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DESCRIPCION
Un sistema de deteccidén de imagenes
Campo de la invencién

La presente solicitud se refiere a un sistema de deteccién de imagenes para determinar el color de un objeto y a un
procedimiento para determinar el color de un objeto.

Antecedentes de la invencién

La obtencion de imagenes multiespectrales implica crear una imagen con mas resolucion espectral (es decir, colores)
que los tres colores que el ojo humano puede distinguir (rojo, verde y azul). Generalmente, crear una imagen con color
implica el uso de un sensor de imagenes que puede detectar mas de un color. Sin embargo, los sensores de color son
més caros que los sensores de imagenes en blanco y negro, y los sensores que pueden detectar mas de 3 colores
son aun mas caros y dificiles de fabricar.

El documento US2008/0177185 divulga un dispositivo de obtencion de imagenes para detecciéon de areas de la piel
para detectar un érea de la piel de un cuerpo humano como un objeto que comprende: dos lentes 6pticas para formar
dos imagenes unitarias en un elemento de imagen al recolectar luz del objeto iluminado por luz del infrarrojo cercano;
un obturador de barrido para leer secuencialmente las imégenes unitarias; y dos LED para emitir luces con diferentes
longitudes de onda (850 nmy 940 nm) en el rango del infrarrojo cercano. Un microprocesador enciende los dos LED
al leer las dos imagenes unitarias, respectivamente. El area de la piel de una imagen unitaria leida se muestra con un
brillo diferente al de la otra imagen unitaria en base a la diferencia en la reflectancia de varias longitudes de onda de
luz del infrarrojo cercano. El microprocesador compara las dos imagenes unitarias para determinar, como area de la
piel, un area que tiene una diferencia de brillo mayor que un valor predeterminado. Esto permite detectar el area de la
piel en poco tiempo.

El documento US2007/0147811 describe un dispositivo de obtencién de imagenes para detectar las posiciones de los
ojos de una persona a partir de imagenes obtenidas de esta manera, pudiéndose utilizar las posiciones de los ojos
detectadas para extraer un area de la cara de las imagenes para realizar una identificacion personal en base al area
de la cara extraida. Se dice que el dispositivo de obtencién de imagenes detecta las posiciones de los ojos en base a
una comparacién entre una imagen tomada bajo una primera condicién de iluminacién antes de que un medio de
control del flash cambie una condicién de iluminacién, y una segunda imagen tomada bajo una segunda condicién de
iluminacién diferente de la primera condicién de iluminacién después de que el medio de control del flash cambie la
condicién de iluminacion.

Sumario de la invencién

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un sistema de deteccién de imagenes que comprende: un sensor
de imagenes con obturador rodante que comprende una matriz de pixeles en una trama dispuesta en una pluralidad
de lineas de la imagen que se extienden a lo largo de una direccién de ancho y distribuidas en una direccién de
escaneo que es perpendicular a la direccién de ancho, en el que el sensor de imagenes con obturador rodante esta
configurado para escanear la trama escaneando secuencialmente cada linea de la imagen a lo largo de la direccién
de escaneo, en el que escanear cada linea de la imagen incluye hacer que los pixeles en cada linea de la imagen
sean sensibles a la luz durante un tiempo de exposicién predeterminado, y luego determinar una lectura de intensidad
para cada pixel de la linea de la imagen respectiva; un sistema de lentes configurado para proyectar al menos dos
imagenes salientes similares de un objeto sobre el sensor de imégenes, las imagenes salientes desplazadas entre si
en la direccidén de escaneo, en el que las imagenes salientes se proyectan sobre el sensor de imagenes de manera
que cada pixel de una imagen saliente correspondiente a una posicidén en el objeto coincide con un pixel o grupo de
pixeles de otra imagen saliente correspondiente a la posicién respectiva en el objeto; un generador de luz configurado
para generar al menos dos colores de luz diferentes, definidos por diferentes longitudes de onda, para iluminar el
objeto; un médulo de temporizacién configurado para controlar el generador de luz para generar secuencialmente al
menos dos colores de luz diferentes durante el escaneo de una Unica trama; y un procesador configurado para
identificar pixeles coincidentes de diferentes iméagenes salientes correspondientes a una posicién respectiva en el
objeto, y para resolver el espectro de color de la posicion respectiva del objeto en base a la lectura de intensidad de
cada pixel coincidente y los colores de luz a los que se expusieron los respectivos pixeles coincidentes mientras eran
sensibles.

Al menos dos de las imagenes salientes pueden proyectarse en el sensor de imagenes en tamafio idéntico.
Los pixeles coincidentes pueden estar predeterminados en base al sistema de lentes, o podrian calcularse en tiempo

real al procesar las imagenes salientes y comparar los pixeles de una imagen saliente con los pixeles de otra imagen
saliente para determinar los pixeles coincidentes.
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El sistema de lentes puede configurarse para proyectar una serie de imagenes salientes sobre el sensor de imagenes
que tiene al menos dos columnas distintas de iméagenes salientes. Las columnas pueden distribuirse a lo largo de la
direccién de ancho, comprendiendo cada columna al menos dos iméagenes salientes distribuidas en la direccién de
escaneo, en el que cada imagen saliente puede estar desplazada en la direccién de escaneo de todas las demas
imagenes salientes.

Una imagen saliente en una columna se puede dividir a lo largo de la trama de manera que una porcién superior de
una imagen saliente se proyecte en la parte inferior del sensor de imagenes y una porcién inferior restante de otra
imagen saliente se proyecte en la parte superior del sensor de imagenes en la misma columna, en la que la porcidén
superior y la porcién inferior juntas definen una Unica imagen saliente completa.

El tiempo de exposicién de cada linea de la imagen puede ser igual al tiempo necesario para leer el nimero de lineas
de la imagen a través de las cuales se extiende cada imagen saliente.

El médulo de temporizacion puede configurarse para controlar el generador de |luz para generar diferentes colores de
luz a intervalos, de manera que el generador de luz puede controlarse para generar al menos dos colores de luz
diferentes durante la lectura de intensidad de las lineas de la imagen de al menos una de las imagenes salientes en
una trama.

El generador de luz puede configurarse para generar secuencialmente los diferentes colores de luz en ciclos, cada
ciclo puede generarse dentro de una trama y puede comprender la generacién de los diferentes colores de luz en una
secuencia predeterminada. Cada ciclo posterior puede tener la misma secuencia que el ciclo anterior, pero comienza
con el segundo color de luz del ciclo anterior y termina con el primer color de luz del ciclo anterior.

El médulo de temporizaciéon puede configurarse para controlar el generador de luz para generar luz a intervalos, de
manera que haya tantos intervalos durante el escaneo de cada imagen saliente como columnas de iméagenes salientes
proyectadas sobre el sensor de imagenes.

El generador de luz puede configurarse para generar tantos colores como intervalos de generacién de luz haya en una
trama. Los intervalos pueden ser intervalos regulares.

El generador de luz puede estar configurado para producir destellos de luz o para producir una emisién continua de
luz.

El procesador puede configurarse, para la lectura de todos y cada uno de los pixeles, para resolver el espectro de
color de la posicién respectiva del objeto en base a la lectura de intensidad del pixel respectivo y al menos un pixel
coincidente anterior.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un procedimiento para resolver el color de un objeto con un
sensor de imagenes con obturador rodante que comprende una matriz de pixeles en una trama dispuesta en una
pluralidad de lineas de la imagen que se extienden a lo largo de una direccién de ancho y distribuidas en una direccién
de escaneo que es perpendicular a la direccién de ancho, en el que el sensor de iméagenes con obturador rodante esta
configurado para escanear la trama escaneando secuencialmente cada linea de la imagen a lo largo de la direccién
de escaneo, en el que escanear cada linea de la imagen incluye hacer que los pixeles en cada linea de la imagen
sean sensibles a la luz durante un tiempo de exposicién predeterminado, y luego determinar una lectura de intensidad
para cada pixel de la linea de la imagen respectiva, el procedimiento comprende: proyectar al menos dos imagenes
salientes similares sobre el sensor de imagenes desplazadas entre si a lo largo de la direccién de escaneo, en el que
cada pixel de una imagen saliente correspondiente a una posicién en el objeto coincide con un pixel o un grupo de
pixeles de otra imagen saliente correspondiente a la posicién respectiva en el objeto; generar secuencialmente al
menos dos colores de luz diferentes, definidos por diferentes longitudes de onda, para iluminar el objeto durante el
escaneo de la trama del sensor de imagenes; identificar pixeles coincidentes de diferentes imagenes salientes
correspondientes a una posicidn respectiva en el objeto, y resolver el espectro de color de la posicion respectiva del
objeto en base a la lectura de intensidad de cada pixel coincidente en la imagen saliente y los colores de luz a los que
se expusieron |os respectivos pixeles coincidentes mientras eran sensibles.

El procedimiento puede ser un procedimiento implementado por ordenador.

El procedimiento puede comprender proyectar una matriz de imagenes salientes sobre el sensor de imagenes en al
menos dos columnas distintas de imagenes salientes. Las columnas pueden distribuirse a lo largo de la direccién de
ancho, comprendiendo cada columna al menos dos imagenes salientes distribuidas en la direccién de escaneo, en el
que cada una de las imagenes salientes puede estar desplazada de todas las demés imagenes salientes en la
direccién de escaneo.

El tiempo de exposicién puede ser igual al tiempo necesario para leer el nUmero de lineas de la imagen a través de
las cuales se extiende cada imagen saliente.
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Se pueden generar diferentes colores de luz a intervalos, de manera que se generen al menos dos colores de luz
diferentes durante la lectura de intensidad de las lineas de la imagen de al menos una de las imagenes salientes en
una trama.

Se pueden generar diferentes colores de luz secuencialmente en ciclos. Cada ciclo puede generarse dentro de una
trama y puede comprender la generacion de diferentes colores de luz en una secuencia predeterminada. Cada ciclo
posterior puede tener la misma secuencia que un ciclo anterior, pero comienza con un segundo color de luz del ciclo
anterior y termina con un primer color de luz del ciclo anterior.

Se pueden generar diferentes colores de luz a intervalos, de manera que haya tantos intervalos durante el escaneo
de cada imagen saliente como columnas de imagenes salientes proyectadas sobre el sensor de imagenes.

Generar luz puede incluir generar un destello de luz o generar una luz continua.

Las proyecciones de al menos dos imagenes salientes en el sensor de imagenes con obturador rodante pueden no
tener partes superpuestas (es decir, diferentes imagenes salientes pueden no ocupar el mismo espacio en el sensor
de iméagenes).

Estos y otros aspectos resultardn evidentes y se aclararan con referencia a la(s) realizacion(es) descritas a
continuacién.

Breve descripcién de las figuras

A continuacién, se describirédn realizaciones ilustrativas, solo a manera de ejemplo, con referencia a las siguientes
figuras, en las que:

La Figura 1 muestra esqueméticamente un ejemplo de sistema de deteccién de imagenes;

La Figura 2 muestra esqueméticamente un sensor de imagenes con obturador rodante con imagenes proyectadas
sobre él en un primer ejemplo;

La Figura 3 muestra el sensor de imagenes con obturador rodante de acuerdo con la Figura 2 con un mapa de
tiempo de escaneo;

La Figura 4 muestra esqueméticamente un sensor de imagenes con obturador rodante con imagenes proyectadas
sobre él en un segundo ejemplo;

Las Figuras 5a y 5b muestran un sensor de imagenes con obturador rodante con imagenes proyectadas sobre él
en un tercer y cuarto ejemplo respectivamente; y

La Figura 6 es un diagrama de flujo que muestra los pasos de un procedimiento para resolver el color de una
imagen.

Descripcidn detallada de las realizaciones
La Figura 1 muestra un sistema de deteccién de imagenes 10 en uso para detectar una imagen de un objeto 12.

El sistema de deteccidén de imagenes 10 comprende un sensor de iméagenes con obturador rodante 14 y un sistema
de lentes 16 configurado para proyectar tres imagenes salientes similares del objeto 12 sobre el sensor de imagenes
14. En algunos ejemplos, el sistema de lentes puede configurarse para proyectar dos o mas de tres imagenes salientes
similares del objeto en el sensor de imagenes.

El sistema de lentes 16 en este ejemplo comprende tres lentes 24 que estan dispuestas una al lado de la otra, delante
del sensor de imagenes 14. Por lo tanto, el sistema de lentes 16 esté dispuesto para estar dispuesto entre el objeto
12 del que se va a fotografiar y el sensor de imagenes 14.

En otros ejemplos, el sistema de lentes puede comprender una lente y uno o mas divisores de haz, con los divisores
de haz dispuestos entre la lente y el sensor de imagenes, de manera que los divisores de haz estén configurados para
dividir haces de la lente para proyectar dos 0 méas imagenes idénticas en el sensor de imagenes.

Proyectar dos 0 mas imagenes salientes en un Unico sensor de imagenes 14 aumenta efectivamente la velocidad de
tramas del sensor de imégenes 14, aunque con una resolucién reducida de cada imagen. En este ejemplo, dado que
se proyectan tres imagenes salientes en el sensor de imagenes, la velocidad de tramas se triplica efectivamente en
comparacién con el uso normal de un sensor de imagenes. Si hay dos imagenes proyectadas en un Unico sensor de
imagenes, la velocidad de tramas del sensor de imagenes se duplica efectivamente.

El sistema de deteccidén de imagenes 10 comprende un generador de luz 18 que, en este ejemplo, esta configurado
para generar tres colores de luz diferentes para iluminar el objeto 12. En este ejemplo, el generador de luz 18
comprende tres luces 20 que estan configuradas para generar destellos de luz en diferentes longitudes de onda (es
decir, diferentes colores de luz). En otros ejemplos, el generador de luz puede configurarse para generar dos colores
de luz diferentes con dos luces 0 méas de tres colores de luz diferentes. En ejemplos adicionales, las luces pueden
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configurarse para generar luz continua, una tras otra, en oposicién a los destellos. Se apreciard que también se puede
lograr generar diferentes colores de luz con una sola luz, junto con una pluralidad de filtros de colores diferentes.

La Figura 2 muestra el sensor de imagenes con obturador rodante 14 que comprende una matriz de pixeles 30 en una
trama 32 dispuestos en lineas de la imagen 34 que se extienden a lo largo de una direccién de ancho 36, y distribuidas
en una direccién de escaneo 40 que es perpendicular a la direcciéon de ancho 36.

En este ejemplo de la Figura 2, el sistema de lentes 16 esta configurado para proyectar tres imagenes salientes 42
sobre el sensor de imagenes 14, una primera imagen saliente 42a, una segunda imagen saliente 42b y una tercera
imagen saliente 42c¢. Las imagenes salientes 42 estan cada una desplazada entre si en la direccién de escaneo 40,
de manera que no se superponen en la direccién de escaneo 40. En otras palabras, las tres imégenes salientes 42
estan dispuestas en una columna desde la primera imagen saliente 42a hasta la tercera imagen saliente 42¢ en la
direccién de escaneo 40. Las imagenes salientes 42 en este ejemplo se proyectan en tamafio idéntico en el sensor de
imagenes 14 de manera que cada pixel 30 de una imagen saliente 42, correspondiente a una posicién en el objeto 12,
coincida con un pixel 30 de otra imagen saliente 42 correspondiente a la misma posicién en el objeto 12. Se apreciara
que las imagenes salientes no necesitan ser de tamafio idéntico, y que los pixeles 30 de una imagen saliente
correspondiente a una posicién en el objeto pueden coincidir con un grupo de pixeles 30 de otra imagen saliente,
correspondiente a la misma posicién en el objeto.

Por ejemplo, en la Figura 2, la primera imagen saliente 42a comprende un pixel A, que coincide con un pixel B en la
segunda imagen saliente 42b, que coincide con un pixel C en la tercera imagen saliente 42c. Por tanto, los pixeles A,
By C corresponden a la misma posicién en el objeto 12 del que se esté fotografiando.

El sensor de imagenes con obturador rodante 14 esta configurado para escanear toda la trama 32 de pixeles 30 al
escanear cada linea de la imagen 34 secuencialmente a lo largo de la direccién de escaneo 40. En otras palabras,
esta configurado para escanear una linea de la imagen 34, seguida por la linea de la imagen adyacente 34 en la
direccién de escaneo 40.

El escaneo de cada linea de la imagen 34 incluye escanear cada pixel 30 en la linea de la imagen 34 secuencialmente
a lo largo de la direccién de ancho 36. En otras palabras, el sensor de imagenes 14 escanea un pixel 30 en una linea
de la imagen 34 seguido de un pixel adyacente en la linea de la imagen 34 en la direccién de ancho 36.

Escanear cada linea de la imagen 34 incluye hacer que los pixeles 30 en la respectiva linea de la imagen 34 sean
sensibles a la luz durante un tiempo de exposicién predeterminado y luego leer cada pixel 30, como se explica con
méas detalle con referencia a la Figura 3.

La Figura 3 muestra el sensor de imagenes 14 con la pluralidad de lineas de la imagen 34 y la primera imagen saliente
42a, la segunda imagen saliente 42b y la tercera imagen saliente 42¢ proyectadas sobre el sensor de imagenes 14.
Junto al sensor de imagenes 14 se muestra un mapa de tiempo de escaneo 50. El mapa de tiempo de escaneo 50
muestra el paso del tiempo de izquierda a derecha. Para cada linea de la imagen 34, el mapa de tiempo de escaneo
50 muestra un tiempo de exposiciéon 52 seguido de una lectura de intensidad 54. En otras palabras, una vez que la
linea de la imagen 34 ha sido sensible a la luz durante el tiempo de exposicion predeterminado 52, el sensor de
imagenes 14 est4 configurado para leer los pixeles 30 en la linea de la imagen 34. La lectura de los pixeles 30
comprende determinar una intensidad para cada pixel 30 de la linea de la imagen 34 respectiva, correspondiente a la
intensidad de la luz recibida en el pixel 30 respectivo durante el tiempo de exposicidén 52.

El comienzo del tiempo de exposicién 52 para cada linea de la imagen 34 en la direccién de escaneo 40 se desplaza
una cantidad de tiempo predeterminada desde la linea de la imagen anterior 34, correspondiente a la cantidad de
tiempo que lleva leer 54 una linea de la imagen 34. Por lo tanto, aunque cada linea de la imagen 34 es sensible a la
luz durante la misma cantidad de tiempo, la sensibilidad a la luz comienza para cada linea de la imagen 34 en un
momento diferente.

Los destellos de luz 56 iluminan el objeto 12, mientras que sélo las lineas de la imagen 34 a través de las cuales se
extiende una Unica imagen saliente 42 son sensibles a la luz. Esto es posible debido a la sensibilidad escalonada de
cada linea de la imagen 34 en la direccidén de escaneo 40. Como tal, el tiempo de exposicién 52 para cada linea de la
imagen 34 es igual al tiempo necesario para leer el nUmero de lineas de laimagen 34 a través de las cuales se extiende
cada imagen saliente 42. Esto significa que, en cualquier momento dado, el niUmero de lineas de la imagen 34 que
son sensibles a la luz es igual al nUmero de lineas de la imagen 34 a través de las cuales se extiende cada imagen
saliente 42.

Por lo tanto, cada destello de luz 56 sélo afectara a la lectura de intensidad 54 de las lineas de la imagen 34 asociadas
con una Unica imagen saliente 42. En este ejemplo, hay tres destellos de luz 56, correspondiendo un destello 56 a
cada imagen saliente 42 proyectada sobre el sensor de imagenes 14.

Volviendo a las Figuras 1y 2, el sistema de deteccién de imagenes 10 comprende un médulo de temporizacién 26
que estéd configurado para controlar el generador de luz 18 para generar los diferentes colores de luz a intervalos
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adecuados, en otras palabras, para controlar las diferentes luces 20 del generador de luz 18 para que parpadeen en
el momento correcto.

Més especificamente, en este ejemplo, el médulo de temporizacién 26 est4 configurado para controlar el generador
de luz 18 para generar un destello de luz 56a-56¢ en un color en un punto en el que todas las lineas de la imagen 34
de una Unica imagen saliente 42 son sensibles y las lineas de laimagen 34 de otra imagen saliente 42 no son sensibles.
El médulo de temporizacién 26 esté configurado para generar secuencialmente otro destello de luz 56a-c en otro color
en un punto en el que todas las lineas de la imagen 34 de otra imagen saliente 42 son sensibles, y las lineas de la
imagen 34 de otras imagenes salientes 42 no son sensibles.

En este ejemplo, mostrado en las Figuras 2 y 3, durante el tiempo de exposiciéon 52 de las primeras cuatro lineas de
la imagen 34 en la direccién de escaneo 40, a través de las cuales se extiende la primera imagen saliente 42a, el
médulo de temporizacion 26 controla el generador de luz 18 para generar un destello de luz roja 56a.

Durante el tiempo de exposicién de las siguientes cuatro lineas de la imagen 34 en la direccién de escaneo 40, a
través de las cuales se extiende la segunda imagen saliente 42b, el mddulo de temporizacidén 26 controla el generador
de luz 18 para generar un destello de |luz verde 56b.

Durante el tiempo de exposicién de las Ultimas cuatro lineas de la imagen 34 en la direccién de escaneo 40, a través
de las cuales se extiende la tercera imagen saliente 42¢, el médulo de temporizacion 26 controla el generador de luz
18 para generar un destello de luz azul 56¢. Esto se repite para cada escaneo de la trama 32.

Aunque en este ejemplo se han utilizado los colores rojo, verde y azul en este orden, en otros ejemplos se pueden
utilizar tres colores de luz cualesquiera y los colores de luz pueden parpadear en cualquier orden durante el escaneo
de una trama.

El sistema de deteccién de imagenes 10 comprende ademas un procesador 28 que esta configurado para identificar
pixeles coincidentes 30 de diferentes imagenes salientes 42, tales como los pixeles A, B y C mostrados en la Figura
2, cada uno de los cuales corresponde a la misma posicién en el objeto 12.

El procesador 28 esta configurado para resolver el espectro de color de la posicién respectiva en el objeto 12 en base
a lalectura de intensidad de los pixeles coincidentes A, By C, y en base a qué colores de luz a los que estuvo expuesto
el objeto 12 cuando el respectivo los pixeles A, By C eran sensibles, incluso si el sensor de imégenes 14 utilizado es
un sensor de imagenes monocromético.

Por ejemplo, durante la exposicién (es decir, la sensibilidad) del pixel A, el objeto 12 es iluminado por el destello de
luz roja 56a. Durante la exposicién del pixel B, el objeto 12 es iluminado por el destello de luz verde 56b. Durante la
exposicidn del pixel C, el objeto 12 es iluminado por el destello de luz azul 56¢. Por lo tanto, la lectura de intensidad
del pixel A correspondera a la cantidad de luz roja reflejada por la posicién respectiva en el objeto 12, la lectura de
intensidad del pixel B correspondera a la cantidad de luz verde reflejada por la posicién respectiva en el objeto 12, y
la lectura de intensidad del pixel C correspondera a la cantidad de luz azul reflejada por la posicién respectiva en el
objeto 12.

En este ejemplo, el color Xc de la posicion en el objeto 12 correspondiente a los pixeles A, By C se puede determinar
superponiendo las lecturas de intensidad de los tres pixeles coincidentes A, By C.

Ecuacién 1: X, =4+ B8+

Por lo tanto, el procesador 28 puede resolver el color Xc de la posicidn respectiva en el objeto 12 correspondiente a
los pixeles coincidentes A, B y C con la Ecuacién 1. El color resuelto Xc tendrd una resolucién espectral que incluye
las longitudes de onda de los tres colores de luz generados por el generador de luz 18 durante el escaneo de la trama
32.

Se apreciard que esta superposicién de lecturas de intensidad se puede utilizar con dos 0 mas colores de luz
cualesquiera, y que la resolucion espectral del color resuelto Xc incluir las longitudes de onda de los colores de luz
utilizados para iluminar el objeto 12 durante el escaneo de una trama 32.

La superposicién de lecturas de intensidad se puede lograr con cualquier nimero de imégenes salientes 42
proyectadas sobre el sensor de imagenes 14, con hasta tantos colores de luz diferentes parpadeando como imagenes
salientes 42 proyectadas sobre el sensor de imagenes 14. Cuantos mas colores (es decir, longitudes de onda) de luz
se utilicen para iluminar el objeto 12 para los pixeles coincidentes 30 durante el escaneo de la trama 32, mayor sera
la resolucion espectral del color resuelto Xe.
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A veces, usar menos colores para iluminar el objeto 12 para los pixeles coincidentes 30 durante el escaneo de latrama
32 puede dar como resultado una determinacién mas precisa del color resuelto Xc. Por ejemplo, si hay dos o mas
pixeles 30 en un grupo coincidente de pixeles 30, tales como los pixeles A, B y C, que son sensibles durante la
iluminacién del objeto 12 con el mismo color de luz, la lectura de intensidad para estos pixeles 30 puede usarse para
proporcionar una medida de error que el procesador 28 puede usar para resolver el color Xc con més precision.

Por ejemplo, si durante la exposicién (es decir, la sensibilidad) del pixel A, el objeto 12 es iluminado con un destello
de luz roja, durante la exposicién del pixel B, el objeto 12 es iluminado con un destello de luz verde, y durante la
exposicidn del pixel C, el objeto 12 es iluminado por otro destello de luz roja, entonces la resolucidén espectral incluira
las longitudes de onda solo de la luz roja y verde, pero la lectura de intensidad de los pixeles A y C debe ser la misma.
Si no son iguales, entonces hay un error en la lectura, que puede mitigarse, por ejemplo, mediante el uso de la
intensidad promedio de los pixeles Ay C, como se muestra en la Ecuacién 2 a continuacién y superponiéndola con la
lectura de intensidad del pixel B.

Ecuacién 2: Xoq = ‘%"C. + B

La Figura 4 muestra el sensor de imagenes con obturador rodante 14 con imagenes salientes 42 proyectadas sobre
él en una configuracion diferente a la de las Figuras 2 y 3, lo que hace un mejor uso de toda la trama 32 del sensor de
imagenes 14.

En este ejemplo, el sistema de lentes 16 esté configurado para proyectar una serie de imagenes salientes 42 sobre el
sensor de imégenes 14, en este ejemplo, nueve. Las nueve imagenes salientes 42 estan dispuestas en tres columnas
60 que estan distribuidas a lo largo de la direccidén de ancho 36. Cada columna 60 comprende un total de tres imagenes
salientes 42 distribuidas en la direccién de escaneo 40. En otros ejemplos, puede haber dos 0 mas columnas de
imagenes salientes y puede haber dos 0 mas imagenes salientes en cada columna. Las proyecciones de las imagenes
salientes 42 en el sensor de imagenes 14 no tienen partes superpuestas (es decir, diferentes imagenes salientes no
ocupan el mismo espacio en el sensor de imégenes 14).

Cada columna 60 de imagenes salientes 42 esta desplazada de una columna adyacente 60 de imagenes salientes 42
en la direccién de escaneo 40, de manera que en algunas columnas, una imagen saliente 42 se divide a lo largo de la
trama 32 de modo que una porcién de la imagen saliente 42 es proyectada en un extremo (por ejemplo, la parte
superior) de la columna 60, y la porcién restante de la imagen saliente 42 se proyecta en el otro extremo (por ejemplo,
la parte inferior) de la columna 60, de manera que las dos porciones en una columna definen una Unica imagen saliente
completa.

En este ejemplo, en una primera columna 60a en la direccién de ancho 36, cada una de las imagenes salientes 42
esta completa. En una segunda columna 60b en la direccién de ancho 36, las imagenes salientes 42 estan
desplazadas en la direccién de escaneo 40 en un tercio de una imagen saliente 42 en comparacidn con la primera
columna 60a. En otras palabras, un tercio de una porcién de una imagen saliente 42 se proyecta en la parte superior
de la segunda columna 60b, y los dos tercios restantes de la respectiva imagen saliente 42 se proyectan en la parte
inferior de la segunda columna 60b. En una tercera columna 60c en la direccién de ancho 36, las imagenes salientes
estan desplazadas en la direccién de escaneo 40 en un tercio de una imagen saliente 42 en comparacién con la
segunda columna 60b. Por lo tanto, la primera columna 60a también estad desplazada en un tercio de una imagen
saliente 42 en comparacién con la tercera columna 60c.

Esto aumenta efectivamente nueve veces la velocidad de tramas del sensor de imégenes 14. El orden de lectura de
cada imagen saliente completa 42 es la primera imagen saliente en la direccién de escaneo 40 de la primera columna
60a, seguida por la primera imagen saliente completa 42 en la segunda columna 60b, seguida por la primera imagen
saliente completa 42 en la tercera columna 60c, y continlia para la segunda imagen saliente 42 de cada columna 60
y asi sucesivamente.

El médulo de temporizacion 26 controla el generador de luz 18 para generar diferentes colores de luz a intervalos
regulares. En este ejemplo, los intervalos estan espaciados de manera que se generan tres destellos 56 de luz durante
la exposicién de cada linea de la imagen 34. En otras palabras, en el tiempo necesario para leer todas las lineas de
la imagen 34 de una imagen saliente 42, el médulo de temporizacidén 26 controla el generador de luz 18 para generar
tres destellos 56 de luz. En este ejemplo, el nimero de intervalos de destellos 56 durante la exposicion de cada linea
de la imagen 34 corresponde al nimero de columnas 60 de las imégenes salientes 42.

En este ejemplo, hay tres colores de luz generados por el generador de luz 18; rojo, verde y azul (R, G, B). En este
ejemplo, cada destello 56 de luz es de un color diferente al destello de luz 56 anterior. Se apreciara que, en otros
ejemplos, puede haber dos destellos de luz consecutivos del mismo color.

El generador de luz 18 en este ejemplo esta configurado para generar diferentes colores de luz en ciclos, donde cada
ciclo comprende tres destellos 56 de luz de diferentes colores en una secuencia predeterminada. Cada ciclo tiene la

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 988 022 T3

misma secuencia que el ciclo anterior, pero comienza con el segundo color de luz del ciclo anterior y termina con la
primera luz del ciclo anterior.

Por lo tanto, en este ejemplo, el primer ciclo incluye generacién de luz en la secuencia RGB, el segundo ciclo genera
luz en la secuencia GBR y el tercer ciclo genera luz en la secuencia BRG. Cada ciclo se genera dentro de un solo
trama y, en este ejemplo, hay varios ciclos generados dentro de un solo trama. En otros ejemplos, se puede utilizar
cualquier otra secuencia adecuada, y los cambios entre ciclos posteriores pueden ser cualquier cambio adecuado.

El procesador 28 identifica pixeles coincidentes en las nueve imagenes salientes 42, correspondientes a una Unica
posicién en un objeto 12, que estéa representado en este ejemplo por los pixeles Ax-lo. Cada pixel Ax>-loes sensible a la
luz durante tres destellos 56 diferentes.

Para cada pixel, la lectura de intensidad correspondera a la cantidad de luz reflejada por el objeto 12 desde los
destellos 56 de colores. Esto se puede representar mediante la Ecuacién 3 a continuacién:

Ecuacion 3:

Ay =R+G+B
By=C+B+6=20+5
Co=B+G+8=20+6

Dy =6+ B+ R
E,=B+R+B=2F+K
Fum R+ B+ R8=2R+B

G, =B+R+6G
He=R+GH+R=28+G
L= GARYG =20+ R

Las Ecuaciones A2, D2 y G2 son iguales, lo que deja siete ecuaciones para resolver tres incdgnitas, R, Gy B. El
procesador 28 puede resolver estas ecuaciones para determinar las variables desconocidas y, de esta manera,
resolver el color Xc de la posicién en el objeto 12 mediante el uso de la Ecuacién 1. Sélo se necesitan tres de las
ecuaciones de la Ecuacién 3 para resolver las tres incognitas, pero si se utiliza toda la informacién, esto puede reducir
el ruido. Se puede utilizar un ajuste de error de minimos cuadrados para resolver R, G y B con mayor precision.

Esto se puede repetir para cada pixel 30 para resolver el color Xc de cada posicién del objeto 12 que se esté
fotografiando, incluso con un sensor de imagenes monocromatico. La resolucién espectral del color resuelto X estara
limitado por las longitudes de onda de los colores de luz que destellan. Por lo tanto, cuantos més colores de luz brillen,
mayor seré la resolucién espectral para el color resuelto Xc. Pueden destellar tantos colores de luz como iméagenes
salientes 42. Por lo tanto, con nueve imagenes salientes 42, podrian destellar nueve colores de luz diferentes, lo que
daria 9 ecuaciones diferentes para que los pixeles coincidentes resuelvan las intensidades de los nueve colores
diferentes.

Aunque se ha descrito que hay tres columnas de imagenes salientes proyectadas sobre el sensor de imagenes, se
apreciara que puede haber cualquier nimero adecuado de columnas, n, de iméagenes distribuidas a lo largo de la
direccién de ancho, y que las columnas pueden estar desplazadas de las columnas adyacentes en 1/n de una imagen
saliente. Esto garantiza que todas y cada una de las imagenes salientes 42 que se proyectan sobre el sensor de
imagenes estaran desplazadas de todas y cada una de las demas imégenes salientes 42, de manera que no habra
dos imagenes salientes 42 expuestas a la luz en momentos idénticos.

El color resuelto Xc del objeto 12 se puede determinar, por lo tanto, después de la lectura de cada trama 32, utilizando
pixeles coincidentes para toda la trama 32, de manera que la resolucién del color tenga una velocidad de tramas igual
a la velocidad de tramas del sensor de imagenes 14. Sin embargo, el color resuelto X del objeto 12 también podria
determinarse después de la lectura de cada pixel coincidente 30, si la lectura de los ocho pixeles coincidentes
anteriores se utiliza en base al barrido. Por ejemplo, cuando la lectura de intensidad del pixel Eose lleva a cabo, la
lectura de intensidad del pixel Ez, junto con la lectura de intensidad del pixel A>-D2del mismo trama 32, y las lecturas
de intensidad de los pixeles Fo-lode la trama anterior 32 se pueden utilizar para resolver el color Xc del objeto 12 en la
posicién correspondiente al pixel E2. Esto aumenta la velocidad de tramas efectiva de la resolucién de color en el
nimero de imagenes salientes 42 proyectadas en el sensor de imagenes 14, en este caso nueve veces.
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En un ejemplo en el que las luces estan configuradas para generar luz continua (es decir, iluminacién continua), una
tras otra, en lugar de destellos de luz, la ecuacién de intensidad para cada pixel diferira ligeramente. Por ejemplo, para
un pixel Z, la intensidad de la luz recibida mientras el pixel es sensible se basara en la proporcién de tiempo que el
pixel estuvo expuesto a cada color de luz mientras era sensible, como, por ejemplo:

Z=f1R+fzg+t3B

donde t1 + o+ f3 = 1.

De manera similar al ejemplo descrito anteriormente, cada pixel coincidente tendria una ecuacién correspondiente, y
siempre que haya tantas ecuaciones diferentes para los pixeles coincidentes como diferentes colores de luz, el
procesador puede resolver el color de la posicién del objeto al que el pixel coincidente corresponde con estas
ecuaciones.

Tener multiples imagenes salientes 42 proyectadas sobre la trama de la imagen, y mdltiples intervalos de generacién
de la luz durante el escaneo de una Unica trama 32, significa que hay una mayor frecuencia de cambio de la luz que,
por ejemplo, tener solo un intervalo de generacién de la luz de color durante el escaneo de la trama. Tener tales
cambios de color de la luz de alta frecuencia significa que los cambios de la luz se vuelven menos visibles para el
usuario, y finalmente el usuario los percibe sélo como una luz continua, en lugar de luces que parpadean rapidas.

Las Figuras 5a y 5b muestran los ejemplos tercero y cuarto, respectivamente, de proyecciones de imagenes salientes
42 sobre un sensor de iméagenes 14.

En la Figura 5a, hay tres imagenes salientes 42 proyectadas en una columna 160 de manera similar a la primera
columna 60a de la Figura 4, y una imagen saliente mas grande 142 proyectada sobre el espacio restante del sensor
de imagenes 14. Una disposicién de este tipo puede ser util si es conveniente tener una velocidad de tramas alta con
una resolucién espacial mas baja para algunas caracteristicas, y una resoluciéon espacial méas alta con una velocidad
de tramas mas baja para otras. Por lo tanto, la imagen saliente 142 mas grande proporcionaria una resolucién espacial
méas alta que la columna 160 de imégenes salientes 42, pero para determinar el color de cada pixel, la trama tendria
que escanearse varias veces, y habria que asegurarse de que cada pixel de la imagen saliente 142 més grande fue
expuesto a diferentes colores de luz en cada escaneo posterior de la trama 32.

En la Figura 5b, hay dos imagenes salientes 242 proyectadas en una columna 260 sobre el sensor de iméagenes 14,
donde las imagenes proyectadas se han estirado en la direcciéon de ancho 36 para cubrir la mayor parte posible del
sensor de imagenes 14. Esto aumenta la resolucién horizontal de las imagenes salientes 242.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento 300 para resolver el color del objeto 12 con el
sensor de imagenes con obturador rodante 14. El procedimiento 300 comienza con el bloque 302 para proyectar al
menos dos imagenes salientes 42, 142, 242 sobre el sensor de iméagenes 14 desplazadas entre si a lo largo de la
direccién de escaneo, como se muestra en las Figuras 2-5. Dentro de las imagenes salientes 42, 142, 242, cada pixel
30 de las imégenes salientes 42, 142, 242 coincide con otro pixel 30 o grupo de pixeles de otra imagen saliente 42,
142, 242 y corresponde a una posicién en el objeto 12.

En el blogue 304, el procedimiento 300 incluye generar secuencialmente al menos dos colores de luz diferentes que
tienen diferentes longitudes de onda, para iluminar el objeto 12. La generacién de la luz puede controlarse para que
se genere en intervalos, por ejemplo, como se describid con referencia a las Figuras 2y 3, y a la Figura 4.

En el bloque 308, el procedimiento 300 incluye escanear los pixeles 30 del sensor de imagenes 14 para obtener una
lectura de intensidad para cada pixel 30. En este ejemplo, el tiempo de exposicién de cada linea de la imagen 34 del
sensor de imagenes 14 es igual al tiempo necesario para leer el nUmero de lineas de la imagen 34 a través de las
cuales se extiende cada una de las imagenes salientes 42.

En el bloque 308, el procedimiento 300 incluye identificar pixeles coincidentes de diferentes iméagenes salientes 42,
142, 242, correspondientes a una posicién en el objeto 12, y el bloque 310 incluye resolver el espectro de color Xc de
la posicidn en el objeto 12 en base a la lectura de intensidad de cada pixel coincidente 30, y los colores de luz a los
que estuvieron expuestos los respectivos pixeles 30 mientras eran sensibles a la luz.

Se apreciara que todos los bloques 302-308 se pueden llevar a cabo al mismo tiempo.
Aunque se ha descrito que el médulo de temporizacién controla el generador de luz para generar diferentes colores

de luz a intervalos regulares, los intervalos no necesitan ser regulares, ya que un procesador también podria resolver
los colores con intervalos irregulares de generacién de luz.
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Ademas, se ha descrito que el procesador identifica pixeles coincidentes en diferentes imagenes salientes. Los pixeles
coincidentes pueden estar predeterminados en base al sistema de lentes, o podrian calcularse en tiempo real al
procesar las iméagenes salientes y comparar los pixeles de una imagen saliente con los pixeles de otra imagen saliente.
Resultara evidente que la precisién de la resolucién del color puede verse afectada por el movimiento del objeto
durante el escaneo. Cuanto menos movimiento haya durante el escaneo, mejor sera la resolucién del color de cada
punto del objeto. El uso de un procesador para comparar pixeles en tiempo real para determinar pixeles coincidentes
puede permitir cierta compensacioén del movimiento durante el escaneo.

Los expertos en la técnica pueden entender y realizar variaciones de las realizaciones divulgadas en la practica de los
principios y técnicas descritas en la presente memoria, a partir de un estudio de los dibujos, la divulgacién y las
reivindicaciones adjuntas. Un programa informatico puede almacenarse o distribuirse en un medio adecuado, como
un medio de almacenamiento 6ptico o un medio de estado sélido suministrado junto con o como parte de otro
hardware, pero también puede distribuirse en otras formas, tal como a través de Internet u otros sistemas de
telecomunicaciones alambricos o inalambricos.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de deteccién de imagenes (10) que comprende:

un sensor de imagenes con obturador rodante (14) que comprende una matriz de pixeles (30) en una trama
(32) dispuestos en una pluralidad de lineas de la imagen (34) que se extienden a lo largo de una direccién
de ancho (36) y distribuidas en una direccién de escaneo (40) que es perpendicular a la direccién de ancho
(36), en el que el sensor de imagenes con obturador rodante (14) esté configurado para escanear la trama
(32) al escanear secuencialmente cada linea de la imagen (34) a lo largo de la direccién de escaneo (40),
en el que escanear cada linea de la imagen (34) incluye hacer que los pixeles (30) en cada linea de la
imagen (34) sean sensibles a la luz durante un tiempo de exposicién predeterminado (52), y luego
determinar una lectura de intensidad (54) para cada pixel (30) de la linea de la imagen respectiva (34);

un sistema de lentes (16) configurado para proyectar una matriz de imagenes salientes (42) similares de un
objeto (12) sobre el sensor de iméagenes (14), comprendiendo la matriz al menos dos columnas distintas
(60) de imagenes salientes, en el que las columnas (60) se distribuyen a lo largo de la direccién de ancho
(36), comprendiendo cada columna (60) al menos dos imagenes salientes (42) distribuidas en la direccién
de escaneo (40), cada una de las imagenes salientes (42) desplazada de todas las demés imagenes
salientes (42) en la direccion de escaneo (40), en el que las imagenes salientes (42) se proyectan sobre el
sensor de imagenes (14) de manera que cada pixel (30) de una imagen saliente (42) corresponde a una
posicién en el objeto (12) que coincide con un pixel (30) o grupo de pixeles (30) de otra imagen saliente
(42) correspondiente a la posicion respectiva en el objeto (12);

un generador de luz (18) configurado para generar al menos dos colores de luz diferentes, definidos por
diferentes longitudes de onda, para iluminar el objeto (12);

un modulo de temporizacién (26) configurado para controlar el generador de luz (18) para generar
secuencialmente al menos dos colores de luz diferentes durante el escaneo de una Unica trama (32); y

un procesador (28) configurado para identificar pixeles coincidentes (30) de diferentes iméagenes salientes
(42) correspondientes a una posicién respectiva en el objeto (12), y para resolver el color de la posicién
respectiva del objeto (12) en base a la lectura de intensidad (54) de cada pixel coincidente (30) y los colores
de luz a los que estuvieron expuestos los respectivos pixeles coincidentes (30) mientras eran sensibles.

Un sistema de deteccion de imagenes (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el
tiempo de exposicién (52) de cada linea de la imagen (34) es igual al tiempo necesario para leer el nimero de
lineas de la imagen (34) a través de las cuales se extiende cada imagen saliente (42, 142, 242).

Un sistema de deteccion de imagenes (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el
médulo de temporizacion (26) esta configurado para controlar el generador de luz (18) para generar diferentes
colores de luz a intervalos, de manera que el generador de luz (18) se controla para generar al menos dos
colores de luz diferentes durante la lectura de intensidad (54) de las lineas de la imagen (34) de al menos una
de las imagenes salientes (42, 142, 242) en una trama (32).

Un sistema de deteccién de iméagenes (10) de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el generador de luz
(18) esté configurado para generar secuencialmente los diferentes colores de luz en ciclos, generandose cada
ciclo dentro de una trama y comprendiendo la generacién de los diferentes colores de luz en una secuencia
predeterminada, en el que cada ciclo posterior tiene la misma secuencia que un ciclo anterior pero comienza
con el segundo color de luz del ciclo anterior y termina con el primer color de luz del ciclo anterior.

Un sistema de deteccion de imagenes (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el
médulo de temporizacion (26) estad configurado para controlar el generador de luz (18) para generar luz a
intervalos, de manera que haya tantos intervalos durante el escaneo de cada imagen saliente (42, 142, 242)
como columnas (60, 160, 260) de imagenes salientes (42, 142, 242) proyectadas sobre el sensor de imagenes
(14).

Un sistema de deteccion de imagenes (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el
generador de luz (18) esté configurado para producir destellos (56) de luz o para producir una emisién continua
de luz.

Un sistema de deteccion de imagenes (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el
procesador (28) esta configurado, para la lectura de todos y cada uno de los pixeles (30), para resolver el
espectro de color de la posicién respectiva del objeto (12) en base a la lectura de intensidad (54) del pixel
respectivo (30) y al menos un pixel coincidente anterior (30).

Un procedimiento (300) para resolver el color de un objeto (12) con un sensor de imagenes con obturador
rodante (14) que comprende una matriz de pixeles (30) en una trama (32) dispuesto en una pluralidad de lineas
de la imagen (34) que se extienden a lo largo de una direccién de ancho (36), y distribuida en una direccién de
escaneo (40) que es perpendicular a la direccién de ancho (36), en el que el sensor de imagenes con obturador
rodante (14) esta configurado para escanear la trama (32) al escanear secuencialmente cada linea de laimagen
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(34) a lo largo de la direccion de escaneo (40), en el que escanear cada linea de la imagen (34) incluye hacer
que los pixeles (30) en cada linea de la imagen (34) sean sensibles a la luz durante un tiempo de exposicién
predeterminado (52), y luego determinar una lectura de intensidad (54) para cada pixel (30) de la linea de la
imagen respectiva (34), comprendiendo el procedimiento (300):

proyectar una serie de imagenes salientes similares (42) sobre el sensor de iméagenes (14) en al menos dos
columnas distintas (60) de imagenes salientes (42), en el que las columnas (60) estan distribuidas a lo largo
de la direccién de ancho (36), comprendiendo cada columna (60) al menos dos imagenes salientes (42)
distribuidas en la direccion de escaneo (40), en el que cada una de las iméagenes salientes (42) esta
desplazada de todas las demas imagenes salientes (42) a lo largo de la direccién de escaneo (40), en el
que cada pixel (30) de una imagen saliente (42) correspondiente a una posicidén en el objeto (12) coincide
con un pixel (30) o un grupo de pixeles (30) de otra imagen saliente (42) correspondiente a la posicién
respectiva en el objeto (12);

generar secuencialmente al menos dos colores de luz diferentes, definidos por diferentes longitudes de
onda, para iluminar el objeto (12) durante el escaneo de la trama (32) del sensor de imagenes (14);
identificar pixeles coincidentes (30) de diferentes imégenes salientes (42) correspondientes a una posicién
respectiva en el objeto, y resolver el color de la posicidén respectiva del objeto (12) en base a la lectura de
intensidad (54) de cada pixel coincidente (30) en la imagen saliente (42) y los colores de luz a los que
estuvieron expuestos los respectivos pixeles coincidentes (30) mientras eran sensibles.

Un procedimiento (300) de acuerdo con la reivindicacidén 8, en el que el tiempo de exposicion (52) es igual al
tiempo necesario para leer el niUmero de lineas de la imagen (34) a través de las cuales se extiende cada
imagen saliente (42, 142, 242).

Un procedimiento (300) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8-9, en el que se generan
diferentes colores de luz a intervalos, de manera que se generan al menos dos colores de luz diferentes durante
la lectura de intensidad (54) de las lineas de la imagen (34) de al menos una de las imagenes salientes (42,
142, 242) en una trama (32).

Un procedimiento (300) de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el que se generan diferentes colores de luz
secuencialmente en ciclos, generandose cada ciclo dentro de una trama y comprendiendo la generacidn de los
diferentes colores de luz en una secuencia predeterminada, en el que cada ciclo posterior tiene la misma
secuencia como un ciclo anterior, pero comienza con un segundo color de luz del ciclo anterior y termina con
un primer color de luz del ciclo anterior.

Un procedimiento (300) de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que se generan diferentes colores de luz a
intervalos, de manera que hay tantos intervalos durante el escaneo de cada imagen saliente (42, 142, 242),
como columnas (60, 160, 260) de imagenes salientes (42, 142, 242) proyectadas sobre el sensor de imagenes
(14).

Un procedimiento (300) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8-12, en el que generar luz incluye
generar un destello (56) de luz o generar una luz continua.
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