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@ Resumen:

Sistema de control de aparatos eléctricos y/o elec-
trdnicos para minusvalidos.

La presente invencidn consiste en un sistema de con-
trol de aparatos eléctricos o electrdnicos para mi-
nusvalidos comprendido basicamente por una cdmara
de video conectada a un ordenador, en el que se
desarrolla un procesado de la imagen basado en un
método de reconocimiento holografico virtual, y una
caja de conexidn de dispositivos a la que se conec-
tan aquellos aparatos eléctricos o electrdnicos que el
usuario desea controlar.

El sistema propuesto permite registrar el movimiento
de cualquier parte del cuerpo, por pequefo o redu-
cido que sea y utilizarlo como elemento apuntador.
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DESCRIPCION

Sistema de control de aparatos eléctricos y/o
electréonicos para minusvalidos.
Objeto de la invencion

Se presenta un sistema de control de aparatos
eléctricos o electronicos para minusvalidos com-
prendido basicamente por una ciamara de video
conectada a un ordenador, en el que se desarrolla
un procesado de la imagen basado en un método
de reconocimiento holografico virtual, y una caja
de conexién de dispositivos a la que se conectan
aquellos aparatos eléctricos o electrénicos que el
usuario desea controlar.

El sistema propuesto permite registrar el mo-
vimiento de cualquier parte del cuerpo, por pe-
queno o reducido que sea, y utilizarlo como ele-
mento apuntador en una pantalla de ordenador,
a modo de un ratén convencional, de manera
que cuando el usuario se desplaza por la pantalla
puede activar opciones de control de los disposi-
tivos conectados en la caja de conexién y emitir
mensajes de texto y sonoros previamente graba-
dos a través de una tarjeta de sonido convencio-
nal.

El sistema esta dirigido a incrementar el nu-
mero de ayudas técnicas a discapacitados que me-
joren su autonomia personal y la calidad de vida
de las personas con movilidad muy reducida.
Estado de la técnica

En los ultimos anos se ha expandido la de-
manda de productos, instrumentos, equipamien-
tos o sistemas técnicos para su uso en personas
con discapacidad y/o mayores, sus familias o pro-
fesionales que les atienden para compensar, mi-
tigar o neutralizar la deficiencia, discapacidad o
minusvalia y mejorar la autonomia personal y la
calidad de vida de estos colectivos.

La presente invencién propone la aplicacién
de determinadas técnicas de filtrado o6ptico, in-
cluyendo métodos de filtrado holografico basado
en filtros de Vanderlugt, a un sistema de con-
trol de aparatos eléctricos o electrénicos para mi-
nusvalidos con objeto de mejorar la autonomia
personal y la calidad de vida de las personas con
movilidad reducida, asi como favorecer su partici-
pacién social a través del acceso a los numerosos
recursos de formacién, comunicacion y ocio.

La aplicacion de estas técnicas estd basada
en una combinacién de técnicas de filtrado de
histogramas y un proceso de reconocimiento ho-
lografico (P.Hariharan, Optical holography. Pri-
ciples, thechniques and applications, Cambridge
University Press, 1996; B.G. Boone, Signal pro-
cessing using optics: fundamentals, devices, ar-
chitectures and applications, Oxford University
Press, 1998) implementado en forma digital que
se centra aplicaciones en el procesado de imagenes
de radares de apertura sintética, sistemas de se-
guimiento de objetivos (G.O. Reynolds, J.B. De
Velis, G.B. Parrent Jr. And B.J. Thompson, The
new physical optics notebook: tutorials in Fourier
optics, SPIE, 1989; N Collins, Optical patter re-
conigtion using holographic techniques Addison-
Wesley, 1988; 1. Vasinlenko and L.M. Tsibulikin,
Image recognition by holography, Plenum Publis-
hing, 1989; H Schwarzer and S. Teiwes, Diffrac-
tive elements for optical images proccessing in
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J. Turunen and F. Wyrowski, Diffractive optics
for industrial and commercial aplications, Akade-
mie Verlag, 1997), identificadores de caracteres
tipograficos y métodos de andlisis de imagenes
astronémicas y de satélites meteoroldgicos, asi
como sus ultimas aplicaciones en el procesado
de imdgenes médicas y/o de microscopia recogi-
das en la patente P9802509 titulada “Método de
andlisis de coincidencias de imdgenes médicas y/o
de microscopia mediante combinaciéon de histo-
grama e identificacion holografica”.

Sin embargo, no se encuentra ninguna referen-
cia a la aplicacion de este tipo de filtros complejos
al control de aparatos eléctricos y/o electronicos
para minusvélidos.

Asimismo no se ha encontrado ninguin sistema
similar consultando con las bases de proveedores
de dispositivos de ayuda técnica para discapaci-
tados.

Descripcién de la invencién

La presente invencién consiste en un sistema
de control de aparatos eléctricos y/o electrénicos
para minusvalidos que comprende bédsicamente
una camara de video conectada a un ordenador,
en el que se desarrolla un procesado de la ima-
gen basado en un método de reconocimiento ho-
logréfico virtual, y una caja de conexion de dis-
positivos a la que se conectan aquellos aparatos
eléctricos y/o electrénicos que el usuario desea
controlar.

La camara registra el movimiento de cualquier
parte del cuerpo, por pequeno o reducido que sea,
v lo utiliza como elemento apuntador en una pan-
talla de ordenador, convirtiéndolo en el ratén con-
vencional. Este ratén, manipulado directamente
por el minusvalido, le permite activar opciones de
control de los dispositivos conectados en la caja
de conexién, reflejados a través de iconos en el
ordenador, y emitir mensajes de texto y sonoros
previamente grabados a través de una tarjeta de
sonido convencional.

Cualquier parte del cuerpo que se mueva pue-
de convertirse en un “elemento indicador” del sis-
tema, independientemente de su tamano o forma
(mano, dedo, pupila, cabeza, hombro..).

Esto es posible puesto que la camara utilizada
en el sistema capta la imagen del elemento selec-
cionado y el método de procesado permite distin-
guirlo del resto del cuerpo o del entorno que lo
rodea.

Todas las opciones de control de dispositi-
vos y emision de mensajes, asi como sus iconos
v las pantallas correspondientes son modificables
v pueden ser personalizadas para las necesidades
del usuario.

El sistema no requiere ninguin tipo de contacto
fisico entre el usuario y el sistema, eliminandose
las varillas, apoyos bucales y similares, puesto que
la cdmara que capta la imagen puede situarse en
la posicién mas adecuada para captar el movi-
miento de la parte del cuerpo considerada. Se
evita, por tanto, la fatiga asociada al movimiento
fisico de palancas y resortes. La falta de contacto
fisico permite que el sistema pueda utilizarse en
recintos estériles o de aislamiento sin necesidad de
acceder a los mimos, sino enfocando una camara
con objetivo adecuado a través de una ventana o
cortina transparente.
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Cualquier electrodoméstico o dispositivo sus-
ceptible de control eléctrico o electrénico puede
ser controlado por el usuario

El sistema se desarrolla en las siguientes eta-
pas:

a) Identificar hologrificamente la posiciéon del
“elemento indicador” a partir de su imagen
previamente registrada, evaluando la coin-
cidencia de la misma con la imagen captada
en cada instante por la cdmara, dentro de
unos umbrales regulables de sensibilidad de-
finibles por el usuario.

b) Evaluar matemdaticamente la posicién del
“elemento indicador” en cada instante, en
relacion con el resto del cuerpo o del en-
torno.

¢) Generar y enviar los mensajes correspon-
dientes a través de una tarjeta de sonido.

La identificacion holografica parte de dos con-
juntos genéricos de iméagenes, denominadas res-
pectivamente imdgenes a estudiar (imagen del
“elemento indicador”) e imdgenes referentes de
bisqueda (imagen del elemento indicador regis-
trada). Estas ultimas son los elementos de in-
terpretacion registrados (dedos, pupila, cabeza,
hombro, ...) que se desean comparar con las im4-
genes a estudiar. En lo que sigue, haremos refe-
rencia a una unica imagen de cada tipo que las
hacen comparables.

Supondremos, asimismo, que ambas imagenes
se encuentran digitalizadas en forma de mapa de
bits, de manera que a cada punto de una imagen
se le asocia el niimero correspondiente al color del
mismo en una cierta escala, pudiendo represen-
tarse ésta indistintamente en una gama de tonos
de gris o de color. Consideraremos ademas que
el color negro corresponde, en cada caso, al va-
lor minimo de la escala de colores, y que el fondo
de escala de ésta viene definida por el nimero de
bits por punto, es decir, por el nimero de tonos
distintos que pueden distinguirse en la imagen.

Una vez que se dispone de las dos imégenes,
la imagen a estudiar y la imagen a buscar, en
las condiciones anteriores, se procede a aplicar a
las mismas los filtrados que se describen en los
epigrafes siguientes. En todos los casos los um-
brales de aplicacion asi como los valores a que se
igualan los elementos filtrados pueden ser defini-
dos por el usuario, si bien se pueden preseleccio-
nar unos conjuntos de parametros que los particu-
larizan en funcién del tipo de imagen analizada.
Para facilitar estas opciones resulta conveniente
implementar en el programa informético de apli-
cacion del método la posibilidad de visualizar en
tiempo real el histograma de cada imagen anali-
zada.

Preprocesado de la imagen a buscar

El método comienza obteniendo el histograma
de la imagen a buscar Este corresponde a un
cierto intervalo de la escala de valores -de colo-
res o de tonos de gris- que denominaremos franja
de interés FI. Evidentemente, el valor inferior de
la franja de interés puede o no coincidir con el
fondo negro correspondiente al valor minimo de
la escala de valores -colores- de la imagen.
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A continuacién puede aplicarse un filtrado a
este histograma consistente en dejar inalterados
los valores de los puntos de la imagen que estén
en un cierto intervalo de la franja de interés y
modificar el resto, igualando al fondo negro del
fichero los valores superiores e inferiores.

De esta manera se pueden eliminar, por ejem-
plo en una imagen los valores altos (blancos) co-
rrespondientes a una vestimenta blanca sobre la
que se posa una mano, obteniéndose la denomi-
nada franja de interés filtrada, FIF, dentro de
la cual inicamente quedan los valores correspon-
dientes a los puntos verdaderamente pertenecien-
tes a la mano.

Preprocesado de la imagen a estudiar

Se obtiene, como en el caso anterior, el his-
tograma de la imagen y a continuacion pueden
aplicarse uno o varios de los filtrados siguientes:

- Filtro de ventana: consiste en seleccionar
una subfranja del histograma de la imagen a es-
tudiar. Su modificacién interactiva por el usuario
permite visualizar la contribucién de las distintas
densidades 6pticas a la imagen global.

- Filtro basado en la FIF: es un filtrado que
elimina de la imagen a estudiar -igualandolos a
un cierto valor- todos los puntos cuyos valores no
estén comprendidos dentro de la franja de interés
filtrada de la imagen a buscar.

- Filtro de realce: es un filtrado que realza,
igualando a un cierto porcentaje del fondo de es-
cala, determinados rangos de valores de la ima-
gen original o de las iméagenes filtradas. Sirve,
por ejemplo, para hacer visibles en la imagen de
coincidencia -resultado de la bisqueda- algunas
estructuras u érganos conocidos que puedan re-
sultar de interés y que en principio no serian vi-
sibles en la misma.

Proceso de filtrado e identificacion hologrdfica

Una vez que se dispone de las imédgenes a es-
tudiar y a buscar convenientemente filtradas, po-
demos elegir dos variantes distintas de método de
bisqueda para evaluar la presencia de la segunda
en la primera.

En el modo denominado busqueda positiva
se genera un holograma de Fourier -filtro de
VanderlLugt- de la imagen a buscar filtrada. Este
filtro holografico puede ser procesado, a su vez,
mediante la aplicacién de algin filtro como de
altas o bajas frecuencias, de ventana, etc. A con-
tinuacién se calcula la transformada de Fourier
bidimensional de la imagen a estudiar filtrada,
se evalia el producto de esta ultima con la in-
tensidad -transmitancia- del filtro holografico an-
terior y se realiza una transformada de Fourier
bidimensional inversa. Se puede demostrar que
la intensidad de la imagen resultante es la suma
de dos términos, la autocorrelacién de la imagen
a buscar y la correlacion cruzada de esta con el
resto (“ruido”) de la imagen a estudiar. Al ha-
berse reducido este término por medio de los fil-
trados intermedios realizados, la matriz -imagen-
de coincidencia resultante posee valores mas al-
tos en los puntos -zonas- donde la coincidencia
entre la imagen a estudiar y la imagen a buscar
es mayor. Su visualizaciéon con una escala de co-
lores que varie desde el azul -valores pequenos-
hasta el rojo -valores grandes- permite apreciar
cambios de posicién en relacién con la imagen de



5 ES 2 178 531 B1 6

referencia.

El modo denominado biisqueda negativa es de
aplicacion cuando los valores de la franja de in-
terés de la imagen a buscar son mucho menores
en magnitud (o hay muchos menos puntos con
esos valores) que el resto de puntos de la imagen
a estudiar.

En este caso, debido a que el producto de va-
lores grandes de la imagen a estudiar por valores
pequenos de la FIF de la imagen a buscar es ma-
yor que el producto de los valores de la FIF por los
valores comprendidos en esa misma franja de la
imagen a estudiar, los verdaderos picos de corre-
lacién alta entre ambas imagenes quedan ocultos
por el “ruido numérico”. Este efecto se elimina
casi por completo si anulamos a propésito los va-
lores de los puntos de la imagen a estudiar com-
prendidos dentro de la FIF y simultaneamente re-
escalamos los valores superiores e inferiores a la
misma. Asi, puesto que en la zona de coinciden-
cia completa los productos que se efectiian en el
procesado toman valores estrictamente nulos, se
consigue que al visualizar la imagen de coinciden-
cia obtenida en una escala de colores, como la
citada de azul a rojo, los picos de correlacién alta
sean los valores extremos -azules- de la escala, no
quedando ocultos por ningin otro.

La posiciéon relativa del elemento indicador

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

se asocia con los movimientos de un elemento
apuntador en una pantalla de ordenador el cual
marcara sobre una serie de iconos preestableci-
dos que controlan los dispositivos eléctricos y/o
electronicos enchufados en la caja de conexiones
v que generan los mensajes de voz previamente
grabados.

Un ejemplo simple de realizacién de la in-
vencion, no limitativo de la misma, puede repro-
ducirse utilizando los siguientes componentes:

- Camara de video para internet de bajo
coste (creative Web-Cam 111 para puer-
to USB), que proporciona imdgenes de
256x256 pixels,

- Ordenador personal de sobremesa (procesa-
dor a 500 MHz y 512 Mb de memoria RAM)
con tarjeta de sonido (SoundBlaster 64) y
altavoces (30 W), y

- Caja de conexion de dispositivos con ocho
enchufes de corriente alterna con toma de
tierra, con capacidad de 150 W cada uno,
alimentada por red (220 V) y controlada
mediante un cable conectado al puerto pa-
ralelo del ordenador. Cada uno de los en-
chufes posee un diodo indicador que se en-
ciende cuando estd alimentado.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control de aparatos eléctricos
y/o electrénicos para minusvélidos caracteri-
zado porque consta de una camara de video co-
nectada a un ordenador en el que se desarrolla un
procesado de imagenes basado en un método de
reconocimiento hologréfico virtual y una caja de
conexiones de dispositivos a la que se conectan
aquellos aparatos eléctricos y/o electrénicos que
el usuario desea controlar.
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2. Sistema de control de aparatos eléctricos
y/o electrénicos para minusvélidos, segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque el método
de reconocimiento holografico utiliza una combi-
nacién de técnicas de filtrado de histogramas y de
un procesado de reconocimiento holografico.

3. Sistema de control de aparatos eléctricos
y/o electrénicos para minusvélidos, segin reivin-
dicaciones 1 y 2, caracterizado porque el orde-
nador lleva incorporada una tarjeta de sonido que
permite emitir mensajes previamente grabados.
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