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DESCRIPCION
Método de asistencia operativa, unidad de control, sistema de asistencia operativa y dispositivo de trabajo
Estado del arte
La presente invencién se refiere a un sistema de asistencia operativa para un dispositivo de trabajo o para un vehiculo,

una unidad de control para un sistema de asistencia operativa de un dispositivo de trabajo, un sistema de asistencia
operativa como tal y un dispositivo de trabajo y en particular un vehiculo.

En los dispositivos de trabajo y especialmente en el sector de los vehiculos se utilizan cada vez més sistemas y
métodos de asistencia operativa que examinan el entorno del dispositivo en cuestién para detectar posibles colisiones
con objetos y emiten los correspondientes mensajes de advertencia y/o intervienen en el funcionamiento del
dispositivo. En los sistemas y métodos conocidos se utilizan sistemas y estructuras de datos comparativamente
complejos, por ejemplo, con la evaluacién de datos tridimensionales, para intervenir y/o la significatividad de las
evaluaciones correspondientes del entorno no son suficientes para intervenir en el funcionamiento del dispositivo, por
ejemplo, para una decisién de frenado.

El documento Keller, Chritoph G et al.: "; Will the pedestrian cross? A Study on Pedestrian Path Prediction” (IEEE TRANS
ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS, Vol. 15, No. 2, abril del 2014, paginas 494-506, XP011544920,
ISSN: 1524-9050, DOI: 10.1 109/TITS.2013.2280766) revela una prediccién de peatones y de su trayectoria en tiempo
real para la asistencia de conduccién de un vehiculo.

El documento Junfeng, Ge et al.: "Real-Time Pedestrian Detection and Tracking at Nighttime for Driver-Assistance
Systems" (IEEE TRANS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS, Bd. 10, Nr. 2, Juni 2009, Seiten 283-298,
XP011347179, ISSN: 1524-9050, DOI: 10.1109/TITS.2009.2018961) revela deteccidén y seguimiento de peatones en
tiempo real para sistemas de asistencia a la conduccién.

Divulgacién de la invencién

El método de asistencia operativa segln la invencidn con las caracteristicas de la reivindicacidn 1 tiene la ventaja de
que se puede crear con medios comparativamente sencillos una previsiéon de colisién especialmente fiable para el
funcionamiento de un dispositivo de trabajo. Esto se consigue segln la invencién con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 porque se crea un método de asistencia operativa para un dispositivo de trabajo y en particular para
un vehiculo en el que

(S1) se obtienen cuadros de objetos para un objeto en un campo de visién del dispositivo de trabajo en momentos
sucesivos o se obtienen datos que caracterizan dichos cuadros de objetos,

(82) un cambio de escala instantaneo o un cambio de escala de un cuadro de objeto para el objeto respectivo y un
cambio de posicién lateral instantaneo del cuadro de objeto para el objeto respectivo se determinan a partir de cuadros
de objeto de un objeto dado a imagenes tomadas consecutiva o directamente una detras de otra,

(S3) un cuadro de objeto predicho en el futuro se determina a partir del cambio de escala actual, el cambio de escala
o las variables derivadas del mismo y el cambio de posicion lateral actual de un cuadro de objeto a un objeto respectivo

y

(S4) se determinan y evallan la posicion del cuadro de objeto predicho y/o la relacién entre una extensién lateral del
cuadro de objeto predicho y una extensién lateral de un campo de visién capturado y/o los fotogramas y

(S5) dependiendo del resultado de la evaluacién (i) se determina si un objeto en el que se basa el cuadro de objetos
previstos es critico con respecto a una posible colisién o no, y/o (ii) un estado operativo del sistema de trabajo
dispositivo esté controlado o regulado.

Por lo tanto, segln la invencién esta previsto que la evaluacién del entorno del dispositivo de trabajo se base en los
denominados cuadros de objetos y los correspondientes cuadros de objetos predichas y su evolucién de tamafio en
relacién con un campo de vision registrado. Basicamente, estos datos se pueden registrar y utilizar en dos dimensiones
con alta precision.

Las reivindicaciones subordinadas muestran perfeccionamientos preferidos de la invencién.

En principio, los datos asociados a los cuadros de objetos se pueden proporcionar externamente, por ejemplo,
mediante unidades de deteccidn éptica de sistemas de asistencia a la conduccién convencionales.

Sin embargo, en una realizacién preferida del método de asistencia operativa segln la invencién, esté previsto en el
paso (S1) o para el paso (S1) obtener los cuadros de objetos y/o los datos que caracterizan los cuadros de objetos
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(S1a) se captura dpticamente un campo de visién del dispositivo de trabajo subyacente de forma bidimensional y/o
monocular mediante la grabacién de imagenes temporalmente sucesivas y

(S1b) al menos un objeto y una casilla de objeto asignada al objeto se determinan en imagenes grabadas sucesivas
0 secciones de estas.

Como ya se menciond anteriormente, un aspecto importante de la presente invencidn es la prediccién de un cuadro
de objeto detectado a un objeto en el campo de visién en el futuro. Esta previsién se puede realizar de varias formas.

Segun la invencién, un cuadro de objetos previsto en el futuro se determina al menos hasta la ultima imagen capturada
actualmente o hasta una seccién de esta.

Esto se hace en una pluralidad de incrementos de tiempo determinando hasta un periodo de pronéstico y actualizado
de forma iterativa valores para el escalado o para los tamafios derivados de la misma de un cuadro de objeto
respectivo, para las coordenadas de un cuadro de objeto respectivo, para la traslacién de un cuadro de objeto
respectivo y/o para el ancho lateral de un cuadro de objeto respectivo.

El periodo de previsién y/o los incrementos de tiempo pueden ser predeterminados y fijos. Sin embargo, también es
posible hacer que el periodo de pronédstico y/o los incrementos de tiempo dependan de otros parametros operativos,
por ejemplo, de una velocidad del aire y/o de una posicidén del dispositivo y en particular del propio vehiculo o también
de una prediccién previa de acelerar y/o posicionar uno o més objetos en el entorno del dispositivo, en particular el
vehiculo. De este modo se puede realizar ventajosamente una vigilancia mas precisa en el tiempo, si esto es necesario
debido al nUmero de objetos en el entorno y/o debido a una velocidad inherente comparativamente alta del dispositivo
y/o de los objetos. Por el contrario, el esfuerzo de vigilancia puede reducirse en situaciones de trafico relativamente
bajo o similares.

En este contexto, segun otra configuracién del procedimiento de asistencia operativa segun la invencién, para cada
incremento de tiempo se pueden realizar los siguientes pasos, en particular en el orden indicado:

(I1) Restablecer o preestablecer los valores a calcular de acuerdo con la normativa de asignacion

Escaladoyiejo := Escaladonyevo
BoxTranslationXiiejo := BoxTranslationXnuevo
AnchodeBoXyiejo := AnchodeBoxnuevo
BoxPositionlzquierdaviejo  := BoxPositionlzquierdanyevo
BoxPositionDerechayiejo  := BoxPositionDerechonuevo,

(12) Actualizar el escalado segun la siguiente regla de asignacion
Escaladonyevo =1/ (2-Escaladoviejo)
(13) Actualizar la traduccién del Objektboxtranslation horizontal de acuerdo con la siguiente regla de asignacién
BoxTranslationXauevo := BoxTranslationX,iejo X Escaladoyiejo
(14) Actualizar el ancho del Objectbox horizontal de acuerdo con la siguiente regla de asignacion
AnchodeBoxnuevo := BoxPositionDerechayiejo - BoxPositionlzquierdaviejo
(15) Predecir las posiciones de los cuadros horizontales de acuerdo con las siguientes reglas de asignacién

BoxPositionlzquierdanuevo := BoxPositionlzquierdayiejo + Box TranslationXauevo — 0.5 X AnchodeBoXnuevo X (Escaladonuevo
- 1)/ Escaladonuevo

BoxPositionDerechonuevo := BoxPositionDerechayico + Box TranslationXaevo - 0,5 X AnchodeBoXnuevo X (Escaladoyevo -
1) / Escaladonyevo,

donde Escaladoyiejp, Escaladonievo son el escalado viejo o nuevo de un cuadro de objeto, BoxTranslationXiejo,
BoxTranslationXnuevo, €l desplazamiento viejo y nuevo respectivamente de un cuadro objeto, AnchodeBoxyieo,
AnchodeBoxnuevo €l Viejo 0 el nuevo ancho de un cuadro de objeto, BoxPositionlzquierdaviejo, BoxPositionlzquierdanyevo
la posicién vieja o nueva de la esquina inferior izquierda de un cuadro de objeto como primera coordenada x del
respectivo cuadro de objeto asi como BoxPositionDerechavieio, BoxPositionDerechanuevo la posicion vieja o nueva de
la esquina inferior derecha de un cuadro de objeto como segunda coordenada x del respectivo cuadro de objeto o de
sus valores.
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Alternativa o adicionalmente, las ecuaciones anteriores pueden reemplazarse o complementarse con las siguientes
reglas de calculo

BoxPositionlzquierdanevo = (BoxPositionlzquierdaaewar +  VelocidadBoxlzquierdaasar *  Terediccion) [/ (1+
VelocidadNormalizadaactua * Tprediccion

y

BoxPositionDerechanievo = (BoxPositionDerechaaaua +  VelocidadBoxDerechaasuar *  Trredicoion) [/ (1+
VelocidadNormalizadaactua * Tprediccion

donde BoxPositionlzquierdanueva Y BoxPositionlzquierdaaca © BoxPositionDerechanyeva Y BoxPositionDerechaacivar €8
la posicibn nueva o la posicién actual del borde izquierdo o derecho del cuadro respectivamente y
VelocidadBoxlzquierdaaeswa ¥ VelocidadBoxSpeedaaal €S la velocidad angular medida actualmente del borde izquierdo
o derecho del cuadro y VelocidadNormalizadaaawal €S la llamada velocidad de caja normalizada medida actualmente y
Terediccion €S €l tiempo de prediccién asociado con el paso de tiempo de prediccién. La VelocidadNormalizadaaciyal s€
deriva del cambio de escala calculado del cuadro de objetos.

Segun la invencién esta previsto que un objeto en el que se basa un cuadro de objeto predicho se determine como
critico con respecto a una posible colisiéon, en particular con un valor de criticidad del 100% si la proporcién del ancho
del cuadro predicho al objeto es el ancho de una imagen subyacente o una seccién predeterminada de la misma
excede un primer valor umbral predeterminado. El umbral debera aplicarse a cada modelo de vehiculo y/o a cada
umbral nuevo.

En este caso es especialmente ventajoso que el valor de una criticidad determinada para un objeto se reduzca en la
medida en que el cuadro de objeto previsto para el objeto se sitla en su ancho fuera de la imagen subyacente o de
su seccion predeterminada.

Alternativa o adicionalmente esta previsto ventajosamente que un objeto en el que se basa un cuadro de objetos
predichos se determine como no critico con respecto a una posible colisién, en particular con un valor de criticidad del
0% si el cuadro de objeto predicho estd completamente fuera de la imagen disponible o de la seccién especificada.

Para tener en cuenta en el futuro un escenario lo mas realista posible en la previsién de los cuadros de objetos, seguin
otra configuracién ventajosa del procedimiento de asistencia operativa segun la invencién est4 previsto determinar
como objeto a un peatén y determinar el examinar y evaluar la posicién y el movimiento del peatén como objeto
basandose en un modelo de peatdn, determinar la capacidad de aceleracién del peatén como objeto basandose en
una velocidad determinada para el peatdn y determinar la criticidad para el peatén como objeto en funcién de la
velocidad y la capacidad de aceleracion.

Es especialmente ventajoso que, basédndose en la capacidad de aceleracion, se genere un cuadro de objeto predicho
ampliado, que envuelva el cuadro de objeto predicho o al menos lo rodee lateral u horizontalmente y se utilice como
base para evaluar la criticidad.

Segun otro aspecto de la presente invencién también se crea una unidad de control para un sistema de asistencia al
funcionamiento de un dispositivo de trabajo y, en particular, de un vehiculo.

La unidad de control segun la invencidn esta configurada para controlar un método de asistencia operativa segun la
invencién, para ejecutarlo y/o para operar un sistema de asistencia operativa subyacente segin un método de
asistencia operativa segln la invencién.

Ademas, la presente invencién también tiene por objeto un sistema de asistencia operativa para un dispositivo de
trabajo y, en particular, para un vehiculo como tal. El sistema de asistencia operativa estéd configurado para llevar a
cabo un método de asistencia operativa segun la invencidén. Para ello, el sistema de asistencia operativa presenta
especialmente una unidad de control configurada segun la invencién.

Ademas, la presente invencién también crea un dispositivo de trabajo que tiene un sistema de asistencia operativa
seguln la invencion.

El dispositivo de trabajo est4 disefiado en particular como vehiculo, automdévil o vehiculo de pasajeros. Segun otro
aspecto de la presente invencién, el uso del método de asistencia operativa segun la invencién, la unidad de control
segun la invencion, el sistema de asistencia operativa segln la invencidén y/o los dispositivos de trabajo segun la
invencién para proteccién de peatones, para proteccién de ciclistas, para ACC y/o para sistemas o métodos de evasion
sugeridos.

Descripcion breve de las figuras

Con ayuda de las figuras adjuntas se describen en detalle realizaciones de la invencion.
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La figura 1 muestra una vista superior esquematica de un dispositivo de trabajo segln la invencién a modo de vehiculo
en el que se puede utilizar una realizacion del método de asistencia operativa segun la invencién.

Las figuras 2 a 4 muestran vistas laterales esqueméticas de diferentes escenas en un campo de visién, que se pueden
evaluar utilizando el método de asistencia operativa segun la invencién.

Las figuras 5 y 6 muestran diagramas de flujo de una realizacién del método de asistencia operativa segln la invencion
o la determinacioén iterativa de un cuadro de objeto previsto.

Realizaciones preferidas de la invencién

A continuacién, con referencia a las Figuras 1 a 6, se describen en detalle realizaciones ejemplares de la invencién y
los antecedentes técnicos. Los elementos y componentes iguales y equivalentes que tengan el mismo o equivalente
efecto se designan con los mismos nimeros de referencia. La descripcién detallada de los elementos y componentes
designados no se proporciona en todos los casos en los que aparecen.

Las caracteristicas y otras propiedades mostradas pueden aislarse entre si de cualquier forma y combinarse entre si
de cualquier manera sin apartarse del nucleo de la invencién.

La figura 1 muestra una vista esquematica superior de un dispositivo de trabajo 1 segln la invencién a modo de
vehiculo 1', en el que se puede utilizar una realizacién del método de asistencia operativa S segln la invencion.

El vehiculo 1' segun la invencién esta formado esencialmente por una carroceria 2, en la que estan montadas ruedas
4, que pueden ser accionadas a través de una unidad de accionamiento 20 mediante un tren de accionamiento 12,
asi como a través de una unidad de direccién y de frenado 30 y mediante un tren de freno y/o direccién 13
correspondiente se puede frenar y/o dirigir.

Ademas, una realizacion del sistema de asistencia operativa 100 segln la invencidén forma parte del vehiculo 1' segin
la invencién como dispositivo de trabajo 1 en el sentido de la presente invencién. El sistema de asistencia operativa
100 se compone de una unidad de camara 40 para la visualizacién monocular de un campo de visién 50 desde el
entorno del vehiculo 1'. El campo de visién 50 contiene una escena 53 con un peatén 52' como objeto 52.

La unidad de control 10 esta conectada a través de una linea de control y deteccidén 11, por un lado, con la unidad de
camara 40y, por otro lado, con la unidad de accionamiento 20 y la unidad de frenado y/o de direccién 30 para fines
de control.

Como se muestra en la figura 1, las imagenes 51 de la escena 53 captadas por la unidad de camara 40 se transmiten
desde el campo visual 50 a la unidad de control 10 a través de la linea de control y deteccién 11 y alli se evallan en
combinacién con el procedimiento de asistencia operativa S segln la invencion.

Segun la invencién, en relacién con el peatdn 52' como objeto 52, en cada imagen o marco 51 se configura un cuadro
de objetos 54 y desde cuadros de objetos hasta imagenes 51 directamente sucesivas se deducen parametros para
cambios de posicién y cambios de escala, para velocidades angulares del cuadro, se determinan los bordes y/o
tamafios derivados de los mismos, se determinan los cuadros de objeto 54 y un pronéstico para especificar un cuadro
predicho 55 para el objeto 52 con base en un método interactivo |.

Las figuras 2 a 4 muestran vistas laterales esqueméticas de varias escenas 53 en un campo de visién 50, que se
puede evaluar utilizando el método de asistencia operativa S segln la invencién.

En la situacién mostrada en la Figura 2, en la escena 53 hay un peatén 52' como objeto 52 en el campo de visidén 50,
que se reproduce en una imagen o cuadro 51 con la unidad de camara 40 mostrada en la figura 1. Si es necesario, la
imagen o marco 51 esté limitada por una seccién o parte correspondiente 51'.

En primer lugar, se deriva un cuadro de objetos 54 para el peatén 52'. En comparacién con un cuadro de objetos 54
de una imagen o fotograma 51 anterior, se determinan entonces un cambio de escala y la cantidad de desplazamiento
o traslacién del cuerpo de objetos 54, posiciones angulares, velocidades angulares de los bordes de la caja y/o
variables derivadas de las mismas. A partir de estas variables, se puede hacer entonces un pronéstico en el método
iterativo descrito anteriormente con los pasos |11 a I5 a lo largo de un nimero de incrementos de tiempo con respecto
a un cuadro de objeto de prondstico esperado 55 para un periodo de pronéstico transcurrido. De esta manera, el
cuadro de objeto dado 54 se puede extrapolar en términos de posicién con las esquinas inferiores derecha e izquierda
y el ancho 55b en un cuadro de objeto previsto 55 para un periodo de pronéstico en el futuro.

Para la evaluacién, se compara entonces el ancho 55b del cuadro de objeto 55 previsto alrededor del periodo de
previsién en el futuro con el ancho 51b de la seccién 51' de la imagen 51. Si su relacién excede un primer valor umbral
predeterminado, el objeto 52 se considera critico con una criticidad del 100%.

Este valor de criticidad ya puede utilizarse segun la invencidn para enviar un aviso al usuario del dispositivo de trabajo
1y en particular al conductor del vehiculo 1' o para intervenir directamente en el funcionamiento del dispositivo de
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trabajo 1. Sin embargo, también es concebible, si el objeto 52 es un peatén 52', incorporar otros aspectos del objeto
52 de manera realista, por ejemplo, un comportamiento de aceleracién previsto o similar.

Para ello se pueden derivar una velocidad actual del peatén 52' como objeto 52 y su tamafio y servir como parametros
de entrada de un modelo de peatén. Luego, el modelo de peatones genera los valores correspondientes para una
aceleraciéon esperada o para un comportamiento de aceleracién esperado. Estos valores se pueden usar para
construir, segun las figuras 3 y 4, un cuadro de objetos 56 integral o envolvente cuyas secciones derecha e izquierda
56r y 561, que se extienden més alla de la caja de objetos 55 originalmente predicha, areas de incertidumbre con
respecto a valores positivos. o comportamiento de aceleracién negativo del peatén 52' representado como objeto 52.

Las figuras 5 y 6 muestran diagramas de flujo de una realizacién del método de asistencia operativa S segln la
invencién o de la determinacién iterativa | de una caja de objeto previsto 55, como ya se ha comentado anteriormente
en relacién con la presentacién general de la presente invencién.

En este contexto, también hay que mencionar que el método iterativo | constituye esencialmente el paso S3 de la
realizacion del método de asistencia operativa S segln la invencién, comprobando el paso 16 si el periodo de
pronéstico ya se ha alcanzado antes de la expiracidén del tiempo. incrementos y/o si estd presente otra condicidén de
terminacién para la iteracién.

Una condicion de terminacidn alternativa o adicional puede verse, por ejemplo, en relacién con la superacién de un
segundo umbral por el ancho de la caja de objeto predicho 55 en comparacién con el ancho de la imagen 51 o la
seccidn 51', siendo el segundo umbral mayor que el primer umbral.

Estas y otras caracteristicas y propiedades de la presente invencién se explican con mas detalle mediante las
siguientes declaraciones:

La presente invencién describe medidas sobre c6mo se pueden determinar las medidas de criticidad para un sistema
de advertencia de colisién, por ejemplo, como parte de un sistema de asistencia operativa de un dispositivo de trabajo
y en particular de un vehiculo, basandose Unicamente en datos de medicién de un sistema de video monocular.

Los indicadores de colisibn cominmente utilizados para esto son "Time-To-Collision" (TTC) y "Time-To-Break" (TBB).
Estos proporcionan informacién sobre cuando ocurrira una colisién o cuando se debe iniciar el frenado para evitar una
colisién. Los parametros TTB y TTC se pueden calcular de forma fiable basandose en los datos de una camara de
video mono y principalmente a partir de los cambios de escala de los cuadros de objetos, sin necesidad de determinar
distancias, velocidades y aceleraciones relativas.

Otro indicador de colisién es el valor de "Constant Bearing" (CB), que proviene originalmente del campo naviero y es
un indicador de si estd en curso de colisién con un objeto 52 con movimiento propio constante y con movimiento
constante del objeto. EI CB también se puede calcular basandose Unicamente en datos de video mono, es decir, en
una base de datos bidimensional.

El estado del arte para los célculos de criticidad es el uso de un sistema de coordenadas mundial basado en 3D.

La base de este enfoque es el uso de datos tridimensionales o datos 3D, por ejemplo, en el sentido de distancias,
velocidades relativas y aceleraciones relativas, que sélo pueden determinarse con una camara mono 0 una camara
monocular con calidad limitada y mediante estimacion.

El concepto CB es dificil de entender, dificil de parametrizar, no permite predecir el futuro y no permite el uso de
modelos de movimiento de peatones.

Los conceptos TTC/TTB por si solos no son suficientes para tomar una decisién de frenado, ya que sélo se tiene en
cuenta el aspecto temporal, pero no si un objeto se encuentra en curso de colisiéon. Los conceptos TTC y TTB, por
ejemplo, no permiten afirmar si se estd pasando por delante de un objeto.

El nuevo e inventivo enfoque bidimensional o basado en 2D para el calculo de la criticidad se basa pura o
esencialmente en datos o sefiales medidos en dos dimensiones o 2D y en particular en la determinacién de las
llamadas coordenadas de cuadro para cuadros de objetos, asi como los parametros. del cambio de escala, la traslacion
del cuadro, las posiciones angulares y/o las velocidades angulares, que describen un cambio de escala o tamafio o
un movimiento o desplazamiento de un cuadro de objeto respectivo en una imagen o marco o en la seccién respectiva
de la imagen o marco y que, junto con las coordenadas del cuadro, existen o pueden determinarse con alta calidad de
sefial.

El enfoque segun la invencién también incluye una previsién, un pronéstico o una prediccion para el futuro con respecto
a la posicién de un cuadro de objetos 54 respectiva y su tamafio/ancho o cambio de tamafio/cambio de ancho y, por
lo tanto, segln la invencidén permite el uso de modelos de movimiento de peatones.

Por lo tanto, se pueden utilizar modelos de movimiento de peatones para predecir el area de ubicacién de un peatdn
52'. Se utilizan modelos sobre la capacidad de aceleracién de un peatdn 52' en diversos estados de movimiento, por
ejemplo, de pie, caminando, marchando, corriendo para hacer una declaracién sobre dénde podria estar el peatén 52'

6
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en el futuro. El valor de la criticidad se calcula a partir de la superposiciéon del drea de ubicacién propia prevista o
pronosticada y el area de ubicacion posible prevista o pronosticada 56 del peatén 52'.

El enfoque seguln la invencién es mas facil de entender y parametrizar que el concepto CB puro y una evaluacion
experimental muestra que el enfoque segln la invencién ofrece mejores resultados que los que son posibles con
implementaciones CB y métodos convencionales con base en 3D basados en datos de estimaciones 3D con una
camara mono.

Se puede realizar, y generalmente se realiza, una prediccién para cada imagen o fotograma capturado. Se establece
un periodo de tiempo objetivo, por ejemplo 2 segundos, para cada imagen o fotograma grabado. Por lo tanto, la
prediccién se realiza para el periodo objetivo en el futuro. El periodo de tiempo objetivo se divide en una pluralidad de,
por ejemplo, incrementos de tiempo iguales. Sin embargo, el periodo de tiempo objetivo y/o los incrementos de tiempo
también pueden disefiarse de manera variable y dependiente, seleccionados y determinados por otros parametros
operativos.

Se llevan a cabo los siguientes procesos para cada imagen 51 o fotograma grabado:

- Detectar las coordenadas del cuadro lateral de un cuadro de objeto respectiva 54 de un objeto dado 52 en el campo
de vision 50.

- Detectar el cambio de escala del cuadro de objetos 54 de un objeto 52 con respecto a una o mas imagenes o
fotogramas anteriores.

- Detectar el movimiento del cuadro, el desplazamiento del cuadro o la traslacién del cuadro (unidad de pixeles), las
posiciones angulares y/o las velocidades angulares de los bordes del cuadro de un cuadro de objetos 54 de un objeto
dado 52 en el campo de visiéon 50 en la direccién lateral con relacién a la imagen o fotograma anterior o una parte o
seccién de este.

- Para la prediccién o pronéstico concreto se utiliza el procedimiento ya descrito anteriormente con los métodos S e |
se utiliza como periodo de pronéstico para n incrementos de tiempo hasta el periodo objetivo.

- En cada uno de los n ciclos - es decir, para cada incremento de tiempo hasta el periodo de tiempo objetivo
predeterminado alcanzado - el ancho del cuadro prevista se compara con el ancho de la imagen de la cdmara 51 o
con el ancho de una parte o seccién predeterminada o anticipada 51' de eso.

- La relacién entre el ancho del cuadro en la imagen y el ancho de la imagen o el ancho de la seccién se puede utilizar
como base para determinar una medida de criticidad. Tan pronto como el ancho del cuadro 55b ocupa un determinado
ancho 51b de la imagen 51 o de la seccién 51' y por tanto supera un valor umbral - por ejemplo, el 35% - se supone y
se ajusta una criticidad del 100%.

- Por otra parte, si la casilla predicha o anticipada 55 se encuentra, por ejemplo, parcial o completamente fuera de la
imagen 51 o de la seccidén 51', la situacién no es critica, el valor de la criticidad se fija en 0%.

- Dependiendo de la posicidn y/o velocidad del peatdn 52', un modelo de peatdn puede determinar la capacidad de
aceleracién. Una segunda caja de objetos 56 mas ancha se puede extender a un peatén 52' como un objeto 52 con
el area de ubicacion lateral posible del peatdn 52' dentro de la imagen 51 o la seccién 51' de la imagen 51, teniendo
en cuenta su capacidad de acelerar.

- Para determinar la velocidad del peatén 52' como objeto 52 y convertir la capacidad de aceleracién en pixeles o
coordenadas angulares, se pueden hacer suposiciones sobre el tamafio del peatén 52' como objeto 52. Por ejemplo,
se puede utilizar como base una altura normal de 1,75 m.

- El valor de criticidad previamente calculado también puede reducirse o minimizarse mediante la proporcién del Gltimo
cuadro 55 previsto o anticipado, que se encuentra fuera de la imagen 51 o fotograma y la seccién 51' respectiva o
parte de esta. Por ejemplo, si el 50% del ancho del cuadro 55b -es decir, si los cuadros de objetos 55 representan la
posible zona de estancia teniendo en cuenta el modelo de peatén- se encuentra fuera de la imagen 51 o fotogramas
con referencia a la pieza o seccién dada 51', la criticidad se reduce en consecuencia. Cuanto mas futura sea la
prediccion, méas se reduce la criticidad porque hay potencialmente un area mayor fuera de la imagen 51 o de la seccién
51'. Este comportamiento puede ser deseable porque al aumentar la prediccidon temporal hacia el futuro, crece la
incertidumbre sobre el comportamiento del peatén 52'.

- Si el cuadro de objeto previsto 55 de un peatén como objeto 52 alcanza un tamafio critico - por ejemplo, un valor
umbral del 35% del ancho del marco o de la imagen - la prediccién se cancela en este ciclo de la iteracién |, ya que ya
se habria producido una posible colisién ya habria ocurrido en este momento.
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REIVINDICACIONES
1. Método de asistencia operativa (S) para un dispositivo en funcionamiento (1), en el que

(S1) cuadros de objetos (54) en relacién con un objeto (52) en un campo de visién del dispositivo de trabajo (1) en
momentos sucesivos o0 se obtienen datos que caracterizan dichos cuadros de objetos (54),

(S2) a partir de cuadros de objetos (54) de un objeto determinado (52) para iméagenes grabadas en sucesiéon o en
sucesién directa, un cambio instantdneo de escala o tamafios, derivado del, de un cuadro de objetos (54) en relacién
con el objeto respectivo (52) y se determina un cambio de posicién lateral instantdneo del cuadro de objeto en la
imagen (54) en relacién con el objeto (52) respectivo,

(S3) a partir del cambio de escala instantdneo o tamafios derivados del mismo y el cambio de posicién lateral
instantaneo en la imagen para un caja de objeto (54) en relacién con un objeto respectivo (52), se determina un caja
de objeto (55) predicho en el futuro, en donde un caja de objeto (55) predicho en el futuro se determina al menos para
un ultimo imagen capturada determinando y actualizando iterativamente, a lo largo de una pluralidad de incrementos
de tiempo hasta un lapso de tiempo de prediccion, valores para la escala de un caja de objeto respectivo (54), para
las coordenadas de un caja de objeto respectivo (54), para la traduccién de un cuadro de objetos respectiva (54) y
para el ancho lateral de un cuadro de objetos respectiva (54),

(S4) la posicién del cuadro de objeto predicha (55) y/o la relacién de una extensién lateral del cuadro de objeto predicha

(55) se determina y evalla una extensién lateral de un campo de visién capturado (50) y/o las imégenes grabadas o
una seccibén de estas, y

(S5) dependiendo del resultado de la evaluacion, (i) se determina si un objeto (52) en el que se basa el cuadro de
objetos previstos (55) es o0 no critico con respecto a una posible colisién, y (ii) se controla o regula un estado de
funcionamiento del dispositivo de trabajo (1),

en el que un objeto (52) en el que se basa un cuadro de objetos predichos (55) se determina como critico con respecto
a una posible colisién, en particular con una criticidad con un valor del 100%, si la proporcién del ancho del predicho
del cuadro de objeto (55) en relacién con el ancho de la imagen subyacente o de la seccién especificada de la misma
excede un primer valor umbral predeterminado.

2. Método de asistencia operativa (S) segun la reivindicacién 1, en el que en o para el paso (S1) de obtencién de los
cuadros de objetos (54) y/o los datos que caracterizan los cuadros de objetos (54).

(S1a) un campo de visién (50) del dispositivo de trabajo subyacente (1) mientras se registra en el tiempo las imagenes
sucesivas que se capturan 6pticamente en dos dimensiones y/o monocularmente y

(S1b) al menos un objeto (52) y un cuadro de objetos (54) asignada al objeto (52) se determinan en iméagenes grabadas
sucesivas.

3. Método de asistencia operativa (S) segun la reivindicacién 3, en el que para cada incremento de tiempo se llevan
a cabo los siguientes pasos, en particular en el orden especificado:

(I1) Restablecer o preestablecer los valores a calcular de acuerdo con la normativa de asignacion

Escaladoyiejo := Escaladonyevo
BoxTranslationXiiejo := BoxTranslationXnuevo
AnchodeBoXyiejo := AnchodeBoxnuevo
BoxPositionlzquierdaviejo := BoxPositionlzquierdanyevo
BoxPositionDerechayiejo  := BoxPositionDerechonuevo,

(12) Actualizar el escalado segun la siguiente regla de asignacion
Escaladonyevo =1/ (2-Escaladoviejo)
(13) Actualizar la traduccién del Objektboxtranslation horizontal de acuerdo con la siguiente regla de asignhacién
BoxTranslationXauevo := BoxTranslationX,iejo X Escaladoyiejo
(14) Actualizar el ancho del Objectbox horizontal de acuerdo con la siguiente regla de asignacion

AnchodeBoxnuevo := BoxPositionDerechaviejo - BoxPositionlzquierdaviejo
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(15) Predecir las posiciones de los cuadros horizontales de acuerdo con las siguientes reglas de asignhacién

BoxPositionlzquierdanuevo := BoxPositionlzquierdayiejo + Box TranslationXauevo — 0.5 X AnchodeBoXnuevo X (Escaladonuevo
- 1)/ Escaladonuevo

BoxPositionDerechonuevo := BoxPositionDerechavico + Box TranslationXaevo - 0,5 X AnchodeBoXnuevo X (Escaladoyevo -
1) / Escaladonyevo,

donde Escaladoviejo, Escaladonievo son el escalado viejo o nuevo de un cuadro de objeto (54), BoxTranslationXyiejo,
BoxTranslationXnuevo, €l desplazamiento viejo y nuevo respectivamente de un cuadro objeto (54), AnchodeBoxyiejo,
AnchodeBoxnevo €l viejo o el nuevo ancho de un cuadro de objeto (54), BoxPositionlzquierdayieo,
BoxPositionlzquierdanyevo 1a posicién vieja o nueva de la esquina inferior izquierda de un cuadro de objeto (54) como
primera coordenada x de la respectiva caja de objeto (54) asi como BoxPositionDerechayiejo, BoxPositionDerechanyevo
la posicion vieja o0 nueva de la esquina inferior derecha de un cuadro de objeto (54) como segunda coordenada x de
la respectiva caja de objeto (54) o sus valores.

4. Método de asistencia operativa (S) segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que para determinar una
nueva posiciéon de caja se realiza la siguiente regla de célculo:

BoxPositionlzquierdanevo = (BoxPositionlzquierdaaeuar +  VelocidadBoxlzquierdaaewa *  Terediccion) [/ (1+
VelocidadNormalizadaactua * Tprediccion

BoxPositionDerechanievo = (BoxPositionDerechaaaua +  VelocidadBoxDerechaasuar *  Trredicoion) [/ (1+
VelocidadNormalizadaactua * Tprediccion

donde BoxPositionlzquierdanueva Yy BoxPositionlzquierdaaca 0 BoxPositionDerechanyeva Y BoxPositionDerechaactvar €8
la posicibn nueva o la posicién actual del borde izquierdo o derecho del cuadro respectivamente y
VelocidadBoxlzquierdaaewa ¥ VelocidadBoxSpeedaaal €S la velocidad angular medida actualmente del borde izquierdo
o derecho del cuadro y VelocidadNormalizadaaawal €S la llamada velocidad de caja normalizada medida actualmente y
Tprediccion €S el tiempo de prediccibn asociado con el paso de tiempo de prediccién, por lo que
VelocidadNormalizadaacual S€ deriva del cambio de escala calculado del cuadro de objetos.

5. Método de asistencia operativa (S) seglin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el valor de una criticidad
determinada para un objeto (52) se reduce en la proporcién con la que el ancho del cuadro de objetos (55) prevista
para el objeto (52) se encuentra fuera de la imagen base o se encuentra la seccién especificada.

6. Método de asistencia operativa (S) seglin una de las reivindicaciones anteriores, en el que un objeto (52), en el que
se basa un cuadro de objetos previstos (55), se determina que no es critico con respecto a una posible colisién, en
particular con una criticidad con un valor del 0%, si el cuadro de objeto previsto (55) se encuentra completamente
fuera de una imagen subyacente o de una seccién predeterminada de la misma.

7. Procedimiento de asistencia operativa (S) segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que como objeto (52)
se determina un peatén (52'), la posicién y el movimiento del peatén (52') como objeto (52) se examinan y evallan
sobre la base de un modelo de peatdn, se determina la capacidad de aceleracién del peatdn (52') como objeto (52)
basédndose en una velocidad determinada para el peatdn (52') y la criticidad para el peaton (52') cuando se determina
un objeto (52) en base a la velocidad y se determina la capacidad de aceleracidén, generdndose un cuadro de objeto
(56) que envuelve el cuadro de objeto prevista (55) o que la rodea al menos lateral u horizontalmente, en particular en
la base de la capacidad de aceleracién, y se utiliza como base para evaluar la criticidad.

8. Unidad de control (10) para un sistema de asistencia operativa (100) de un dispositivo de trabajo (1) y en particular
de un vehiculo, que esté configurada para controlar, ejecutar y/o basar un método de asistencia operativa (S) segun
una de las reivindicaciones anteriores para operar un sistema de asistencia operativa (100) segin un método de
asistencia operativa (S) segln una de las reivindicaciones anteriores.

9. Sistema de asistencia operativa (100) para un dispositivo de trabajo (1) y en particular para un vehiculo, que esta
configurado para llevar a cabo un método de asistencia operativa (S) segln una de las reivindicaciones anteriores y
que tiene una unidad de control (10) segun la reivindicacién 8 para este fin.

10. Dispositivo de trabajo (1), que presenta un sistema de asistencia al funcionamiento (100) segln la reivindicacion
9y que estéa disefiado en particular como vehiculo, automévil o vehiculo de pasajeros.

11. Uso del método de asistencia operativa (S) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, la unidad de control (10) segun
la reivindicacién 8, el sistema de asistencia operativa (100) seglin la reivindicacién 9 y/o los dispositivos de
funcionamiento (1) segun la reivindicacién 10 para proteccién de peatones, proteccidén de ciclistas, para ACC y/o
sistemas o procedimientos de evasién.
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