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ES 2 303 566 T3

DESCRIPCIÓN

Aparato y método para reconocer un código.

Campo técnico

El presente invento se refiere a un aparato para reconocer una imagen de código, que se ha expresado física o
electrónicamente, y para extraer información representada en la imagen de código, y a un método para realizar dichas
operaciones.

Antecedentes en la técnica anterior

En un método para representar datos reconocibles, tales como caracteres, números o símbolos, existe un caso en el
que los caracteres, números, o símbolos se representan como imágenes en consideración a la seguridad de los datos o
en un espacio de presentación visual. Análogamente, con el fin de leer unos datos originales de una imagen de código
en la que los datos estén representados como una imagen, se debe proveer un descodificador adecuado.

Por el documento US 5.352.878 es conocido proveer un lector de código de barras que descodifica un símbolo
de código de barras, un carácter cada vez, mediante el análisis de los espacios de cada carácter independientemente
de las barras de cada carácter. El lector determina las anchuras de cada espacio y cada barra y determina valores
umbrales de anchura independientemente. Luego, el lector descodifica el carácter de acuerdo con estas clasificaciones
estrecho/ancho.

Por el documento EP 0582911 se conoce la provisión de un método y aparato para detectar y descodificar símbolos
de códigos de barras que están dispuestos de forma aleatoria en imágenes bidimensionales de píxeles de escala de
grises.

Descripción del invento

Para solucionar el problema, un objeto del presente invento es proveer un aparato para reconocer un código que es
capaz de leer unos datos originales de una imagen de código en la que los datos están expresados como un color o una
sombra, y un método para realizar dicho reconocimiento.

De acuerdo con un primer aspecto del presente invento, se provee un aparato para reconocer un código, cuyo
aparato comprende:

una parte de configuración de código para establecer una relación entre el carácter, número o símbolo y el color o
sombra correspondientes;

una parte de adquisición de imagen para adquirir una imagen no elaborada en la que está contenida una imagen de
código; cuyo aparato se caracteriza por:

una parte para tratamiento de imagen para determinar un área de la imagen de código de otras áreas,
extraer una pluralidad de celdas incluidas en el área de imagen de código, y reconocer el color estándar o la
sombra estándar representados en cada una de las celdas, y para corregir colores o sombras reconocidos con
respecto a cada una de las celdas incluidas en el área de imagen de código, usando una variable ambiental
que se configura para discriminar colores o sombras de la imagen no elaborada en consideración de un
ambiente en el que se introduce como entrada la imagen no elaborada; y

una parte de conversión de código para convertir los colores o sombras corregidos en una pluralidad de
colores estándar o sombras estándar usados para generar la imagen de código, y para extraer un carácter,
número o símbolo correspondientes del color o sombra reconocidos en cada una de las celdas de la imagen
de código de acuerdo con la relación establecida en la parte de configuración de código, para generar datos
de código.

De acuerdo con un segundo aspecto del presente invento, se ha provisto un método para reconocer un código,
cuyo método comprende las etapas de: adquirir una imagen no elaborada en la que está contenida una imagen de
código; caracterizándose el método por las etapas de: discriminar de otras áreas el área de imagen de código, extraer
una pluralidad de celdas incluidas en el área de imagen de código, y reconocer el color estándar o la sombra estándar
representados en cada una de las celdas; corregir colores o sombras reconocidos con respecto a cada una de las celdas
incluidas en el área de imagen de código, usando una variable ambiental que se configura para discriminar colores o
sombras de la imagen no elaborada teniendo en cuenta un ambiente en el que se introduce como entrada la imagen no
elaborada;

convertir los colores o sombras corregidos en una pluralidad de colores estándar o sombras estándar usados para
generar la imagen de código; y
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extraer un carácter, número o símbolo correspondientes del color o sombra reconocidos en cada una de las cel-
das de la imagen de código de acuerdo con una relación entre el carácter, número o símbolo y el color o sombra
correspondientes, para generar datos de código.

Breve descripción de los dibujos

El objetivo anterior y las ventajas del presente invento resultarán más evidentes mediante la descripción detallada
de realizaciones preferidas del mismo con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1A es un diagrama de bloques de un aparato para reconocer un código de acuerdo con una primera
realización del presente invento, y la Figura 1B es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del aparato
mostrado en la Figura 1A;

Las Figuras 2A hasta 2E ilustran varios ejemplos de imágenes de código a leer por el aparato, las Figuras 3A hasta
3C ilustran ejemplos de tablas de conversión de código utilizadas para convertir datos predeterminados en una imagen,
y la Figura 4 ilustra un ejemplo en el que una imagen de código se incorpora a una tarjeta de nombre;

La Figura 5 es un diagrama de bloques del aparato de acuerdo con una segunda realización del presente invento, y
la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del aparato mostrado en la Figura 5;

Las Figuras 7A hasta 7F ilustran resultados en los que se obtienen imágenes en blanco y negro a partir de imágenes
no elaboradas;

Las Figuras 8A hasta 8F ilustran etapas de la extracción de una imagen de ruido de una imagen en blanco y negro;

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra la etapa de reconocer un color estándar representado en cada píxel
de la imagen de código;

Las Figuras 10 a 14 ilustran ejemplos para explicar la Figura 9; y

La Figura 15 es un diagrama de bloques del aparato de acuerdo con una tercera realización del presente invento, y
la Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del aparato mostrado en la Figura 15.

Modo óptimo para realizar el invento

De aquí en adelante, en la presente memoria se expone con detalle el presente invento mediante la descripción de
realizaciones preferidas del mismo con referencia a los dibujos adjuntos.

La Figura 1A es un diagrama de bloques de un aparato para reconocer un código de acuerdo con una primera
realización del presente invento, y la Figura 1B es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del aparato
mostrado en la Figura 1A.

Las Figuras 2A hasta 2E ilustran varios ejemplos de imágenes de código a leerse por el aparato, y las Figuras
3A hasta 3C ilustran ejemplos de tablas de conversión de código utilizadas para convertir datos predeterminados en
una imagen, y la Figura 4 ilustra un ejemplo en el que una imagen de código se incorpora a una tarjeta de nombre. El
aparato para reconocer un código lee una imagen de código (una imagen cuadrangular mostrada en una esquina inferior
derecha de la Figura 4) representada sobre un medio físico y extrae unos datos originales de código correspondientes
a la imagen de código. La imagen de código es una imagen en la que se convierte un número, un carácter o un símbolo
usando una tabla de conversión de código y podría expresarse de diversas maneras según se ha mostrado en las Figuras
2A hasta 2D. En primer lugar, se describirá el funcionamiento del aparato para reconocer un código con referencia a
las Figuras 1A y 1B.

En la etapa 21, una parte 11 de adquisición de imagen adquiere una imagen que incluye una “imagen de código”,
que se expresa física o electrónicamente. Unos datos de código que se extraerán eventualmente se expresan como una
forma de imagen en la imagen de código. La parte 11 de adquisición de imagen lee la imagen expresada físicamente a
través de un dispositivo de entrada de imagen, tal como un escáner, una cámara digital, una cámara de PC, un detector,
o un fax, y convierte la imagen leída en unos datos de imagen, que se pueden tratar electrónicamente. En este caso,
a la salida de la parte 11 de adquisición de imagen se hace referencia como “imagen no elaborada”, y la imagen
no elaborada se formatea como un archivo de imagen, que se puede tratar mediante un ordenador. En general, en la
imagen no elaborada está contenida una imagen de ruido o de fondo con una imagen de código.

Una parte 13 de tratamiento de imagen extrae una imagen de código de la imagen no elaborada y reconoce el color
o la sombra de las celdas individuales contenidos en la imagen de código.

En la etapa 22, basándose en un parámetro tal como una variable ambiental y/o un modo de color, se extrae de la
imagen no elaborada una región de imagen de código. En la etapa 23, la parte 13 de tratamiento de imagen genera
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datos relacionados con la imagen de código basándose en la imagen no elaborada y discrimina la forma, posición, o
tipo de imagen de código. En la etapa 24, la parte 13 de tratamiento de imagen discrimina el número, forma y posición
de las celdas contenidas en la imagen de código. En la etapa 25, la parte 13 de tratamiento de imagen detecta el color
o la sombra de cada celda. La parte 13 de tratamiento de imagen configura una variable ambiental teniendo en cuenta
el entorno ambiental en un tiempo cuando se haya adquirido la imagen no elaborada, corrige el color o la sombra
de celdas individuales usando la variable ambiental, y de ese modo detecta el color o la sombra originales de cada
celda.

La parte 13 de tratamiento de imagen extrae la región de imagen de código, excepto una parte de imagen de fondo,
de las imágenes no elaboradas, y discrimina la forma y tipo de la imagen de código, discriminando por tanto las celdas
contenidas en la región de imagen de código sobre esta base. Preferiblemente, la imagen no elaborada se convierte en
una imagen en blanco y negro basándose en una variable ambiental en blanco y negro, que se configura de acuerdo
con el grado de brillo en un estado en el que se introduce como entrada la imagen no elaborada. Preferiblemente,
se configura un color de la parte de imagen de fondo de la imagen en blanco y negro mediante un color peculiar de
fondo, que no se use para representar datos de código. Preferiblemente, luego, se configura un color de las partes de
imagen no elaborada correspondientes a la parte de imagen de fondo en la imagen en blanco y negro mediante el color
de fondo, y mediante la discriminación de partes de imagen de código y partes de fondo, se extrae de la imagen no
elaborada la región de imagen de código. Se podrían reducir unas operaciones aritméticas requeridas para extraer la
región de imagen de código mediante el uso de la imagen en blanco y negro.

Preferiblemente, la parte 13 de tratamiento de imagen recibe una imagen en la que las partes de imagen de código
y las otras partes se dividen por el color de fondo, divide la imagen recibida en una pluralidad de bloques, detecta
una región que tiene un color o sombra que no es el color de fondo de cada uno de los bloques, selecciona un bloque
que tenga la región más amplia entre todos los bloques, detecta un punto central de la región de imagen de código
contenida en el bloque seleccionado, y explora la totalidad de la imagen basándose en el punto central, detectando de
ese modo la región que tiene un color o sombra que no es el color de fondo como la región de imagen de código.

Una parte 17 de configuración de código establece una relación (véanse Figuras 3A hasta 3C) entre un carácter,
número o símbolo utilizados para representar datos y un color o sombra correspondientes. En la etapa 26, una parte
15 de conversión de código extrae un carácter, número o símbolo correspondientes del color o sombra de cada celda
de la imagen de código de acuerdo con la relación provista por la parte 17 de configuración de código, generando de
ese modo unos datos de código.

A continuación se describe un ejemplo de configurar una variable ambiental utilizada para leer el color o sombra
de cada píxel en una imagen. La variable ambiental se podría configurar a R, G ó B en un modo RGB, H, S, ó V en un
modo HSV, o en una combinación de las R, G, B y las H, S, V, con el fin de normalizar el valor del color o el valor de
la sombra, que es reconocido en la imagen no elaborada teniendo en cuenta un ambiente en el que se lee la imagen no
elaborada. Dicho de otro modo, los valores para una variable ambiental de color se suman o restan de los valores de
color o sombra de píxeles de las imágenes no elaboradas. Por ejemplo, el valor de color o sombra podría ser un valor
para rojo, verde y azul en un modo de color RGB; matiz, saturación y valor (brillo) en un modo de color HSV; azul-
verde, magenta, amarillo o negro en un modo de color CMYK; o matiz, intensidad, y saturación, en un modo de color
HIS. El color o la sombra representados en la imagen no elaborada se ajustan para corregir por el ambiente donde se
leyó la imagen no elaborada, y de ese modo se puede obtener el color/sombra originales.

En general, se configura una variable ambiental inicial sobre la hipótesis de que se usó para iluminación una luz
fluorescente o una lámpara de tres longitudes de onda. Por otra parte, se usa una hoja blanca de papel como un fondo
de referencia antes de introducir como entrada una imagen no elaborada en una cámara, y la variable ambiental se
configura de acuerdo con la iluminación del ambiente. Por ejemplo, la luz roja procedente de una lámpara de halógeno
es relativamente intensa, y por tanto la variable ambiental se configura para quitar el efecto de la luz roja emitida desde
la lámpara de halógeno. A continuación, si el color real detectado se normaliza usando la variable ambiental, se puede
reducir el efecto de iluminación, y pueden obtenerse colores muy próximos al color original.

A continuación se describe un ejemplo de corregir colores o sombras usando la variable ambiental. Se supone
que las imágenes de código comprenden ocho colores y se han codificado usando una tabla de conversión de códigos
mostrada en la Figura 3B. En un caso en el que el valor de RGB representado en un píxel de una imagen no elaborada
se reconoce como (100, 100, 100), y la variable ambiental se configura a (+ 100, - 50, + 50), el valor corregido de
RGB para el píxel, obtenido mediante la realización de una operación aritmética sobre el valor de RGB y la variable
ambiental es (200, 50, 150). Para cada componente del valor corregido de RGB, si el componente es mayor de 128,
el componente se convierte a 255. De lo contrario, el componente se convierte a 0. Como resultado, el valor final de
RGB es (255, 0, 255) y por tanto el color o la sombra se discriminan como magenta.

Ejemplo 1

En el modo de color RGB, un valor máximo para cada componente de RGB es 255, y por tanto el valor mínimo es
0. Así, (255, 0, 0) representa rojo, (0, 255, 0) representa verde, (0, 0, 255) representa azul, (0, 0, 0) representa negro,
y (255, 255, 255) representa blanco. En un caso en el que x es el valor de R, G ó B, e y es el valor de una variable
ambiental para cada R, G y B, los componentes para el valor final para cada píxel se determinan como se expresa a
continuación.

4



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 303 566 T3

Ejemplo 2

Se obtuvieron modos de color YIQ e YUV mediante la asignación de un peso predeterminado al valor de RGB y
son similares al modo de RGB. Es decir, el modo de color YIQ se podría obtener usando Y = 0,299 R + 0,587 G + 0,
114 B, I = 0,596 R - 0,274 G - 0,322 B, Q = 0,211 R - 0,523 G + 0,312 B. Y significa brillo, e I y Q designan el grado
de intensidad del rojo y del azul, respectivamente.

Ejemplo 3

Un modo de color CMYK es un modo de color utilizado usualmente para imprimir, y cada componente del color
se indica como el porcentaje o proporción en el modo de color CMYK. El modo de color CMYK se expresa como
(R/255, G/255, B/255) con respecto a un valor de RGB. En un caso en el que x es un valor para C, M, Y ó K, e y es un
valor de la variable ambiental correspondiente a cada componente de color, el valor final de CMYK para cada píxel se
determina como se indica a continuación.

Ejemplo 4

En el caso del modo de color HSV y HSI, el valor para el matiz se expresa como un ángulo. En un caso en el que
x es el valor para el matiz y los valores ambientales de color se configuran de tal manera que 0 ≤ Trg < Tbr ≤ 360, se
podría adoptar un método para discriminar colores de la forma siguiente:

Ejemplo 5

Para el modo de color de la Comisión Internacional de Iluminación (en adelante CIE), el valor de un color se
representa en un gráfico x-y. En este caso, x e y se usan como una referencia para discriminar colores, y por tanto, se
podría adoptar un método para discriminar colores de la forma siguiente:

Los datos referentes a una relación entre un ambiente general y una variable ambiental a configurar de acuerdo con
el ambiente general se guardan en una base de datos, y se leen los datos preconfigurados con respecto a un ambiente de
trabajo real, y de ese modo se podría usar la variable ambiental. La variable ambiental se determina experimentalmente
de tal manera que los colores leídos por un dispositivo óptico de entrada se corrijan a colores originales, o bien las
imágenes de código se discriminan del fondo, mediante el análisis de las características ópticas y la iluminación
ambiental del dispositivo óptico de entrada, y por tanto los colores se podrían reconocer sin errores al mismo tiempo
que no resultan afectados por un dispositivo o un ambiente. Además, se podrían formar dos o más grupos de variables
ambientales que tengan objetivos diferentes. Dicho de otro modo, uno de los grupos de variable ambiental podría ser
una variable ambiental para separar del fondo las imágenes de código, y el otro podría ser una variable ambiental
para discriminar el color o la sombra de las imágenes de código separadas del fondo. Por ejemplo, el valor de R es
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relativamente elevado cuando los colores se discriminan para el modo de RGB en el ambiente de iluminación que usa
luz roja. De ese modo, el valor para R leído en el dispositivo óptico se reduce a un valor de peso predeterminado, y
se excluye el efecto del ambiente. Cuando la imagen de código en el ambiente de colores de iluminación brillantes se
discrimina como blanco y negro para el modo de HSV, se aumenta el valor de peso del componente V, y por tanto se
discriminan los colores. En el ambiente de iluminación atenuada, el valor de peso del componente V para discriminar
el color blanco y negro en el modo de HSV de los colores que excluyen negro o blanco se reduce, y el valor de peso del
componente S se reduce también, y por tanto se discriminan los colores. Cuando se reconfigura la variable ambiental,
se determina la distribución de los valores para R, G, B, H, S, y o V, que se obtuvieron a partir de cada celda en la
imagen de código mediante el dispositivo óptico, y se podrían reconfigurar la variable ambiental y un valor de peso de
la misma con referencia a la distribución.

A continuación se describen ejemplos de imágenes de código a tratar por el aparato para reconocer un código
mostrado en la Figura 1A y datos de código correspondientes a la imagen de código. Las Figuras 2A hasta 2D ilustran
diversos ejemplos de imágenes de código, que pueden reconocerse mediante el aparato para reconocer un código de
acuerdo con el presente invento. En los dibujos, se podrían realizar diversas formas para celdas, por ejemplo, cuadran-
gular, circular, elíptica, cruciforme, o de panal, y podría ser posible una combinación de formas cuando se forma una
imagen de código. La forma y dimensión de una imagen de código o celda se podrían seleccionar adecuadamente de
acuerdo con el contenido o la cantidad de datos a representar en la imagen de código. Se podrían realizar diversas
formas de la imagen de código constituidas por una pluralidad de celdas, tales como cuadrangular, circular, elíptica,
cruciforme. o de panal. y se incluye también una imagen de código que tenga una forma similar a un código de barras
de la Figura 2D.

La Figura 2E ilustra las regiones de una imagen de código basándose en grupos de datos representados en la
imagen de código. La imagen de código incluye una región 291 de datos, que está formada de al menos una celda
de datos en la que los colores, la sombra, los patrones, o una combinación de los mismos se han codificado de forma
diferente de acuerdo con el contenido de los datos. La región 291 de datos podría formarse de una o más celdas de
datos en la que los caracteres se codifiquen como imágenes, y cada una de las celdas de datos podría representar un
carácter, o un conjunto de una pluralidad de celdas de datos podría representar uno o más caracteres. Por ejemplo, el
carácter A se podría representar como una celda roja, o bien se podría representar como dos celdas tal como una celda
roja y una celda verde. Los datos de código contenidos en la región 291 de datos comprenden caracteres, números y
símbolos, y podrían comprender nombres, direcciones, números de teléfono, números de fax, direcciones de unidad
central de redes, nombres de dominio y direcciones de protocolos de Internet (en adelante IP) utilizadas en Internet,
localizadores uniformes de recursos (en adelante URL), protocolos, o nombres de documentos, dependiendo de las
demandas del usuario.

Se podrían incluir además en la imagen de código al menos una de una región de paridad 293, una región de refe-
rencia 295, y una región de control 297. La región de paridad 293 comprende celdas de paridad para comprobar errores
de reconocimiento de las celdas representadas en la región de datos 291. La región de referencia 295 comprende al
menos una celda de referencia, que provee colores de referencia, sombra de referencia, formas de referencia, patrones
de referencia, o una combinación de los mismos para determinar colores, sombra, formas, patrones o una combinación
de los mismos de la celda de datos formada en la región de datos 291. La región de control 297 comprende al menos
una celda de control, en la que se codifican datos de control para órdenes de ejecución o servicios a proveerse usando
datos representados en la región de datos 291. De ahora en adelante en la presente memoria, a todas las regiones ex-
cluyendo la región de datos 291, es decir, la región de paridad 293, la región de referencia 295, y la región de control
297, se hará referencia como “regiones auxiliares”, y las celdas incluidas en las regiones auxiliares se marcan como
celdas auxiliares.

La región de paridad 293 se usa para determinar si se han expresado colores o sombras (o, posiblemente, formas
y/o patrones) que sean adecuados para celdas de datos de acuerdo con el contenido de datos de código. En la región
de paridad 293, se obtienen datos de paridad de acuerdo con valores de código diseñados que correspondan al color
o a la sombra representados en cada una de las celdas de datos, y las celdas de paridad están formadas de colores o
sombra correspondientes a los datos de paridad.

La región de referencia 295 se usa para configurar colores de referencia (o sombras de referencia, formas de refe-
rencia, o patrones de referencia según lo demande la ocasión) para reconocer colores (o sombras, formas o patrones)
representados en las celdas de la región de datos 291 y/o en las regiones auxiliares. Los colores de las celdas de cada
región se podrían representar en un modo de color tal como un modo de color rojo-verde-azul (RGB), un modo de
color matiz-saturación-valor (HSV), un modo de color azul verde - magenta- amarillo-negro (CMYK), un modo de
color matiz-saturación-intensidad (HSI), un modo de color CIE, un modo de color YIQ o YUV. Aún en el caso de
en que un código esté formado por sombras en blanco y negro (escala de grises), los datos de cada celda se pueden
reconocer con precisión basándose en las sombras en blanco y/o negro representadas en la región de referencia 295.

Además, se podría implementar adicionalmente una región límite para discriminar regiones entre las regiones
incluidas en las imágenes de código. Adicionalmente, se podría incluir además una región límite para discriminar
celdas entre celdas de cada región. La región límite podría estar comprendida por una línea o una celda formada de un
color o patrón específicos, y una línea límite o una celda límite podría formarse como negra o blanca.
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El color se puede imprimir de forma diferente dependiendo de la clase de impresora o del material usado como
papel de imprimir, y el mismo color se podría reconocer de un modo algo diferente de acuerdo con las características
de un escáner o una cámara. Considerando lo anterior, la celda de referencia incluida en la región de referencia 295
proporciona una referencia para discriminar colores representados en la región de datos 291. Es decir, aún si el color
es de una salida diferente dependiendo del dispositivo de salida utilizado, o si el color tiene una entrada diferente de
acuerdo con el dispositivo de entrada utilizado tal como un escáner, una diferencia de color entre el color de la región
de referencia 295 y el color de la región de datos es constante, y por tanto se pueden reconocer con precisión los
colores de las celdas contenidas en la región de datos 291. De este modo, los colores de las celdas de la región de datos
291 tienen una diferencia de color relativa en comparación con los colores de referencia de la región de referencia 295,
y por tanto los colores de las celdas de la región de datos 291 se obtienen comparándolos con los colores de referencia
de la región de referencia 295 basándose en el modo RGB o en el modo HSV, y en consecuencia los datos de las celdas
de datos se pueden reconocer con precisión aunque se cambie un dispositivo de entrada de imagen o un dispositivo de
salida de imagen. En un caso en el que se introduzcan como entrada formas o patrones en un dispositivo de entrada tal
como una cámara, las formas o los patrones se podrían inclinar o deformar. Las formas de referencia o los patrones de
referencia se proveen en la región de referencia 295, y por tanto se puede detectar un estado de entrada errónea, y las
formas o patrones de las celdas de datos se pueden reconocer con precisión.

Se pueden proveer diversos servicios a un usuario utilizando datos de código de la región de datos 291 dependiendo
del tipo de aplicación. Por ejemplo, en un caso en el que se exprese una dirección de página web (es decir, un URL)
en Internet en una tarjeta de nombre como imágenes de código, las imágenes de código son descodificadas por un
ordenador, y se ejecutan el navegador de web del ordenador o un servidor conectado al ordenador y de ese modo
se pueden programar para establecer contacto con la página web. Además, en un caso en el que una dirección de
correo electrónico se exprese como una imagen de código, la imagen de código se descodifica mediante un ordenador,
y se ejecuta el software de envío por correo del ordenador, proporcionando de ese modo un ambiente en el que se
pueden enviar correos electrónicos a la dirección de correo electrónico. Como otro ejemplo, en un caso en el que la
imagen de código se introduce como entrada a un terminal portátil, un usuario puede llamar a un número de teléfono
correspondiente a la imagen de código o recibir servicios de datos relacionados con geografía. En ese caso, se puede
implementar automáticamente la función de servicio automático mediante un programa separado o de acuerdo con
la clase de datos de objetivo en un programa de descodificación. Adicionalmente, la región de control 297, en la que
una orden de ejecución para ejecutar la función de servicio automático se expresa como una imagen, se incluye en la
imagen de código y de ese modo implementa automáticamente los servicios del programa de descodificación mediante
el uso de los datos de control descodificados de la región de control 297.

Adicionalmente, se pueden incluir en la región de control 297 órdenes de ejecución o metadatos para controlar
datos objetivos de la región de datos 291. Por ejemplo, los datos codificados en la región de control 297 podrían
incluir diversos metadatos tal como el orden de descodificación de las celdas formadas en la región de datos 291, la
posición de la celda de referencia de la región de referencia 295, y y la posición o propiedad de la región de paridad
293.

La Figura 3A ilustra un ejemplo en el que dos bits de datos se han expresado como cuatro colores. Si cada celda
tiene uno de cuatro colores, se pueden expresar dos bits de datos. Entonces, en un caso en el que se define que un
carácter se exprese como cuatro celdas consecutivas, se pueden expresar 8 bits, es decir, 256 clases de caracteres.
Entretanto, en un caso en el que hay cuatro clases de formas para una celda con el mismo color (es decir, pequeño
cuadrilátero, gran cuadrilátero, pequeño círculo y gran círculo), se pueden expresar dos bits de datos, y se pueden
expresar 256 clases (8 bits) de datos en un caso en el que cada celda podría rellenarse con cuatro colores diferentes.

La Figura 3B ilustra un ejemplo de una tabla de conversión de códigos para convertir diversos caracteres (caracteres
alfabéticos o especiales), números, o formas en imágenes, y en el ejemplo, un carácter se ha representado gráficamente
como una o dos celdas de color.

A la vista de un método de codificación que usa la tabla de conversión de códigos de la Figura 3B, se convierten
diversos caracteres en valores de código, y luego se generan imágenes de código como colores asignados a cada uno
de los valores de código. En la presente realización, las imágenes de código se generan usando ocho colores, y se
usan dos celdas consecutivas con el fin de expresar un carácter o número. Los valores de código desde “000” hasta
“111” se asignan a los ocho colores, y cada carácter se codifica como dos colores. Por ejemplo, el número “3” es
asignado al valor de código “000 111”, se codifica como un color (negro) asignado al valor de código “000” y un color
(azul-verde) asignado al valor de código “011”, y por tanto se forma una imagen como dos celdas consecutivas de
una celda negra y una celda azul-verde. Varios caracteres o números incluidos en los datos de código se convierten en
valores de código de acuerdo con la tabla de conversión de códigos mostrada en la Figura 3B, y entonces los colores
correspondientes a los valores de código se pueden expresar como una forma de matriz cuadrangular comprendida de
una combinación de celdas cuadrangulares.

La Figura 3C ilustra una realización en la que se generan imágenes de código usando un código de escala de grises.
El código de escala de grises se forma de acuerdo con el brillo de un tono de escala de grises en lugar de la relación
de mezcla de rojo (R), verde (G), y azul (B). De ese modo, en la región de referencia 295, una sombra de referencia
se configura a negro, blanco o gris, y las celdas situadas en la región de datos 291 tienen valores que se codifican
mediante una diferencia de gris comparada con la sombra de referencia de la región de referencia 295. En un caso en
el que no exista región de referencia 295 en la imagen de código, se calcula la sombra de cada celda de la imagen de

7



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 303 566 T3

código, y se recogen las celdas (conjunto de celdas) que tengan sombras similares. Se asigna el mismo valor de código
a las celdas que pertenecen al mismo conjunto de celdas, y luego se pueden determinar los errores en descodificación
usando la región de paridad 293. En un caso en el que ocurran errores de determinación, de nuevo se determina si
los errores se producen después que se ha recalculado la sombra de cada celda o se configura de forma diferente una
referencia para formar un conjunto de celdas. Se podría aplicar la imagen de código de escala de grises a los medios
de comunicación que se imprimen principalmente en blanco y negro, como los periódicos.

La Figura 4 ilustra un ejemplo en el que una imagen de código se ha adoptado esencialmente a una tarjeta de
nombre, usando el sistema de código antes mencionado. En el caso de usar el aparato para reconocer un código
mostrado en la Figura 1, un usuario puede generar un archivo de imagen en el que estén incluidas las partes de la
imagen de código cuadrangular representada en la esquina inferior derecha de la tarjeta de nombre, usando una cámara
o un escáner, y el usuario puede tratar la imagen y reconocer datos de código, que se van a representar mediante la
imagen de código. La Figura 5 es un diagrama de bloques del aparato de acuerdo con una segunda realización del
presente invento, y la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del aparato mostrado en la
Figura 5.

Una parte 51 de adquisición de imagen adquiere una imagen no elaborada en la que está contenida una imagen de
código. Se recibe un archivo de imagen adquirido por un dispositivo de entrada de imagen, tal como una cámara o un
escáner, o un archivo de imagen que exista en el formato de un archivo electrónico, y el formato de datos del archivo
de imagen se convierte si es necesario. Por ejemplo, un archivo de imágenes de vídeo comprimido se descomprime y
se convierte en un archivo de imágenes que tenga una forma de mapa de bits. De este modo, el archivo de imágenes se
guarda en una memoria 52 como una imagen no elaborada. En la imagen no elaborada se incluye también una imagen
de ruido ambiental con una imagen de código, que el usuario desea detectar.

Una parte 58 de control recibe el tipo de la imagen de código, configura una variable ambiental teniendo en cuenta
un ambiente en el momento en que se adquirieron las imágenes no elaboradas, o bien lee una variable ambiental ya
guardada y transmite la variable ambiental a un filtro 53 de colores. La memoria 52 guarda provisionalmente los datos
de imagen requeridos para el tratamiento de imágenes.

El filtro 53 de colores corrige los colores o las sombras reconocidos de la imagen no elaborada por la variable
ambiental, convierte los colores o las sombras corregidos en colores estándar o sombras estándar, que se usan para
generar la imagen de código, y de ese modo genera una imagen estándar representada por los colores estándar o la
sombra estándar. En este caso, las denominaciones de colores estándar o sombras estándar significan colores o sombras
que se configuran para corresponder a caracteres, números o símbolos cuando se genere la imagen de código (véanse
Figuras 3A hasta 3C). La imagen de código presentada visualmente en medios físicos podría no estar representada
como colores configurados originalmente o podría no reconocer los colores originales debido a las características de
un dispositivo de imagen o al efecto de una variable ambiental cuando la imagen de código se imprime mediante un
dispositivo de salida de imagen o cuando la imagen de código se trata mediante el dispositivo de entrada de imagen.
Por ejemplo, aunque el valor de RGB del color magenta es (255, 0, 255), el valor de RGB reconocido desde la celda
a representarse como color magenta no es exactamente (255, 0, 255), sino que será un valor próximo a (255, 0, 255).
Por tanto, se pueden extraer datos de código mediante la aplicación de la tabla de conversión de código solamente si
los colores o las sombras realmente reconocidos se convierten en colores estándar o sombras estándar. Un filtro 54
codificado en sistema binario divide los colores o las sombras de la imagen no elaborada en dos colores de acuerdo
con un valor de referencia predeterminado (variable ambiental en blanco y negro) y genera una imagen codificada en
sistema binario. La imagen codificada en sistema binario se podría implementar como blanco y negro o en dos colores
específicos. En estas condiciones, se podría configurar un valor de referencia al valor promediado de los valores para
R, G y B, o a un valor mínimo o a un valor máximo entre ellos, un valor para V del modo de color HSV, un valor para
I del modo de color HSI, o un valor para K del modo de color CMYK.

Una parte de pre-tratamiento 55 recibe la imagen no elaborada y la imagen codificada en sistema binario, configura
un color de una parte que excluya la parte de imagen de código en la imagen codificada en sistema binario como un
color de fondo específico, configura un color de una parte de la imagen estándar, que corresponde a la parte configurada
como el color de fondo en la imagen codificada en sistema binario, como el color de fondo, discriminando de ese modo
una parte de imagen de código de otras partes. Por ejemplo, un color de píxeles situado en un borde de la imagen
codificada en sistema binario se configura como el color de fondo, y luego un color de píxeles conectado a los píxeles
configurados como el color de fondo se configura también como el color de fondo, discriminando de ese modo la parte
de imagen de código de las otras partes. En este caso, el color de fondo se configura a uno de los colores, que no se use
para generar la imagen de código. Una parte 56 de extracción de punto característico extrae una pluralidad de celdas
incluida en la parte de imagen de código y luego reconoce los colores estándar o la sombra estándar representados en
cada celda.

Un descodificador 57 extrae un correspondiente carácter, número, o símbolo del color o de la sombra reconocidos
en cada celda de las imágenes de código de acuerdo con una relación entre caracteres, números o símbolos y el color o
la sombra correspondientes, y genera datos de código. Preferiblemente, un color o una sombra, que en su mayor parte
están distribuidos entre los colores o sombras de los píxeles pertenecientes a cada celda, es reconocido como un color
de la celda correspondiente.
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A continuación se describe el funcionamiento del aparato para reconocer un código mostrado en la Figura 5 con
referencia al diagrama de flujo de la Figura 6. En la etapa 61, se adquiere la imagen no elaborada, en la que está incluida
la imagen de código. En la etapa 62, se configura la variable ambiental teniendo en cuenta un ambiente existente en
un tiempo en el que se adquirió la imagen no elaborada, y los colores o la sombra reconocidos a partir de la imagen
no elaborada se corrigen por la variable ambiental. En la etapa 63, los colores o sombras corregidos se convierten a
una pluralidad de colores estándar o sombras estándar que se usan para generar la imagen de código, y así se genera
la imagen estándar representada por los colores estándar o las sombras estándar.

En la etapa 64, se genera la imagen codificada en sistema binario dividiendo los colores o las sombras de la imagen
no elaborada en dos colores de acuerdo con un valor de referencia predeterminado. En la etapa 65, un color de la parte
que excluye la parte de imagen de código se configura como el color de fondo específico sobre la base de la imagen
codificada en sistema binario. En la etapa 66, la parte de la imagen estándar que corresponde a la parte configurada
como el color de fondo en la imagen codificada en sistema binario se trata como el color de fondo, y de ese modo la
parte de imagen de código se puede discriminar de las otras partes.

En la etapa 67, se extrae la pluralidad de celdas incluidas en la parte de imagen de código, y luego se reconoce el
color estándar o la sombra estándar representados en cada celda. En la etapa 68, se extrae un correspondiente carácter,
número o símbolo del color o de la sombra reconocidos en cada celda de la imagen de código de acuerdo con la
relación entre el carácter, número o símbolo y el color o sombra correspondientes, generando de ese modo datos de
código.

La función y operación del aparato para reconocer un código mostrado en la Figura 5 se describirá más adelante
con mayor detalle.

El filtro 54 codificado en sistema binario convierte la imagen no elaborada en una imagen en blanco y negro de
acuerdo con la variable ambiental en blanco y negro. La imagen en blanco y negro se usa para facilitar la discriminación
de un objeto incluido en la imagen no elaborada y para mejorar la velocidad de trabajo. El valor de brillo de cada píxel
de la imagen no elaborada se compara con el valor de variable ambiental y se descarga como salida como un píxel
que es negro o blanco, y de ese modo se genera la imagen en blanco y negro. La variable ambiental en blanco y negro
significa un parámetro o un conjunto de parámetros para convertir los colores representados en la imagen no elaborada
en blanco y negro, tal como el valor promedio en el que la suma de los valores para rojo, verde y azul se dividen en
3, o bien el valor (brillo) del modo de color HSV. En un caso en el que el brillo total de la imagen no elaborada es
relativamente oscuro (éste podría ser el caso cuando el entorno ambiental está ligeramente oscuro cuando se escanea
la imagen no elaborada, o bien el brillo es bajo debido a las características del dispositivo de imágenes), el valor de la
variable en blanco y negro se configura como bajo. En un caso en el que el brillo total de la imagen no elaborada sea
relativamente alto, el valor de la variable en blanco y negro se configura como alto.

Por ejemplo, en un caso en el que el valor de RGB en un píxel de la imagen no elaborada es (100, 100, 100), el
brillo medio del píxel es 100. En tal caso, suponiendo que el valor de la variable ambiental es 80, un píxel que tenga
un valor con más brillo que el valor de la variable ambiental se reconoce se reconoce como blanco. De lo contrario, el
píxel se reconoce como negro.

Cuando una imagen en color se codifica en sistema binario en una imagen en blanco y negro, se podrían generar
píxeles negros o blancos mediante la aplicación de un valor de referencia a todos los píxeles o bien se podría generar
dividiendo la totalidad de la imagen en varias partes, configurando un valor de referencia con respecto a cada una de
las partes, y aplicando el valor de referencia a los píxeles pertenecientes a cada una de las partes. Es decir, a la vista
de un método local de valor umbral, las imágenes se dividen en bloques que tengan unos tamaños predeterminados,
se promedia el valor de brillo de los píxeles a cada uno de los bloques, y el valor promediado se configura como la
variable ambiental en blanco y negro. El valor de brillo de cada píxel se compara con el valor de la variable en blanco
y negro, y de ese modo los píxeles pertenecientes a los bloques se pueden codificar en sistema binario como negro o
blanco. El método es de una efectividad máxima en un caso en el que la totalidad de la imagen es localmente oscura o
brillante.

Se podría adoptar un método de valor umbral múltiple cuando una imagen en color se convierte en una imagen
en blanco y negro. Se obtiene un histograma del valor de brillo de los píxeles pertenecientes a la imagen. De ese
modo se puede obtener la frecuencia de brillo. El histograma se puede dividir en valores de brillo que tengan una
frecuencia alta y en valores de brillo que tengan una frecuencia baja. De este modo, los valores de brillo que tengan
una frecuencia más baja, que están situados entre los valores de brillo que tienen una frecuencia más alta, se configuran
como una pluralidad de variables ambientales en blanco y negro, y luego se aplica por orden la pluralidad de variables
ambientales en blanco y negro a la imagen en color. Como resultado, en un caso en el que una imagen tenga una
variación mayor en brillo, se selecciona la variable más apropiada entre la pluralidad de variables ambientales en
blanco y negro, con lo que se puede generar una imagen apropiada en blanco y negro.

La Figura 7 ilustra el resultado en el que una imagen en blanco y negro se obtiene de la imagen no elaborada.
La Figura 7A ilustra las imágenes no elaboradas. La imagen no elaborada es realmente una imagen en color, pero
representada como una imagen en escala de grises debido a la limitación en la expresión de los dibujos. La Figura
7B ilustra el ejemplo en el que los valores para R, G y B se promedian, y el valor medio se compara con el valor de
referencia de 128, para obtener la imagen en blanco y negro. Para la Figura 7C, el valor de referencia se configura en
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90. La Figura 7D ilustra un ejemplo que adopta el método local de valor umbral. La Figura 7E ilustra el ejemplo en el
que el valor mínimo entre los valores para R, G, y B de píxeles se compara con el del valor de referencia de 128 para
obtener una imagen en blanco y negro, y para la Figura 7F, el valor de referencia se configura a 90.

La parte de pre-tratamiento 56 recibe la imagen en color y la imagen en blanco y negro, compara la imagen en
color con la imagen en blanco y negro, y de ese modo elimina una imagen de ruido innecesaria de la imagen en color
y de la imagen en blanco y negro. La etapa de eliminar la imagen de ruido basándose en la imagen en blanco y negro
se realiza mediante las etapas de eliminar una imagen de fondo y una imagen de pequeño ruido y se describen más
adelante con detalle refiriéndose a las Figuras 8A hasta 8F.

En general, alrededor de las imágenes de código existe un color blanco o un espacio en blanco redundante con
elevada luminosidad, y la región de las imágenes de código está separada de las regiones adyacentes. En la etapa de
reconocer la imagen de fondo, se comprueba el estado de conexión de la imagen de ruido, y luego se puede quitar la
imagen de fondo. Las Figuras 8A hasta 8F ilustran la etapa de quitar la imagen de fondo. En primer lugar, la posición
de la imagen de ruido en los bordes de la imagen en blanco y negro (véase Figura 8A), es decir, píxeles que tienen un
color negro entre píxeles situados en los bordes de la imagen en blanco y negro, se configura en su color como una
sombra o un color específicos, que es un color o una sombra que no esté representado en celdas de la imagen de código
y al que se hace referencia como un “color de fondo” (véase Figura 8B). Se comprueba toda la región, y a los píxeles
conectados a la imagen de ruido se les configura también su color como el color de fondo. Dicho de otro modo, los
píxeles negros conectados a los píxeles representados por el color de fondo se detectan por orden, y un color de los
píxeles se configura como el color de fondo (véanse Figuras 8E hasta 8E). Si ya no hay más píxeles negros conectados
a los píxeles que tienen el color de fondo, la parte configurada como los colores de fondo se determina como la región
de la imagen de ruido, y la parte constituida por los píxeles negros entre la parte que excluye la región de la imagen de
ruido se determina como la región de la imagen de código. En ese caso, con el fin de verificar el estado de conexión de
la imagen de ruido, es eficaz que los píxeles pertenecientes a la imagen de ruido se exploren simultáneamente en todas
direcciones tal como de izquierda a derecha o de derecha a izquierda, de arriba abajo, o de abajo arriba. En la etapa
de quitar la imagen de pequeño ruido, se comprueba el estado de conexión de cada uno de los píxeles de la imagen de
la que se ha quitado la imagen de ruido de fondo, la longitud o el área a la que están conectados los píxeles es menor
que un valor de referencia, y entonces esta imagen se determina como la imagen de pequeño ruido, quitando de ese
modo la imagen de pequeño ruido. Por ejemplo, en un caso en el que el número de píxeles que son negros en una
parte que tiene un área predeterminada es menor que el valor de referencia, esta imagen que corresponde a la parte se
podría determinar como la imagen de ruido. De esta manera, la parte de imagen de código se forma cuando la parte
determinada como la imagen de ruido y una parte de píxel blanco están excluidas de la imagen en blanco y negro.

El resultado de la imagen de ruido quitada de la imagen en blanco y negro se aplica a la imagen en color, y de
ese modo la región de la imagen de código se extrae de la imagen de color. Por ejemplo, un píxel que exista en una
posición (coordenada) que se determina como la imagen de ruido en la imagen en blanco y negro, está determinado
también como la imagen de ruido incluso en la imagen en color.

La parte 56 de extracción de punto característico recibe la imagen en color y/o la imagen en blanco y negro de la
que se ha quitado la imagen de ruido, explora el punto característico que comprende la imagen (imagen de código)
de un objeto específico y su región, explora los datos relacionados con el tipo y posición de la imagen de código del
punto característico del objeto, y determina errores. La parte 56 de extracción de punto característico se implementa
mediante la realización de las etapas de dividir una imagen estándar en bloques, explorar la región de la imagen de
código, extraer el punto característico de la región explorada de la imagen de código, y determinar el tipo de un código.
La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra la etapa de reconocer los colores estándar representados en cada celda
de la imagen de código.

En un caso en el que la imagen estándar en la que se ha representado el color de fondo (o de la que se ha quitado
la imagen de ruido) se introduce como entrada en la etapa 91, la imagen estándar se divide en bloques para que
la región de la imagen de código pueda explorarse en la etapa 92. La Figura 10A ilustra cómo la totalidad de la
imagen se divide en bloques que tienen unos tamaños predeterminados. Una parte representada como un cuadrilátero
sombreado designa una región con la imagen de código. En un caso en el que se comprueban los tamaños de imagen
significativa perteneciente a bloques correspondientes después que la imagen se ha dividido en bloques, se podría
estimar la posición de la imagen de código. En este caso, el término “imagen significativa” significa la parte de
imagen de código excluyendo la parte de imagen de ruido de la que se ha configurado el color mediante el color de
fondo. De ese modo, se busca el punto central del bloque donde la región de la imagen de código perteneciente a cada
bloque es la más grande, y se busca la región de la imagen de código basándose en el punto central. En otras palabras,
en la etapa 93, se detecta el número de píxeles pertenecientes a la región de la imagen de código que no es la región
de fondo para cada bloque. En la etapa 94, se detecta el bloque con el mayor número de píxeles pertenecientes a la
región de la imagen de código, y se detecta el punto central del bloque (o el punto central de la región de la imagen de
código perteneciente al bloque).

La región de la totalidad de la imagen se divide en una pluralidad de bloques, y luego se explora la región de la
imagen de código, y de ese modo se pueden reducir las operaciones aritméticas requeridas para tratamiento. En un caso
en el que la forma de la imagen de código es cuadrangular y la posición de la imagen de código se conoce con poca
aproximación, se pueden reducir las operaciones aritméticas. En un caso en el que el número de píxeles que pertenecen
a la región de la imagen de código en cada bloque se calcule en la Figura 10A, el número de píxeles perteneciente a la
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imagen de código es máximo en el bloque 6, y disminuye por orden desde los bloques 2, 3 y 5. Así, en un caso en el
que se realice una operación aritmética de imagen solamente en la región de los bloques 2, 3, 5 y 6, no en los bloques
1, 4, 7, 8 ó 9, donde no hay píxeles o hay pocos píxeles pertenecientes a la región de la imagen de código, se puede
reducir mucho el número de operaciones aritméticas a realizar. Como se muestra en la Figura 10B, en un caso en el
que la imagen de código comprende una pluralidad de imágenes separadas entre sí en el espacio, hay una pluralidad
de regiones de la imagen de código. Preferiblemente, en tal caso, se explora en primer lugar la región de imagen que
tenga el máximo tamaño entre la pluralidad de imágenes de código, que se supone que es la región de la imagen de
código, y luego se comprueban por orden de tamaño las otras regiones de imagen. Subsiguientemente, se realiza la
etapa de buscar la región de un código, en la que se forma la imagen de código, basándose en el punto central buscado
en la etapa de dividir en bloques la imagen estándar. En la etapa 95, se busca la totalidad de la imagen estándar desde
el punto central, y se detecta una región candidata a ser la región de la imagen de código. En la etapa 96, se detecta
el punto característico de la región candidata, y de ese modo se determinan la forma y el tipo de la imagen de código.
En esta etapa, se busca la región de una figura formada por puntos de circunscripción de la región candidata, que
podría resultar en una región cuadrangular o en una región circular, y la imagen comprendida de la región detectada
se convierte en una imagen de código. Y luego, las regiones de celda en la imagen de código se discriminan unas de
otras en la etapa 97, y se reconocen los colores estándar representados en una celda correspondiente basándose en los
colores de píxeles pertenecientes a cada región de celda en la etapa 96.

Las Figuras 11A hasta 11C ilustran la etapa de detectar la región candidata, y las regiones 104 marcadas por
una línea inclinada designan una región de imagen de código, que se obtendrá realmente, y se detectan las regiones
candidatas 103 incluyendo las regiones 104. La etapa es para simplificar un proceso mediante la selección de una
región de imagen parcial necesaria de entre todas las imágenes y para realizar un procedimiento aritmético futuro con
respecto a la imagen parcial. Se obtiene un punto de extremo (es decir, un punto que tenga valores mínimo y máximo
en las coordenadas x e y) de una región de imagen estimado como la imagen de código, y se determina una figura
que comprende el punto de extremo como las regiones candidatas 103. Por ejemplo, se obtienen las coordenadas que
tienen valores mínimo y máximo en un eje x y valores mínimo y máximo en un eje y entre píxeles pertenecientes a
una imagen excluyendo una región de fondo de las regiones 102 de los bloques 2, 3, 5, y 6 de la Figura 10A, y se
determina como una región candidata una figura (cuadrangular) formada por las coordenadas.

Un método para buscar una región candidata incluye un método de búsqueda por reducción y un método de
búsqueda por extensión. Considerando el método de búsqueda por extensión, se busca una región que corresponde a la
imagen de código mientras se extiende hasta una parte exterior del punto central. Es decir se busca la región de imagen
de código extendiéndose hasta una parte determinada como la región de imagen de código que no es la región de fondo.
Considerando el método de búsqueda por reducción, se busca la región de imagen de código mediante su reducción
hasta el punto central. desde el exterior. En un caso en el que la imagen de código está formada por un cuadrilátero, la
región candidata se expresa como una coordenada superior izquierda y una coordenada superior derecha. En un caso
en el que la imagen de código está formada por un círculo, la región candidata se expresa como la coordenada del
punto central y la longitud del radio.

Un método para determinar un punto característico incluye un método de búsqueda por diagonal o un método de
detección de límite. Considerando el método de búsqueda por diagonal (véase Figura 12A) el punto característico se
busca usando un segmento que tiene una pendiente temporal en la región candidata. Por ejemplo, en un caso en el que la
imagen de código esté formada por cuadriláteros, con el fin de buscar los vértices de la imagen de código cuadrangular
en la región candidata, se traza una diagonal que forme un ángulo de 45º en los vértices de la región candidata, y de
ese modo se busca una región cuadrangular formada de puntos que establecen contacto externamente con la diagonal.
Como se muestra en la Figura 12A, un punto en el que un píxel perteneciente a la región de imagen de código que
no es la región de fondo mediante el uso de la diagonal que forma un ángulo de 45º empezando en cada vértice de
la región candidata, establece contacto con la diagonal, se determina como el punto característico. La diagonal con
respecto a cada vértice de la región candidata tiene una dirección predeterminada tal como a izquierdas o a derechas.

Las Figuras 12B y 12C ilustran con mayor detalle el método de búsqueda por diagonal. En la Figura 12B, en un caso
en el que el punto característico se detecta desde la diagonal en una dirección l, si una pluralidad de píxeles contactan
con la diagonal como se muestra en la figura, un píxel (píxel a del dibujo) detectado el último se determina como el
punto característico. A continuación, se realiza la etapa en las direcciones 2, 3 y 4, y de ese modo se detectan puntos
característicos deseados de la región de imagen de código. Entretanto, en un caso en el que los puntos característicos
se detecten por el método de detección por diagonal, podrían no detectarse todos los puntos característicos deseados.
Por ejemplo, en el caso de una imagen de código cuadrangular, deberían extraerse cuatro puntos característicos, pero
sólo se pueden extraer tres puntos característicos. En la Figura 12C, en un caso en el que el número de los puntos
característicos no es suficiente, se realiza adicionalmente la etapa de buscar en direcciones horizontal y vertical. En
otras palabras, los píxeles de la región de imagen de código más próximos a la superficie límite de la región candidata
se detectan en las direcciones 5, 6, 7 y 8. Los puntos característicos determinados a través del método de búsqueda
por diagonal podrían ser diferentes de los puntos característicos determinados por la búsqueda en las direcciones
horizontal y vertical. En ese caso, o bien el valor medio de dos coordenadas o una de las dos coordenadas se selecciona
para determinar el punto característico.

Considerando el método de detección de límite (véase Figura 13), se sigue el límite externo de la región de imagen
de código incluida en la región candidata, y de ese modo se buscan los puntos característicos, tales como los vértices de
la imagen de código. En primer lugar, las coordenadas que componen un límite se eligen como coordenadas candidatas.
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A continuación, en un caso en el que se compruebe la pendiente de coordenadas candidatas adyacentes y no exista
variación en la pendiente entre las coordenadas, se usa un método para quitar las coordenadas de las coordenadas
candidatas (método basado en pendiente). Por ejemplo, en un caso en el que las coordenadas candidatas adyacentes
son (xi−1, yi−1), (xi, yi), y (xi+1, yi+1). si a1 = (yi - yi+1)/(xi - xi+1) y a2 = (yi+1 -yi)/(xi+1 - xi y a1 es igual a a2, o una
diferencia entre a1 y a2 es menor que un valor predeterminado, la coordenada (xi, yi) no se determina como el punto
característico.

Adicionalmente, se podría adoptar un método basado en distancia además del método basado en pendiente. En un
caso en el que una distancia entre las coordenadas candidatas adyacentes de punto característico es menor que una
distancia predeterminada, las coordenadas se quitan de las coordenadas candidatas de punto característico. Es decir,
en un caso en el que una distancia

entre las dos coordenadas candidatas adyacentes (xi+1, yi+1) y (xi, yi) es menor que el valor predeterminado, la coorde-
nada (xi, yi) se quita de las coordenadas candidatas.

Se comprueban el cierre del límite y el ángulo y longitud del mismo usando los puntos característicos, y de ese
modo se pueden buscar la forma y el tipo de la imagen de código. A título de ejemplo, en un caso en el que una imagen
de código se podría formar de 5 x 5 ú 8 x 8 celdas, se podrían discriminar los tipos de la imagen de código de acuerdo
con la relación entre la anchura y la longitud. Es decir, en un caso en el que la relación entre la anchura y la longitud
es similar, la imagen de código se podría determinar como un cuadrado, y podría reconocerse como una imagen de
código con matriz de 5 x 5. Por otra parte, en un caso en el que una diferencia entre la anchura y la longitud es mayor
que un valor predeterminado, la imagen de código se podría determinar como una imagen de código bidimensional de
8 x 5. Adicionalmente, el punto central de las celdas que componen la imagen de código se podría averiguar usando
una relación de longitud y la pendiente. Además, se determina si la imagen de código se ha extraído adecuadamente
considerando el tamaño o área, y la relación de longitud de la imagen de código.

Las Figuras 14A hasta 14C ilustran la etapa de dividir celdas pertenecientes a la región de imagen de código y
de hallar el punto central de las celdas. Refiriéndose a la Figura 14A, la imagen de código en el presente invento se
determina como una imagen cuadrangular de 4 x 4. La anchura y la longitud de la imagen de código se dividen por
4, respectivamente, y se obtienen las coordenadas del punto central de las celdas divididas como se ha mostrado en la
Figura 14B.

La Figura 14C ilustra un algoritmo para buscar los puntos centrales de las celdas. En un caso en el que la longitud
de un lado de la imagen de código es L, y la longitud sobre un eje X es W, y la longitud sobre un eje Y es H cuando
se traza una línea perpendicular hacia los ejes X e Y basándose en la longitud l del lado de la imagen de código, la
posición de XCi e YCi usada para buscar el centro de una celda i-th que está en contacto con el lado se expresa mediante
la Ecuación 6. En este caso, C es el número de celdas situadas en filas o columnas de un código de colores.

La coordenada del punto que contacta el lado del código se obtiene por la Ecuación 6, y en un caso en el que la
coordenada está unida al punto del mismo orden que el de un lado opuesto, se genera el punto de contacto en el que
dos segmentos se intersecan, que se determina como el punto central de cada celda. La Ecuación 6 es ideal solamente
para un caso en el que un ángulo de fotografía de primer plano de la imagen de código y una cámara es de 90º. Así, en
un caso en el que el ángulo de primer plano es pequeño (es decir, en un caso en el que la cámara está boca abajo), se
produce distorsión en la imagen de código, y por tanto se podrían generar errores. Por ejemplo, en un caso en el que
el ángulo de primer plano es excesivamente pequeño, la imagen de código del cuadrilátero original se introduce como
entrada en la forma de un trapezoide. Por tanto, con el fin de corregir esto, se podría requerir una operación aritmética
adicional, si bien, en la mayoría de los casos, es suficiente con aplicar la Ecuación 6. En particular, aunque la distorsión
es importante, si la imagen tiene un tamaño grande, se podría buscar el punto central de las celdas usando la Ecuación
anterior o una Ecuación auxiliar. Además del método anterior, la línea límite, o la región límite entre celdas, que se
inserta cuando se genera la imagen de código, se detecta considerando la distribución de colores de píxeles en la región
de imagen de código, y por tanto las celdas se podrían discriminar sobre esta base.
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En la etapa 68, el descodificador descodifica la imagen de código mediante el uso de los datos buscados a partir
de la parte de extracción 58 de punto característico y reproduce los datos de código. Las etapas de determinar el co-
lor/sombra de cada célula y de comprobar los datos de paridad se realizan usando la variable ambiental de color y la
entrada de información de análisis (modo de color y tipo de imagen de código) mediante el controlador 58. El valor
del color o de la sombra detectados para cada celda se sustituye por un carácter, número o símbolo correspondientes.
Luego, se puede determinar una anormalidad por medio de una operación de paridad, y el carácter, número o símbolo
correspondientes se entrega como salida en un caso en el que no exista anormalidad. Las etapas anteriormente expues-
tas se realizan en todas las celdas, y se generan datos de código deseados mediante la conexión del carácter, número,
o símbolo obtenidos con respecto a cada celda.

La posición de cada celda se comprueba mediante la coordenada central de cada entrada de celda de la parte de
extracción 56 de punto característico, y sobre esta base se extrae un número predeterminado de píxeles, y de ese
modo se pueden determinar los colores. Los colores se pueden determinar usando el modo de RGB una vez que se
ha obtenido el valor medio de los píxeles muestreados, o bien se pueden determinar los colores para representar una
celda correspondiente después que se haya obtenido el ángulo de los colores usando el modo de HSV. En el caso
de la determinación de colores usando el modo de RGB, el valor para cada uno de los componentes de RGB de
los píxeles muestreados en la imagen en color es de 0 a 255 después de experimentar la etapa de convertir colores
mediante la variable ambiental de color, y de ese modo los colores se encuentran en un estado de color estándar. De
ese modo, el color que tenga la máxima frecuencia entre los píxeles muestreados se determina como el color de una
celda correspondiente. En un caso en el que la imagen de color que no se ha convertido a los colores estándar, se
introduzca como entrada, se aplica la variable ambiental de color a los píxeles muestreados, y los píxeles muestreados
se convierten a los colores estándar, y los colores que tienen la máxima frecuencia se determinan como colores de una
celda correspondiente. En el caso de la determinación de color por el modo de HSV, los valores de RGB de los píxeles
muestreados se determinan después de haberse convertido por medio de la conversión de HSV.

En el caso de la imagen de código representada como un nivel de tres grises, se obtienen los valores promediados
de cada una de las celdas, y en un caso en el que los valores promediados están alineados por orden de tamaño, las
partes que tengan la frecuencia relativamente elevada de distribución de los valores promediados alineados se hacen
converger en tres lugares, y también hay intervalos entre los tres lugares, que tienen una frecuencia relativamente baja.
Se obtienen el punto central del intervalo más largo y el punto central del intervalo más largo del segundo lugar, y
luego, si los valores correspondientes a los dos puntos centrales se comparan con los valores promediados de cada una
de las celdas, se puede determinar si cada celda pertenece a qué nivel (uno entre negro, gris y blanco). Por ejemplo,
se obtienen los valores promediados de los valores para R, G y B de los píxeles muestreados de una celda, y de ese
modo se podrían usar como el valor del brillo. Se comprueba la distribución del valor de brillo usando los valores de
brillo obtenidos para cada celda, y se dividen en tres grupos tales como negro, blanco y gris. Luego, una sombra de
una celda se determina como la sombra más próxima al valor de brillo de la celda.

En el caso de la imagen de código mostrada en la Figura 2E, la región de datos se discrimina de las regiones
auxiliares (la región de paridad, la región de referencia y/o la región de control) en la imagen de código. En un caso en
el que exista la región de referencia, los colores, la sombra, las formas y los patrones, que están representados en cada
celda, se determinan usando la región de referencia, y en un caso en el que exista la región de paridad, se determinan
los errores de las celdas de datos.

La etapa de buscar formas, colores, patrones, y caracteres, que están incluidos en la imagen de código, se requiere
en la etapa de descodificar, y además de ésta, la etapa de corregir una imagen distorsionada. En este caso, es posible
la determinación de color usando uno o más métodos entre el modo de rojo, verde y azul (RGB),el modo de matiz,
saturación y valor (HSV), el modo de azul-verde, magenta y amarillo (CMY), y el modo de matiz, intensidad luminosa
y saturación (HLS).

Los valores de código de cada una de las celdas situadas en la región de datos y/o en la región auxiliar se extraen
para descodificar. En un caso en el que exista la región de referencia, los colores (o la sombra) de referencia, las formas
de referencia y/o los patrones de referencia como una referencia para interpretar datos en todas las regiones se realizan
mediante la detección de colores o sombra de una celda de referencia. Se detectan los colores, formas y patrones de
las celdas situadas en la región de datos, la región de paridad de la región de control, y luego se obtiene una diferencia
entre el color detectado y los colores de referencia, las formas de referencia y/o los patrones de referencia, y de ese
modo la diferencia se convierte en los valores de código para cada una de las celdas. En un caso en que no haya región
de referencia, se podrían obtener los valores de código correspondientes a cada una de las celdas de acuerdo con los
colores o sombra, formas y patrones, que sean leídos por el dispositivo de entrada de imagen.

En un caso en el que exista región de paridad, se realiza la etapa de comprobar errores de la paridad con respecto
a cada fila y columna de la imagen de código mediante los valores de código (es decir, datos de paridad) obtenidos
de la región de paridad. Las variables ambientales optimizadas a la iluminación usualmente utilizada, y los valores de
peso de las mismas, se podrían preconfigurar para guardarlos en un programa o una base de datos de descodificación
de tal manera que el usuario pueda seleccionar la variable ambiental más adecuada para el ambiente propio. Se puede
considerar la ocurrencia de errores de paridad en el sentido de que hay errores en la lectura de colores por las variables
ambientales actualmente configuradas, y en este caso, se adopta otra variable ambiental para volver a leer los colores.
Si fuese necesario, se podría buscar la dirección o la posición de la imagen de código basándose en los datos de
paridad.
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Los valores de código de cada una de las celdas obtenidos mediante la etapa anterior se convierten en datos de
código constituidos por caracteres reconocibles que incluyen números y símbolos mediante la tabla de conversión de
código (véase Figura 3B). En un caso en el que exista una región de control para configurar temas relacionados con
órdenes de ejecución o servicios, que estén disponibles usando datos de código, en la imagen de código, las órdenes
de ejecución o los servicios se proveen de acuerdo con los datos configurados en la región de control, y si no es así, se
podrían proveer servicios básicos designados en un programa.

La Figura 15 es un diagrama de bloques de acuerdo con una tercera realización del presente invento, y la Figura 16
es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del aparato mostrado en la Figura 15. Comparado con el aparato
mostrado en la Figura 5, existe una diferencia en el sentido de que el aparato de la Figura 5 convierte previamente los
colores de cada píxel con respecto a la imagen no elaborada en colores estándar por medio de un filtro de colores, y
realiza un tratamiento de imagen, y el aparato de la Figura 15 extrae de la imagen no elaborada la región de imagen
de código deseada y convierte los colores de cada uno de los píxeles (de un píxel muestreado entre varios píxeles)
pertenecientes a la región de imagen de código en los colores estándar usando las variables ambientales por medio
del filtro de colores. El resto de las funciones y de la operación son básicamente similares, y por conveniencia no se
muestra una memoria. De aquí en adelante en la presente memoria se describirá una diferencia con respecto al aparato
mostrado en la Figura 5 y los otros se aplican igualmente sólo si no hay ningún problema con el orden de tratamiento
o con el funcionamiento.

El aparato para reconocer un código mostrado en la Figura 15 adquiere la imagen no elaborada en la que está
incluida la imagen de código, en una parte 151 de adquisición de imagen, divide los colores o la sombra de la imagen
no elaborada en dos colores de acuerdo con un valor de referencia predeterminado en una parte 153 de conversión
codificada en sistema binario, generando de ese modo una imagen codificada en sistema binario.

Una parte 154 de pre-tratamiento configura un color de una parte que excluye una parte de imagen de código en
la imagen codificada en sistema binario y un color de fondo específico, configura un color de una parte de la imagen
no elaborada correspondiente a la parte configurada por el color de fondo en la imagen codificada en sistema binario,
como el color de fondo, discriminando de ese modo de otras partes la parte de imagen de código. Una parte 155 de
extracción de punto característico extrae una pluralidad de celdas incluidas en la parte de imagen de código y reconoce
los colores o la sombra representados en cada celda.

Un filtro de colores 156 configura variables ambientales considerando un ambiente reinante en un tiempo en el
que se adquiere la imagen no elaborada, corrige los colores o la sombra reconocidos en cada celda incluidos en la
parte de imagen de código mediante las variables ambientales, convierte los colores o la sombra corregidos en una
pluralidad de colores estándar o de sombra estándar usados para generar la imagen de código, generando de ese modo
una imagen estándar representada por los colores estándar o por la sombra estándar.

Un descodificador 157 extrae un correspondiente carácter, número, o símbolo de los colores o de la sombra reco-
nocidos en cada celda de la imagen de código de acuerdo con una relación entre un carácter, número, o símbolo y los
correspondientes colores o sombra, y genera datos de código.

A continuación se describe el funcionamiento del aparato mostrado en la Figura 15 con referencia a la Figura
16. En la etapa 161, se adquiere la imagen no elaborada en la que está contenida la imagen de código. En la etapa
162, los colores o la sombra de la imagen no elaborada se dividen en dos colores de acuerdo con el valor de referencia
predeterminado, y de ese modo se genera la imagen codificada en sistema binario. En la etapa 163, la parte que excluye
la parte de imagen de código se representa mediante el color de fondo específico basándose en la imagen codificada
en sistema binario. En la etapa 164, la parte de la imagen no elaborada que corresponde a la parte representada por el
color de fondo en la imagen codificada en sistema binario se trata como el color de fondo, discriminando de ese modo
de las otras partes la parte de imagen de código. En la etapa 165, se extrae la pluralidad de celdas incluidas en la parte
de imagen de código, y luego los colores o la sombra representados en cada celda se reconocen en la etapa 166, se
configuran las variables ambientales teniendo en cuenta el ambiente en un tiempo en el que se adquirió la imagen no
elaborada, y se corrigen por las variables ambientales los colores o la sombra reconocidos en cada celda incluida en
la imagen de código. En la etapa 167, los colores o la sombra corregidos se convierten en una pluralidad de colores
estándar o sombra estándar, que se usan para generar la imagen de código, y de ese modo se genera la imagen estándar
representada por los colores estándar o la sombra estándar. En la presente realización, como ya se conocen la posición
del punto central de cada celda y el tipo de un código, se muestrean píxeles predeterminados basándose en el punto
central de cada celda, y se aplican las variables ambientales solamente a los píxeles muestreados, y de ese modo se
podrían discriminar los colores estándar o la sombra estándar de cada celda. Preferiblemente, los datos relacionados
con los colores estándar o la sombra estándar discriminados de cada celda se guardan en una memoria y se usan para
generar datos de código. Como resultado, se podrían omitir las etapas requeridas para generar la imagen estándar.

En la etapa 168, se extrae un carácter, número, o símbolo correspondientes de los colores o la sombra reconocidos
en cada celda de la imagen de código de acuerdo con la relación entre un carácter, número, o símbolo y los colores o
la sombra correspondientes, y de ese modo se generan datos de código.

El método para reconocer un código de acuerdo con el presente invento se puede realizar en un programa de
ordenador. El programa se puede ejecutar en medios usados en un ordenador y en un ordenador digital común para
operar el programa. El programa se puede guardar en medios legibles por ordenador. Los medios pueden incluir
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medios magnéticos tales como un disquete o un disco duro y medios ópticos tales como un CD-ROM o un disco de
vídeo digital (en adelante DVD). Asimismo, el programa se puede transmitir por ondas portadoras tales como Internet.
También, los medios legibles por ordenador se dispersan en un sistema de ordenadores conectados por redes y se
pueden guardar como códigos legibles por ordenador e implementarse por un método de dispersión.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, el aparato para reconocer un código y el método para dicho reconocimiento
de acuerdo con el presente invento pueden recibir una imagen de código en la que están codificados por colores o
sombra unos datos predeterminados, discriminar con precisión los colores o sombra originales independientemente
de un ambiente en el que está introducida la imagen de código, y de ese modo se pueden obtener datos de código
deseados.

Aunque este invento se ha mostrado particularmente y descrito con referencia a realizaciones predeterminadas del
mismo, los expertos en la técnica entenderán que podrían realizarse en el mismo diversos cambios en forma y detalles
sin apartarse del alcance del invento según se define mediante las reivindicaciones que se adjuntan como apéndice.

15



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 303 566 T3

REIVINDICACIONES

1. Un aparato para reconocer un código, cuyo aparato comprende:

una parte (17) de configuración de código para establecer una relación entre el carácter, número o símbolo y el
color o la sombra correspondientes;

una parte (11) de adquisición de imagen para adquirir una imagen no elaborada en la que está contenida una imagen
de código, cuyo aparato se caracteriza por:

una parte (13) de tratamiento de imagen para discriminar de otras áreas un área de la imagen de código, extraer
una pluralidad de celdas incluidas en el área de imagen de código, y reconocer el color estándar o la sombra estándar
representados en cada una de las celdas, y para corregir los colores o sombras reconocidos con respecto a cada una de
las celdas incluidas en el área de imagen de código, usar una variable ambiental que se configura para discriminar los
colores o sombras de la imagen no elaborada teniendo en cuenta un ambiente en el que está introducida la imagen no
elaborada; y una parte (15) de conversión de código para convertir los colores o sombras corregidos en una pluralidad
de colores estándar o sombras estándar usados para generar la imagen de código, y para extraer un carácter, número o
símbolo correspondientes del color o de la sombra reconocidos en cada una de las celdas de la imagen de código de
acuerdo con la relación establecida en la parte (17) de configuración de código, para generar datos de código.

2. El aparato de la reivindicación 1, en el que la parte (11) de tratamiento de imagen divide los colores o las
sombras de la imagen no elaborada en dos colores de acuerdo con un valor de referencia predeterminado para generar
una imagen codificada en sistema binario, y extrae un área que excluye el área de imagen de código de la imagen
codificada en sistema binario para configurar un color del área extraída como un color de fondo.

3. El aparato de la reivindicación 2, en el que la parte (11) de tratamiento de imagen configura colores de píxeles
situados en un borde de la imagen codificada en sistema binario como un color de fondo, y configura colores de píxeles
conectados a los píxeles configurados por el color de fondo como el color de fondo, discriminando de ese modo de
otras áreas el área de imagen de código.

4. El aparato de la reivindicación 2, en el que la parte (11) de tratamiento de imagen recibe una imagen en la que
el área de imagen de código y las otras áreas están divididas entre sí por el color de fondo, divide la imagen en una
pluralidad de bloques, detecta una región que tiene un color o sombra que no es el color de fondo, de cada uno de los
bloques, selecciona un bloque que tenga la región de mayor tamaño entre la pluralidad de bloques, detecta un punto
central del área de imagen de código contenida en el bloque, y busca toda la imagen basándose en el punto central,
detectando de ese modo como el área de imagen de código la región que tiene un color o sombra que no es el color de
fondo

5. El aparato de la reivindicación 1, en el que la parte (11) de tratamiento de imagen reconoce un color o una
sombra que tiene la mayor distribución entre los colores o sombras de píxeles pertenecientes a cada celda, como el
color o la sombra de una celda correspondiente.

6. Un método para reconocer un código, cuyo método comprende las etapas de:

adquirir una imagen no elaborada en la que está contenida una imagen de código; cuyo método se caracteriza por
las etapas de:

discriminar de otras áreas el área de imagen de código, extraer una pluralidad de celdas incluidas en el área de
imagen de código, y reconocer el color estándar o la sombra estándar representados en cada una de las celdas;

corregir los colores o las sombras reconocidos con respecto a cada una de las celdas incluidas en el área de
imagen de código, usando una variable ambiental que se configura para discriminar colores o sombras de la imagen
no elaborada teniendo en cuenta un ambiente en el que esté introducida la imagen no elaborada;

convertir los colores o las sombras corregidos en una pluralidad de colores estándar o de sombras estándar usadas
para generar la imagen de código; y

extraer un carácter, número o símbolo correspondientes del color o de la sombra reconocidos en cada una de las
celdas de la imagen de código de acuerdo con una relación entre el carácter, número o símbolo y el color o la sombra
correspondientes, para generar datos de código.

7. Unos medios legibles de ordenador que guardan un programa para implementar el método de la reivindicación
6.
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