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(57) Resumo: APLICAGCOES DE CAMERA EM UM
DISPOSITIVO POTATIL.Um dispositivo portatil, contendo
pelo menos uma camera, pode realizar varias fungées.
Em algumas modalidades, imagens digitalizadas, tiradas
com duas ou mais lentes da camera, apresentando
diferentes comprimentos focais fixos, podem ser
combinadas para emular um zoom o&ptico de alta
resolug&o, e também podem permitir que o dispositivo
realize aplicagdes em 3D. Em outras modalidades, um
dispositivo contendo uma camera pode atuar como una
leitora de codigos de barras, e pode transmitir de maneira
sem fio e/ou apresentar visualmente um c6digo de barras
a outros dispositivos. optica movel pode permitir que a
mesma oSmera focalize em objetos distantes ou em um
codigo de barras em close-up.
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“APLICAQﬁES DE Cf&MERA EM UM DISPOSITIVO PORTATIL”
Referéncia a Pedido de Patente Relacionado

A presente invencdo é uma divis8o do pedido de patente protocolado
sob o n? DESP 018110042366, de 31 de outubro de 2011,

correspondente a entrada em Fase Nacional do pedido de patente

internacional No. PCT/US2009/069804, de 30/12/2009.

HISTORICO

Conforme a tecnclogia de dispositivos eletrdnicos
portdteis se aperfeigoa, varios tipos de funcionalidades estédo
sendo combinadas em um Unico disposgitivo, e o fator de forma
destes dispositivos estd se tornando menor. Esses dispositivos
podem apresentar poténcia de processamento extensiva, teclados
virtuais, conectividade sem fio para servico de telefonia celular
e de Internet e cémeras, entre outras coisas. Cémeras, em
particular, tém se tornado adig¢Bes populares, mas as calmeras
inclufdas nesses dispositivos est8io tipicamente limitadas a tirar
instanténeos fotograficos de baixa resolucdo e a obter sequéncias
de video curtas., As exigénecias de tamanho pequeno, de peso pequeno
e de portabilidade desses dispositivos evita que muitos dos usos
mais sofisticados para clmeras sejam incluidos. Por exemplo,
tipicamente, elas usam uma lente com uma dist@ncia focal fixa e
campo de visdo fixo porque uma lente de zoom seria pesada demais e
exigiria mails profundidade fisica do que o corpo do dispositivo
permite. Por essas razdes, uma lente de zoom Optico pode ser
impraticdvel para dispositivos portdteis pequenos e relativamente
baratos. Em outras &reas, cémeras de consumidor n&o tém sido Gteis
em aplicagBes de cbdédigo de barras porque os cédigos de barras sdo
projetados para equipamento especializado. Isso impede gque muitas

aplicagBes Uteis para cédigos de barras sejam implementadas.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Algumas modalidades da invencédo podem ser
entendidas por referéncia a descricgdo seguinte e aos desenhos
anexos, que sdo usados para ilustrar modalidades da invencgdo. Nos

desenhos:
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A Figura 1 mostra um dispositivo de usuédrio
portatil de multifungBes com lentes muiltiplas embutidas na cémera,
de acordo com uma modalidade da invengéo.

As Figuras 2A-2D mostram diferentes caminhos
épticos que podem ser usados para direcionar a luz a partir das
lentes até of(s) sensor(es) &éptico(s), de acordo com vVarias
modalidades da invencédo.

A Figura 3 mostra um fluxograma de um método de
operacdo de uma cémera com duas lentes, de acordo com uma
nmodalidade da invencdo.

A Figura 4 mostra um dispositivo de wusuario
portatil de multifuncdes com uma cémera embutida, de acordo com
uma modalidade da invencédo.

A Figura 5 mostra um sistema de cémera de acordo
com uma modalidade da invencdo.

A Figura 6 mostra uma leitura por cémera de um
cédigo de barras, de acordo com uma modalidade da invencédo.

A Figura 7 mostra um fluxograma de um método de
aplicacdo de uma cémera para ler um c¢dbddigo de barras, de acordo
com uma modalidade da invencédo. .

A Figura 8 mostra um fluxograma de um método de
aplicac8o de wvalores de cddigos de  barras, Qe~ acordo com uma

modalidade da invencéo.
DESCRIGCAO DETALHADA

Na descricgido subseguente, sdo mostrados indmeros
detalhes especificos. No entanto, entende-se que modalidades da
inven¢do possa, ser praticadas sem esses detalhes especificos. Em
outros casos, circuito, estrutura e técnicas bem conhecidos nédo
foram mostrados em detalhes, a fim de n8o obscurecer um

entendimento desta descricdo.

Referéncias a “uma modalidade”, “modalidade
exemplificativa”, “varias modalidades”, etc., indicam que
modalidade(s) da invencdo assim descritas podem incluir as

peculiaridades, estruturas ou caracteristicas particulares. Além
disso, algumas modalidades podem apresentar algumas, todas ou

nenhuma das caracteristicas descritas para outras modalidades.
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Na seguinte descricdo e reivindicagdes, podem ser
usados os termos “acoplado(a)” e “conectado(a)”, em conjunto com
seus derivados. Deve ser entendido gque esses termos ndo sdo
pretendidos como sindnimos uns dos outros. Ao invés disso, em
modalidades particulares, “conectado(a)” é usado para indicar gue
dois ou mais elementos estdo em contato fisico ou elétrico direto
um com o(s) outro(s). “Acoplado(a)” ¢é usado para indicar que dois
ou mais elementos cooperam ou interagem um com o(s) outro(s), mas
eles podem ou ndo estar em contato fisico ou elétrico direto.

Conforme usado nas reivindicacBes, a menos se
indicado de maneira especificada, o uso dos adjetivos ordinais
‘primeiro(s)”, ‘“segundo(a)”’, “terceiro(a)”, etc., para desgcrever
um elemento comum, meramente indica que se faz referéncia a
diferentes casos de elementos semelhantes, e ndo se pretende
implicar gue og elementos assim descritos tenham gue estar em uma
dada sequéncia, seja temporariamente, espacialmente, em
clasgificag8o ou de qualquer outra maneira.

Varias modalidades da invencdo podem ser
implementadas em uma ou qualquer combinac8o de hardware, firmware
e goftware. A invencdo também pode ser implementada Como
instrugdes contidas em ou sobre um melo legivel por computador,
gue possam ser lidas e executadas por um ou‘maiS processadores
para possibilitar o desempenho das operagé@s aqui descritas. Um
meio legivel por computador pode incluir qualquer mecanismo para
armazenamento de informacdes em uma forma legivel por um ou mails
computadores. Por exemplo, um meio legivel por computador pode
incluir um meio de armazenamento tangivel, tal como, mas né&o
limitado a memdéria somente para leitura (ROM); memdria de acesso
aleatério (RAM); meios de armazenamento de disco magnético; meios
de armazenamento déptico; um dispositivo de memdéria flash, etc.

Véarias modalidades da invencdo se referem a novas
caracteristicas em um dispositivo, contendo pelo menos uma cémera,
que permitam novas aplicagBes para o dispositivo. Em algumas
modalidades, imagens digitalizadas tomadas com duas ou mais lentes
de cémera, com comprimentos focais fixos, podem ser combinadas de
modo que permitam novas aplicacdes para o dispositivo. Em outras

modalidades, um dispositivo contendo uma cémera pode funcionar
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como uma leitora de cdédigos de barras, e pode transmitir de
maneira sem fio e/ou apresentar visualmente um cédigo de barras

para outros dispositivos.

Cémeras Duplas para Emulac8o de Zoom e Qutras Funcgdes

Vérias modalidades da invenc8o fornecem duas
lentes de cémera separadas com diferentes comprimentos focails
fixos e, de maneira correspondente, diferentes campos de vis&o
fixos. Tirando-se uma foto da mesma cena com ambas as lentes, uma
foto sendo uma versfo em close-up de uma porcdo da outra, as duas
imagens podem permitir vdrios tipos de processamento subsequente.
Em algumas modalidades, a lente de campo de vis8o estreito pode
cobrir um campo de vig8o igual a, ou ligeiramente maior do que a,
menor regido dentro do campo de visdo amplo, que produziré
resolugdo digital aceitdvel quando ampliado para o tamanho
completo. Dessa maneira, uma comparac8o digital acurada pode ser
feita entre a imagem completa de uma foto e a porcio selecionada
da outra foto.

Na ag¢8o mails simples, as duas fotos podem ser
simplesmente apresentadas a um avaliador humano para determinar,
de maneira subjetiva, que é a foto preferida. Em outra acdo, as
duas imagens podem ser processadas e fundidas para emular os
efeitos de uma lente de =zoom, con melhor.fesoluééo’do Que poderia
ger obtido com um zoom digital simples (isto &, cortando a foto
original, o gue reduz o nimero de pixeis originais, mesmo se o
resultado for, entdo, ampliado para se ter mals pixeis finais),
Outros resultados vantajosos também podem estar disponiveis, tais
como o uso da separac8o entre as duas lentes para produzir
informag¢Bes visuals estereoscdédpicas, e tal como a comparacdo das
duas imagens para permitir deteccdo/estabilizac8o de movimento.

Essas capacidades podem ser possibilitadas em
duas modalidades separadas. Em uma modalidade, cada lente pode
apresentar seu préprio sensor de imagens separado, fornecendo, de
maneira efetiva, duas cémeras separadas, que podem tirar suas
respectivas fotos ao mesmo tempo, se desejado. Na outra
modalidade, o mesmo sensor de imagens pode ser usado para ambas as
lentes, exigindo que as duas fotos sejam tiradas em instantes

diferentes. Um sistema de selec8io dptica pode ser usado para
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selecionar gual imagem alcang¢a o sensor em um dado instante. Isso
pode ser manipulado de vérias maneiras, tal como, mas ndo limitado
a: 1) uso de um dispositivo refletor mdével para direcionar o
caminho &éptico a partir de cada lente até o sensor de imagens em
instantes diferentes, ou 2) o direcionamento do caminho éptico a
partir de ambas as lentes até o sensor de imagens ao mesmo tempo,
mas usando um dispositivo blogqueador de 1luz (por exemplo, um
obturador) para impedir que a 1luz, a partir da lente néo
selecionada, alcance o sensor de imagens.

Informagdes derivadas das duas fotos podem ser
usadas de varias maneiras, tails como, mas ndo limitadas a:

1) Uma das duas fotos podem ser selecionadas para
uso, com base, pelo menos em parte, em critérios objetivos e/ou
critériog subjetivos do ser humano fazendo a selecdo.

2) A imagem do campo de vis8o egtreito, a partir
de uma lente, e a imagem de campo de vigdo amplo, a partir da
outra lente, podem ser processadas e combinadas digitalmente para
criar uma imagem de campo de visdo intermedidrio. 0Os detalhes
finos, disponiveis a partir da imagem de campo de vis8o estreito,
podem ser usados para intensificar porgdes da ihagem do campo de
vis8o amplo, de modo gue ndo estariam disponiveis a partir de uma
fungéo de zoom digital simples. Miltiplas imagens de campo de
visgsdo intermedidrio diferentes podem ser prdduzidas dessa maneira,
emulando, de maneira efetiva, os resultados que poderiam ser
obtidos a partir de uma lente de zoom dptico. Em algumas
nodalidades, esse processamento pode ocorrer na camera ou no
dispositivo contendo a cémera, e a imagem de campo de viséo
intermedidrio resultante pode ser apresentada ao usudrio na tela
do dispositivo de cémera. Em outras modalidades, esse
processamento pode ocorrer em um dispositivo separado depois de se
baixar as duas imagens para aquele dispositivo separado.

3) Uma vez que as duas lentes estdo separadas por
uma disténcia conhecida, cada uma delas apresentard um &ngulo de
visdo ligeiramente diferente do mesmo objeto nas fotos,
possibilitando que informagSes e efeitos estereoscdépicos sejam
produzidos. Se a imagem completa a partir da lente de campo de

vis8do estreito for comparada a porcdo correspondente da imagem a
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partir da lente de campo de vis8o amplo, um efeito estereoscdpico
direto pode ser produzido a partir das duas imagens, similar ao
gue seria obtido se ambas as lentes tivessem o mesmo campo de
visdo e se suas imagens completas fossem comparadas.

4) Se as duas imagens forem tiradas em instantes
separados, qualgquer movimento da cena entre uma imagem e a outra
pode ser detectado por comparacgdo de porgdes correspondentes de
ambas as figuras. Como antes, uma por¢do de uma imagem pode ter
que ser ampliada para permitir uma comparag¢do direta. Se movimento
for detectado, essas informacdes podem ser manipuladas de vérias
maneiras, tails como, mas n&o limitadas a: 1) notificacdo ao
usudrio, de modo gue o usudrio possa decidir qual ac8o tomar, 2)
manutencdo de uma imagem, mas descarte da outra, 3) descarte de
ambas as imagens, 4) manutencdo de ambas as imagens, mas
cancelamento de qualquer processamento adicional, uma vez gue 08
resultados podem n8o ser acurados, 5) uso da diferenca entre as
imagens e os instantes diferentes em que as fotos foram tiradas
para calcular a quantidade de velocidade do movimento.

A Pigura 1 mostra um dispositivo de usudrio
portatil de multifuncgdes com miltiplas lentes @mbﬁtidas na cémera,
de acordo com uma modalidade da invencdo. O disposto 110 é
mostrado com uma tela 120, uma primeira lente de~c§mera 130 e uma
gsegunda lente de cémera 140. As porgdes restantes da(s) cémera(s),
assim como um processador, memdéria, rédio e outros componentes de
hardware e de software, podem estar contidos dentro do dispositivo
e ndo sdo visivels nesta figura. Embora o dispositivo 110
ilustrado esteja retratado como apresentando um formato, uma
propor¢do e uma aparéncia em particular, com as lentes da cémera
localizadas em locals em particular em uma das duas grandes
superficies, disto é somente um exemplo e as modalidades da
invengdo podem n&o estar limitadas a esta configuragdo fisica em
particular. Por exemplo, em algumés modalidades, as lentes podem
estar localizadas mais préximas em conjunto, o que poderia reduzir
os efeitos de paralaxe entre as duas imagens. Em algumas
modalidades, as lentes podem estar localizadas em uma superficie
menor (isto €, ao longo de uma borda) do dispositivo, o que

permitiria caminhos dépticos em linha reta mais longos. Em algumas
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modalidades, as lentes 130, 140 podem estar no lado oposto do
dispositivo a partir da tela 120, de modo que a tela possa atuar
como um visor para o usudrio. Em algumas modalidades, o formato
global do dispositivo 110 pode ser completamente diferente daquele
mostrado. Em algumas modalidades, o dispositivo 110 pode ser
primariamente um dispositivo de cémera, sem muitas funcionalidades
adicionais. Em outras modalidades, o dispositivo 110 pode ser um
dispositivo de multifungdes, com muitas outras fungdes néo
relacionadas a cémera.

As Figuras 2A-2D mostram diferentes caminhos
6pticos, que podem ser usados para direcionar a luz a partir das
duas lentes até o(s) sensor(es) &ptico(s), de acordo com varias
modalidades da invencd8o. Nota: a palavra “lente”, conforme usada
neste documento, pode incluir uma ou mais partes de material
opticamente refrativo dispostas reciprocamente em uma posigdo
definida, de modo gue a luz trafegando através de todas as partes
gerd focalizada em um plano em particular. A lente 210 ilustrada
mostra trés de tails partes em secdo transversal, com uma pecga
convexa dupla fixada a uma parte cbncava dupla, com uma outra
parte convexa dupla fisicamente separada de ambas.aquelas. A lente
220 mostra duas partes convexas duplas fisicamente separadas.
BEmbora qualguer uma dessas partes, isoladamente, possa ser
considerada uma lente, uma colecgdo de uma ou mais de tais partes,
em uma posicdo fisica definida reciprocamente, permite passar o
mesmo feixe de luz e focalizd-lo em um plano definido, referir-se-
4 a ela como uma “lente” neste documento., A quantidade, as
posi¢Bes e os formatos em particular dessas partes mostradas nos
desenhos sdo somente exemplificativos, e né&o devem ser
interpretados como uma limitac8o das véarias modalidades da
invencdo. Outros componentes épticos ndo mostrados nos desenhos,
incluindo lentes, também podem estar inclufidos. A expressdo
“componente &ptico”, como usado neste documento, incluli qualquer
objeto fisico qgue modifigue a direcdo da luz, através de refracéo
e/ou reflexdo, com a finalidade de focalizar uma imagem &ptica em
um local em particular.

A Figura 2A mostra um sensor optico separado para

cada lente. A luz, trafegando através da lente 210, pode produzir
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uma imagem focalizada sobre o primeiro sensor dptico 230, engquanto
gque a luz trafegando através da lente 220 pode produzir uma imagem
focalizada sobre o segundo sensor Optico 240, Em algumas
modalidades, um sensor O&ptico pode compreender uma disposicgdo
retangular de sensores de luz individuais, que, individualmente,
podem sentir uma imagem bidimensional que ¢é focalizada sobre a
disposic8o por uma lente. Sinais elétricos a partir do sensor
6ptico podem ser armazenados como valores digitals representando a
imagem capturada pelos sensores de luz.

A Figura 2B mostra um sensor O6ptico simples 230
para ambas as lentes 210 e 220, com uma superficie refletora (por
exemplo, um espelho ou prisma) 260 sendo usada para selecilonar
gqual imagem atingird o sensor Oéptico. Quando a superficie
refletora 260 estiver na posicdo mostrada, a luz a partir da lente
220 se reflete para fora de outra superficie refletora 250 e,
entdo, para fora da superficie refletora 260, para atingir o
gsensor Optico 230, enguanto que a luz a partir da lente 210 é
blogueada e n8o atinge o sensor &6ptico 230. Quando a superficie
refletora 260 estiver na posic8o alternativa, a luz a partir da
lente 210 atinge o sensor déptico 230 néo impedidé, enquanto gque a
luz a partir da lente 220 e da superficie refletiva 250 ¢&
refletida em uma direcdo diferente daquela-do‘sénsor dptico 230,

A Figura 2C mostra um sensor Optico 230 simples
para ambas as lentes, similar aquele mostrado na Figura 2B, mas
sem a necessidade de um dispositivo refletor mdével. Nessa
modalidade, o objeto 270 pode ser um combinador de feixes que
reflete a luz a partir da lente 210 para o sensor d&ptico 230, e
que também possa passar a luz a partir da lente 220 e da
superficie refletora 250, de modo que ela também atinja o sensor
béptico 230. Entretanto, para impedir que a luz a partir de ambas
as lentes sejam detectadas simultaneamente pelo sensor dptico 230,
cada lente pode apresentar um dispositivo blogueador de luz 280,
290 associado (por exemplo, um obturador) para bloguear a lmagem a
partir de uma lente, enquanto a imagem a partir da outra lente
estiver sendo sentida. Pelo redirecionamento da luz a partir de
cada lente, com um refletor ou um combinador de feixe, de modo que

muito do caminho éptico seja perpendicular a dimensdo de
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“profundidade” fina da cémera, e pelo posicionamento do sensor
6ptico 230 em um &dngulo para receber esta luz redirecionada, um
caminho éptico relativamente longo pode ser acomodado em uma
cémera muito fina. Observe-se que os desenhos ndo s8o mostrados em
proporcdo - a porgdo do caminho &éptico que trafega através da
lente até a superficie refletora (ou combinador de feixe) pode ser
mais curta do que a porcdo do caminho &éptico que trafega a partir
da superficie refletora (ou combinador de feixe) até o sensor
6ptico. Essa técnica de preparacdo de um caminho &éptico com
formato de “L” pode ser usada com qualguer lente factivel e
configuragdo de sensor, incluindo todas aquelas mostradas nesse
documento, para permitir um longo caminho éptico em uma clmera
fina. Quando aguela técnica for combinada com o uso de uma lente
de comprimento focal fixo ao invés de uma lente de zoom, é
possivel uma lente extremamente fina, seja aguela cémera usando
duas lentes, ou apenas uma lente Unica.

A Figura 2D mostra uma lente frontal uUnica com
dols sensores e dptica adicional. Nessa modalidade, um espalhador
de feixe 275 espalha a luz a partir da lente 225. Parte da luz
trafega até o sensor dptico 230, enguanto parté da luz trafega
através do componente déptico interno 227 antes de atingir o sensor
éptico 240. A lente interna modifica o comprimento focal, de modo
gue a imagem atingindo o sensor déptico 240 apresenta um campo de
vigdo diferente do que a imagem atingindo o sensor éptico 230.
Essa técnica fornece essencialmente duas lentes, similares as
lentes 210, 220 da Figura 2A (fornecendo um campo de visdo amplo
em um sensor e um campo de visdo estreito no outro sensor), mas as
duas lentes compartilham as partes Opticas em 225, e ambas as
imagens serdo coaxiais (isto é, o centro de ambas as imagens
estarfo no mesmo ponto na foto). Para algumas aplicagBes, a
caracteristica coaxial pode eliminar a necessidade de deslocar
digitalmente uma das imagens registradas para compensar a
paralaxe.

Em qualgquer modalidade, um caminho &ptico pode
ser refletido uma ou mais vezes (tal como a reflexdo em &ngulo
reto mostrada na Figura 2B), de modo que um longo caminho &éptico

possa ser acomodado dentro das dimensBes estreitas do dispositivo
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110. Em algumas . modalidades, uma superficie refletora pode
apresentar um formato convexo ou cbncavo, de modo qgue ela atue
efetivamente como uma lente assim como um refletor. Embora a
maioria das descrigBes neste documento se refira a duas lentes,
lentes adicionais também podem ser wusadas. Por exemplo, uma
terceira lente na superficie da cémera, possivelmente localizada
préxima de uma terceira borda do disposgitivo, poderia estender a
faixa de zoom efetivo pelo fornecimento de uma imagem CoOm Um Campo
de vis8o ainda mals estreito (malior ampliagdo). Por estar
localizado fora do eixo centro a centro das outras duas lentes,
pode-se  também permitir cdlculos de disténcia/deslocamento
estéreos mals robustos.

A Figura 3 mostra um fluxograma de um método de
operagdo de uma clmera com duas lentes, de acordo com uma
modalidade da invenc8o. No fluxograma 300 ilustrado, em 310, uma
primeira foto pode ser tirada usando a primeira lente, a qual,
neste exemplo, é a lente com o campo de vis8o mais amplo, e a
primeira imagem resultante é registrada em sendo armazenada em um
formato digital.

A Figura 3 mostra um fluxograma‘de um método de
operagdo de uma cémera com duas lentes, de acordo com uma
modalidade da invencgdo. No fluxograma 300 ilustrado, em 310 uma
primeira foto pode ser tirada usando a primeira lente, que, neste
exemplo, é a lente com o campo de visg8o mals amplo, e a primeira
imagem resultante é registrada em sendo armazenada em um formato
digital. Em 320, uma segunda foto pode ser tirada usando a segunda
lente (apresentando o campo de vis8o mails estreito), e a segunda
imagemn resultante é armazenada. Conforme previamente indicado, as
fotos, de maneira geral, podem ser tiradas em instantes
ligeiramente diferentes (na ordem indicada ou na ordem reversa
daguela), porém, em modalidades apresentando duas cémeras, podem
ser tiradas ao mesmo tempo. Conforme indicado em 330, as imagens
registradas podem ser processadas de vdrias maneiras, descritas
nas porg¢des subsequentes da Figura 3. Um, nenhum, ou midltiplos
desses quatro processos podem ser usados nas duas lmagens

registradas.
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No primeiro processo, uma das duas imagens
armazenadas pode ser selecionada em 340 para uso ulterior. Por
exemplo, uma pessoa pode determinar gue a primeira imagem de uma
paisagem ¢ esteticamente mais agradédvel do que a segunda imagem de
uma pequena porcdo daguela paisagem, e pode editar ulteriormente a
primeira imagem para produzir uma foto artistica da paisagem. Em
outro exemplo, uma pessoa pode determinar gue a segunda imagen,
mostrando um close-up de uma flor, ¢ preferivel em relacdo a
primeira imagem mostrando o jardim inteiro, e selecionar a segunda
imagem para processamento ulterior. Em alguns exemplos, ambas as
imagens podem ser consideradas adequadas para retencdo e Uuso
subseqguente.

No segundo processo, os efeitos de uma lente de
zoom podem ser enulados. Embora um zoom digital simples possa se
criado com a primeira imagem isoladamente, selecionado uma porcgéo
da primeira imagem e ampliando-a para o tamanho completo, a
primeira imagem digitalmente ampliada pode ndo apresentar
resolug8o suficiente porgue a contagem de pixels original impede
qualgquer aperfeicoamento de resolucdo. No entanto, uma vez que a
segunda imagem fornece uma descric8o mais detalhada de uma porgdo
da primeira imagem, em 350, as texturas mais detalhadas da segunda
imagem podem ser aplicadas as partes correspondentes . da porgdo
ampliada digitalmente da primeira imagem. Em adicdo, se porcgdes da
primeira imagem cairem fora da vista da segunda imagem, mas forem
determinadas como apresentando texturas similares (por exemplo, a
grama em um campo, os tijolos em uma construgdo, etc.), estas
texturas mais detalhadas também podem ser aplicadas aquelas &reas.
Esse mapeamento de textura pode ser realizado automaticamente ou
pelo usudrio. Depois de aplicacdo das informag¢des mails detalhadas
a partir da segunda imagem & primeira imagem, em 352, a primeira
imagem modificada pode ser cortada e ampliada para fornecer um
campo de vis8o intermedidrio, que esteja em algum lugar entre os
campos de vis8o fornecidos pelas primeira e segunda imagens
originais.

Embora as ac¢des de 350 e 352 sejam descritas em
uma ordem em particular, elas pode ser realizadas na ordem

inversa, ou realizadas de maneira incremental comutando-se para
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trds e para frente entre 350 e 352. Por exemplo, a imagem a partir
da lente de campo de visfoc amplo pode ser submetida e um zoom de
maneira digital (ampliada de maneira computacional) até gque a
aplicacdo de zoom digital adicional resulte em resolugdo de pixeils
inaceitavelmente pobre nas &areas de interesse (presumivelmente
préximo ao centro da imagem). Entdo, a imagem de campo de visdo
estreito pode ser aplicada as porg8es relevantes do campo de viséo
amplo, para aumentar o detalhamento de imagem na Ultima. Ent&o, a
imagem resultante pode ser submetida a zoom de maneira digital
ainda adicionalmente.

No terceiro processo da Figura 3, a disténcia de
separagdo entre as primeira e segunda lentes pode ser usada para
derivar informacBes estereoscépicas. Essa disténcia de separacdo
fornece um &ngulo de vis8o ligeiramente diferente do mesmo objeto
entre as primeira e segunda imagens. Uma vez que os campos de
vis8o originais s8o também diferentes, o processo pode comegar em
360 por comparacdo da segunda 1imagem somente com a parte
correspondente da primeira imagem, e, em 362, por derivagdo das
informagBes estereoscdpica sobre um ou mais objetos retratados nas
imagens, com base no &ngulo de visdo 1igeiramen£e diferente. Uma
técnica é determinar a posic8o de um objeto na segunda imagem e
determinar a posic8o do mesmo objetoe na. poréao. comparavelmente
ampliada da primeira imagem. O deslocamento do objeto entre as
imagens, em conjunto com um conhecimento da disténcia de separacgdo
entre as duas lentes, podem ser usados para determinar a digténcia
do objeto a partir da clmera. As disténcias de miltiplos objetos a
partir da cdmera podem ser determinadas desta maneira e usadas
para construlr um mapeamento estratificado dos objetos. Por
exemplo, uma profundidade de campo mais estreita pode ser simulada
borrando-se os objetos que estejam fora de uma faixa de disténcias
pré-determinada a partir da cémera. BEm outra técnica, as imagens
em profundidade podem ser combinadas com informagdes de GPS para
desenvolver um modelo tridimensional fisico das vizinhancas. Em
outro exemplo, as duas imagens (a segunda imagem e a porgdo
ampliada da primeira imagem que corresponda a ela), podem ser

posicionadas em um visor estereoscdpico, fornecendo, assim, uma
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experiéncia de visualizag8o estereoscdédpica sem se ter que derivar
dados adicionals sobre os objetos nas imagens.

No guarto processo, a ser usado somente quando as
duas fotos forem tiradas em instantes diferentes, as duas imagens
podem ser usadas para derivar informagBes de movimento. Essas
informa¢Bes podem ser usadas para detectar o movimento da cémera
(por exemplo, tremor da cémera), ou podem ser usadas para calcular
o movimento de um objeto nas imagens. Depois do ajuste dos campos
de wvisdo, de modo que ambas as imagens representem o0 mesmo campo
de wvisédo, em 370, as posicBes de um ou mals objetos
correspondentes nas duas imagens podem ser comparadas, para ver se
eles estdo posicionados na mesma posic8o em ambas as imagens. Se
nédo, a diferenca de posicido entre as duas imagens € comparada em
372, e a qguantidade de movimento implicada pela aquela diferencga
pode ser calculada em 374. Essas informagdes podem ser usadas de
varias maneiras em 376,

Se a imagem inteilra parecer ter se deslocado, e
na mesma direc8o, pode-se presumir gue este movimento foi causado
por movimento da célmera entre as fotos (por exemplo, tomada
panorémica deliberada ou tremor da clmera ndo ihtencional). Essa
determinagéo pode ser manipulada de vdrias maneiras, tal como, mas
ndo limitadas a: 1) o usudrio pode ser alertadoyde que a cimera se
moveu, assim, o usudrio pode determinar qué acdes realizar, 2) o
processamento adicional das imagens pode ser cancelado e/ou as
imagens descartadas, 3) uma imagem pode ser deslocada de maneira
digital até que ela seja equivalente a uma foto tirada a partir de
uma cémera imdvel. Por outro lado, se um objeto parecer ter sge
deslocado entre os instantes que as duas fotos foram tiradas, mas
por¢gBes significativas das duas 1magens parecerem estar nédo
deslocadas, pode-se presumir que o objeto se moveu. A guantidade
de deslocamento pode ser convertida em varias informagBes de
movimento sobre o objeto, tal como movimento lateral. A direcdo do
movimento pode ser facilmente determinada. Se a distdncia ao
objeto puder ser determinada, a quantidade de movimento pode ser
calculada, e aquela, por sua vez, pode ser convertida na
velocidade média dagquele movimento, com base no tempo entre o

tirar das duas fotos. Outros tipos de informagdes Uteis também
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podem ser determinados com base em um deslocamento aparente de
todas ou de uma porgdo das imagens.

Outras técnicas de processamento também podem ser
usadas, dependendo da aplicagdo. Por exemplo:

Alinhamento de Imagens Coaxial - Devido ao fato
de que a distlncia de separacdo entre as duas lentes, as duas
imagens sendo capturadas podem ndo ser coaxials - isto é, a parte
da cena que aparece no centro de uma imagem pode estar deslocada a
partir do centro da outra imagem. Esse deslocamento de imagens
relativo varia com a disténcia ao sujeito, e pode necessitar ser
corrigido para algumas aplicacdes, tails como emulacido de zoom. As
toleréncias de fabricac8o também podem causar algum deslocamento
lateral e/ou rotacional entre as duas imagens. Tals correcdes
podem ser feitas durante o processamento das imagens.

Casamento Fotométrico - Devido as variacdes de
fabricacdo nos sensores e na 6ptica de imagens, podem ser

necessarias correcdio e normalizacsio para a lumindncia e/ou a

cromindncia.
Anti-Serrilhado -~ Anti-serrilhado das imagens
individuais - em particular nas regifes de superposicdo entre duas

imagens - pode ger necessdrio, devido as estruturas de pixeis
discretas nas duas imagens. ’

Reducdo de Borrado por Movimento - Isto pode ser
util para video, como uma técnica de pds-produclo, entre outros
usos. Um guadro altamente borrado (devido ao movimento durante o
intervalo, em que a imagem estiver sendo gsentida) pode ser
substituido por um quadro clonado reposicionado, interpolado por
movimento, a partir de antes ou depois do quadro borrado. O
movimento na imagem a partir de uma lente pode ser similarmente
corrigido se a imagem a partir das lentes, tirada em um instante
diferente, nd8o estiver borrada. Outfos dados de sensor (tal como
dados de acelerdmetro para indicar que a clmera estava se movendo)
podem ser usados para identificar quadros potencialmente borrados.

Redugdo de Ruido - Uma variedade de técnicas de
integrag¢do e de processamento de sinais podem ser empregadas para
reduzir o “ruido” visual a partir de imagens capturadas em niveis

de luz baixos.
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Construcdo de Mosaico — Miltiplas fotos podem ser
tiradas com a lente de campo de visdo estreito, fotos estas que
coletivamente cobrem a drea retratada na foto a partir da lente de
campo de vis8o amplo. Usando-se a imagem ampla para referéncia
contextual, as 1imagens estreitas podem, entdo, ser costuradas
digitalmente em conjunto para criar uma imagem digital cobrindo a
maioria da ou toda a foto de campo de vis8o amplo, mas tendo o
detalhamento final das imagens de campo de vis&o estreito.

Auxiliar de Memdéria de Usudrio -~ A foto ampla
pode ser usada para fornecer contexto global para a foto estreita
relacionada, de modo que o usudrio possa se lembrar de vérias
informacBes sobre a foto estreita, tails como onde a foto foi
tirada e quais eram as circunsténcias. As imagens salvas podem ser
Uteis ao usudrio também de outras maneiras.

Muitas das vérias técnicas discutidas agui podem
ser usadas em de trés maneiras diferentes - visor, obturador e
pés-processamento. No modo viso, o principal objetivo é apresentar
uma imagem (por exemplo, uma imagem subnetida a zZoom
intermedidria) a tela da clmera rapidamente, de modo gue o usudrio
possa compor o guadro para captura parada ou em Video. A qualidade
da foto exibida somente necessita ser boa o bastante para
composigdo visual naquela tela. Isso permite’aﬁp&tragem'é Jusante
da saida dos sensores de imagens, o que podé reduzir grandemente a
carga computacional. Em algumas modalidades, somente a I1lmagem a
partir de uma lente pode ser usada no modo de visor, embora aguela
imagem possa ser submetida a zoom digitalmente. Varias operacfes
podem ser realizadas no modo de visgor, tals como, mas nédo
limitadas a: 1) verificar o ajuste de zoom, 2) selecionar a melhor
imagem (campo de vis8o estreito ou amplo) para aquele ajuste de
zoom, 3) «capturar a imagem em uma resolucdo apropriada, 4)
submeter a zoom de maneira digital a imagem até o ajuste de zoom
desejado e 5) mostrar a imagem submetida a zoom na tela do
dispositivo.

No modo de obturador, a saida completa a partir
das imagens capturadas, em conjunto com metadados adeqguados, podem
ser armazenados e processados para produzir um resultado de alta

qualidade. Essas operagdes podem incluir, mas nfo estdo limitadas
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a: 1) capturar ambas as 1imagens e armazenamento em resolugéo
completa, 2) armazenar metadados associados com as imagens (tais
como tempo, leitura de GPS, ajuste de zoom desejado no instante
que a foto foi tirada, etc.), 3) processar ag lmagens para
produzir uma imagem de revisdo para o visor (tipicamente terd
melhor qualidade de imagem do que a imagem exibida no modo de
visor, mas menos qualidade do que ¢é possivel com o pds-
processamento) .

No modo de pds-processamento, varias técnicas de
melhoramento de imagens podem ser usadas para melhorar a qualidade
das fotos finails produzidas a partir das imagens armazenadas. Tal
pés-processamento pode ser realizado no dispositivo de cémera, ou
pode ser realizado em um dispositivo externo, que tenha mais
poténcia de processamento. 0 pds-processamento pode ser realizado
nas imagens registradas originais a partir das duas lentes, e/ou
pode ser realizado em um resultado intermedidrio daquelas duas
imagens registradas. Essas operacgdes podem incluir, mas n8o estéo
limitadas a: 1) permitir gue o usudrio varie o ajuste de zoom
(pode ser diferente do ajuste de zoom selecionado no instante de
disparo do obturador), e produzir imagem de elevada qualidade no
novo ajuste de zoom, 2) realizar varios outros processamentos de
imagem, tals como registro de imagem,  .anti-serrilhado,
balanceamento de cores através das imagens, melhoramento da
textura global, processamento estéreo e de movimento, etc., 3)
fornecer exibic8o de revisdo apropriada para a tela disponivel, 4)
salvar esta imagem de elevada qualidade, 5) arquivar os dados
originais para permitir futuro reprocessamento, 0 pds -
processamento pode ser realizado no dispositivo de clmera, em um
dispositivo de processamento separado, ou em uma combinacgdo de

ambos.

Tela e Leitora de Céddigo de Barras com Base em Camera

Varias modalidades da invengdo se referem a um
dispositivo para usudrio portdtil, que tira uma foto digitalizada
padrdo de um cédigo de barras e analisa a imagem para determinar
os nuUmeros codificados nos cédigo de barras. Em adic8o, o
dispositivo pode apresentar um cdédigo de barras em sua tela, que

pode ser utilizado para varias finalidades. Em algumas
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modalidades, uma lente de cémera especializada pode ser usada na
clmera para possibilitar que uma foto seja tirada de objetos em
close-up (tal como um cdédigo de barras impresso), embora a lente
seja normalmente focalizada para objetos mais distantes. Dentro do
contexto deste documento, a expressdo “disténcia focal” ¢é usada
para descrever a distlncia entre a frente da lente da clmera e o
objeto sendo fotografado, quando a imagem do objeto estiver em
foce, 1sto é, quando aquela imagem for focalizada no plano do
sensor Ooptico.

A Figura 4 mostra um dispositivo de usudrio
portatil de multifuncBes com uma cémera embutida, de acordo com
uma modalidade da invenc8io. O dispositivo 410 é mostrado com unma
tela 420 e uma lente de célmera 430. O restante da cémera, assim
como um processador, memdria, radio e outras funcionalidades de
hardware e de software, podem estar contidas dentro do dispositivo
e mndo sdo visivels nesta figura. Embora o dispositivo 410
ilustrado seja retratado como apresentando um formato, uma
propor¢do e uma aparéncia em particular, isto & somente para
exemplo e as modalidades da invencdo podem néo estar limitadas a
esta configuracdo fisica em particular. Em algumas modalidades, o
dispositivo 410 pode ger primariamente uma cémera e dispositivo de
exibicdo, gsem muitas funcionalidades gadicibnais; Em outras
modalidades, o dispositivo 410 pode aprésentar muitas outras
fungfes ndo relacionadas a cémera. Para facilidade de ilustracgdo,
a tela 420 e a lente de clmera 430 g8o mostradas no mesmo lado do
digposgitivo, mas em muitas modalidades, a lente estard no lado
oposto do dispositivo a partir da tela, ou alternativamente em um
lado de borda do dispositivo, de modo que a tela possa operar como
um visor para o usudrio. Em algumas modalidades, pode haver lentes
diferentes em locais diferentes no dispositivo, com cada lente
capaz de funcionar com um sensor dptico para tirar fotos.

A Figura 5 mostra um sistema de cémera, de acordo
com uma modalidade da invencdo. Na modalidade ilustrada do sistema
de cémera 500, uma lente primdria 510 pode focalizar uma imagem
6ptica em um sensor &éptico 520. A lente primdria 510 pode
compreender uma ou mals partes de material opticamente refrativo,

que coletivamente focalizam uma imagem de um objeto distante por
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sobre os receptores do sensor &6ptico 520. A lente primdria pode
ser egcolhida de modo que a faixa de disténcias até o objeto, que
fard com que a imagem seja apropriadamente focalizada no sensor,
seja adequada para o uso pretendido tipico da cémera (por exemplo,
a partir de 183 cm (6 pés) até o infinito, embora isto seja apenas
um exemplo). O préprio sensor éptico pode compreender uma
disposigdo retangular de sensores de luz, onde cada sensor de luz
sente a luz gue constituird ndoc mais do gue um pixel na imagem
sentida. Em algumas modalidades, mGltiplos sensores de luz, cada
um sentindo uma cor espectral diferente, serdo agrupados em
conjunto para produzir coletivamente um pixel colorido na imagem
gentida.

A imagem sentida pelo sensor 6ptico 520 pode ser
armazenada, na memdria 530, como uma imagem digitalizada. Em
algumas modalidades, a memdria 530 é dedicada para armazenar
imagens, mas, em outras modalidades, a memdéria 530 pode ser
simplesmente uma porcdo de uma memdria maior, que também ¢é usada
para outras finalidades. Em ainda outras modalidades, o sensor
6ptico pode servir como o elemento de armazenamento até que a
imagem recebida tenha sido suficilentemente proceésada, eliminando
a necegssidade de armazenar a imagem recebida na memdéria 530. Um ou
mais processadores 540 podem ser usadas. para _£ornecer controle
global dos véarios componentes do sistema de camera 500, e para
receber entradas a partir de pelo menos um dagueles componentes.
Uma tela 560 pode ser usada para varias finalidades, tais como
operacdo de um visor para exibir a imagem que estiver sendo
gsentida, ou para exibir uma imagem que j& tenha sido armazenada.
Um rd&dio 550 pode ser usado para se comunicar de maneira sem fio
com outros dispositivos através da(s) antena(s) 552. Una
finalidade pode ser transmitir a imagem, ou as informa¢8es
derivadas a partir da imagem, a um du mals outros dispositivos que
possam usar aquelas informag¢Bes para derivar mais informagdes
Uteis. Varios controles de wusudrio 570 também podem ser
incorporados, permitindo gue o usudrio controle quais fungSes
estdo sendo realizadas pelo sistema de cémera 500. Por exemplo, ©O

usudrio pode determinar quando tirar uma foto, o que deve ser
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mostrado na tela 560, quals informacdes transmitir a outro
dispositivo, etc.

Em algumas modalidades, uma lente auxiliar mdvel
505 pode estar incluida, permitindo que a cémera focalize sobre um
objeto que esteja multo prdéximo a cémera (por exemplo, menos do
que 10 polegadas, mas isto é somente um exemplo). A lente auxiliar
pode ser movida para dentro e para fora de sua posigdo de foco em
close de varias maneiras. Por exemplo, ela poderia deslizar em uma
direg¢8o perpendicular ao eixo éptico da lente 510 (conforme
indicado no desenho), de modo que ela esteja no caminho dptico da
lente 510 (isto &, a luz que passa através da lente 510 também
passa através da lente auxiliar 505), quando for desejada
fotografia em close-up, e esteja fora daquele caminho éptico em
outros instantes. Em outra modalidade, a lente auxiliar 505 pode
se mover em uma direcg8o paralela ao eixo 6éptico, de modo qgue a
imagem sempre passe através de ambas as lentes 505 e 510, mas as
posigbes diferentes focalizar8o apropriadamente objetos que
estejam em disténcias diferentes a partir da clmera. Uma tal lente
auxiliar ¢é mostrada defronte & lente 510, mas, em outras
modalidades, poderia estar detrds da lente 510, Ao invés de
possibilitar uma faixa micro para macro continua. de disténcias
focals, o que tipicamente exige um conjunto‘de lentes muito mailor
e mals complicado, a lente auxiliar pode apresentar somente duas
posic¢Bes operacionais, com uma posicdo permitindo que a cémera
tire fotos em close-up, e a outra posicido permitindo que a clmera
tire fotos de objetos mais distantes. Varias técnicas podem
limitar a lente auxiliar para ser fisicamente estédvel e
estaciondria em somente aquelas duas posicdes, com gualquer
posigdo intermedidria sendo fisicamente instdvel (isto é, a lente
tentard se mover para uma das posigles estdveis) e considerada n&o
operacional. Por exemplo, paradas mecénicas podem limitar a lente
auxiliar para aquelas duas posic®es, com uma forca carregada por
mola evitando que a lente auxiliar seja estavel em qualguer
posigdo intermedidria, embora isto seja somente um exemplo. Além
disso, as caracteristicas &épticas do sistema de lentes pode ser
tal que nenhuma imagem esteja no foco no sensor 6éptico, guando a

lente auxiliar n8o estiver na primeira nem na segunda posicdo. Em
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algumas modalidades, o usudrio pode selecionar manualmente em qual
das duas posicBes a lente auxiliar estara.

Em outra modalidade, ao invés de modificar a
disténcia focal da 1lente 510, a lente auxiliar 505 pode ser
independente como uma lente completamente separada para tirar
fotos em close-up, sem qualgquer interagdo com a lente 510. Em
alguns casos, essa lente de close-up pode apresentar seu préprio
sensor Optico, fornecendo essencialmente uma cimera separada para
fotografia em close-up. Em ainda outra modalidade, a lente
auxiliar 505 pode ser omitida, e a lente 510 pode ser simplesmente
movida (conforme mostrade pela seta) para uma disténcia diferente
a partir do sensor dptico 520, de modo que ela se focalizaréd
apropriadamente em objetos que estejam préximos & cémera. Como
antes, as posicBes de foco em close e foco normal podem ser
definidas por paradas mecénicas ou outras constricBes fisicas que
tornem a lente 510 fisicamente estavel em cada uma daquelas duas
posigdes, mas fisicamente instédvels em posicfes intermedidrias.

A Figura 6 mostra uma cémera lendo um cédigo de
barras, de acordo com uma modalidade da invencdo. Um cdédigo de
barras de formato de listras é mostrado, mas .outros tipos de
cédigos de barras também podem ser usados. A Figura 7 mostra um
fluxograma de um método usando uma cdmera para ler um cddigo de
barras, de acordo com uma modalidade da invencdo. A descricédo
seguinte se aplica tanto a Figura 6 guanto ao fluxograma 700 na
Figura 7.

0O dispositivo 410 (que pode compreender os
componentes do sistema de cémera 500) pode ser primeiro
posicionado na etapa 710 no modo apropriado, para se tirar uma
foto de um cbédigo de barras. Indo-se por esse modo, pode-se ter
varios efeitos sobre o dispositivo, tais como, mas ndo limitados
a: 1) colocagdo da lente auxiliar em sua posigdo de operagdo para
uma foto em close-up, ou ativacdo da cémera separada, que é usada
para fotos em close-up, 2) ativacdo do software que decodifica a
informagdo do cédigo de barras, e 3) ativag8o da funcionalidade,
que auxilia na focalizagdo sobre a imagem do cbédigo de barras. Em
720, o usudrio pode posicionar a cémera defronte a etiqueta do

cbédigo de barras 610, até que seja determinado que a etiqueta do
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cédigo de barras esteja sendo sentida pelo sensor déptico. Em
algumas modalidades, o usuario pode fazer esta determinacdo com
base na imagem do visor. Em outras modalidades, a presenca da
etiqueta completa na imagem pode ser detectada automaticamente.

Em 730, 740, a camera pode ser focalizada sobre‘a
etiqueta do cdédigo de barras. Em algumas modalidades, isso pode
envolver uma fungdo de autofoco na cémera. EFm outras modalidades,
o usudrio pode mudar a disténcia da cémera a partir da etiqueta
até que a imagem esteja em foco, conforme indicado em 740. Se
necessdrio, as operacdes 720, 730 e 740 podem ser realizadas
interativamente ou concorrentemente. Devido ao fato da natureza da
fotografia em c¢lose~up poder fazer com que a célmera tenha uma
profundidade de campo francamente estreita, pode ser importante
para o usudrio posicionar de maneira acurada a clmera na disténcia
correta a partir do cdédige de barras. Isso pode ser realizado de
véarias maneiras diferentes, tals como, mas ndo limitadas a:

1) Se a tela da clmera for usada como um visor, o
usudrio pode mover a clmera para trds e para frente, até que a
imagem exibida no visor pareca estar em foco. Uma imagem fora de
foco na tela implica em uma imagem fora de foco no sensor déptico.

2) Uma imagem visivel simples’pod@ ser projetada
partir da frente da cémera por sobre -a ISUperfici@ contendo a
etigqueta de cdédigo de barra. Quando o cdédigo de barras estiver na
distlncia correta, a imagem visivel pode assim o indicar. Por
exemplo, em uma modalidade, dois feixes estreitos de luz visivel
podem ser projetados em angulos convergentes. Quando os pontos
refletidos convergirem em um Unico pontc no centro da etiqueta, a
cémera estd na distlncia correta e a imagem estd centralizada.
Alternativamente, duas ou mais imagens complexas podem ser
projetadas por sobre a etiqueta de cdédigo de bafras, e a cémera
estard na dist8ncia correta quando elas estiverem completamente
superpostas. Em outra modalidade, uma imagem projetada estard em
foco sobre a superficie da etiqueta somente quando a cémera
estiver na disténcia correta a partir da etiqueta. Em algumas
modalidades, um elemento &ptico hologrédfico pode ser usado para

determinar a disténcia da clmera apropriada.
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3) Pulsos de som (sejam audiveis, seja ultrassom)
podem ser gerados a partir da frente da cémera. Por medigdo do
quanto demora para gue as ondas sonoras refletidas sejam recebidas
pela cémera, a distlncia a etiqueta do cédigo de barras pode ser
determinada.

Independentemente da técnica de focalizagéo
usada, gquando a imagem do cdbédigo de barras estiver em foco, em
algumas modalidades, uma indicac8o pode ser apresentada ao usudrio
de gue a disténcia estd correta (por exemplo, um bip audivel, um
LED iluminado, uma indicacdo visual sobre a tela, etc.).

Uma vez que a clmera esteja na disténcia correta,
e o cédigo de barras estiver dentro do campo de vis8o da cémera, o
usudrio pode tirar a foto em 750 e armazenar aguela lmagem na
mendéria para processamento ulterior. Se necessdrio, o cdbddigo de
barras pode ser iluminado por luz a partir da clmera para esta
foto. Essa iluminac8o pode provir da unidade de flash embutida, ou
de outra fonte de luz na clmera. Em alguns casos, essa fonte de
iluminag8o também pode ser usada gquando da determinacdo da
disténcia focal correta para a cémera.

Em algumas modalidades, a cémera‘pode registrar a
imagem de um cédigo de barras sendo exibido em uma tela de video
ao invés de um cédigo de barras impresso.'Iséo.pode.apresentar
diferentes consideragdes de iluminac8o, uma vez gue a tela €
autoiluminada e, portanto, pode néo exigir iluminag¢do adicional a
partir da cémera. Além disso, a tela levemente refletora do
display pode mudar os mecanismos de focalizacg8do que sejam
factiveis.

Depois que a foto for tirada e armazenada, a
imagem armazenada pode, entdo, ser analisada em 760, para
decodificar o valor do cédigo de barras (por exemplo, a sequéncia
de numeros codificados no c¢édigo de barras), e este valor é
armazenado na memdéria em 770. A complexidade em se decodificar o
cédigo de barras pode depender do tipo de cédigo de barras sendo
usado. Por exemplo, com um cdédigo de barras em formato de listras
simples, pode ser tdo simples quanto examinar uma Unica linha de
varredura de raster para medir a largura em pixeis de cada linha

do cédigo de barras e para medir a distlncia em pixeis entre as
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linhas de c¢dédigo de barras adjacentes. Esses valores relativos
podem, entdo, ser convertidos na sequéncia de numeros codificados.
Se o cédigo de barras fornecer um campo de calibracdo para
compensar diferentes tamanhos percebidos do cédigo de barras, a
compressdo da distlncia aparente causada por uma imagem girada
pode n&o necessitar ser compensada, e o usudrio pode ndo ter que
se preocupar com a orientagdo relativa entre a c8mera e a etiqueta
de c¢bédigo barras quando a foto for tirada. No entanto, se a
orientacdo for importante, o auxiliar de focalizac8o pode incluir
uma indicac8o visual de se a clmera estd orientada apropriadamente
com o cdédigo de barras antes que a foto seja tirada.

Outras modalidades podem usar outras técnicas
nais complicadas. Por exemplo, uma vez que alguns cdédigos de barra
também apresentem suas sequéncilas codificadas impressas en
simbolos numéricos, gue sejam legiveis por um ser humano, a
andlise pode se concentrar em decodificar agqueles simbolos ao
invés da, ou em adic8o &, simbologia de c¢bédigo de barras.

Uma vez que um cdédigo de barras tenha sido lido e
decodificado, véarias operacBes podem ser realizadas. Em uma
operacéo, o c¢bédigo armazenado pode ser simplesmente retido
(possivelmente com outros cddigos armazenados) até um tempo futuro
e até que as circunsténcias necessiten .daguelas- informa¢des. Em
outra operagdo, informacdes adicionais podem ser buscadas sobre o
objeto identificado por seu cdbddigo de barras. Por exemplo, o
dispositivo de clmera pode transmitir as informacdes do cddigo de
barras decodificado a outro dispositivo em 780, o qual pode obter
informa¢8es, tais como, mas ndo limitadas a: 1) uma descrigdo do
objeto associado com o cbédigo de barras, 2) o preco do objeto, 3)
quantos dos objetos estdo disponiveis, 4) onde outros talis objetos
estdo localizados, 4) informacdes sobre fabricagdo, b5) tamanho
e/ou peso do objeto, 6) data de expiragdo do objeto, 7) etc. Em
algumas operacgBes, essas informagdes podem ser transmitidas de
volta para o dispositivo de c@mera em 790, para armazenamento e/ou
apresentagdo para o usudrio.

Outros usos podem ser encontrados para cdédigos de
barras, que podem ser implementados com o auxilio do dispositivo

410 descrito neste documento. A Figura 8 mostra um fluxograma de
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um método de uso de valores de c¢édigos de barras, de acordo com
uma modalidade da invencdo. Por exemplo, no fluxograma 800, varios
valores de cdédigos de barras podem ser alimentados ao dispositivo
410, em 810, e armazenados em 820, para apresentacdo ou comparacdo
em outro momento. Em vadrias modalidades, esses podem ser recebidos
através de uma comunicacdo sem fio, podem ser alimentados
manualmente através de um teclado ou outro dispositivo de entrada
manual, podem ser alimentados tirando-se uma foto do cédigo de
barras, ou podem ser recebidos através de um cabo de sinal
tempordrio conectado ao dispositivo.

Em 830, um cbédigo de barras recebido dessa
maneira pode ser apresentado em um instante posterior para varios
usos, tails como, mas ndo limitados a: 1) um cdédigo de barras pode
representar um cupom que pode sgser usado para um desconto de
compra, 2) o cbédigo de barras pode representar um ticket de
admiss8o para um evento publico, 3) o cbddigo de Dbarras pode
representar um item que fol comprado online, mas que deve ser pego
em uma loja local pelo comprador, 4) etc. O cbédigo de barras pode
ser apresentado pelo usudrio de varias maneiras, tals como, mas
ndo limitadas a: 1) o cdbddigo de barras pode sér transmitido de
maneira sem fio a partir do dispositivo do wusuaric para o
dispositivo do vendedor, que pode verificar a Qalidade do cddigo
através de seu prdéprio banco de dados, 2) ﬁma foto do céddigo de
barras pode ser exibida no dispositivo do usudrio, e o dispositivo
do vendedor (que poderia ser similar ao dispositivo do usudrio)
pode ler e decodificar aquela foto de um cdéddigo de barras. A tela
poderia ser a tela primdria do dispositivo, mas, em outra
modalidade, wuma tela secunddria poderia ser usada para esta
finalidade. Independentemente de como os dados do cddigo de barras
sejam comunicados, o dispositivo do vendedor pode verificar a
validade do cédigo através de seu préprio banco de dados.

O usudrio também pode usar o dispositivo para ler
outros cdédigos de barras em 840, e compard-los com o cbédigo de
barras armazenado em 850. Por exemplo, os vendedores descritos no
parédgrafo anterior podem operar desta maneira. Um usudrio pode
armazenar o cdbédigo de barras para um item gqgue ele/ela esteja

procurando, e ler o c¢édigo de Dbarras fora de uma caixa na
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prateleira, para verificar se ela contém a mercadoria procurada.
Véarias outras aplicac¢Bes no mundo real podem ser encontradas para
se usar os cbdigos de barras das maneiras descritas neste
documento, sem que se exija do usudrio a compra de equipamento de
cbédigos de barras comercial especializado.

A descricgdo antecedente pretende ser ilustrativa
e ndo limitante. VariacBes ocorrerdo para os versados na técnica.
Pretende-se que aquelas variag¢Bes sejam incluidas nas varias
modalidades da invencdo, que sfo limitadas somente pelo escopo das

reivindicac¢des seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para o processamento de uma imagem de
cédigo de barras, caracterizado pelo fato de que compreende:

um sensor O&ptico para sentir uma imagem de um
cédigo de barras como uma disposigdo retangular de pixeis;

uma lente acoplada ao sensor Jptico para
focalizar a imagem sobre o sensor Sptico;

um elemento de armazenamento acoplado ao sensor
éptico para armazenar a imagem como valores para a disposicgéo
retangular de pixeis; e

um procegsador acoplado ao elemento de
armazenamento para analisar a imagem armazenada para decodificar o
cédigo de barras.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente uma tela
para exibir a imagem do cédigo de barras.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que o processador deve exibir o cddigo
de barras na tela.

4. Aparelho, de acordo com a reilvindicag8o 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um rédio
acoplado ao processador para comunicar,lde,ﬁaneira sem fio, uma
mengagem representando o cddigo de barras decodificado a outro
dispositivo.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente pelo
menos um projetor de luz para projetar pelo menos uma imagem sobre
uma superficie contendo o cdbddigo de barras para auxiliar no
posicionamento do aparelho em uma disténcia particular a partir do
cbédigo de barras, para focalizar a imagem sobre o sensor &ptico.

6. Método de registro de um cdbddigo de barras,
caracterizado pelo fato de que compreende:

tirar uma foto do cdbédigo de barras com uma
cémera, a foto sendo retida como uma imagem armazenada
representando uma disposicdo retangular de pixeis; e

analisar a imagem armazenada para decodificar o

cédigo de barras.



10

15

20

25

30

35

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente o
fornecimento de um auxiliar de focalizac8o antes de se tirar a
foto, para permitir a um usudrio posicionar a cémera em uma
disténcia focal correta a partir do cédigo de barras.

8. Método, de acordo com a reivindicacgdo 7,
caracterizado pelo fato de que o fornecimento de um auxiliar de
focalizagdo compreende a projeclo de pelo menos uma imagem de luz
visivel por sobre uma superficie contendo o cédigo de barras.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de que o fornecimento de um auxiliar de
focalizacdo compreende o uso de ondas de som refletidas para
determinar uma distdncia entre a clmera e uma superficie contendo
o cddigo de barras.

10. Método, de acordo com a reivindicac8o 6,
caracterizado pelo fato de gque compreende adicionalmente a
transmissdo de informacdes, de maneira sem fio, sobre o cédigo de
barras, a outro dispositivo.

11, Método, de acordo com a reivindicac8o 10,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente o
recebimento de informagdes a partir de outro dispositivo sobre um
objeto identificado com o c¢édigo de barras. A‘

12, Artigo, caracterizado‘ pelo fato de que
compreende:

um meio de armazenamento legivel por computador,
que contém ingtrucdes, as quails, quando executadas por um ou mais
processadores, resultam na realizacg8o de operacgdes compreendendo:

tirar uma foto de um cbédigo de barras com
uma cémera, a foto sendo retida como uma imagem armazenada
representando uma disposic8o retangular de pixeis; e

analisar a imagem armazenada para
decodificar o c¢édigo de barras.

13. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que as operacdes compreendem
adicionalmente a operacdo de fornecimento de um auxiliar de

focalizagdo antes de se tirar a foto, para permitir a um usudrio
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posicionar a cémera em uma distélncia focal correta a partir do
cédigo de barras.

14. Artigo, de acordo com a reivindicag¢do 13,
caracterizado pelo fato de que a operacdo de fornecimento de um
auxiliar de focalizag8o compreende a proje¢do de pelo menos uma
imagem de luz visivel por sobre uma superficie contendo o cdédigo
de barras.

15. Artigo, de acordo com a reivindicag8o 13,
caracterizado pelo fato de que a operac¢do de fornecimento de um
auxiliar de focalizac8io compreende o uso de ondas de som
refletidas para determinar uma disténcia entre a cémera e uma
superficie contendo o cdédigo de barras.

16. Artigo, de acordo com a reivindicac8o 12,
caracterizado pelo fato de que as operacdes conpreendem
adicionalmente a operacio de transmiss8o de informacBes, de
maneira sem fio, sobre o cédigo de barras, a outro dispositivo.

17. Artigo, de acordo com a reivindicac8o 16,
caracterizado pelo fato de que as operaces compreenden
adicionalmente a operacio de recebimento de informages a partir
do outro dispositivo sobre um objeto identificado com o cédigo de

barras.
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CODIGO DE BARRAS
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RESUMO
“APLICAGOES DE CAMERA EM UM DISPOSITIVO PORTATIL”

Um dispositivo portdatil, contendo pelo menos uma
cédmera, pode realizar varias fungdes. Em algumas modalidades,
imagens digitalizadas, tiradas com duas ou mais lentes da cémera,
apresentando diferentes comprimentos focals fixos, podem ser
combinadas para emular um zoom dptico de alta resolugdo, e também
podem permitir que o dispositivo realize aplicac¢des em 3D. En
outras modalidades, um dispositivo contendo uma cémera pode atuar
como uma leitora de cdédigos de barras, e pode transmitir de
maneira sem fio e/ou apresentar visualmente um cddigo de barras a
outros dispositivos. Optica mével pode permitir que a mesma cémera
focalize em objetos distantes ou em um cbédigo de barras em close-

up.
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