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DESCRIPCION
Sistema de inspeccién de recipientes con iluminacién de campo claro
Antecedentes

Las plantas de produccién para fabricar recipientes (tales como latas de bebida) pueden producir un nimero muy
grande de recipientes, con una decoracién sofisticada (multicolor) en los mismos, en una cantidad de tiempo
relativamente corta. Por ejemplo, un decorador convencional en una planta de producciéon de recipientes puede
decorar 2.000 recipientes por minuto. Las decoraciones de recipiente tienen un valor intrinseco, ya que los
consumidores tienden a asociar percepciones de calidad a un producto basandose en el disefio del recipiente que
contiene el producto.

Convencionalmente, existe una falta de inspeccidn robusta de superficies exteriores de los recipientes en estas plantas
de produccién de recipientes. Un proceso conocido para la inspeccioén de recipientes es encargar a un operador en la
planta que extraiga periédicamente recipientes de un transportador para su inspeccién visual. Por ejemplo, de vez en
cuando (por ejemplo, cada 15 minutos), el operador se puede encargar de extraer un pequefio nimero de recipientes
del transportador e inspeccionar visualmente los recipientes para garantizar que las superficies exteriores de los
recipientes estén libres de defectos facilmente evidentes (por ejemplo, para garantizar que se apliquen colores
apropiados a las superficies exteriores de los recipientes, para garantizar que las superficies exteriores de los
recipientes estén libres de manchas, etc.). Usando este enfoque convencional, se pueden fabricar miles de recipientes
defectuosos antes de que el operario perciba un defecto en la superficie exterior de uno o mas de los recipientes
muestreados. En la practica, estos recipientes (completados) deben desecharse, lo que resulta en un coste
significativo para el fabricante del recipiente.

Recientemente, se han desarrollado y desplegado sistemas automatizados en plantas de produccién de recipientes,
en donde tales sistemas estan configurados, a través de inspeccién visual automatizada, para detectar defectos en
superficies exteriores de recipientes. Estos sistemas incluyen multiples cdmaras que se colocan para capturar
imagenes de superficies exteriores de un recipiente cuando el recipiente pasa a través de una regién de inspeccion.
En tales sistemas, las imagenes se capturan mientras se ilumina un recipiente por medio de iluminacién de campo
oscuro. Las imagenes de la pared lateral del recipiente tomadas bajo iluminacién de campo oscuro son muy adecuadas
para representar defectos espaciales, defectos tridimensionales (por ejemplo, abolladuras, rozaduras, contaminacién,
etc.) y cambios de color sutiles en tintas opacas en el recipiente. Un sistema informatico analiza las iméagenes
capturadas por las camaras para determinar si la superficie exterior del recipiente incluye un defecto. Sin embargo,
los sistemas que incorporan iluminacién de campo oscuro no pueden correlacionar con precisidén el color medido en
las iméagenes con sistemas y normas de medicién fuera de linea. Ademas, estos sistemas son generalmente incapaces
de detectar, en recipientes que se han decorado con tinta de colores oscuros, arafiazos o huecos involuntarios en las
decoraciones (donde, por alguna razén, no se aplicd tinta donde deberia haberse aplicado). El documento US
2013/120746 A1 divulga un sistema de inspeccién para inspeccionar las superficies de vajillas y/o piezas de vajilla de
cerdmica usando una o mas cadmaras y usando una culpula de inspeccién.

Sumario

Lo siguiente es un breve sumario de la materia objeto que se describe con mayor detalle en el presente documento.
Este sumario no pretende ser limitante en cuanto al alcance de las reivindicaciones.

En el presente documento se describe un sistema de inspeccidn de recipientes, como se define en la reivindicacién 1,
que esta configurado para determinar si un recipiente que se estéa transportando en un transportador incluye un defecto
en una superficie exterior de una pared lateral del recipiente. El sistema de inspeccidén de recipientes puede detectar
defectos que pueden ocurrir en un disefio o etiqueta en una superficie exterior del recipiente, tal como un color
inapropiado que se imprime en la superficie exterior del recipiente (por ejemplo, un tono de color es incorrecto),
manchas y asi sucesivamente, de modo que el disefio o la etiqueta no aparezcan como se desea. El sistema de
inspeccién de recipientes puede detectar diversos defectos en superficies exteriores de los recipientes, incluyendo
defectos fisicos (por ejemplo, rasgufios, abolladuras, etc.) o huecos en las decoraciones (por ejemplo, donde una
porcién de un recipiente debe estar cubierta por tinta, pero, en su lugar, hay metal desnudo).

El sistema de inspeccién de recipientes incluye una clpula de inspeccién, en donde el recipiente esta ubicado en la
clpula de inspeccidén cuando se inspecciona el recipiente. La clpula de inspeccién limita una cantidad de luz, externa
a la cupula de inspeccidn, que puede iluminar el recipiente (y adicionalmente evita que la luz usada para iluminar la
superficie exterior del recipiente salga de la clpula de inspeccién). Ademés, el sistema de inspeccién de recipientes
incluye una fuente de luz que esta configurada para emitir luz dentro de la clpula de inspeccién. En un ejemplo, la
fuente de luz puede incluir un diodo emisor de luz (LED) u otra fuente de luz adecuada. La fuente de luz emite luz de
manera difusa, lo que da como resultado un campo claro relativamente uniforme en todo el interior de la clpula de
inspeccidn (de tal manera que el recipiente se ilumina mediante iluminacién de campo claro, en lugar de iluminacién
de campo oscuro). El sistema de inspeccién de recipientes incluye varias cdmaras (colocadas para rodear el recipiente
bajo inspeccién) que estan configuradas para generar simultdneamente iméagenes de la superficie exterior de la pared
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lateral del recipiente mientras tal superficie se ilumina en la clpula de inspeccién. Mas especificamente, la fuente de
luz es estroboscépica, de modo que la superficie de recipiente mencionada anteriormente se ilumina durante una
cantidad de tiempo relativamente corta (por ejemplo, del orden de decenas de microsegundos). Las cdmaras capturan
imagenes respectivas de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente mientras se ilumina tal superficie.

El sistema de inspeccién de recipientes también incluye un sistema informético que esta en comunicacién con las
camaras, en donde el sistema informético esté configurado para, para cada recipiente que pasa a través de la clpula
de inspeccién, recibir imégenes (generadas por las cdmaras) de una superficie externa de una pared lateral del
recipiente. El sistema informatico determina si la superficie exterior de la pared lateral del recipiente incluye un defecto
basandose en las imagenes. Se puede determinar que la cUpula de inspeccién incluye varias aberturas en la misma:
dos aberturas para el transporte de recipientes (una primera abertura donde el recipiente entra en la cupula de
inspeccién en el transportador, y una segunda abertura donde el recipiente sale de la clpula de inspeccién en el
transportador), y una abertura para cada camara. Ademas, los recipientes estan cerca entre si en el transportador.
Por lo tanto, las iméagenes de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente pueden incluir reflejos de las
aberturas, asi como reflejos de recipientes adyacentes en el transportador.

En un ejemplo, varias cdmaras capturan simultdneamente imagenes respectivas de la superficie exterior de la pared
lateral del recipiente mientras el recipiente estd en la clpula de inspeccién. Cuando el recipiente que se esta
inspeccionando es cilindrico, el sistema informatico puede procesar cada imagen, de modo que la porcién de la
superficie exterior de la pared lateral del recipiente capturada en cada imagen se "aplana". De acuerdo con la invencién
reivindicada, el sistema informatico esté configurado para identificar en una primera imagen de la superficie exterior
de la pared lateral del recipiente (donde la primera imagen se captura por una primera cdmara), una primera regién
que incluye reflejos (por ejemplo, desde las aberturas o recipientes adyacentes en el transportador). El sistema
informatico esta, de acuerdo con la invencién reivindicada, configurado ademés para reemplazar la primera regién en
la primera imagen con una segunda regién en una segunda imagen de la superficie exterior de la pared lateral del
recipiente (donde la segunda imagen se captura por una segunda camara), donde la primera regién y la segunda
regién se mapean a una misma regién fisica de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente. Se puede
determinar que la segunda regién de la segunda imagen no representara los reflejos encontrados en la primera regién
de la primera imagen, ya que la primera y segunda imagenes se capturan por camaras en diferentes posiciones con
respecto al recipiente. Ademas, estas regiones en las imagenes se pueden identificar antes de que se capturen las
imagenes basandose en la geometria conocida del recipiente y las posiciones de las camaras con respecto al
recipiente cuando se capturan las imagenes.

En respuesta al reemplazo de la primera regién de la primera imagen con la segunda region de la segunda imagen, la
primera imagen se convierte en una imagen sin reflejos de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente. El
sistema informético realiza este proceso para cada imagen capturada por cada camara, creando de esta manera varias
imagenes sin reflejos. El sistema informatico puede unir opcionalmente las imagenes sin reflejo juntas, creando de
esta manera una imagen del recipiente como si el recipiente estuviera desenvuelto (denominado como una imagen
desenvuelta). El sistema informéatico puede entonces alinear la imagen desenvuelta a un modelo estadistico que
representa un recipiente desenvuelto que esta libre de defectos.

Posteriormente, el sistema informético compara la imagen desenvuelta con el modelo estadistico. Cuando el sistema
informatico compara la imagen desenvuelta con el modelo estadistico e identifica una disimilitud suficiente entre los
mismos, el sistema informético puede emitir una sefial que indica que el recipiente esta defectuoso. A la inversa,
cuando hay suficiente similitud entre la imagen desenvuelta y el modelo estadistico, el sistema informético puede emitir
una sefial que indica que el recipiente no esta defectuoso.

El sumario anterior presenta un resumen simplificado para proporcionar un entendimiento basico de algunos aspectos
de los sistemas y/o métodos analizados en el presente documento. Este sumario no es una visién general extensa de
los sistemas y/o métodos analizados en el presente documento. No se pretende para identificar elementos
clave/criticos ni para delimitar el alcance de tales sistemas y/o métodos. Su Unico fin es presentar algunos conceptos
de forma simplificada como preludio de la descripcién mas detallada que se presenta mas adelante. El alcance de la
invencién esta definido en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de inspeccidén de recipientes con iluminacién de campo
claro de ejemplo.

La figura 2 es una vista de arriba hacia debajo de un sistema de inspeccién de recipientes con iluminacién de
campo claro de ejemplo.

La figura 3 es otra vista de arriba hacia abajo de un sistema de inspeccién de recipientes con iluminacién de campo
claro de ejemplo.

La figura 4 representa imégenes de un recipiente capturadas por una primera cdmara y una segunda cadmara de
un sistema de inspeccién de recipientes con iluminacién de campo claro.

La figura 5 representa una banda en una primera imagen que se reemplaza con una banda de una segunda
imagen.
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La figura 6 representa un diagrama de bloques funcional de un sistema informético de un sistema de inspeccién
de recipientes con iluminacién de campo claro.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una metodologia de ejemplo para configurar un sistema de inspeccién
de recipientes con iluminacién de campo claro.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una metodologia de ejemplo para operar un sistema de inspeccién
de recipientes con iluminacién de campo claro.

La figura 9 es un dispositivo informatico de ejemplo.

Descripcion detallada

A continuacién, se describen diversas tecnologias que pertenecen a un sistema de inspeccién de recipientes que
incorpora iluminacién de campo claro con referencia a los dibujos, en donde se usan nimeros de referencia similares
para referirse a elementos similares a través de todo el documento. En la siguiente descripcién, para fines de
explicacién, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento completo de uno o mas
aspectos. Sin embargo, puede ser evidente que tal aspecto 0 aspectos se pueden poner en practica sin estos detalles
especificos. En otras instancias, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagramas de
bloques para facilitar describir uno o mas aspectos. Ademas, debe entenderse que la funcionalidad que se describe
como llevada a cabo por ciertos componentes de sistema se puede realizar por multiples componentes. De manera
similar, por ejemplo, un componente se puede configurar para realizar una funcionalidad que se describe como llevada
a cabo por multiples componentes.

Ademas, el término "o" pretende significar un "o0" inclusivo en lugar de un "o" exclusivo. Es decir, a menos que se
especifique lo contrario o quede claro a partir del contexto, la expresién "X emplea A o B" pretende significar cualquiera
de las permutaciones inclusivas naturales. Es decir, la expresién "X emplea A o B" se satisface por cualquiera de los
siguientes casos: X emplea A; X emplea B; o X emplea tanto A como B. Ademas, el articulo "un" y "una", como se usa
en esta solicitud y las reivindicaciones adjuntas, se debe interpretar generalmente como "uno 0 mas" a menos que se
especifique lo contrario o quede claro segun el contexto que indica una forma singular. Ademas, como se usa en el
presente documento, la expresién "de ejemplo” pretende significar que sirve como una ilustracién o ejemplo de algo,
y no pretende indicar una preferencia.

Ademas, como se usa en el presente documento, los términos "componente" y "sistema" pretenden abarcar
instrucciones almacenadas en almacenamiento de datos legibles por ordenador que estan configuradas para provocar
que se realice cierta funcionalidad cuando son ejecutadas por un procesador. Las instrucciones ejecutables por
ordenador pueden incluir una rutina, una funcién o similares. También debe entenderse que un componente o sistema
se puede localizar en un Unico dispositivo o distribuirse a través de varios dispositivos. Ademas, como se usa en el
presente documento, la expresién "de ejemplo” pretende significar que sirve como una ilustracién o ejemplo de algo,
y no pretende indicar una preferencia.

En el presente documento se describen caracteristicas que pertenecen a la identificacién de defectos en una pared
lateral de un recipiente, en donde una superficie exterior de la pared lateral del recipiente es al menos algo reflectante.
Ademas, cuando se hace referencia a detectar defectos en la pared lateral del recipiente, tal accién también pretende
abarcar detectar defectos en las etiquetas aplicadas a la pared lateral del recipiente (tal como una etiqueta de envoltura
retractil o una etiqueta de papel). En un ejemplo, el recipiente puede estar decorado con tinta y/o comprender un
material altamente reflectante (tal como metal desnudo). En otros ejemplos, los recipientes de vidrio, plastico o papel,
y/o sus combinaciones tienen etiquetas de plastico o papel aplicadas a los mismos.

El sistema de inspeccién de recipientes descrito en el presente documento, en contraste con los sistemas de
inspeccién de recipientes convencionales, usa iluminacién de campo claro para iluminar un recipiente bajo inspeccién
(donde los sistemas de inspeccién de recipientes convencionales emplean iluminacién de campo oscuro para iluminar
un recipiente bajo inspeccion). Con respecto a la iluminacién de campo claro, una superficie especular aparece blanca
en una imagen capturada por una camara, debido a que parte de la iluminacién se refleja directamente hacia el sensor
de imagen de la cdmara que captura la imagen. Con respecto a la iluminacién de campo oscuro, una superficie
especular aparece negra en una imagen capturada por la cdmara, debido a que la iluminacién se dirige de tal manera
que la luz se refleja lejos del sensor de imagen de la camara que captura la imagen. Debido al menos parcialmente al
uso de iluminacién de campo claro para iluminar recipientes, el sistema de inspeccién de recipientes esta bien
adaptado para correlacionar con precisién los colores medidos de los recipientes inspeccionados con las normas de
medicién de color fuera de linea. Ademas, el sistema de inspeccién de recipientes esta configurado para identificar,
por ejemplo, arafiazos o huecos (involuntarios) en la decoracién en superficies exteriores de recipientes decorados
con colores oscuros (azul, purpura, etc.).

En resumen, el sistema de inspecciéon de recipientes incluye multiples camaras que capturan simultaneamente
imagenes de una superficie exterior de una pared lateral de un recipiente que esta bajo inspeccion. Las camaras se
colocan de manera que las cAmaras rodeen el recipiente cuando se capturan las iméagenes. El sistema de inspeccién
de recipientes incluye ademas un sistema informatico que esta configurado para identificar, en cada una de las
imagenes, al menos una regién que se sabe que incluye reflejos. Por lo tanto, en una primera imagen capturada por
una primera cdmara, el sistema informético identifica una regién que se sabe que incluye reflejos (esta regién se puede
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conocer basandose en las geometrias del sistema de inspeccién de recipientes, tales como el tamafio y la forma del
recipiente, las posiciones de las camaras con respecto al recipiente, la distancia detectada entre el recipiente y un
recipiente adyacente en un transportador, etc.). El sistema informatico puede reemplazar la regién en la primera
imagen con una regién de una segunda imagen (capturada por una segunda cdmara), donde la regién de la segunda
imagen y la regién de la primera imagen se mapean a la misma regién fisica en la superficie exterior de la pared lateral
del recipiente. Por lo tanto, el sistema informético provoca eficazmente que la primera imagen esté libre de reflejos.
Después de que el sistema informatico realice tal procesamiento (para cada imagen capturada por las cdmaras), el
sistema informético puede emplear técnicas de procesamiento de imagenes convencionales para determinar si el
recipiente es defectuoso.

Con referencia ahora a la figura 1, se ilustra un sistema de inspeccién de recipientes con iluminacién de campo claro
100 de ejemplo. Por ejemplo, el sistema 100 se puede configurar para detectar defectos en recipientes de metal (por
ejemplo, latas de metal), recipientes de pléastico (por ejemplo, botellas) y/o etiquetas (papel o pléstico) adheridas a los
mismos. Ademas, el sistema 100 se puede configurar para detectar defectos en superficies exteriores de paredes
laterales de recipientes que comprenden material (por ejemplo, aluminio, acero, etc.) que refleja la luz de una manera
especular. En otras palabras, el sistema 100 est4 bien adaptado para detectar defectos en recipientes que son
reflectantes. Adicionalmente, el sistema 100 se puede configurar para detectar defectos en recipientes (por ejemplo,
latas de metal) que se han decorado con tinta, particularmente tinta translicida. Ademas, el sistema 100 se puede
configurar para detectar defectos de impresion en etiquetas aplicadas a recipientes, en donde las etiquetas estan
hechas de material que es algo reflectante o pintadas con tinta que es algo reflectante. Ademas, aunque los recipientes
representados en el presente documento tienen una pared lateral cilindrica, debe entenderse que el sistema se puede
configurar para detectar defectos en paredes laterales de formas variables.

También, el sistema 100 se puede configurar para detectar defectos en texto o gréficos impresos en paredes laterales
de recipientes. El sistema 100 también puede detectar defectos que pueden ocurrir en un disefio o etiqueta en una
superficie exterior del recipiente, tal como un color inapropiado que se imprime en la superficie exterior del recipiente
(por ejemplo, un tono de color es incorrecto), manchas y asi sucesivamente, de modo que el disefio o la etiqueta no
aparezcan como se desea. Por ejemplo, el sistema 100 se puede configurar para detectar que un recipiente tiene un
disefio impreso en el mismo que incluye una cantidad insuficiente de un color. Adicionalmente, el sistema 100 se
puede configurar para detectar defectos en superficies exteriores de recipientes, incluyendo defectos fisicos (por
ejemplo, rasgufios, abolladuras, etc.) o huecos en decoraciones (por ejemplo, en recipientes y/o etiquetas que se han
decorado con colores oscuros).

Un transportador 102 transporta una pluralidad de recipientes 104-106 a través de una clpula de inspeccién 108. La
clpula de inspeccién 108 comprende una abertura de entrada 110 para que la pluralidad de recipientes 104-106 entren
en la clpula de inspeccién 108. La cupula de inspeccién 108 comprende ademas una abertura de salida 112 para que
la pluralidad de recipientes 104-106 salga de la clpula de inspecciéon 108. Adicionalmente, la clpula de inspeccidén
108 comprende una primera abertura de cdmara de color 114 y una segunda abertura de camara a color 116. El
sistema 100 comprende ademés una primera cdmara de color 118 y una segunda camara de color 120, en donde las
camaras 118 y 120 estan colocadas en las aberturas 114 y 116, respectivamente. Por lo tanto, las camaras 118 y 120
se colocan para capturar imagenes de la pluralidad de recipientes 104-106 a medida que la pluralidad de recipientes
104-106 se transportan a través de la clpula de inspeccién 108 por el transportador 102. Los detalles con respecto la
operacién de la primera camara de color 118 y la segunda camara de color 120 se exponen a continuacién.

La superficie interior de la clpula de inspeccion 108 esta formada de material (por ejemplo, plastico) que evita que la
luz, externa a la clpula de inspeccién 108, ilumine los recipientes cuando los recipientes estan en la clpula de
inspeccién 108. Adicionalmente, la clpula de inspeccién 108 evita que la luz salga de la clpula de inspecciéon 108.
Debido a las aberturas en la clpula de inspeccién 108 (por ejemplo, la abertura de entrada 110, la primera abertura
de cdmara 114, etc.), una cantidad limitada de luz (que es externa al sistema 100) desde las aberturas 110-116 puede
iluminar los recipientes dentro de la cUpula de inspeccién 108. Ademés, la superficie interior de la clpula de inspeccién
108 puede ser reflectante. Por ejemplo, la superficie interior de la clpula de inspeccién 108 puede ser blanca (por
ejemplo, pintada de blanco o formada de un plastico blanco).

El sistema 100 comprende ademas un sensor 122 que emite una sefial que es indicativa de cudndo un recipiente (por
ejemplo, el primer recipiente 106) ha alcanzado una regién de inspeccién en la clipula de inspeccién 108. Como se
describird en el presente documento, las cdmaras 118 estan configuradas para capturar simultineamente iméagenes
del primer recipiente 106 cuando el primer recipiente 106 esté en la regién de inspeccién. Por ejemplo, y no a modo
de limitacién, el sensor 122 puede ser un sensor de presencia que puede detectar cuando el primer recipiente 106 ha
pasado un punto particular (por ejemplo, cuando el primer recipiente 106 ha entrado en la clpula de inspeccién 108).
Adicionalmente o como alternativa, el sensor 122 puede ser un sensor rotatorio que esta configurado para emitir datos
basandose en el movimiento del transportador 102. Los datos de salida, por lo tanto, son indicativos de una posicién
del primer recipiente 106 con respecto a una posicién anterior del primer recipiente 106 en el transportador 102 y, por
lo tanto, la posicién del primer recipiente 106 con respecto a la regién de inspeccién en la cUpula de inspeccién 108.

El sistema comprende ademés un sistema informatico 124 que recibe la sefial emitida por el sensor 122. El sistema
informatico 124 puede recibir la sefial desde el sensor 122 por medio de una conexién inaldmbrica o alambrica. El



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 746 T3

sistema comprende ademas una fuente de luz 126 que esté configurada para hacer que una pared lateral del primer
recipiente 106 se ilumine cuando esta dentro de la regién de inspeccién de la clpula de inspeccién 108. La fuente de
luz 126 puede incluir una matriz de diodos emisores de luz (LED), en donde cada LED emite luz blanca. Méas
particularmente, la fuente de luz 126 emite luz de manera difusa, dando como resultado un campo claro relativamente
uniforme a través de todo el interior de la clpula de inspeccién 108 (de tal manera que el primer recipiente 106 se
ilumina por medio de iluminacién de campo claro, en lugar de iluminacién de campo oscuro). A modo de ejemplo, a
medida que la fuente de luz 126 emite luz de manera difusa, la luz se refleja en la pared interior reflectante de la clpula
de inspeccién 108, lo que da como resultado un campo claro relativamente uniforme en toda la clpula de inspeccién
108 (por ejemplo, la luz incide sobre la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 en diversos
angulos debido a que la luz se emite de manera difusa desde la fuente de luz 126 y "rebota" en la clpula de inspeccién
108). El sistema informatico 124 controla la fuente de luz 126, de modo que la fuente de luz 126 se ilumina de manera
estroboscépica en respuesta a que el sistema informético 124 determine que el primer recipiente 106 esté en la regién
de inspeccibén en la clpula de inspeccidén 108.

La posicién y operacion de la primera camara de color 118 y la segunda cdmara de color 120 se exponen ahora con
mayor detalle. La primera camara 118 y la segunda camara 120 se colocan externas de la clpula de inspeccién 108
y se dirigen radialmente hacia dentro hacia un eje central de la clpula de inspeccidén 108 a través de la primera abertura
de camara 114 y la segunda abertura de camara 116, respectivamente. La primera camara 118 y la segunda camara
120 estédn en comunicacién con el sistema informatico 124. Mas especificamente, la primera camara 118 y la segunda
camara 120 estan controladas por el sistema informatico 124, de modo que la primera cdmara 118 y la segunda
camara 120 capturan (simultdineamente) imagenes de la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente
106 cuando el eje central del primer recipiente 106 esta alineado con el eje central de la clUpula de inspeccidén 108.
Anélogamente, el sistema informético 124 hace que la fuente de luz 126 emita luz cuando el eje central del primer
recipiente 106 esté alineado con el eje central de la cUpula de inspeccién 108.

Dado que el campo claro es aproximadamente uniforme a través de toda la clpula de inspeccién 108 cuando las
camaras 118 y 120 capturan imagenes de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente 108, las imagenes se
toman bajo iluminacién de campo claro. Por consiguiente, (1) el color en las imégenes se correlaciona con sistemas y
normas de medicién fuera de linea; y (2) los arafiazos o huecos en las decoraciones en el primer recipiente 106 cuando
el primer recipiente 106 estd decorado usando colores oscuros (azul, purpura, etc.) son visibles en las imagenes. Sin
embargo, debido a que la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 es al menos parcialmente
reflectante, pueden aparecer reflejos no deseados en las imagenes capturadas por las cadmaras 118 y 120. Por
ejemplo, una imagen del exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 capturada por la cdmara 118 puede
incluir un reflejo de la abertura de entrada 110 y un reflejo de la abertura de cdmara 114. Ademas, aunque la Figura 1
representa el primer recipiente 106 como el Unico recipiente en la clpula de inspeccién 108, puede haber multiples
recipientes en la clpula de inspeccién 108 cuando el primer recipiente 106 esta en la regién de inspeccién, y
recipientes adyacentes al primer recipiente 106 en el transportador 102 puede estar muy cerca del primer recipiente
1086. Por lo tanto, por ejemplo, la imagen de la pared lateral exterior del primer recipiente 106 capturada por la primera
camara 118 puede incluir un reflejo no deseado del segundo recipiente 105. Como se describira a continuacién, el
sistema informatico 124 se puede configurar para procesar imagenes capturadas por las camaras 118 y 120 para
retirar regiones de las imagenes que incluyen reflejos no deseados y reemplazar tales regiones con regiones de
imagenes capturadas por otras camaras, donde las regiones de reemplazo no incluyen reflejos no deseados (y donde
las regiones de reemplazo se mapean a las mismas ubicaciones fisicas en la pared lateral exterior del primer recipiente
106 que las regiones reemplazadas).

Con referencia a la Figura 2, se ilustra una vista aérea de la inspeccién de recipiente de iluminacién de campo claro
100 de ejemplo, en donde el primer recipiente 106 esta en la regidén de inspeccién de la clpula de inspeccién 108.
Como se representa en la figura 2, debido a las posiciones relativas de la primera cadmara 118, el primer recipiente
106 y la primera abertura de camara 114, se captura un primer reflejo 202 de la primera abertura de camara 114 en
una imagen de la pared lateral exterior del primer recipiente 106 tomado por la primera camara 118. De manera similar,
debido a las posiciones relativas de la segunda camara 120, el primer recipiente 106 y la primera abertura de camara
114, se captura un segundo reflejo 204 de la primera abertura de camara 114 en una imagen de la pared lateral exterior
del primer recipiente 106 tomado por la segunda camara 120. Aunque no se ilustra en este punto, debe entenderse
que se pueden capturar otros reflejos en imagenes tomadas por las camaras 118 y 120 (por ejemplo, la imagen tomada
por la primera cdmara 118 puede incluir un reflejo de la abertura de entrada 110 y un reflejo de la segunda abertura
de camara 116, mientras que la imagen tomada por la segunda camara 120 puede incluir un reflejo de la abertura de
salida 112 y un reflejo de la segunda abertura de camara 116). Como se ilustra, los reflejos 202 y 204, en las diferentes
imagenes, se correlacionan con diferentes ubicaciones fisicas en la superficie exterior del primer recipiente 106 (debido
a que las camaras capturan las imagenes del primer recipiente 106 desde diferentes perspectivas). Ademas, los
reflejos 202 y 204 aparecen en diferentes ubicaciones en las imagenes capturadas por las cadmaras 118 y 120.
También se puede determinar que, dado que se conocen las posiciones relativas entre las camaras 118 y 120 y las
aberturas 110-116 (asi como los recipientes adyacentes, si los hay), se pueden conocer las regiones en las imagenes
capturadas por las camaras 118-120 que incluyen reflejos a priori.

Volviendo a la Figura 1, el sistema informético 124 recibe la imagen capturada por la primera camara 118 y la imagen
capturada por la segunda cadmara 120 y determina si la superficie exterior de la pared lateral del recipiente 106 incluye
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un defecto basandose en las imagenes. Como se describird con mayor detalle a continuacién, el sistema informatico
124 puede procesar cada imagen, de modo que la porcion de la superficie exterior de la pared lateral del primer
recipiente 106 capturada en cada imagen se "aplana". Posteriormente, el sistema informético 124 puede definir, en
una primera imagen de la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 (capturada por la primera
camara 118), una primera regién que incluye el primer reflejo 202 (y otras regiones que incluyen otros reflejos que se
pueden capturar en la primera imagen). El sistema informético 124 puede reemplazar la primera regidén en la primera
imagen con una segunda regién en una segunda imagen de la superficie exterior de la pared lateral del primer
recipiente (capturada por la segunda camara 120), donde la primera regién y la segunda regién se mapean a una
misma regién fisica de la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106. Se puede determinar que la
segunda region de la segunda imagen no representa los reflejos encontrados en la primera regién de la primera
imagen, ya que la primera y segunda imagenes se capturan por cdmaras en diferentes posiciones con respecto al
primer recipiente 106. Este proceso se puede repetir para cada region en la primera imagen que representa reflejos,
de manera que estas regiones se reemplazan con regiones de otras imagenes que no representan los reflejos.
Ademas, como se ha indicado anteriormente, estas regiones en las imagenes se pueden identificar antes de que se
capturen las imagenes basédndose en geometrias del sistema de inspeccién de recipientes 100. Finalmente, se puede
determinar que regiones en la primera imagen (capturada por la primera camara 118) se pueden reemplazar con
regiones de varias imagenes capturadas por varias camaras diferentes (incluyendo la segunda camara 120).

Cuando las regiones de la primera imagen que incluyen reflejos se han reemplazado con regiones de otras imagenes
que no incluyen reflejos, la primera imagen se convierte en una imagen sin reflejos de la pared lateral del primer
recipiente 106. El sistema informético 124 realiza este proceso para cada imagen capturada por cada camara, creando
de esta manera varias imagenes sin reflejos. El sistema informético 124 puede unir opcionalmente las imagenes sin
reflejos juntas, creando de esta manera una imagen del primer recipiente 106 como si el primer recipiente 106 estuviera
desenvuelto (denominado como una imagen desenvuelta). El sistema informatico 124 puede entonces alinear la
imagen desenvuelta del primer recipiente 106 con un modelo estadistico que representa un recipiente que esta sin
defectos. Posteriormente, se pueden emplear enfoques convencionales para determinar si la pared lateral del primer
recipiente 106 incluye defectos (donde, como se ha indicado anteriormente, un defecto puede incluir un matiz de color
inadecuado, un defecto de metal desnudo, etc.). Adicionalmente, como el primer recipiente 106 se ha iluminado por
medio de iluminacién de campo claro cuando las cdmaras 118 y 120 capturaron imagenes del primer recipiente, se
puede llevar a cabo un analisis colorimétrico en la imagen desenvuelta resultante. Por lo tanto, ademas de identificar
defectos fisicos, el sistema informatico 124 puede identificar defectos relacionados con el color en la pared lateral
exterior del primer recipiente 106. Cuando el sistema informatico 124 determina que el recipiente esta defectuoso, el
sistema informético 124 puede emitir una sefial que provoca, por ejemplo, que el primer recipiente 106 se retire del
transportador 102, de modo que se evita que el primer recipiente 106 se llene con contenido y ademas se evita que
se ponga a disposiciéon de un consumidor.

Si bien se representa que el sistema de inspeccién 100 incluye la primera camara 118, la segunda camara 120 y la
Unica fuente de luz 126, se ha de entender que el sistema de inspeccién 100 puede incluir multiples camaras (y
respectivas aberturas de cadmara en la clpula de inspeccién 108) colocadas alrededor de la cupula de inspeccién 108.
Por ejemplo, el sistema 100 puede incluir seis camaras (y seis aberturas de cdmara respectivas) dirigidas radialmente
hacia dentro, hacia el eje central de la clpula de inspeccién 108. Las seis cAmaras se pueden disponer simétricamente
alrededor del eje central. En un ejemplo, cada una de las seis camaras captura imagenes del primer recipiente 106
cuando el eje central del primer recipiente 106 esté alineado con el eje central de la clpula de inspeccién 108, que
también es cuando el primer recipiente 106 esta iluminado por medio de iluminacién de campo claro. Las imagenes
capturadas: 1) cada una representa porciones de la pared lateral del primer recipiente 106; y 2) pueden incluir reflejos
de aberturas de transportador o aberturas de camara.

Ademas, el sistema de inspeccién 100 se puede configurar para realizar tanto inspeccién de campo claro como de
campo oscuro de recipientes. Por ejemplo, el sistema de inspeccién 100 puede incluir una segunda fuente de luz (no
mostrada), donde la segunda fuente de luz se puede configurar para dirigir la luz colimada hacia la superficie exterior
de la pared lateral del primer recipiente 106 (en un angulo pronunciado con respecto a la superficie exterior de la pared
lateral del primer recipiente 106). Por lo tanto, cuando la segunda fuente de luz se usa para iluminar la superficie
exterior de la pared lateral del recipiente 106, la superficie exterior de la pared lateral del recipiente 106 se ilumina por
medio de iluminacién de campo oscuro. En una realizaciéon de este tipo, cada una de las camaras 118 y 120 puede
capturar dos imagenes: una primera imagen cuando la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106
se ilumina por medio de iluminacién de campo claro, y una segunda imagen cuando la superficie exterior de la pared
lateral del primer recipiente 106 se ilumina por medio de iluminacién de campo oscuro. Estas imagenes se pueden
capturar de manera estrecha en el tiempo (en milisegundos), en donde el recipiente 106 esté en la regién de inspeccién
de la cupula de inspeccién 108 para ambas imagenes. En una realizacién alternativa, se pueden usar conjuntos
separados de camaras para capturar imagenes cuando el recipiente se ilumina usando iluminacién de campo claro e
iluminacién de campo oscuro, respectivamente (donde, opcionalmente, un conjunto de camaras usadas con
iluminacién de campo claro incluye mas camaras que un conjunto de cdmaras usadas con iluminacién de campo
oscuro). Como se ha analizado anteriormente, las imagenes de la pared lateral del primer recipiente 106 tomadas bajo
iluminacién de campo oscuro son muy adecuadas para su uso cuando se identifican defectos espaciales, defectos
tridimensionales (por ejemplo, abolladuras, rozaduras, contaminacién, etc.) y desplazamientos de color sutiles en tintas
opacas en el primer recipiente 106. El sistema informético 124 se puede configurar ademés para identificar estos
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defectos cuando el primer recipiente 106 se ilumina bajo iluminacién de campo oscuro usando enfoques
convencionales.

Haciendo referencia brevemente a la figura 3, se ilustra una vista aérea de un sistema de inspeccién de recipientes
300 de ejemplo. El sistema de inspeccidn de recipientes 300 comprende seis camaras 302-312, dispuestas alrededor
del exterior de la cupula de inspeccién 108, y configuradas para capturar simultdneamente imagenes del recipiente
106 cuando el recipiente se ilumina en la clpula de inspeccién 108. Aunque no se muestra, se entiende que la clpula
de inspeccién 108 en este ejemplo incluye aberturas de entrada y salida, asi como seis aberturas de camara. Si bien
los ejemplos expuestos en el presente documento se refieren al sistema de inspeccién que incluye dos cdmaras, se
ha constatado que es beneficioso que el sistema de inspeccién tenga seis camaras para permitir una superposicién
suficiente entre las regiones del recipiente 106 capturadas en imagenes generadas por camaras adyacentes en el
sistema de inspeccién 300.

Volviendo ahora a la figura 4, se ilustran imégenes 402-404 de ejemplo capturadas, por ejemplo, por la primera camara
118 y la segunda camara 120 cuando el primer recipiente 106 esta en la regiéon de inspeccién de la cupula de
inspeccidén 108. La primera imagen 402, capturada por la primera camara 118, representa una porcién de la superficie
exterior de la pared lateral del primer recipiente 106, donde las lineas 406 y 408 representan limites del primer
recipiente 106 en la primera imagen 402. La primera imagen 402 representa la palabra "DISENO" impresa en la
superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106. El sistema informatico 124 puede identificar una banda
410 en la primera imagen 402, donde la banda 410 incluye un reflejo de la abertura de entrada 110 visible en la primera
imagen 402. De manera similar, el sistema informético 124 puede identificar las bandas 412 y 414 en la primera imagen
402, donde las bandas 412-414 incluyen reflejos de la primera abertura de cdmara 114 y la segunda abertura de
camara 116, respectivamente, que son visibles en la primera imagen 402.

La segunda imagen 404, capturada por la segunda cdmara 120, representa otra porcidén de la superficie exterior de la
pared lateral del primer recipiente 106, donde las lineas 416-418 representan limites del primer recipiente 106 en la
segunda imagen 404. La primera imagen 402 incluye una primera regién 420 que representa una porcién de la pared
lateral del primer recipiente 106, y la segunda imagen 404 incluye una segunda regién 422 que representa la misma
porcién de la pared lateral del primer recipiente 106. Por lo tanto, las regiones 420 y 422 se mapean con una misma
region fisica de la pared lateral exterior del primer recipiente 106 (debido a que las camaras 118 y 120 tienen campos
de visién superpuestos). Sin embargo, debido a las geometrias de la primera cdmara 118 y la segunda cdmara 120
con respecto al primer recipiente 106, los reflejos de las aberturas descritas anteriormente (y los recipientes
adyacentes) aparecen en diferentes ubicaciones en la superficie exterior del primer recipiente 106 en las imagenes
402y 404.

La segunda imagen 404 incluye una porcién de la palabra "DISENO". De manera similar a lo que se ha descrito
anteriormente con respecto a la primera imagen 402, el sistema informético 124 puede identificar bandas 424-428 en
la segunda imagen 404, donde las bandas 424-428 comprenden reflejos de la abertura de salida 112 y otras aberturas
de camara.

Con referencia ahora a la figura 5, se ilustra el reemplazo de la banda 414 en |la primera imagen 402 con una banda
de la segunda imagen 404. Con més especificidad, la segunda imagen 404 puede incluir una banda 502, en donde la
banda 502 esta sin reflejos. Ademas, la banda 502 corresponde a la misma regién fisica de la pared lateral exterior
del primer recipiente 106 que la banda 414 de la primera imagen 402 (que representa un reflejo). El sistema informético
124 se puede programar para identificar que la banda 414 de la primera imagen 402 se puede reemplazar con la
banda 502 de la segunda imagen 404 basandose en geometrias conocidas del sistema de inspeccidén 100, y se puede
programar ademas para reemplazar la banda 414 en la primera imagen 402 con la banda 502 en la segunda imagen.
Las bandas 410 y 412 en la primera imagen se pueden reemplazar con bandas de otras imagenes que estén sin
reflejos, de una manera similar a lo que se ha descrito anteriormente con respecto a la banda 502 de la segunda
imagen 404 que reemplaza la banda 414 en la primera imagen 402.

Aunque la figura 5 se expone para ilustrar el reemplazo de una banda en una imagen con una banda en otra imagen,
se contemplan otros enfoques. Como se ha indicado anteriormente, el sistema informatico 124 puede tener
conocimiento de ubicaciones de las bandas 410-414 en la primera imagen 402. El sistema informético 124, en lugar
de reemplazar las bandas 410-414, puede filtrar las bandas 410-414 de la primera imagen 402 cuando determina si
hay un defecto en la pared lateral del primer recipiente 106. Mas especificamente, el sistema informatico 124 puede
recibir la primera imagen 402 de la primera camara 118, realizar procesamiento de imagenes en la primera imagen
118 para "aplanar’ el primer recipiente 106 en la primera imagen 402 (de modo que la primera imagen aparece como
se muestra en la figura 4), y a continuacién alinear la primera imagen 402 con una porcién correspondiente de un
modelo estadistico de un recipiente no defectuoso. Cuando se compara la primera imagen 402 con el modelo
estadistico, el sistema informético 124 puede filtrar las bandas 410-414 de la primera imagen 402, de modo que los
pixeles en las bandas 410-414 no se consideran por el sistema informético 124 cuando se determina si la superficie
exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 esta defectuosa. Este proceso se puede repetir para cada imagen
capturada por cdmaras del sistema de inspeccion de recipientes 100, por lo tanto, aunque una banda que incluye una
region de la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 se filtra en una de las imagenes, debido a
los campos de visién superpuestos de las camaras del sistema 100, una porcién de una segunda imagen que
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representa una misma regién de la pared lateral exterior del primer recipiente 106 se considerara por el sistema
informatico 124 cuando se determina si la pared lateral exterior del primer recipiente 106 esta defectuosa.

Haciendo referencia ahora a la figura 6, se ilustra un diagrama de bloques funcional del sistema informético 124. El
sistema informético 124 incluye un procesador 602 y memoria 804. La memoria tiene imagenes 606 (generadas por
las camaras del sistema de inspeccién 100) cargadas en la misma. Por ejemplo, las imagenes 606 pueden
comprender: 1) la imagen 402 capturada por la primera camara 118; y 2) la imagen 404 capturada por la segunda
camara 120, en donde las imagenes son de la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 cuando
se ilumina por medio de iluminacién de campo claro.

Ademas, la memoria tiene un modelo estadistico 608 de un recipiente sin defectos (y desenvuelto) cargado en la
misma. Por ejemplo, el modelo estadistico puede comprender una pluralidad de pixeles, y cada pixel puede tener una
distribucién asignada al mismo, donde la distribucién es indicativa de valores del pixel que corresponden a un
recipiente no defectuoso.

En una realizacién, el sistema informético 124 genera el modelo estadistico 608 basandose en imagenes de un nimero
de recipientes no defectuosos. El sistema 100, antes de inspeccionar recipientes, procesa un nimero preseleccionado
de recipientes no defectuosos. Con mas especificidad, la primera cdmara 118 y la segunda camara 120 capturan
imagenes de recipientes no defectuosos a medida que tales recipientes pasan a través de la cipula de inspeccién 108
del sistema 100. El sistema informético 124 forma imagenes desenvueltas de estos recipientes como se ha descrito
anteriormente, y alinea las imagenes no envueltas entre si. Durante la alineacién, el sistema informatico 124 puede
realizar cualquier técnica de procesamiento de imagen adecuada para crear una correspondencia pixel a pixel entre
imagenes desenvueltas, donde cada pixel tiene un valor asignado a las mismas, siendo el valor indicativo de color del
pixel. Usando estos valores de pixel, el sistema informatico 124 puede formar el modelo estadistico 608 de un
recipiente que se va a inspeccionar, donde el modelo estadistico incluye, por ejemplo, una distribucién de valores para
cada pixel. En otra realizacién, el sistema informatico 124 puede recibir una medicién de espectrofotémetro de plantilla
de un gréfico y/o texto que esté en la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106. El sistema
informatico 124 puede generar el modelo estadistico 608 basandose en la medicién de espectrofotémetro.

La memoria 604 tiene adicionalmente una aplicacién de deteccién de defectos 610 cargada en la misma. La aplicacion
de deteccién de defectos 610 generalmente esta configurada para determinar si la superficie exterior de la pared lateral
del primer recipiente 106 tiene un defecto en la misma basandose en las imagenes 606 y el modelo estadistico 608.
Como se ha indicado anteriormente, la aplicacién de deteccién de defectos 610 se puede configurar para identificar
defectos de color, arafiazos o huecos en decoraciones (particularmente decoraciones con tinta de colores oscuros).
La aplicacién de deteccién de defectos 610 comprende un componente de reemplazo 612, que esta configurado para
procesar cada imagen, de tal manera que la porciéon de la pared lateral exterior del recipiente capturada en cada
imagen se "aplana". Ademés, el componente de remplazo 612 esta configurado para identificar, para cada imagen en
las imagenes, bandas que representan reflejos en la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 y
bandas que no representan reflejos en la superficie exterior de la pared lateral del primer recipiente 106 (pero que se
pueden usar para reemplazar bandas "reflectantes" de otras imagenes). Dado que las geometrias del sistema 100 son
estaticas (con la posible excepcién de que la distancia entre recipientes es algo variable), las ubicaciones de las
bandas en las imagenes capturadas por las camaras del sistema de inspeccién 100 son anélogamente estaticas. En
respuesta a la identificacién de estas bandas, el componente de reemplazo 612 reemplaza bandas en imagenes que
representan reflejos con bandas correspondientes de otras imagenes (como se ilustra en la figura 4), formando de
esta manera varias imagenes "sin reflejos".

La aplicacidén de deteccion de defectos 610 comprende adicionalmente un componente de unidn/alineacién 614. En
respuesta al componente de reemplazo 612 que genera las imagenes "sin reflejos", el componente de unién/alineacién
614 esta configurado para unir estas iméagenes, de modo que se forma una imagen sin reflejos del primer recipiente
desenvuelto 106 (que se puede denominar una imagen desenvuelta). El componente de unién/alineacién 614 esta
configurado ademas para alinear la imagen desenvuelta con el modelo estadistico 608. Si bien la descripcién anterior
indica que el sistema informatico 124 realiza un procesamiento relacionado con la retirada de reflejos antes del
procesamiento relacionado con la unién, se ha de entender que el sistema informatico 124 se puede configurar, como
alternativa, para unirimagenes antes de reemplazar las bandas que incluyen reflejos con bandas que estan sin reflejos.
Ademas, como se ha descrito anteriormente, unir imégenes es opcional.

La aplicacién de deteccion de defectos 610 comprende adicionalmente un componente comparador 616. El
componente comparador 616 est4 configurado para comparar imagenes sin reflejos de una pared lateral de un
recipiente (parcial o completo) con el modelo estadistico 608. El componente comparador 616 puede comparar el valor
de cada pixel en la imagen sin reflejos con las estadisticas correspondientes en el modelo estadistico, y puede emitir
una sefial en cuanto a si el recipiente 106 es defectuoso basandose en tal comparacién. Por ejemplo, si los valores
de los pixeles de la imagen desenvuelta corresponden a las estadisticas en el modelo estadistico, el componente
comparador 616 puede emitir una indicacidén de que el recipiente 106 no esta defectuoso. Por el contrario, si los valores
de los pixeles de la imagen desenvuelta no corresponden a las estadisticas en el modelo estadistico, el componente
comparador 616 puede emitir una sefial de que el recipiente 106 esté defectuoso.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 746 T3

Las figuras 7 y 8 representan metodologias de ejemplo que pertenecen a la inspeccién de recipientes. Aunque las
metodologias se muestran y describen como una serie de actos que se realizan en una secuencia, se ha de entender
y apreciar que las metodologias no estén limitadas por el orden de la secuencia. Por ejemplo, algunos actos pueden
ocurrir en un orden diferente al que se describe en el presente documento. Ademas, un acto puede ocurrir
simultdneamente con otro acto. Ademas, en algunos casos, no todos los actos se pueden requerir para implementar
una metodologia descrita en el presente documento.

Volviendo Unicamente a la figura 7, se ilustra una metodologia 700 de ejemplo para configurar un sistema de
inspeccidn de recipientes que ilumina recipientes por medio de iluminacién de campo claro. La metodologia 700 de
ejemplo se inicia en 702, y en 704 se coloca una fuente de luz con respecto a una clpula de inspeccién, de modo que
la fuente de luz hace que una superficie exterior de una pared lateral de un recipiente que pasa a través de la clpula
de inspeccién se ilumine por iluminacién de campo claro.

En 7086, se coloca una primera cdmara con respecto a la clUpula de inspeccién, de modo que un campo de visién de
la primera cdmara abarca la superficie exterior de la pared lateral del recipiente cuando la superficie externa se ilumina
mediante la iluminacién de campo claro. La primera camara esta configurada para capturar una imagen de la superficie
exterior de la pared lateral del recipiente cuando el recipiente se esté transportando por un transportador a través de
la clpula de inspeccién del sistema de inspeccién de recipientes.

En 708, se coloca una segunda cdmara con respecto a la cUpula de inspeccién, de manera que un campo de visioén
de la segunda camara se superpone parcialmente con el campo de visién de la primera cdmara. La segunda camara
esta configurada para capturar una imagen de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente cuando el
recipiente se esta transportando por un transportador a través de la clpula de inspeccién del sistema de inspeccidén
de recipientes.

En 710, la primera camara y la segunda camara estan configuradas para generar imagenes de la superficie exterior
de la pared lateral del recipiente cuando la superficie exterior de la pared lateral del recipiente se ilumina mediante
iluminacién de campo claro.

En 712, un sistema informatico estd configurado para: recibir las imagenes generadas por la primera y la segunda
camaras; reemplazar una banda en la primera imagen con una banda de la segunda imagen; y generar una indicacién
en cuanto a si el recipiente es defectuoso o no basandose en la banda en la primera imagen que se reemplaza con la
banda de la segunda imagen. La metodologia 700 se completa en 714.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, se ilustra una metodologia 800 de ejemplo que facilita la operacién de un
sistema de inspeccién de recipientes con iluminacién de campo claro. La metodologia 800 empieza en 802, y en 804,
se hace que una fuente de luz emita luz de manera que la superficie exterior de una pared lateral del recipiente se
ilumine por iluminacién de campo claro. Como se ha descrito anteriormente, esto se realiza mientras el recipiente se
transporta a una velocidad relativamente alta a lo largo de un transportador.

En 806, una imagen de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente se captura por una camara mientras la
superficie exterior de la pared lateral del recipiente se ilumina mediante iluminacién de campo claro. En 808, una banda
de la imagen que comprende reflejos se filtra de la imagen, creando de esta manera una imagen filtrada. En 810, el
recipiente se etiqueta como defectuoso o no defectuoso baséndose en la imagen filtrada. La metodologia 800 se
completa en 812.

Haciendo referencia ahora a la figura 9, se ilustra una ilustracién de alto nivel de un dispositivo informético 900 de
ejemplo que se puede usare de acuerdo con los sistemas y metodologias divulgados en el presente documento. Por
ejemplo, el dispositivo informatico 900 se puede usar en un sistema que detecta defectos de color en recipientes que
se han decorado con tinta. A modo de otro ejemplo, el dispositivo informatico 900 se puede usar en un sistema que
detecta arafiazos o huecos en decoraciones (particularmente decoraciones con tinta de colores oscuros) en
recipientes. El dispositivo informatico 900 incluye al menos un procesador 902 que ejecuta instrucciones que se
almacenan en una memoria 904. Las instrucciones pueden ser, por ejemplo, instrucciones para implementar
funcionalidad descrita como llevada a cabo por uno o mas componentes analizados anteriormente o instrucciones
para implementar uno o méas de los métodos descritos anteriormente. El procesador 902 puede acceder a la memoria
904 por medio de un bus de sistema 906. Ademas de almacenar instrucciones ejecutables, la memoria 904 también
puede almacenar imagenes, firmas de defectos, etc.

El dispositivo informatico 900 incluye adicionalmente un almacén de datos 908 que es accesible por el procesador 902
por medio del bus de sistema 906. El almacén de datos 908 puede incluir instrucciones ejecutables, imagenes, etc. El
dispositivo informatico 900 también incluye una interfaz de entrada 910 que permite que dispositivos externos se
comuniguen con el dispositivo informatico 900. Por ejemplo, la interfaz de entrada 910 se puede usar para recibir
instrucciones desde un dispositivo informatico externo, desde un usuario, etc. El dispositivo informatico 900 también
incluye una interfaz de salida 912 que interconecta el dispositivo informatico 900 con uno o mas dispositivos externos.
Por ejemplo, el dispositivo informatico 900 puede visualizar texto, imagenes, etc. por medio de la interfaz de salida
912.
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Se contempla que los dispositivos externos que se comunican con el dispositivo informatico 900 a través de la interfaz
de entrada 910 y la interfaz de salida 912 se pueden incluir en un entorno que proporciona sustancialmente cualquier
tipo de interfaz de usuario con la que un usuario puede interactuar. Los ejemplos de tipos de interfaz de usuario
incluyen interfaces graficas de usuario, interfaces de usuario naturales, y asi sucesivamente. Por ejemplo, una interfaz
grafica de usuario puede aceptar entrada de un usuario que emplea dispositivo o dispositivos de entrada tales como
un teclado, ratén, control remoto o similares y proporcionar salida en un dispositivo de salida tal como una pantalla.
Ademas, una interfaz de usuario natural puede habilitar que un usuario interactle con el dispositivo informético 900
de una manera libre de restricciones impuestas por dispositivos de entrada tales como teclados, ratones, controles
remotos y similares. En su lugar, una interfaz de usuario natural se puede basar en reconocimiento de voz,
reconocimiento tactil y de lapiz 6ptico, reconocimiento de gestos tanto en pantalla como adyacente a la pantalla, gestos
aéreos, seguimiento de cabeza y ojos, voz y habla, vision, tacto, gestos, inteligencia de maquina y asi sucesivamente.

Adicionalmente, aunque se ilustra como un Unico sistema, se ha de entender que el dispositivo informatico 900 puede
ser un sistema distribuido. Por lo tanto, por ejemplo, varios dispositivos pueden estar en comunicacién por medio de
una conexién de red y pueden realizar colectivamente tareas descritas como realizadas por el dispositivo informatico
900.

Diversas funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software o cualquier
combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en o transmitirse a
través de una o més instrucciones o cddigo en un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador
incluyen medios de almacenamiento legibles por ordenador. Un medio de almacenamiento legible por ordenador
puede ser cualquier medio de almacenamiento disponible al que se pueda acceder por un ordenador. A modo de
ejemplo, y sin limitacién, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM,
EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos
de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar cédigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y que se puede acceder por un ordenador. Disco
magnético y disco 6ptico, como se usa en el presente documento, incluyen disco compacto (CD), disco laser, disco
optico, disco versétil digital (DVD), disquete y disco Blu-ray (BD), donde los discos generalmente reproducen datos
magnéticamente y los discos generalmente reproducen datos dpticamente con laseres. Ademas, una sefial propagada
no esta incluida dentro del alcance de los medios de almacenamiento legibles por ordenador. Los medios legibles por
ordenador también incluyen medios de comunicacién, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un
programa informatico de un lugar a otro. Una conexién, por ejemplo, puede ser un medio de comunicacién. Por
ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable
de fibra 6ptica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicién de medio de comunicacién. Las combinaciones de lo anterior
deben incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Como alternativa, o, ademas, la funcionalidad descrita en el presente documento se puede realizar, al menos en parte,
por uno 0 mas componentes l6gicos de hardware. Por ejemplo, y sin limitacién, los tipos ilustrativos de componentes
l6gicos de hardware que se pueden usar incluyen matrices de puertas programables en campo (FPGA), circuitos
integrados especificos de programa (ASIC), productos convencionales especificos de programa (ASSP), sistemas en
un chip (SOC), dispositivos l6gicos programables complejos (CPLD), etc.

El alcance de la invencién esté definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de inspeccién de recipientes (100) que comprende:

una clpula de inspeccién (108), en donde una superficie interior de la clipula de inspeccién es reflectante, y en
donde ademés la clpula de inspeccién comprende una abertura de entrada (110) y una abertura de salida (112),
en donde un transportador (102) esta configurado para transportar un recipiente en la clpula de inspeccién a través
de la abertura de entrada, y en donde ademas el transportador esté configurado para transportar el recipiente fuera
de la cipula de inspeccidn a través de la abertura de salida;

una fuente de luz (126) configurada para emitir luz de manera difusa en la clUpula de inspeccién, de modo que una
superficie exterior de una pared lateral del recipiente se ilumine por iluminacién de campo claro cuando el recipiente
esta en la clpula de inspeccién;

una primera camara configurada para generar una primera imagen de la superficie exterior de la pared lateral del
recipiente cuando la superficie exterior se ilumina mediante iluminacién de campo claro;

una segunda cédmara configurada para capturar una segunda imagen de la superficie exterior de la pared lateral
del recipiente cuando la superficie exterior se ilumina mediante iluminacién de campo claro; y

un sistema informatico (124) en comunicacién con la camara, en donde el sistema informatico esta configurado
para:

identificar una primera banda de la primera imagen basédndose en una posicién de la primera cadmara con
respecto al recipiente cuando la imagen del recipiente fue generada por la primera camara, en donde la primera
banda representa un reflejo en la superficie exterior de la pared lateral del recipiente;

reemplazar la primera banda de la primera imagen con una segunda banda de la segunda imagen, en donde
la segunda imagen se genera simultaneamente con la primera imagen; y

emitir una indicacién en cuanto a si el recipiente esta defectuoso basédndose en la primera banda de la primera
imagen que se reemplaza con la segunda banda de la segunda imagen.

2. El sistema de inspeccion de recipientes de la reivindicacién 1, en donde la segunda banda de la segunda imagen
se identifica basandose en una posicién de la segunda camara con respecto al recipiente cuando la segunda imagen
de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente fue generada por la segunda camara.

3. El sistema de inspeccidn de recipientes de la reivindicacién 1, en donde el sistema informético estd configurado
ademas para:

realizar una medicién colorimétrica en al menos una porcién de la primera imagen; y
emitir la indicacién en cuanto a si el recipiente esta defectuoso basandose en la medicién colorimétrica.

4. El sistema de inspeccion de recipientes de la reivindicaciéon 1, en donde el sistema informatico esta configurado
para emitir la indicacion basédndose en la segunda imagen.

5. El sistema de inspeccién de recipientes de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:
una pluralidad de camaras que estan dispuestas simétricamente alrededor de la clpula de inspeccién, en donde la
primera camara y la segunda cdmara estan incluidas en la pluralidad de cdmaras.

6. El sistema de inspeccién de recipientes de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una segunda fuente de luz
que esta configurada para emitir luz colimada, en donde la segunda fuente de luz est4 configurada para iluminar la
superficie exterior de la pared lateral del recipiente por medio de iluminacién de campo oscuro.

7. El sistema de inspeccidn de recipientes de la reivindicacién 6, en donde el sistema informético esté configurado
para controlar la fuente de luz, la segunda fuente de luz y la primera cdmara de modo que la primera cdmara esté
configurada adicionalmente para capturar una tercera imagen de la superficie exterior de la pared lateral del recipiente
cuando la superficie exterior de la pared lateral del recipiente es iluminada por la segunda fuente de luz.

8. El sistema de inspeccidn de recipientes de la reivindicacién 1, en donde el sistema informético esté configurado
ademas para:

generar una imagen desenvuelta del recipiente basandose en multiples imagenes del recipiente, capturadas
simultdneamente las multiples imagenes del recipiente cuando el recipiente esta en la clpula de inspeccién;
alinear la imagen desenvuelta del recipiente con un modelo estadistico, siendo el modelo estadistico un modelo
de un recipiente no defectuoso;

comparar la imagen desenvuelta con el modelo estadistico; y

emitir una indicacidén en cuanto a si el recipiente es defectuoso basadndose en la comparacién.
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