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ES 2415663 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de procesamiento de imagenes.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere, a un dispositivo de procesamiento de imagenes que procesa datos de imagenes
obtenidos mediante fotografia de un objeto de medida y en particular, se refiere a una técnica de extension de un margen
dinamico fotografiando el objeto de medida una pluralidad de veces bajo condiciones de exposicion distintas.

2. DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

En un campo de FA (Automatizacién de Fabrica), un asi denominado captador visual se pone en uso practico como un
dispositivo para inspeccionar 6pticamente un defecto, etc., generado en un objeto de medida tal como una elemento de
trabajo y midiendo épticamente una magnitud de este defecto.

Cuando se realizan una inspeccion y una medida utilizando el captador visual antes citado, el objeto de medida debe
fotografiarse adecuadamente. En general, un margen dinamico (un margen de gradacién capaz de expresar la
luminancia) de un dispositivo de captacion de imagenes, que incluye un detector CCD (Dispositivo de Carga Acoplado) y
un CMOS (Semiconductor de Oxido Metalico Complementario) esta limitado. Por lo tanto, cuando se prolonga un tiempo
de exposicion en el momento de la fotografia, ocurre una halacion total o parcial (sobreexposicion) y no se pueden
adquirir, con precision, informacién de la luminancia e informacién del color del objeto de medida. Por el contrario,
cuando se acorta el tiempo de exposicidén, ocurre una exposicion total o parcial y por lo tanto, no se puede adquirir
informacion de luminancia efectiva. Ademas, en el objeto de medida que tiene una parte de reflectancia localmente
distinta y el objeto de medida que tiene una parte con una gran curvatura, ocurre una sobreexposicién o infra-exposicion
parcial, bajo la influencia de la iluminacion.

De este modo, cuando una amplitud de cambio de una energia 6ptica (brillo) generada desde el mismo objeto de medida
supera un valor del margen dinamico del dispositivo de captacion de imagenes, existe un problema por cuanto que no se
puede fotografiar adecuadamente el cuerpo completo del objeto de medida.

Por lo tanto, se conoce una técnica de extensiéon del margen dinamico, en la que el margen dinamico se extiende
fotografiando el mismo objeto de medida una pluralidad de veces bajo condiciones de fotografia distintas (en particular, la
condicién de exposicion) y combinando los datos de imagenes obtenidos por cada fotografia. Dicho procesamiento se
denomina también un procesamiento de alta composicion dindmica y un procesamiento de super-latitud (Proceso
Supervision Latitud: procesamiento SL). A modo de ejemplo, la publicacién abierta al publico de la patente japonesa
numero 2002-334326 da a conocer un captador visual que realiza la extensién del margen dinamico mediante una baja
carga de procesamiento de célculo.

A partir del documento JP 11 355787 Ay EP 1 257 117 A2, se conoce un dispositivo adaptado para fotografiar la misma
imagen bajo condiciones de exposicién distintas y para la composicion de estas imagenes. Otra técnica anterior conocida
es a partir del documento US-A-2005/146758.

En general, cuando se aumenta el nimero de veces de fotografia, se puede esperar una extension del margen dinamico
y una mejora de la exactitud de una imagen compuesta. Sin embargo, en este caso, se prolonga el tiempo de
procesamiento, junto con un aumento del nimero de veces de fotografia. Es decir, la extensiéon del margen dinamico es
una relacion de solucién de compromiso con el tiempo de procesamiento. De forma incidental, en un lugar de produccion
real, deben realizarse operaciones de inspeccion y de medida, dirigidas al objeto de medida desplazado secuencialmente
sobre un dispositivo de transporte tal como una cinta transportadora. Por lo tanto, el tiempo de procesamiento que puede
asignarse a cada objeto de medida esta limitado. En consecuencia, se debe establecer adecuadamente las condiciones
de la fotografia (condicion de exposicion, el nimero de veces de fotografia y la condicién de iluminacion, etc.) con un
equilibrio entre la exactitud requerida de la imagen compuesta y el tiempo de procesamiento tomado en consideracion.

Ademas, en una linea de produccion, tal como una produccién multiproducto en pequefios lotes, la clase de un elemento
de trabajo, que es el objeto de medida, se suele cambiar. Incluso cuando se cambia dicha elemento de trabajo, debe
realizarse un ajuste fino de las condiciones de fotografia.

Ademas, incluso en un caso de un operador de la linea de produccion que no tenga un conocimiento total de un captador
visual, las condiciones de fotografia deben establecerse adecuadamente y es necesario determinar si se realiza
adecuadamente, o0 no, el procesamiento de composicion de imagen.

Por lo tanto, la presente invencién tiene como objetivo resolver el problema antes descrito y un primer objetivo de la

presente invencion es dar a conocer un dispositivo de procesamiento de imagenes capaz de establecer adecuadamente
las condiciones de fotografia, en consideracion del tiempo admisible para cada procesamiento. Ademas, un segundo

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2415663 T3

objetivo de la presente invencion es dar a conocer un dispositivo de procesamiento de imagenes capaz de establecer
adecuadamente las condiciones de fotografia, al mismo tiempo que se refiere a una imagen compuesta realmente
generada. Ademas, un tercer objetivo de la presente invencion es dar a conocer un dispositivo de procesamiento de
imagenes capaz de establecer adecuadamente las condiciones de fotografia, incluso en el caso de un usuario que no
tenga ningun conocimiento con anterioridad.

SUMARIO DE LA INVENCION

Este objetivo se consigue mediante un dispositivo de procesamiento de imagenes segun las reivindicaciones 1 y 5 asi
como por un programa informatico segun las reivindicaciones 6y 7.

Segun un determinado aspecto de la presente invencion, se da a conocer un dispositivo de procesamiento de imagenes
conectado a una parte de captacion de imagenes y una parte de presentacion visual capaz de cambiar las condiciones
de exposicion para fotografiar un objeto de medida. La parte de captacion de imagenes incluye una seccion de captacion
de imagenes constituida por un conjunto de una pluralidad de pixels para fotografia. El dispositivo de procesamiento de
imagenes incluye un controlador de fotografia que genera una pluralidad de datos de imagenes al hacer la fotografia de
la parte de captacion de imagenes del objeto de medida una pluralidad de veces bajo condiciones de exposicion distintas
y una seccion de composicién que genera datos de imagen compuesta en funcién de la informacion de luminancia de la
pluralidad de datos de imagenes. La seccién de composicion comprende un calculador de luminancia compuesta que
calcula una distribucion de la luminancia en funcién de una distribucion de la intensidad de la luz incidente sobre un
elemento de captacion de imagenes de la seccion de captacion de imagenes, como una distribucion de la luminancia
compuesta de los datos de imagen compuesta, en funcion de la informacion de la luminancia de cada dato de imagen y
la condicion de exposicion correspondiente. El dispositivo de procesamiento de imagenes incluye un calculador del
tiempo de procesamiento que calcula un tiempo de procesamiento previsto, requerido de la pluralidad de veces de
fotografia, hasta que se generen datos de imagen compuesta y una seccion de presentacion visual que muestra el
tiempo de procesamiento de la parte de presentacién visual.

Segun la presente invencion, se visualiza el tiempo, que se requiere para generar los datos de imagen compuesta
utilizados en el procesamiento de imagenes para la inspeccion o la medida. Por lo tanto, el procesamiento de produccion
de los datos de imagen compuesta se puede ajustar, tomando en consideracion un rendimiento realmente aplicado de un
lugar de produccion, etc. En consecuencia, las condiciones de fotografia se pueden establecer adecuadamente tomando
en consideracion el tiempo admisible.

En una forma de realizacién preferida, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segun el aspecto de la invencién,
estd conectado, ademas, a la parte de presentacion visual y la seccion de composicion incluye la seccion de
presentacioén visual que muestra el tiempo de procesamiento en la parte de presentacion visual.

En otra forma de realizacion preferida, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segun el aspecto de la invencion,
esta conectado ademas, a la parte de presentacion visual y ejecuta el método de procesamiento de imagenes en funcion
de los datos de imagen compuesta y la seccién de composicion incluye la seccién de presentacion visual que hace que
dicha parte de presentacién visual muestre la duracion de un ciclo de medida uUnico incluyendo el tiempo de
procesamiento.

Preferentemente, el controlador de fotografia controla la parte de captacién de imagenes con el fin de realizar la
fotografia bajo condiciones de exposicion de ndmeros prescritos, segun ajuste externo, de entre una pluralidad de
condiciones de exposicion que se pueden establecer en la parte de captacion de imagenes. El calculador del tiempo de
procesamiento calcula el tiempo de procesamiento en funcion del nimero de veces de fotografia por la parte de
captacion de imagenes, el tiempo de exposicion en cada caso y el tiempo de procesamiento por la seccion de
composicion, que se definen por las condiciones de exposicion.

En una forma de realizacion preferida, el controlador de fotografia controla la parte de captacion de imagenes, de modo
gue se repita sucesivamente la pluralidad de veces de fotografia por la parte de captacién de imagenes. La seccion de
composicidn genera secuencialmente los datos de la imagen compuesta, en funcién de la repeticion de la pluralidad de
veces de fotografia por la parte de captacion de imagenes. La seccion de presentacion visual muestra la imagen
compuesta en funcion de los datos de imagen compuesta junto con el tiempo de procesamiento y actualiza la
presentacion visual de la imagen compuesta en asociacion con la ejecucion del procesamiento de generacion por la
seccion de composicion.

En una forma de realizacion preferida, la seccion de composicién incluye, ademas, un generador de histogramas que
genera un histograma en funcion de la luminancia compuesta. La seccion de presentacién visual muestra el histograma
en la parte de presentacion visual junto con la imagen compuesta. El generador de histogramas genera el histograma en
cada ciclo mas largo que un ciclo de creacion de los datos de imagen compuesta por la seccion de composicion.

Segun la presente invencion, se pueden establecer adecuadamente las condiciones de fotografia, tomando en

consideracion el tiempo admisible para cada procesamiento. Ademas, segun la presente invencion, se pueden
establecer adecuadamente las condiciones de fotografia, mientras se hace referencia a una imagen compuesta
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realmente generada. Ademds, segun la presente invencion, incluso en un caso de que el usuario no tenga ningun
conocimiento con anterioridad, se pueden establecer adecuadamente las condiciones de fotografia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 representa una vista esquematica que ilustra una estructura global de un sistema de captador visual que
incluye un dispositivo de procesamiento de imagenes segiin una forma de realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 2 representa un diagrama de bloques esquematico que ilustra una estructura de hardware de un ordenador;

Las Figuras 3A a 3C representan una vista que ilustra datos de imagenes en un caso de fotografia de una superficie
posterior de un reloj de pulsera como un elemento de trabajo;

La Figura 4 representa un diagrama de bloques funcionales que ilustra una estructura de control del dispositivo de
procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 5 representa una vista que ilustra, a modo de ejemplo, una relacion entre un tiempo de exposicion establecido
en un aparato de captacion de imagenes y un margen de ‘brillo’ adecuado para la fotografia;

Las Figuras 6A a 6B representan una vista que ilustra, a modo de ejemplo, las caracteristicas de una funcion de
ponderacion y una funcién de respuesta;

La Figura 7 representa una vista para explicar un procesamiento de asignacion mediante una parte de mapeado de
tonos;

La Figura 8 representa una vista que ilustra una presentacion en pantalla, a modo de ejemplo, en un “modo de ajuste”
visualizado en un monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente
invencion;

La Figura 9 representa una vista que ilustra la presentacion en pantalla, a modo de ejemplo, en el “modo de ajuste”
visualizada en el monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segln la forma de realizacion 1 de la presente
invencion;

La Figura 10 representa una vista para explicar una operacion de una estructura de control del dispositivo de
procesamiento de imagenes cuando se selecciona una no visualizacién de un histograma;

Las Figuras 11A a 11D representan una vista que ilustra, a modo de ejemplo, una relacién entre un valor de limites
superior/inferior de ‘brillo’ y una imagen compuesta en el dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de
realizacion 1 de la presente invencion;

Las Figuras 12A y 12B representan una vista para explicar, a modo de ejemplo, un método de calculo del tiempo de
procesamiento en el dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizacién 1 de la presente invencion;

Las Figuras 13A y 13B representan una vista que ilustra una presentacién visual, a modo de ejemplo, de la imagen
compuesta en el dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion,

La Figura 14 representa una vista que ilustra la presentacion visual, a modo de ejemplo, de un procesamiento de
busqueda, a modo de ejemplo, de un modo de funcionamiento;

La Figura 15 representa una vista que ilustra la presentacion visual, a modo de ejemplo, de un procesamiento de
exploracién de bordes, que constituye una forma de realizacion del modo de procesamiento;

La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un procesamiento global en el dispositivo de procesamiento de
imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en el “modo de ajuste” en el dispositivo de
procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en una sub-rutina de procesamiento de composicion
de imagen que se representa en la Figura 16 y en la Figura 17;

La Figura 19 representa una vista que ilustra la presentacion en pantalla, a modo de ejemplo, en el “modo de ajuste” que
se visualiza en el monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizaciéon modificada, a
modo de ejemplo 1, de la forma de realizacién 1 de la presente invencion;
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La Figura 20 representa una vista que ilustra la presentacion en pantalla, a modo de ejemplo, en el “modo de ajuste”
visualizada en el monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segun una forma de realizacion 2 de la presente
invencion y

La Figura 21 representa un diagrama de bloques funcionales que ilustra la estructura de control del dispositivo de
procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 2 de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

Formas de realizacién preferidas de la presente invencién se explicaran en detalle, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos. Conviene sefialar que los mismos signos y referencias numéricas se asignan a la misma parte o la parte
correspondiente en la figura y no se repite, por lo tanto, su explicacion.

Forma de realizacion 1
Estructura del dispositivo global

La Figura 1 representa una vista esquematica que ilustra una estructura global de un sistema captador visual 1 que
incluye un dispositivo de procesamiento de imagenes segin una forma de realizacion 1 de la presente invencién.

En la Figura 1, el sistema captador visual 1 esta incorporado en una linea de produccion tipica y funciona para
inspeccionar Opticamente un defecto, etc., en un objeto de medida (llamado una “elemento de trabajo” en adelante) y
efectla la medicién optica de su tamarfio, etc.

A modo de ejemplo, en la forma de realizacién 1 de la presente invencién, un elemento de trabajo 2 se traslada mediante
un mecanismo de transporte 6, tal como una cinta transportadora y el elemento de trabajo 2 transportada se fotografia
secuencialmente por un dispositivo de captacion de imagenes 8.

Los datos de imagenes (denominados “datos de imagenes de entrada” en adelante) fotografiados por el dispositivo de
captacion de imagenes 8 se transmite a un ordenador 100 que constituye, una forma de ejemplo tipica de realizar el
dispositivo de procesamiento de imagenes segun esta forma de realizacion.

Conviene sefialar que puede darse también a conocer un mecanismo de iluminacién para emitir luz al elemento de
trabajo 2 fotografiada por el dispositivo de captacion de imagenes 8.

Ademas, sensores fotoeléctricos, dispuestos en amos extremos de un mecanismo de transporte 6, detectan la llegada
del elemento de trabajo 2 en un margen fotogréafico del dispositivo de captacion de imagenes 8.

Mas concretamente, cada sensor fotoeléctrico incluye una parte receptora de la luz 4a y una parte proyectora de la luz
4b, dispuesto en el mismo eje dptico y se detecta la llegada del elemento de trabajo 2, detectando el hecho de que una
luz emitida desde la parte proyectora de luz 4b esta protegida por el elemento de trabajo 2.

Conviene sefialar que el mecanismo de transporte 6, por si mismo, es controlado por un PLC (Controlador Logico
Programable) no ilustrado.

El aparato de captacion de imagenes 8 incluye elementos de captacion de imagenes, que constituyen un conjunto de
una pluralidad de pixels para fotografia, tal como una lente, un sensor de CCD (Dispositivo de Carga Acoplada) y un
CMOS (Semiconductor de Oxido Metdlico), para fotografiar, de este modo, el elemento de trabajo 2.

Una imagen fotografiada por este dispositivo de captacion de imagenes 8 esta constituida por una pluralidad de pixels,
cada uno teniendo informacién de color. Esta informacion de color incluye valores de la densidad (valor de composicién
R, valor de composicién G y valor de composicion B) de “color rojo”, “color verde” y “color azul”, en funcién de los tres
colores de luz primarios. Como alternativa, en cuanto a la informacién de color, es también preferible utilizar valores de
densidad (valor de composicion C, valor de composicion M y valor de composicion Y) de colores “cian”, “magenta’ y
“amarillo” que son colores complementarios de los tres colores primarios de la luz y es también preferible atributos
cromaticos que incluyen cada parametro de la “fase de color (Tono), “luminosidad (Valor) y “saturacién (Croma)”.

Conviene sefialar que el dispositivo de captacion de imagenes 8 fotografia el elemento de trabajo 2 en funcién de la
deteccion de la llegada del elemento de trabajo 2 por el sensor fotoeléctrico antes citado.

En particular, en el dispositivo de captacién de imagenes 8, segln esta forma de realizacion, las condiciones de
exposicion para la fotografia se hacen cambiables. Las condiciones de exposicion se expresan por valores establecidos
de una magnitud de energia (brillo) de la luz incidente sobre los elementos de captacion de imagenes y se suelen ajustar
mediante el ajuste de una magnitud del diafragma 6ptico y una velocidad del obturado electronico mecéanico. En esta
forma de realizacion, aunque una estructura de ajuste del “tiempo de exposicidon” se proporciona como una forma de
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realizacion tipica, a modo de ejemplo, de las condiciones de exposicion, la presente invencion no esté limitada al tiempo
de exposicion y puede ser también preferible ajustar la magnitud del diafragma.

Asimismo, el ordenador 100 incluye un cuerpo de ordenador 101 en el que estan montados un dispositivo de control de
FD (Disco Flexible) 111 y un dispositivo de control de CD-ROM (Disco Compacto — Memoria de Solamente Lectura) 113,
un monitor 102, un teclado 103 y un raton 104. A continuacion, el cuerpo del ordenador 101 ejecuta programas
anteriormente memorizados para, de este modo, realizar el dispositivo de procesamiento de imagenes segun esta forma
de realizacion.

Estructura del hardware
La Figura 2 representa un diagrama de bloques esquematico que ilustra una estructura del hardware del ordenador 100.

En la Figura 2, ademas del dispositivo de control de FD 111 y del dispositivo de control de CD-ROM 113 representado en
la Figura 1, el cuerpo del ordenador 101 incluye una CPU (Unidad Central de Procesos) 105, una memoria 106, un disco
fijo 107, una parte de interfaz de camara 109, una parte de interfaz de PLC 115 y una parte de interfaz de sensor 117,
gue estan mutuamente conectadas mediante un bus.

Un FD 112 puede montarse en el dispositivo de control de FD 111 y un CD-ROM 114 se puede montar en el dispositivo
de control de CD-ROM 113. Segun se describi6é anteriormente, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segln esta
forma de realizacion, se realiza ejecutando cada programa por la unidad CPU 105 utilizando un hardware de ordenador
tal como una memoria 106. En general, este programa se memoriza en un soporte de registro tal como el FD 112 y el
CD-ROM 114 o se hace circular a través de una red. A continuacion, este programa es objeto de lectura desde el soporte
de registro por el dispositivo de control de FD 111 y el dispositivo de control de CD-ROM 113 y se memoriza una vez en
el disco fijo 107 que es un dispositivo de almacenamiento. Ademas, este programa es objeto de lectura desde el disco fijo
107 a la memoria 106 y se ejecuta por la unidad CPU 105.

La unidad de procesamiento CPU 105 es una parte de procesamiento aritmético que ejecuta cada clase de calculo
ejecutando secuencialmente una orden programada. La memoria 106 memoriza temporalmente cada clase de
informacion en funcion de la ejecucién del programa por la CPU 105.

La parte de interfaz de camara 109 es un dia para la mediaciéon de la comunicacién de datos entre el cuerpo de
ordenador 101 y el dispositivo de captacion de imagenes 8 y funciona para recibir una sefial eléctrica que muestra los
datos de imégenes de entrada fotografiados por el dispositivo de captacién de imagenes 8 y para convertir la sefial
eléctrica recibida en un formato de datos que se puede procesar por la CPU 105 y también, para convertir una orden
procedente de la CPU 105 a la sefial eléctrica y para enviar la sefial eléctrica convertida al dispositivo de captacion de
imagenes 8. En particular, los datos de imagenes de entrada, fotografiados por el aparato de captacién de imagenes 8 se
guardan en la memoria 106 o en el disco fijo 107, por intermedio de la parte de interfaz de camara 109.

La parte de interfaz de PLC 115 es un dispositivo para la mediacion de la comunicacién de datos entre el cuerpo del
ordenador 101 y un PLC no ilustrado. Ademas, la parte de interfaz de sensor 117 recibe una sefial detectada desde el
sensor fotoeléctrico antes citado, etc., y transmite la sefial detectada a la unidad CPU 105.

El disco fijo 107 es un dispositivo de memorizacién no volatil que memoriza ejecutado por la CPU 105 y los datos de
imagenes de entrada.

El monitor 102, conectado al cuerpo del ordenador 101, es un dispositivo de presentacion visual para mostrar la
informacion procedente de la CPU 105 y, a modo de ejemplo, esta constituido por una pantalla LCD (Pantalla de Cristal
Liquido) y un CRT (Tubo de Rayos Catddicos), etc. Segln se describird mas adelante, el monitor 102, segun esta forma
de realizacion, visualiza la imagen compuesta generada fotografiando el elemento de trabajo 2, el tiempo de
procesamiento previsto requerido para un procesamiento Unico y el histograma con respecto a la luminancia de los pixels
gue constituyen la imagen compuesta.

El raton 104 recibe la orden desde el usuario en funcion de la operacién tal como un clic o un deslizamiento. El teclado
103 recibe la orden desde el usuario en funcién de la tecla objeto de entrada.

Ademas, puede ser también preferible que el ordenador 100 tenga otro dispositivo de salida, tal como una impresora que
le esta conectada, en caso necesario.

Modo de funcionamiento

El sistema de captador visual 1, segun esta forma de realizacién, puede seleccionar un “modo de funcionamiento” para
ejecutar realmente la inspeccion o la medida utilizando de imagenes de salida generados desde el elemento de trabajo 2
y un “modo de ajuste” para realizar ajustes con respecto a los datos de imagenes de salida adecuados en funcion del
elemento de trabajo 2.
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En el “modo de ajuste”, el usuario establece una condicion de fotografia adecuada, al mismo tiempo que hace referencia
a una imagen de salida (imagen compuesta) basada en los datos de imagenes de salida mostrados en el monitor 102.
Ademas, en el “modo de funcionamiento” los datos de imagenes de salida, obtenidos mediante la fotografia del elemento
de trabajo 2, fluyen realmente a través de la linea de produccion en donde se generan y se realiza la inspeccion o
medida para estos datos de imagenes de salida.

Procesamiento de composicion de imagen

A continuacion, el procesamiento de composicion de imagen para generar los datos de imagenes de salida sera objeto
de descripcioén. El procesamiento de composicion de imagen, segun esta forma de realizacion, se realiza principalmente
para extender un margen dinamico del dispositivo de captaciéon de imagenes 8.

Las Figuras 3A a 3C representan una vista que ilustra los datos de imagenes cuando una superficie posterior de un reloj
de mufieca se fotografia como una elemento de trabajo.

La Figura 3A ilustra una imagen fotografiada obtenida mediante una fotografia Gnica bajo una condicién en la que el
tiempo de exposicion se establece para ser relativamente largo y la Figura 3B ilustra una imagen fotografiada obtenida
mediante una fotografia Unica bajo una condicion en la que el tiempo de exposicion se establecer para ser relativamente
corto. Conviene sefialar que, en la Figura 3A y en la Figura 3B, la intensidad de la luz se establece bajo la misma
condicion. El elemento de trabajo representado en la Figura 3 incluye una parte del cuerpo del reloj fabricada de metal y
una parte de la banda fabricada de cuero. Ambas partes tienen una reflectancia muy diferente y por lo tanto, existe
también una gran diferencia en una magnitud de una energia 6ptica emitida desde cada parte del cuerpo del reloj y de la
parte de la pulsera.

Por lo tanto, cuando se prolonga el tiempo de exposicion, se produce una sobreexposicion en la parte del cuerpo del reloj
gue tiene una reflectancia relativamente mas alta y por lo tanto, no se puede obtener informacién de la luminancia. Esto
es, segun se ilustra en la Figura 3A, se encuentra que las letras escritas en la parte del cuerpo del reloj no se pueden
reconocer. Asimismo, cuando se acorta el tiempo de exposicién, la energia 6ptica no se puede recibir suficientemente
desde la parte de la pulsera que presenta una reflectancia relativamente baja y por lo tanto, no se puede obtener
informacion de luminancia efectiva. Esto es, segun se ilustra en la Figura 3B, se encuentra que ocurre una infra-
exposicion en la parte de la banda y un defecto tal como de urdimbre no se puede reconocer.

Por lo tanto, en el procesamiento de composicion de imagen, segun esta forma de realizacion, el elemento de trabajo se
fotografia una pluralidad de veces bajo condiciones de exposicion distintas, segin se ilustra en la Figura 3A y en la
Figura 3B y con respecto a la pluralidad fotografiada de datos de imagenes, luminancia compuesta del pixel de una
determinada posicion de coordenadas se calcula en funcién de la luminancia de cada pixel correspondiente a esta
posicion de coordenadas. Cada luminancia compuesta muestra un valor correspondiente a la intensidad de la luz
incidente sobre cada pixel de imagen de los elementos de captacion de imagenes del dispositivo de captacion de
imagenes 8. A continuacion, los datos de imagen compuesta se generan a partir de la luminancia compuesta calculada.
Desde un punto de vista esquematico, en el procesamiento de célculo de esta luminancia compuesta, a partir de una
serie de pixels correspondientes incluidos en cada dato de imagen, se adopta preferentemente el pixel adecuado para
esta condicion de exposicion. Dicho de otro modo, la luminancia de cada pixel de los datos de imagen compuesta para
expresar el elemento de trabajo se calcula utilizando la informacion del pixel fotografiado bajo la condicién de exposicion
adecuada para la energia 6ptica emitida desde una parte correspondiente a este pixel del elemento de trabajo. Mediante
este procesamiento, se pueden generar los datos de imagen compuesta, como un conjunto de los pixels que presentan
la luminancia fotografiada bajo una condicién de exposicion adecuada. La Figura 3C representa una vista que ilustra, a
modo de ejemplo, los datos de imagen compuesta generados por el procesamiento de composicion de imagen segun
esta forma de realizacion. Segun se ilustra en la Figura 3C, realizando el procesamiento de composicién de imagen
antes citado, es posible generar los datos de imagenes, no incluyendo la sobre-exposicion, segun se ilustra en la Figura
3A Yy en la infra-exposicién segun se ilustra en la Figura 3B.

El procesamiento de composicion de imagen, segun esta forma de realizacién, se realiza principalmente por cuatro
procesamientos descritos a continuacion.

(1) Procesamiento de la fotografia del elemento de trabajo una pluralidad de veces bajo condiciones de exposicion
distintas (procesamiento de fotografia).

(2) Procesamiento de calculo de la luminancia compuesta a partir de la informacion de luminancia de los datos de
iméagenes fotografiados (procesamiento de composicion de luminancia).

(3) Procesamiento de célculo de la informacién de color compuesto a partir de la informacion de color de los datos de
imagenes fotografiados (procesamiento de composicién de color).

(4) Procesamiento de la generacion de los datos de imagenes de salida a partir de la informacion de color compuesta y
de la luminancia compuesta (procesamiento de generacion).
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Estructura de control

La Figura 4 representa un diagrama de flujo funcional que ilustra una estructura de control del dispositivo de
procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion.

En la Figura 4, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segun esta forma de realizacién, incluye una parte de
control de fotografia 200; una parte de seleccion 202; memorias intermedias de imagenes 204a a 204h y partes de
extraccion de informacion de imagen 206a a 206h, como una estructura de control para realizar el procesamiento
fotografico antes citado (1). Ademas, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segun esta forma de realizacion,
incluye una parte de composicion de luminancia 210; una parte de mapeado de tonos 214; una parte de establecimiento
de limites superior/inferior del “brillo” 216; una parte de generacion de histogramas 218 y una parte de estimaciéon de
exactitud de la composicion 220, como la estructura de control para realizar el procesamiento de composicion de
luminancia antes citado (2) e incluye una parte de composicion de color 208 como la estructura de control para realizar el
procesamiento de composicién de color (3) antes citado. Ademas, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segin
esta forma de realizacion, incluye una parte de generaciéon de imagen 212 como la estructura de control para realizar el
procesamiento de generacion antes citado (4). Ademas, el dispositivo de procesamiento de imagenes, segun esta forma
de realizacion, incluye una parte de célculo del tiempo de procesamiento 222.

El contenido de cada procesamiento, en funcién del procesamiento de composicion de imagen antes citado, sera objeto
de explicacion junto con la operacion de cada blogque funcional.

(1) Procesamiento de fotografia

En la Figura 4, la parte de control de fotografia 200 genera una pluralidad de datos de imagenes haciendo que el aparato
de captacion de imagenes 8 fotografie el elemento de trabajo una pluralidad de veces bajo condiciones de exposicion
distintas. La parte de control de fotografia 200 determina como debe cambiarse la condicién de exposicion, en funcién de
un ajuste por el usuario. Mas concretamente, el dispositivo de captaciéon de imagenes 8, seglin esta forma de realizacion,
esta constituido de modo que se pueda establecer una pluralidad de tiempos de exposicién (velocidades del obturador) y
ocho tiempos de exposicion, susceptibles de ajuste, se proporcionan, a modo de ejemplos, tal como “1/10 segundos”,
“1/20 segundos”, “1/40 segundos”, “1/80 segundos”, “1/160 segundos”, “1/320 segundos”, “1/640 segundos”, “1/1280
segundos”. Dicho grupo de tiempos de exposicion, susceptibles de ajuste, se establece de modo que sea
secuencialmente mas rapido en una potencia de 2, con “1/10 segundos” como referencia (el valor mas lento). La parte de
control de fotografia 200 genera secuencialmente los datos de imagenes haciendo que el dispositivo de captacion de
imagenes 8 fotografie secuencialmente el elemento de trabajo, bajo la totalidad o una parte de las condiciones de dicho
grupo de tiempos de exposicion susceptibles de ajuste. En sincronizacion con este cambio del tiempo de exposicion, la
parte de control de fotografia 200 proporciona una orden de seleccion a la parte de seleccion 202.

La parte de seleccion 202 esta dispuesta entre el dispositivo de captacion de imagenes 8 y una pluralidad de memorias
intermedias de imagenes 204a a 204h y conecta eléctricamente cualquiera de las memorias intermedias de imagenes
204a a 204h y el dispositivo de captacion de imagenes 8, segun la orden de seleccion procedente de la parte de control
de fotografia 200. En la descripcién siguiente, las memorias intermedias de imagenes 204a a 204h se suelen denominar
“memorias intermedias de imagenes 204". De este modo, los datos de imégenes de entrada, fotografiados por el
dispositivo de captacion de imagenes 8, se transmite a una de las memorias intermedias de imagenes 204 en funcion de
la orden de seleccion procedente de la parte de control de fotografia 200.

Las memorias intermedias de imagenes 204a a 204h son partes de almacenamiento para memorizar temporalmente los
datos de imagenes de entrada procedentes del dispositivo de captacion de imagenes 8 y se constituye para estar en
correspondencia con el tiempo de exposicion en el dispositivo de captacion de imagenes 8. Esto es, cada memoria
intermedia de imagenes 204 esta constituida con el fin de memorizar selectivamente solamente los datos de imagenes
de entrada fotografiados en un tiempo de exposicién correspondiente especifico. A modo de ejemplo, cuando el tiempo
de exposicion “1/10 segundos” se asigna a la memoria intermedia de imagen 204a, la memoria intermedia de imagen
204a memoriza solamente los datos de imagenes de entrada fotografiados bajo la condicion de exposicion de “1/10
segundos” del tiempo de exposicion. Dicha funcién se realiza proporcionando a la parte de seleccion 202 la orden de
seleccién correspondiente a la condicion de fotografia, en sincronizacion con la salida de la condicion de fotografia al
dispositivo de captacion de imagenes 8.

Ademas, la parte de control de fotografia 200 repite sucesivamente una serie de fotografias por el dispositivo de
captacion de imagenes 8 (a modo de ejemplo, ocho fotografias desde “1/10 segundos” hasta “1/1280 segundos” de los
tiempos de exposicién). En consecuencia, los datos de imagenes de entrada, memorizados en cada memoria intermedia
de imagen 204, se actualizan en cada ciclo requerido para esta serie de fotografias. Conviene sefalar, como se
describira mas adelante, que la fotografia relativa a todos los tiempos de exposicion, susceptible de ajuste, en el
dispositivo de captacion de imagenes 8 no siempre se ejecuta y la fotografia se ejecuta solamente en un tiempo de
exposicion requerido, que es parte de todos los tiempos de exposicion antes citados, en algunos casos.

Las partes de extraccion de informacién de imagen 206a a 206h corresponden a las memorias intermedias de imagenes
204a a 204h respectivamente y extraen la informacion de color y la informacion de luminancia a partir de los datos de
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imagenes de entrada memorizados en la memoria intermedia de imagen correspondiente 204. Los datos de iméagenes
de entrada suelen estar constituidos por una pluralidad de pixels dispuestos en una forma matricial, presentando cada
pixel valores de densidad (valor de composicion R, valor de composicién G y valor de composicién B) de “color rojo”,
“color verde” y “color azul”. A continuacion, la informacion de color se expresa por valores relativos de los valores de
densidad (relacién mutua) de “color rojo”, “color verde” y “color azul” para cada pixel y la informacién de luminancia se
expresa por la luminancia para cada pixel (valores de densidad media de “color rojo”, “color verde” y “color azul”).
Conviene sefialar que, en esta forma de realizacion, el valor de composicion R, el valor de composicion G y el valor de
composicion B estan todos ellos definidos en un margen de 8 bits (0 a 255 valores de gradacién). Por lo tanto, la
luminancia se define también en un margen de 8 bits (0 a 255 valores de gradacion).

A continuacion, las partes de extraccion de informaciéon de imagen 206a a 206h proporcionan la informacion de color
extraida a la parte de composicion de color 208 y también, proporcionan la informacion de luminancia extraida a la parte
de composicion de color 208 y a la parte de composicién de luminancia 210.

(2) Procesamiento de composicion de luminancia

En la Figura 4, la parte de composicion de luminancia 210 calcula la luminancia compuesta de cada pixel, en funcion de
la informacion de luminancia de cada dato de imagen de entrada fotografiado por el dispositivo de captacién de
imagenes 8 y la condicion de exposicion correspondiente. Segun se describié con anterioridad, cambiando el tiempo de
exposicion, se produce una fluctuacion del margen de la energia éptica (brillo) que es adecuada para la fotografia. Esto
es, cuando el tiempo de exposicion es relativamente mas corto, la fotografia de un mas amplio margen de la energia
Optica es adecuada y cuando el tiempo de exposicion es relativamente mas largo, la fotografia de un mas pequefio
margen de la energia dptica es adecuada.

En términos generales, se considera que la energia dptica recibida por el dispositivo de captacion de imagenes 8 es
proporcional al tiempo de exposicion. Asimismo, el “brillo” se puede mostrar como un logaritmo. Por lo tanto, un margen
de “brillo” adecuado para la fotografia del dispositivo de captaciéon de imagenes 8 se puede definir con anterioridad, con
el fin de poner en correspondencia a cada tiempo de exposicion, susceptible de ajuste, en el dispositivo de captaciéon de
imagenes 8.

Mas concretamente, ocho tiempos de exposicion, susceptibles de ajuste, en el dispositivo de captacion de imagenes 8,
segln esta forma de realizacién, se hacen secuencialmente mas cortos en una potencia de 2. Por lo tanto, se puede
definir una relacion entre cada tiempo de exposicion y el "brillo" segun se ilustra en la Figura 5.

La Figura 5 representa una vista que ilustra, a modo de ejemplo, la relacién entre el tiempo de exposicion establecido en
el dispositivo de captacién de imagenes 8y el "brillo" adecuado para la fotografia.

En la Figura 5, cuando el margen de "brillo" adecuado para la fotografia se establece para ser “10 a 30" en un caso del
tiempo de exposicion de "1/10 segundos” el margen de "brillo" adecuado para la fotografia se afiade con “10” y se puede
establecer para ser “20 a 40" en un caso en que el tiempo de exposicion se establezca para ser “1/20 segundos”
obtenido multiplicando el tiempo de exposicion por 1/2 veces. De este modo, con el ajuste secuencial del margen de
"brillo", es posible establecer el tiempo de exposicion, con el fin de estar en correspondencia con un margen de "1/10
segundos” a "1/1280 segundos" para cubrir el margen de "brillo" de “10 a 100". Conviene sefialar que este margen de
"brillo" se expresas por valores relativos que dependen del rendimiento del dispositivo de captacion de imagenes 8 e
incluso en un caso del mismo "brillo", el brillo real es diferente si la sensibilidad del elemento de captacion de imagenes y
un valor abierto de un sistema 6ptico son distintos.

Ademas, es preferible establecer un margen de "brillo" efectivo para esté cubierto por una pluralidad de tiempos de
exposicion. En la forma de realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada en la Figura 5, cuando el margen de "brillo" se
establece para ser 10 a 90, se este margen se establece con el fin de estar cubierto por al menos dos tiempos de
exposicion. Esto es, a modo de ejemplo, el tiempo de exposicién en el que el "brillo" corresponde a “50” esta en tres
tiempos de exposicion de “1/40 segundos”, “1/80 segundos” y “1/160 segundos”. Con este ajuste, incluso en un caso de
un margen estrecho de los valores de limite superior/inferior del "brillo" introducido por un usuario, una pluralidad de
fotografias se selecciona en diferentes tiempos de exposicion.

La relacién entre el tiempo de exposicion y el margen de "brillo" ilustrado en la Figura 5 indica que, segin se describira
mas adelante, cuando un margen de "brillo" requerido se establece por un usuario de entre los margenes de "brillo" que
se pueden fotografiar por el dispositivo de captacioén de imagenes 8, la fotografia se realiza en una pluralidad de tiempos
de exposicién correspondiente a este ajuste. Esto es, la fotografia no se realiza en todos los tiempos de exposicion
susceptibles de ajuste, en el aparato de captacién de imagenes 8 y solamente se realiza la fotografia, en un tiempo de
exposicion especifico, con lo que se hace posible acortar el tiempo de procesamiento con respecto al procesamiento de
composicion de imagen.

Mas concretamente, cuando el usuario establece el margen de "brillo" en un margen de “30 a 60", la fotografia se realiza
en tres tiempos de exposicion de “1/20 segundos”, “1/40 segundos” y “1/80 segundos” incluidos en este margen.
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De nuevo en la Figura 4, la parte de composicién de luminancia 210 calcula la luminancia de cada pixel de los datos de
imagen de salida utilizando la pluralidad de los datos de imagen de entrada obtenidos fotografiando el elemento de
trabajo una pluralidad de veces. Mas concretamente, la parte de composiciéon de luminancia 210 calcula la luminancia
compuesta de cada pixel normalizando la luminancia de cada pixel por el tiempo de exposicion (energia Optica o cantidad
de luz) en los datos de imagenes de entrada de p-nimeros correspondientes a cada pixel (posicion de coordenadas i) de
los datos de imagenes de salida. La formula de calculo de la luminancia compuesta E;, por la parte de composicion de
luminancia 210, es como sigue:

Férmula 1

Z.
10* iw(z,.,j) log, 8 f'j)

Jj=1 J

P
Z w(zl‘.j)
j=!

-8

E =

en donde,

w(Z): funcion de ponderacion

g(2): funcién de respuesta del dispositivo de captacion de imagenes

(Zij): luminancia en la posicién de coordenadas i de los j-ésimos datos de imagenes de entrada

T;: tiempo de exposicion de los j-ésimos datos de imagenes de entrada.

En la férmula anteriormente descrita, el término de Ylog2(9(Zi. ) / T))" corresponde a un valor evaluado como "brillo", con la
luminancia en cada dato de imagen de entrada normalizado por medio del tiempo de exposicion. Esto se basa en un
concepto técnico de que cuando el tiempo de exposicion es relativamente mas corto, su "brillo" real debe evaluarse como
un valor mayor adicional y cuando el tiempo de exposicion es relativamente mas largo, su "brillo" real debe evaluarse
como un valor mas pequefio adicional, incluso cuando la luminancia muestra el mismo valor tal como “128".

En condiciones normales, la luminancia compuesta E; se calcula como un valor en un margen de 0 a 100, en funcién de
una relacion entre cada tiempo de exposicion ilustrado en la Figura 5 y un margen de "brillo". Conviene sefialar que para
hacerlo mas facil de entender, la luminancia compuesta E; se expresa en el margen de 0 a 100. Sin embargo, la
gradacion del "brillo" de la imagen obtenida por composicion es mayor que la gradacion (tal como 8 bits) de la imagen
obtenida bajo una condicion de exposicion y por lo tanto, se expresa como datos, mediante un valor que incluye digitos
después de un punto decimal (tal como 16 bits).

En la formula anteriormente descrita se introducen una funcién de ponderacion w(Z) y una funcién de respuesta g(Z) del
dispositivo de captacion de imagenes 8. Estas funciones se explicaran méas adelante haciendo referencia a la Figura 6.

Las Figuras 6A y 6B representan una vista que ilustra, a modo de ejemplo, las caracteristicas de la funcién de
ponderacion y de la funcion de respuesta. La Figura 6A muestra las caracteristicas de la funcién de ponderacion w(Z) y la
Figura 6B muestra las caracteristicas de la funcién de respuesta g(Z).

En la Figura 6A, la funcién de ponderacién w(Z) es una funcion para reflejar la fiabilidad, en funcién del valor de la
luminancia proporcionado a partir del dispositivo de captacion de imagenes 8. Esto es, bajo una determinada condicion
de exposicion, con respecto a un valor mas proximo al mas bajo valor limite (0) o el valor de limite superior (255) de la
luminancia procedente del dispositivo de captacion de imagenes 8, la fiabilidad se considera que es baja, en
comparacion con un valor mas préximo al valor intermedio.

Dicho de otro modo, si el dispositivo de captacion de imagenes 8 fotografia el elemento de trabajo que presenta el "brillo"
mas adecuado bajo una determinada condiciébn de exposicion, esta luminancia se considera que presenta
aproximadamente el valor intermedio.

Por lo tanto, en consideracion de dichas caracteristicas, tal como la funcién de ponderacion w(Z), preferible utilizar la
funcién en la que el valor cerca del valor limite inferior o del valor limite superior es mas pequefio, en comparacion con el
valor cerca de un nivel intermedio de la escala de gradacion. A modo de ejemplo, esta forma de realizacion adopta una
funcion de ponderacion triangular en la que el nivel intermedio de la escala de gradacién de luminancia se hace un valor
maximo (128) y el valor limite inferior y el valor limite superior se hacen respectivamente cero.
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Ademas, en la Figura 6B, la funcién de respuesta g(Z) es la funcion para compensar la falta de linealidad entre la
luminancia procedente del dispositivo de captacién de imagenes 8 y la energia Optica introducida en el dispositivo de
captacion de imagenes 8. A modo de ejemplo, en el elemento de captacion de imagenes tal como un CCD, la relacion
entre la energia optica introducida o la cantidad de luz y una sefial de tension, a la salida, se muestra mediante una
forma no lineal. Dicha caracteristica no lineal se denomina una caracteristica gamma. Mediante la funcion de respuesta
g(Z), se compensa la caracteristica de gamma y la luminancia procedente del dispositivo de captacion de imagenes 8 se
corrige para ser proporcional a la energia optica realmente introducida en el dispositivo de captacion de imagenes 8.
Conviene sefialar que la Figura 6B representa la funcion de respuesta g(Z) cuando la luminancia procedente del
dispositivo de captacion de imagenes 8 esta en una relacion proporcional con la energia Optica introducida, para
simplificar la explicacion.

Conviene sefialar que “-8” de un término constante en la formula anteriormente descrita es el término para compensar
una desviacion generada cuando la relacién entre cada tiempo de exposicion y el margen de "brillo" se define segun se
ilustra en la Figura 5 y este término puede establecerse adecuadamente en funcion de la relacion entre cada tiempo de
exposicion y el margen de "brillo".

Ademas, en la formula anteriormente descrita, se utiliza un logaritmo con “2” establecido como una base. Sin embargo, la
base no estd necesariamente limitada a “2” y un logaritmo comudn con el nimero de Napier “e” establecido como una
base y un logaritmo natural con “10” establecido como una base pueden también utilizarse a este respecto.

(Mapeado de tonos)

De nuevo en la Figura 4, la parte de composicion de luminancia 210 proporciona la luminancia compuesta calculada E;
para una parte de mapeado de tonos 214. La parte de mapeado de tonos 214 genera la informacién de luminancia para
generar los datos de imagenes de salida en funcién de la luminancia compuesta E; . M&s concretamente, asignando
cada luminancia compuesta E; (margen de luminancia: 0 a 100, sin embargo, que tiene mayores gradaciones que 256
gradaciones) al margen de luminancia de los datos de imagenes de salida (tal como 0 a 255 valores de gradacion), la
parte de mapeado de tonos 214 genera la informacién de luminancia de los datos de imagenes de salida. Conviene
sefialar que la resolucion (margen dinamico) de cada luminancia compuesta E; es méas alta que la de los datos de
imagenes de entrada y por lo tanto, formando un margen de luminancia multi-gradacional adicional de los datos de
imagenes de salida, se pueden generar los datos de imagenes de salida con mayor precision.

En particular, la parte de mapeado de tonos 214 asigha un margen prescrito de la luminancia compuesta E; al margen de
luminancia de los datos de imégenes de salida, en funcion del ajuste de los limites superior/inferior de "brillo" por el
usuario como se describira méas adelante.

La Figura 7 representa una vista para explicar el proceso de asignacion por la parte de mapeado de tonos 214. En la
Figura 7, con el fin de simplificar la explicacion, la explicacién se proporcionara para un caso en el que la parte de
mapeado de tonos 214 realiza el proceso de asignacion lineal. A modo de un ejemplo mas simple, el margen de
luminancia de 0 a 100 se asigna a una escala de gradacién de 0 a 255, mientras se mantiene una relacion proporcional
de la luminancia compuesta E; a la energia 6ptica introducida. De este modo, los datos que tienen una mayor gradacion
gue una capacidad de presentacion visual del monitor se pueden visualizar con una gradacion (tal como una
presentacioén visual de 8 bits) compatible con la capacidad del presentacion visual del monitor.

Segun se describi6 anteriormente, cuando el valor del limite superior del "brillo" Emaxy €l valor del limite inferior del "brillo"
Emin Se establecen por el usuario, la parte de mapeado de tonos 214 asigna este margen de la luminancia compuesta E;
a la luminancia Y;, en conformidad con la férmula siguiente.
Yi, =255 x (Ei - Emin) / (Emax - Emin)

(Ejemplo de calculo)
Segun se describid anteriormente, cuando la luminancia en las posiciones de coordenadas i de tres datos de imagenes
de entrada fotografiados en tres tiempos de exposicion de “1/20 segundos”, “1/40 segundos” y “1/80 segundos” son
respectivamente “190”, “100” y “50", la luminancia compuesta E; del pixel correspondiente a esta posicion de
coordenadas se calcula como sigue. En donde W(190) = 65, W(100) = 100 y W(50) = 50.

Ei = 10 x {65 x (log190 + log20 - 8) + 100 x (log100 + log40 - 8) + 50 x (log50 + log80 — 8)} / (65 + 100 + 50) = 40.

A continuacién, cuando el valor limite superior del "brillo" Emax Se establece en “60” y el valor limite inferior del "brillo" Emin
se establece en “30” por el usuario, la luminancia Y;, de los datos de imagenes de salida se calcula como sigue.

Y, = 255 X (40 - 30) / (60 - 30) = 85

(Generacion de histograma)

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2415663 T3

En la Figura 4, de nuevo, la parte de composicién de luminancia 210 proporciona la luminancia compuesta calculada E; a
la parte de generacién de histograma 218. La parte de generacién de histograma 218 genera el histograma con respecto
a la luminancia compuesta E; . Esto es, la parte de generacién de histograma 218 clasifica la luminancia compuesta E; de
cada pixel en clases de anchuras prescritas e integra el nimero de pixel, en funcién de la luminancia compuesta E; de
modulada pixel. Esto ayuda a que el usuario antes citado establezca el valor limite superior del "brillo" y el valor limite
inferior del "brillo", mientras se hace referencia al margen de la relacion relativamente mas alta en la luminancia
compuesta E; calculada por la parte de composicién de luminancia 210.

Ademas, la parte de generacion histograma 218 esta constituida de modo que el procesamiento de generacion de
histograma que suspendido o se reinicie, en funcién del ajuste establecido por el usuario como se describird mas
adelante.

(3) Procesamiento de composicion de colores

En la Figura 4, la parte de composicion de colores 208 calcula la informacién de color compuesto a partir de la
informacion de color de una pluralidad de datos de imagenes de entrada. Segun se describird mas adelante, cada pixel
de los datos de imagenes de salida se obtiene multiplicando la informacién de color compuesto calculada por la parte de
composicion de color 208 por la luminancia compuesta por la parte de composicién de luminancia 210 y la parte de
mapeado de tonos 214. Por lo tanto, la informacién de color compuesto, procedente de la parte de composicién de color
208 se expresa por los valores que muestran una relacién relativa del “color rojo”, “color verde” y “color azul”.

Ademas, en la misma manera que la parte de composicion de luminancia 210 antes citada, la parte de composicion de
color 208 calcula la informacién de color compuesto de cada pixel de los datos de imagenes de salida, en funcién de la
informacion de color de cada pixel en una pluralidad de datos de imagenes de entrada correspondientes a cada posicion
de coordenadas. Mas concretamente, la parte de composicion de color 208 genera la informacion de color compuesto
realizando una adicion acumulativa de los valores obtenidos multiplicando la informacién de color de cada dato de
imagen de entrada por un factor de ponderacion en funcion de su fiabilidad.

En este caso, la informacién de color en una posicion de coordenadas i de los j-ésimos datos de imagenes de entrada se
define como (rij, g, j, bi). Sin embargo, la parte de composicion de color 208 normaliza la informacioén de color
procedente de las partes de extraccion de informacion de imagen 206a a 206h con el fin de establecer la ecuacion rij, +
gi, j + bij = 1. Ademas, la luminancia en la posicion de coordenadas i en los j-ésimos datos de imagen de entrada se
define como Z; ;. Cuando se utiliza la informacion de color normalizada y la luminancia, una formula de calculo de la
informacion de color compuesto (r;, gi bj) es como sigue.

[Formula 2]

Yw(z,,)r,

4=l

i“’(zm‘)
=N

r=

iw(Vf.j)'giJ

7=
gl = -4
ZW{ZM)
i .

iw(zj.j)' bi.j

b =L

/ P
Yw(Z,))
=]

en donde

w(Z): funcion de ponderacion

p: nimero de datos de imagenes de entrada

En este caso, la funcion de ponderacion w(Z) presenta la misma caracteristica que la representada en la Figura 6A. Esto
es, la funcién de ponderacion w(Z) es la funcién para reflejar la fiabilidad en funcion del valor de la luminancia por el

dispositivo de captacion de imagenes 8. Un significado técnico de esta funcion de ponderacion w(Z) se ha descrito con
anterioridad y por lo tanto, no se repite aqui una explicacién detallada.
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A continuacion, la parte de composicion de color 208 proporciona la informacion de color compuesto calculada a la parte
de generacion de imagen 212.

(4) Proceso de generacion

La parte de generacion de imagen 212 calcula secuencialmente la informacion de imagen del pixel en la posicion de
coordenadas i multiplicando secuencialmente la luminancia Y;, generada por la parte de composicion de luminancia 210 y
la parte de mapeado de tonos 214, mediante la informacién de color compuesto correspondiente (ri, gi, b)) y de este
modo, genera los datos de imagenes de salida.

Esto es, la informacién de color absoluta (Ri, Gi, Bj) en la posicién de coordenadas i de los datos de imagen de salida se
puede expresar como sigue.

(Ri, Gi, B) =Y, x (1, gi, b)

Se generan los datos de imagen de salida en conformidad con los procedimientos antes citados desde (1) a (4).
Conviene sefialar que, en el procesamiento de fotografia de (1), se ejecuta repetidamente una serie de operaciones de
fotografia y en sincronizacion con esta ejecucion repetida del proceso de fotografia, se ejecuta también el procesamiento
de (2) a (4).

Célculo del tiempo de procesamiento

En la Figura 4, de nuevo, la parte de calculo del tiempo de procesamiento 222 calcula el tiempo de procesamiento
previsto requerido para generar un dato de imagen de salida. Mas concretamente, en funcién de la informacion desde la
parte de control de fotografia 200, la parte de célculo de tiempo de procesamiento 222 estima el tiempo de
procesamiento, en consideracion del nimero de veces de fotografia por medio del dispositivo de captacion de imagenes
8, el tiempo de exposicién en cada fotografia y la magnitud del procesamiento en el proceso de composicion de
imagenes. Este tiempo de procesamiento corresponde al tiempo requerido para generar un dato de imagen de salida en
un modo de funcionamiento y el usuario determina el ajuste aplicable a la linea de produccion real, con referencia a este
tiempo de procesamiento.

Estimacion de la exactitud de la composicion

Sobre la base de la luminancia del pixel en cada dato de imagen de entrada correspondiente a cada posicion de
coordenadas, la parte de estimacion de la exactitud de la compaosicién 220 determina la fiabilidad (denominada “exactitud
de composicion” en adelante) de los datos de imagenes de salida generados. En el procesamiento de composicion de
imagen, segun esta forma de realizacion, la misma elemento de trabajo se fotografia una pluralidad de veces, con
solamente la condicion de exposicion cambiada, para adquirir los datos de imagenes de entrada y utilizando la pluralidad
adquirida de datos de imagen de entrada, se genera los datos de imagenes de salida. Por lo tanto, la falta de movimiento
del elemento de trabajo y la falta de cambio de la condicion de iluminacién se requieren durante la fotografia. Sin
embargo, en la linea de produccion real, se estima que el elemento de trabajo se desplaza y se cambia la condicion de
iluminacion. Cuando no se satisface dicha condicion de fotografia original, no se pueden combinar datos de imagenes de
salida correctos y por lo tanto, se debe natificar al usuario sobre este caso.

Mas concretamente, la parte de estimacion de exactitud de la composicién 220 determina si se recibe, o no, la luz de la
misma intensidad por los pixels en las mismas posiciones con respecto a una pluralidad de iméagenes, que son objetivos
de composicion, fotografiadas en tiempos de exposicion diferentes y de este modo, determina la exactitud de la
composicion. Mas concretamente, la parte de estimacion de exactitud de la composicién 220 compara los valores de la
luminancia de cada pixel en una pluralidad de datos de imagenes de entrada correspondientes a cada posicion de
coordenadas normalizada por el tiempo de exposicién y estima la exactitud de la composicion. Esto es, la parte de
estimacion de la exactitud de la composicion 220 supervisa el procesamiento por medio de la parte de composicion de
luminancia 210 y determina la exactitud de la composicion en funcién de una variacion de los valores normalizados
calculados en la etapa de célculo de la luminancia compuesta de cada pixel.

A modo de ejemplo, cuando la luminancia en las posiciones de coordenadas i de tres datos de imagenes de entrada
fotografiados en tres tiempos de exposicion de “1/20 segundos”, “1/40 segundos”, “1/80 segundos” son respectivamente
“190", “100” y “50”, la luminancia normalizada, en las posiciones de coordenadas i, se calcula, respectivamente, como
sigue.

(log190 + log20 - 8) = 39

(log100 + log40 - 8) = 40

(log50 + 10g80 - 8) = 40
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A continuacion, la parte de estimacion de la exactitud de la composicion 220 calcula una desviacion estandar del
conjunto de luminancia normalizado (39, 40, 40) para cada posicién de coordenadas y determina si esta desviacion
estandar excede, o no, un valor umbral prescrito. A continuacion, cuando la desviacién estandar es un valor umbral
prescrito 0 menor, se determina asi que la fiabilidad en esta posicién de coordenadas es suficiente y por el contrario,
cuando la desviacion estandar excede el valor umbral prescrito, se determina asi que la fiabilidad de la luminancia
compuesta, en esta posicion de coordenadas, es insuficiente. A continuacion, la parte de la estimacion de la exactitud de
la composicién 220 determina asi que la fiabilidad de estos datos de imagenes de salida es alta, cuando el nimero total
de las posiciones de coordenadas determinadas para tener una fiabilidad insuficiente presenta una relacion prescrita o
mas con respecto al numero de pixel que constituyen los datos de imagenes de salida. De otro modo, la parte de
estimacion de la exactitud de la composicion 220 determina asi que la fiabilidad de estos datos de imagenes de salida es
baja.

Ademads, la parte de estimacion de la exactitud de la composicion 220 esta constituida de modo que se pueda recibir el
ajuste de la zona objetivo desde el usuario y en los datos de imagenes de entrada, se puede estimar la exactitud de la
composicion para el pixel incluido en un margen del ajuste de la zona objetivo aplicada a la entrada. En numerosas
lineas de produccion, la inspeccién o medida no se realiza para la zona completa que se puede fotografiar por el
dispositivo de captacién de imagenes y es suficiente realizar la inspeccion o medida para una parte de la zona
correspondiente a un elemento de trabajo objetivo. Por lo tanto, con el fin de realizar el procesamiento de forma todavia
mas eficiente, es suficiente realizar el procesamiento de estimacion de la exactitud de la composicion solamente para la
zona objetivo.

Conviene sefialar que el procesamiento de estimacién de la exactitud de la composicion en la parte de estimacion de la
exactitud de la composicion 220 se ejecuta preferentemente en el modo de funcionamiento y este procesamiento se
suspende en un modo de ajuste de establecimiento.

Presentacion en pantalla, a modo de ejemplo

La Figura 8 y la Figura 9 representan vistas que ilustran una presentacién en pantalla, a modo de ejemplo, en un “modo
de ajuste” que se visualiza en el monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizacién 1
de la presente invencion.

En la Figura 8 y en la Figura 9, cuando se selecciona el "modo de ajuste”, se visualiza una pantalla del modo de ajuste
300 en el monitor 102. Conviene sefialar que combinando las funciones de la CPU 105 y una placa grafica no ilustrada,
la pantalla del modo de ajuste 300 se visualiza en el monitor 102. Dicha presentacion en pantalla se realiza mediante un
programa de GUI (Interfaz de Usuario Grafica) incorporada como una parte del OS (Sistema operativo) y la interfaz GUI
proporciona, ademas, un entorno para realizar varios ajustes por el usuario en la pantalla utilizando un cursor, accionado
por un teclado 103 y un ratén 104 por el propio usuario.

La pantalla del modo de ajuste 300 incluye una zona de entrada 310 de limites superior/inferior del "brillo", una zona de
visualizacion de histograma 320, una zona de visualizacion de la imagen compuesta 330, una zona de visualizacion de
informacion de fotografia 340 y una zona de selecciéon del modo de presentacion visual 350.

En la zona de entrada de limites superior/inferior del "brillo" 310, estan dispuestas una barra de deslizamiento 312 para
establecer el limite superior del "brillo" y una barra de deslizamiento 314 para establecer el valor limite inferior del "brillo".
Los valores de limite superior/inferior del "brillo" establecidos por la operacion de estas barras de deslizamiento 312 y 314
se introducen en una parte de ajuste de los limites superior/inferior del "brillo" 216 (Figura 4). A continuacion, en funcién
de estos valores de limite superior/inferior del "brillo", se selecciona el tiempo de exposicion requerido en funcion de una
relaciéon representada en la Figura 5 y el nimero de veces de fotografia y el tiempo de exposicion, en el dispositivo de
captacion de imagenes 8, son objeto de cambio.

El histograma generado en el generador de histogramas 218 (Figura 4) se muestra visualmente en una zona de
visualizacion de histogramas 320. Ademas, en este histograma, se realiza la visualizacion de posiciones,
respectivamente, en las posiciones correspondientes a los valores de limites superior/inferior del "brillo" establecidos por
la operacion de las barras de deslizamiento 312 y 314 antes citadas.

La imagen compuesta basada en los datos de imagenes de salida, generados en funcién de los valores limites
superior/inferior del "brillo" establecidos, se visualiza en un zona de presentacién visual de la imagen compuesta 330. La
imagen compuesta visualizada en esta zona de presentacion visual de imagen compuesta 330 muestra los datos de
imagenes utilizados en la inspeccién o medida en el modo de funcionamiento y con referencia a la visualizacion de esta
zona de presentacion visual de la imagen compuesta 330, el usuario ajusta el establecimiento de la condicion de
iluminacion para la pieza de trabajo y el establecimiento de los valores limites superior/inferior del "brillo".

Ademads, la visualizacion del zona de presentacion visual de la imagen compuesta 330 se actualiza cada vez que los
datos de imagenes de salida se generan por la parte de generaciéon de imagen 212. Por lo tanto, la imagen compuesta
se puede visualizar para el usuario, practicamente como una imagen en movimiento. Conviene sefialar que el ciclo de
actualizacion de la presentacion visual de esta imagen compuesta depende del tiempo requerido para el tiempo de
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fotografia y el proceso de composicién de imagen realizado por el dispositivo de captacién de imagenes 8. Por lo tanto,
en el aparato de procesamiento de imagenes segun esta forma de realizacion, segun se describird mas adelante, se
puede acortar este ciclo de actualizacion.

En una zona de presentacion visual de informacion de fotografia 340, se muestran el “tiempo de fotografia”, “el nimero
de veces de fotografia” y “la velocidad del obturador”. El “tiempo de fotografia” es el tiempo de procesamiento previsto
requerido para generar un dato de imagen de salida calculado por la parte de calculo del tiempo de procesamiento 222
(Figura 4). Ademas, el “nimero de veces de fotografia” visualiza el nimero de veces de fotografia (esto es, el nimero de
datos de iméagenes de entrada) requerido para generar los datos de imagenes de salida y la “velocidad del obturador”
visualiza el margen de la velocidad del obturador establecida (o susceptible de ajuste) en el dispositivo de captacién de
imagenes 8.

En un zona de seleccion del modo de presentacion visual 350, un boton tipo radio 352 para seleccionar la exactitud de la
presentacion visual de la imagen compuesta mostrada en el zona de presentacion visual de imagen compuesta 330 y un
botdn tipo radio 354 para seleccionar la visualizacion/no visualizacion del histograma en el zona de presentacion visual
de histogramas 320, son objeto de visualizacion. Conviene sefialar que la pantalla del modo de ajuste 300, representada
en la Figura 8, ilustra un caso de seleccion de la presentacion visual del histograma y la pantalla del modo de ajuste 300,
representada en la Figura 9, muestra un caso de seleccién de la no visualizacion del histograma.

Ademas, en la pantalla del modo de ajuste 300, un botén “OK” 362 y un botén “CANCEL” 364 estan dispuestos y cuando
el usuario selecciona el botén “OK” 362, el valor establecido en cada elemento se memoriza en el disco fijo 107, etc., y a
continuacion, se establece el modo en el “modo de funcionamiento”. Asimismo, cuando el usuario selecciona el boton
“CANCEL" 364, el valor establecido en cada elemento no se memoriza en el disco fijo 107, etc., y a continuacion, el
modo se establece en el “'modo de ajuste".

Visualizacion/no visualizacion del histograma

Segun se ilustra en la Figura 8, incluso cuando los datos de imagen de salida puedan generarse utilizando los datos de
imagen de entrada fotografiados, bajo una condicion de exposicion especifica para visualizar el histograma, la fotografia
debe realizarse bajo todas las condiciones de exposicion basicamente regulables en el dispositivo de captacion de
imagenes 8. Esto es asi porque el usuario debe visualizar el histograma considerando todas las condiciones de
exposicion, de modo que los valores de limites superior/inferior del “brillo” se puedan cambiar por el usuario.

Mientras tanto, cuando el usuario establece el histograma en el modo de no-pantalla, la consideracion antes citada no es
necesaria y por lo tanto, es suficiente fotografias solamente los datos de imagenes de entrada para el procesamiento de
generacion de los datos de imagenes de salida. Esto es, es suficiente fotografiar el elemento de trabajo bajo una
condicion de exposicion requerida y para un ndmero de veces requerido. Por lo que si se realiza eficientemente el
procesamiento, el tiempo requerido para el procesamiento de composicion de imagen se puede acortar y se podra
realizar, con rapidez, la actualizacion de la imagen compuesta en la zona de visualizacién de imagen compuesta 330.

La Figura 10 representa una vista para explicar la operacion de una estructura de control del dispositivo de
procesamiento de imagenes, cuando se selecciona el modo de no-visualizacién del histograma.

En la Figura 10, a modo de ejemplo cuando los datos de imagenes de salida se combinan a partir de tres datos de
imagenes de entrada, se establecen secuencialmente tres condiciones de exposicion correspondientes y se realiza la
fotografia por medio del dispositivo de captacion de imagenes 8. Conviene sefialar que en un caso ilustrado en la Figura
9, la parte de generacion de histograma 218 suspende temporalmente el proceso de generacion del histograma.

En este procesamiento, se encuentra que los datos de imagenes de entrada se proporcionan solamente a partir de tres
memorias intermedias de imagenes 204 de entre ocho memorias intermedias de imagenes 204. De este modo, cuando
se selecciona el histograma en el modo de no visualizacion, es posible mejorar la eficiencia del tiempo de fotografia y el
tiempo de procesamiento de composiciéon de imagen por medio del dispositivo de captacién de imagenes 8 y se puede
acortar el tiempo de procesamiento total.

Establecimiento de valores limites superior/inferior del "brillo"

La parte de control de fotografia 200 (Figura 4) determina el tiempo de exposicién y el nimero de veces de fotografia con
respecto a la medida del elemento de trabajo, con referencia a la relacion mostrada en la Figura 5, en funcién de los
valores de limites superior/inferior de "brillo" establecidos por el propio usuario. En este momento, la parte de mapeado
de tonos 214 asigna el margen correspondiente a la luminancia compuesta, al margen de luminancia de los datos de
imagenes de salida y por lo tanto, es también posible visualizar la imagen compuesta centrandose en la zona de un
"brillo" arbitrario en el elemento de trabajo.

A modo de ejemplo, es posible visualizar la imagen de 0 a 255 gradaciones, con el valor limite inferior del "brillo”
designado establecido en “0” y su valor de limite superior establecido en “255".
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Las Figuras 11A a 11D representan una vista que ilustra, a modo de ejemplo, la relacion entre los valores de limites
superior/inferior del "brillo" y la imagen compuesta, en el dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de
realizacion 1 de la presente invencion. Conviene sefialar que el elemento de trabajo tiene la misma superficie posterior
del brazalete que se ilustra en las Figuras 3A a 3C.

Segun se representa en la Figura 11A, estableciendo el margen en el que un pixel efectivo aparece en el histograma, a
los valores de limites superior/inferior del "brillo", se encuentra que la parte del cuerpo del reloj fabricada de metal y la
parte de la banda fabricada de cuero, que presentan una reflectancia muy diferente se fotografian de forma nitida.

Asimismo, segun se ilustra en la Figura 11B, cuando el margen del pixel esta en correspondencia principalmente con la
parte de la pulsera fabricada de cuero se establece en un margen representado por los valores de limites superior/inferior
del "brillo", se encuentra que aunque la parte de banda fabricada de cuero esta fotografiada de forma nitida, la
sobreexposicion ocurre en la parte del cuerpo del reloj fabricado de metal. Por el contrario, segun se ilustra en la Figura
11C, cuando el margen de los pixels corresponde principalmente a la parte del cuerpo de reloj fabricada de metal se
establece en un margen mostrado por los valores de limites superior/inferior del "brillo", se encuentra que aunque la parte
del cuerpo de reloj fabricada de metal se fotografia de forma nitida, ocurre una infra-exposicion en la parte de la pulsera
de cuero.

Ademas, segun se ilustra en la Figura 11D, cuando el margen completo del histograma se establece en un margen
mostrado por los valores de limite superior/inferior del "brillo", se encuentra que aunque la totalidad de la imagen se
fotografia de forma nitida, se deteriora el contraste si se compara con la Figura 11A.

De este modo, ajustando un margen adecuado de los valores de limites superior/inferior del "brillo" en funcién de un
elemento de trabajo objetivo, el usuario puede generar los datos de imagenes de salida adecuados para la inspeccién o
medida.

Célculo del tiempo de procesamiento

Segun se describié anteriormente, la parte de calculo del tiempo de procesamiento 222 (Figura 4) calcula el tiempo de
procesamiento previsto requerido para generar un dato de imagen de salida y el tiempo de procesamiento calculado se
visualiza en la zona de presentacion visual de informacion de fotografia 340 como “tiempo de fotografia”. En la presente
descripcion, utilizando la Figura 12, se describird, a modo de ejemplo, el método de célculo del tiempo de procesamiento
mediante esta parte de calculo del tiempo de procesamiento 222.

Las Figuras 12A y 12B representan una vista para explicacion, a modo de ejemplo, del método de calculo del tiempo de
procesamiento en el dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizacién 1 de la presente invencion.

En la Figura 12A, a modo de ejemplo, cuando el tiempo de exposicién se cambia a “1/40 segundos”, “1/80 segundos” y
“1/160 segundos” y la fotografia se realiza tres veces, el tiempo de procesamiento se puede calcular mediante la suma
del tiempo requerido para esta fotografia (tiempo de exposicion), el tiempo requerido para la lectura de los datos de
imagenes de entrada fotografiados por el dispositivo de captacién de imagenes 8 y el tiempo requerido para el proceso
de composicion de imagen.

Ademas, en la Figura 12B, a modo de ejemplo, cuando el tiempo de exposicién se cambia a “1/160 segundos”, “1/320
segundos”, “1/640 segundos” "1/1280 segundos" y la fotografia se realiza cuatro veces, la suma del tiempo de exposicion
se reduce, pero se aumenta la cantidad de datos de imagenes de entrada, que es un objeto del procedimiento de
composicion de imagenes. Por lo tanto, se extiende el tiempo de procesamiento de revelado.

En este caso, el tiempo requerido para la fotografia se puede estimar a partir del tiempo de exposicion establecido.
Ademas, el tiempo requerido para la lectura de los datos de imagenes de entrada es aproximadamente un valor
constante que depende de una especificacion del hardware y se puede adquirir con anterioridad. Ademas, el tiempo
requerido para el proceso de composiciéon de imagen puede estimarse también, puesto que la cantidad de
procesamiento se define por el nimero de imagenes de entrada que han de procesarse.

En consecuencia, la parte de calculo del tiempo de procesamiento 222 puede calcular el tiempo de procesamiento
previsto requerido para generar los datos de imagenes de salida, en funcién de las condiciones de exposicion y del
numero de veces de fotografia. Ademas, cada vez que se cambian los valores de los limites superior/inferior del "brillo",
es posible calcular la magnitud del procesamiento y actualizar la presentacion visual.

Exactitud de la presentacion visual de la imagen compuesta
Segun se describié anteriormente, en la zona de seleccion del modo de presentacion visual 350 (Figura 8, Figura 9), se
da a conocer el botdn tipo radio 352 para seleccionar la exactitud de la presentacion visual de la imagen compuesta

visualizada en la zona de presentacion visual de la imagen compuesta 330. Cuando el usuario selecciona “alta precision”
mediante este boton tipo radio 352, la parte de composicion de color 208, la parte de composicion de luminancia 210, la
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parte de mapeado de tonos 214 y la parte de generacion de imagen 212 y similares, aplican el procesamiento a todos los
pixels incluidos en la imagen de entrada.

Asimismo, cuando el usuario selecciona “simple” por el botén tipo radio 352, la parte de composicion del color 208, la
parte de composicion de luminancia 210, la parte de mapeado de tonos 214 y la parte de generacion de imagen 212 y
similares dividen la pantalla de entrada en varias zonas que incluyen una pluralidad de pixels y aplican el procesamiento
solamente a un pixel que representa este zona en cada zona. Esto es, 4 x 4 pixels se considera como una zona (bloque)
y en funcién de la luminancia compuesta y de la informacion de color compuesto que se obtiene desde un pixel (a modo
de ejemplo, el pixel situado en la parte superior izquierda de cada bloque), se genera la imagen compuesta de este
bloque. Mediante este procesamiento, se puede reducir la cantidad de procesamiento de la composicion de imagen.

Las Figuras 13A y 13B representan una vista que ilustra la presentacion visual, a modo de ejemplo, de la imagen
compuesta en el dispositivo de procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion. La
Figura 13A representa un caso de establecerse a “alta precision” y la Figura 13B representa un caso de establecerse a
“simple”.

Segun se ilustra en la Figura 13A, en un caso de establecerse a “alta precision”, la imagen compuesta se visualiza con la
misma precision que la imagen de entrada. Asimismo, segun se ilustra en la Figura 13B, en un caso de establecerse a
“simple”, la imagen compuesta formada en bloques aparece en pantalla y en comparacion con el caso de la Figura 13A,
se encuentra que el ciclo de actualizacién se hace mas rapido y se deteriora un grado de precision.

Modo de funcionamiento

Una forma de realizacion, a modo de ejemplo, del procesamiento en el modo de funcionamiento se explicara a
continuaciéon. De modo convencional, se proponen varios métodos de realizacion de la inspeccion o medida del elemento
de trabajo utilizando los datos de imagenes de salida generados. Sin embargo, esta forma de realizacion, a modo de
ejemplo, se refiere al proceso de busqueda de una parte que coincide con el modelo de imagen anteriormente registrado
y el procesamiento de exploracion de bordes para detectar los bordes del elemento de trabajo y medir una distancia
entre los bordes. Conviene sefialar que el procesamiento en el modo de funcionamiento no esta limitado a estos
procedimientos.

La Figura 14 representa una vista que ilustra la forma de presentacion visual, a modo de ejemplo, del procesamiento de
blsqueda, que constituye una realizacion, a modo de ejemplo, del modo de funcionamiento.

La Figura 15 representa una vista que ilustra, a modo de ejemplo, la presentaciéon visual del procesamiento de
exploracion de bordes, que ilustra el modo de funcionamiento.

En la Figura 14, cuando se selecciona el procesamiento de bisqueda en el “modo de funcionamiento”, una pantalla del
modo de funcionamiento 400A se muestra en el monitor 102. En esta pantalla del modo de funcionamiento 400A el
usuario establece, con anterioridad, una zona objetivo 402 y registra el modelo de imagen que se va a detectar. A
continuacion, calculando secuencialmente un valor de correlacion entre los datos de imagenes de salida y el modelo
registrado aplicando el procesamiento de composicion de imagen antes citado a la zona objetivo 402, la unidad CPU 105
especifica una zona 404 que coincide con el modelo registrado. Ademas, la CPU 105 visualiza la posicién posicional etc.,
de la zona especificada 404, en el monitor 102.

Conviene sefialar que la informacion de la zona objetivo 402, establecida por el usuario, se introduce en la parte de
estimacion de la exactitud de la composicion 220 ilustrada en la Figura 4 y la parte de estimacion de la exactitud de la
composicion 220 determina la exactitud de la composicion (fiabilidad) de esta zona objetivo 402.

Segun este procedimiento de busqueda, cuando se obtiene secuencialmente una clase especifica del elemento de
trabajo, se puede detectar una diferente clase del elemento de trabajo en mezcla.

En la Figura 15, cuando el procesamiento de exploracion de bordes se selecciona en el “modo de funcionamiento”, una
pantalla del modo de funcionamiento 400B se muestra en el monitor 102. En esta pantalla del modo de funcionamiento
400B, el usuario establece, con anterioridad, una zona objetivo 412. A continuacion, en los datos de imagenes de salida,
la unidad CPU 105 aplica el procesamiento de composicion de imagen antes citado y especifica dos lugares (posiciones
de borde) en los que la crominancia es un valor prescrito 0 mas, en la zona objetivo 412. A continuacion, la unidad CPU
105 define una linea recta 414 que une estos dos puntos especificados y calcula una distancia (tal como un valor de
pixel) entre estos dos puntos en la figura.

Conviene sefialar que la informacién de zona objetivo 412 establecida por el usuario se introduce en la parte de
estimacion de la exactitud de la composicion 220 ilustrada en la Figura 4 y la parte de estimacion de la exactitud de la
composicion 220 determina la exactitud de la composicion (fiabilidad) de esta zona objetivo 412.

Segun dicho procesamiento de exploracion de bordes, efectuando la comparacion de una distancia entre bordes y un
valor definido, se puede detectar un fallo de produccién del elemento de trabajo, etc.
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Ademas del procesamiento anteriormente citado, es también posible realizar un procesamiento de calculo de la zona de
color de conteo del nimero de pixels que tiene un margen cromatico especifico.

Procedimiento de procesamiento

La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento global en el dispositivo de procesamiento de imagenes
segun la forma de realizacién 1 de la presente invencién. El diagrama de flujo, representado en la Figura 16, se realiza
mediante la lectura del programa previamente memorizado en el disco fijo 107, etc., en la memoria 106 y ejecutando este
programa por la unidad CPU 105. Conviene sefialar que se establece un modo inicial en el “modo de funcionamiento”.

En la Figura 16, la unidad CPU 105 determina si se proporciona, 0o no, una orden de conmutacion de modos (etapa
S100). Cuando no se proporciona la orden de conmutacién de modos (caso de NO en la etapa S100), la unidad CPU
105 ejecuta el procesamiento de medicion de la inspeccion desde la etapa S102 a la etapa S116.

Esto es, la unidad CPU 105 determina si la llegada del elemento de trabajo 2 se detecta, o no, por el sensor fotoeléctrico
(etapa S102). Cuando el elemento de trabajo 2 no llega (caso de NO en la etapa S102), se repite el procesamiento de la
etapa S102.

Cuando llega el elemento de trabajo 2 (caso de Si en la etapa S102), la unidad CPU 105 fotografia el elemento de
trabajo 2 en el tiempo de exposicion establecido, en funcion del ajuste operativo en el que el programa se memoriza, con
anterioridad, en el disco fijo 107 (etapa S104). A continuacion, la unidad CPU 105 determina si se completa, o no, el
nimero de veces establecido para la fotografia (Etapa S106). Cuando no se completa dicho nimero de veces
establecido de la fotografia (caso NO en la etapa S106), la unidad CPU 105 repite el procesamiento de la etapa S104.

Cuando se completa el nimero de veces establecido de la fotografia (caso de Si en la etapa S106), la CPU 105 ejecuta
la sub-rutina de procesamiento de composicién de imagen y genera los datos de imagenes de salida a partir de los datos
de imagenes de entrada fotografiados (etapa S108). Ademas, la unidad CPU 105 calcula la exactitud de la copo para
estos de imagenes de salida y determina si la fiabilidad de los datos de imagenes de salida es, o no, suficiente (etapa
S110). Cuando la fiabilidad de los datos de imagenes de salida no es suficiente (caso de NO en la etapa S110), un
mensaje de fiabilidad insuficiente se muestra en el monitor 102 y no se realiza el procesamiento en adelante.

Cuando la fiabilidad de los datos de imagenes de salida es suficiente (caso de Si en la etapa S110), la unidad CPU 105
ejecuta el procesamiento de medida de inspeccién en funcién de los datos de imagenes de salida generados (etapa
S112). A continuacion la unidad CPU 105 visualiza un resultado de este procesamiento de medida de inspeccién en el
monitor 102, etc., (etapa S114) y proporciona el resultado de este procesamiento de medida de inspeccion a un
dispositivo externo tal como un Controlador Logico Programable PLC (etapa S116). A continuacion, el procesamiento se
retorna al primero.

Asimismo, cuando se proporciona la orden de conmutacion de modos (caso de Si en la etapa $100), el modo de la CPU
105 se desplaza a un “'modo de ajuste™ (etapa S118).

La Figura 17 representa un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en el "modo de ajuste” en el dispositivo de
procesamiento de imagenes segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion. El diagrama de flujo, representado
en la Figura 17, se realiza mediante la lectura del programa anteriormente memorizado en el disco fijo 107, etc., en la
memoria 106 y ejecutando este programa por la unidad CPU 105.

En la Figura 17, la unidad CPU 105 determina si la visualizacion del histograma se selecciona, o no, en la pantalla del
"modo de ajuste” 300 (etapa S200).

Cuando se selecciona la visualizacion del histograma (caso de Si en la etapa S200) la unidad CPU 105 realiza
secuencialmente la fotografia en el tiempo de exposicién susceptible de ajuste en el dispositivo de captacion de
imagenes 8 (etapa S202). A continuacion, la unidad CPU 105 ejecuta la sub-rutina de procesamiento de la composicion
de imagen y genera los datos de imagenes de salida a partir de los datos de imagenes de entrada fotografiados (etapa
S204). En este momento, la unidad CPU 105 genera los datos de imagenes de salida, en funcién de los valores de
limites superior/inferior del "brillo" introducidos por el propio usuario. Simultaneamente, la unidad CPU 105 genera el
histograma de la luminancia compuesta (etapa S206) y calcula el tiempo de procesamiento previsto requerido para
generar un dato de imagen de salida (etapa S208). A continuacion, la unidad CPU 105 visualiza, en el monitor 102, la
imagen compuesta en funcién de los datos de imagenes de salida, el histograma de la luminancia compuesta y las
condiciones de fotografia tales como el tiempo de procesamiento de revelado y el nimero de veces de fotografia (etapa
S210).

Asimismo, cuando no se selecciona el modo de no visualizacion del histograma (caso de NO en la etapa S200), la
unidad CPU 105 determina el tiempo de exposicién requerido y el nimero de fotografias, en funcién de los valores de los
limites superior/inferior de "brillo" introducidos por el usuario (etapa S212). A continuacion, la unidad CPU 105 realiza
secuencialmente la fotografia en el tiempo de exposicion determinado (etapa S214). Ademas, la unidad CPU 105 ejecuta
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la sub-rutina de procesamiento de composicién de imagen y genera los datos de imagenes de salida a partir de los datos
de imagenes de entrada fotografiados (etapa S216). Ademas, la unidad CPU 105 calcula el tiempo de procesamiento
previsto requerido para generar un dato de imagen de salida (etapa S218). A continuacion, la unidad CPU 105 visualiza
en el monitor 102 la imagen compuesta en funcion de los datos de imagenes de salida y las condiciones de fotografia,
tales como el tiempo de procesamiento de revelado y el nimero de veces de fotografia (etapa S220).

Ademas, la unidad CPU 105 determina si se selecciona, o no, el botén “OK” 362 o el boton “CANCEL” 364 de la pantalla
del modo de ajuste 300 (etapa S222). Cuando se selecciona el botdn “OK” 362 (“OK” en la etapa S222), la unidad CPU
105 memoriza el ajuste presente en el disco fijo 107 (etapa S224). A continuacién, el modo de la CPU 105 se desplaza al
“modo de funcionamiento” (etapa S226). Ademas, cuando se selecciona el boton “CANCEL” 364 (“CANCEL” en la etapa
S212), la unidad CPU 105 desecha el ajuste presente y se establece el modo en el “modo de funcionamiento” (etapa
S226).

Asimismo, cuando no se selecciona el boton “OK” 362 y el botén “CANCEL” 364 de la pantalla del modo de ajuste 300
(caso de NO en la etapa S222), la unidad CPU 105 retorna el procesamiento al primer procesamiento.

La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en la sub-rutina de procesamiento de la composicion
de imagen que se ilustra en la Figura 16 y en la Figura 17. El diagrama de flujo representado en la Figura 18 se realiza
mediante la lectura del programa anteriormente memorizado en el disco fijo 107, etc., en la memoria 106 y ejecutando
este programa por la unidad CPU 105.

En la Figura 18, la unidad CPU 105 establece una posicion de coordenadas i, como siendo un valor inicial (i = 1) (etapa
S300) y extrae la informacion de luminancia y la informaciéon de color del pixel correspondiente a la posicion de
coordenadas i, a partir de una pluralidad de datos de imagenes de entrada (etapa S302).

En funcién de la luminancia del pixel correspondiente a la posicién de coordenadas i, la unidad CPU 105 calcula la
luminancia compuesta de la posicién de coordenadas i (etapa S304). A continuacion, la CPU 105 realiza el mapeado de
tonos en funcién de los valores de limites superior/inferior del "brillo" establecidos y calcula la luminancia del pixel
correspondiente a la posicion de coordenadas i de los datos de imagenes de salida (etapa S306).

Ademas, en funcién de la informacion de color del pixel correspondiente a la posicién de coordenadas i, la CPU 105
calcula informacién del color compuesto del pixel correspondiente a la posicion de coordenadas i (etapa S308).

Ademas, en funcion de la luminancia compuesta en la etapa S306, y la informacion del color compuesto que se calcula
en la etapa S308, la unidad CPU 105 calcula la informacion de color del pixel correspondiente a la posicion de
coordenadas i de los datos de imagenes de salida (etapa S310).

A continuacion, la unidad CPU 105 determina si la posicion de coordenadas i es, 0 no, una ultima coordenada incluida en
los datos de imagenes de entrada (etapa S312). Cuando la posicién de coordenadas i no es la Ultima coordenada
incluida en los datos de imagenes de entrada (caso de NO en la etapa S312), la unidad CPU 105 afiade “1” a la posicion
de coordenadas presente i (etapa S314) y se repite el procesamiento después de la etapa S302.

Cuando la posicién de coordenadas i es la Gltima coordenada incluida en los datos de imagenes de entrada (caso de Si
en la etapa S312), la unidad CPU 105 genera los datos de imagenes de salida, en funcion de la informacion del color
correspondiente a cada posicién de coordenadas calculada en la etapa S310 (etapa S316). A continuacion, el
procesamiento se retorna a una rutina principal.

Conviene sefialar que, en lugar de la visualizacion del “tiempo de fotografia”, esto es, la visualizacion del tiempo de
procesamiento de revelado previsto requerido para generar los datos de imagen compuesta a partir de la pluralidad de
veces de la fotografia, es también posible visualizar el tiempo de procesamiento de revelado previsto requerido a partir
de la pluralidad de veces de fotografia hasta la generacion de los datos de imagen compuesta y el tiempo de un ciclo de
medida Unico incluyendo el tiempo requerido para el procesamiento de imagen, tal como la inspeccién y medida
realizadas, bajo e modo de funcionamiento, a la imagen compuesta generada.

Forma de realizacion 1 modificada, a modo de ejemplo.

La forma de realizacion 1 antes descrita, a modo de ejemplo, de una estructura en la que se establece un grupo de
tiempos de exposicién para ser secuencialmente mas rapida en una potencia de 2, con "1/10 segundos" como una
referencia (el valor mas lento). Sin embargo, la exactitud de los datos de imagenes de salida generados resulta afectada
por un margen de cambio de este grupo de tiempo de exposicién (potencia de 2, en este caso) y la duracién del tiempo
de procesamiento de revelado resulta afectada de esta manera. Es preferible establecer el margen de cambio de este
grupo de tiempos de exposiciébn mas mayor o menor en algunos casos, dependiendo del elemento de trabajo. Por lo
tanto, el margen de cambio de este grupo de tiempos de exposicion puede hacerse susceptible de cambio por el usuario.
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La Figura 19 ilustra una vista que ilustra una presentacion en pantalla, a modo de ejemplo, en el "modo de ajuste"
visualizado en el monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segun una forma de realizacién 1 modificada, a
modo de ejemplo, de la forma de realizacion 1 de la presente invencion.

En la Figura 19, la pantalla del modo de ajuste 300A dispone una zona de entrada de limites superior/inferior del "brillo”
310A en la pantalla del modo de ajuste 300 ilustrada en la Figura 8, en lugar de la zona de entrada de los limites
superior/inferior del “brillo” 310 y las otras partes son las mismas que las existentes en la pantalla del modo de ajuste 300
ilustrada en la Figura 8.

Una barra de deslizamiento 316 para ajustar la exactitud de los datos de imagenes de salida se dispone en la zona de
entrada de limites superior/inferior del "brillo" 310A. La exactitud establecida por el accionamiento de esta barra de
deslizamiento 316 se introduce en la parte de control de la fotografia 200 (Figura 4). La parte de control de fotografia 200
cambia la combinacion de los tiempos de exposicion establecidos en el dispositivo de captacion de imagenes 8, en
funcién del valor establecido de esta exactitud. A modo de ejemplo, en la parte de control de fotografia 200 reduce los
tiempos de procesamiento de revelado establecidos en el dispositivo de captacién de imagenes 8, para cuatro casos
tales como "1/10 segundos”, “1/40 segundos”, “1/160 segundos” y “1/640 segundos”. De este modo, aunque se deteriora
la exactitud de los datos de imagenes de salida, la velocidad del procesamiento se mejora en aproximadamente dos
veces como un conjunto.

Forma de realizacion 2 modificada, a modo de ejemplo.

En la forma de realizacion 1 anteriormente descrita, se da a conocer una estructura, a modo de ejemplo, en la que se
puede seleccionar el modo de visualizacion o no visualizacion del histograma en la zona de visualizacion de histogramas
320. Sin embargo, como un método de acortar el tiempo de procesamiento de revelado y hacer mas rapido el ciclo de
actualizacion, un ciclo de ejecucion del procesamiento de generacion del histograma, que presenta una gran cantidad de
informacion a procesarse, puede hacerse mas largo que el ciclo de ejecucion del procesamiento de la composicién de
imagen. Esto es, la operacion de cambiar el ajuste de los limites superior/inferior del "brillo" por el usuario, mientras se
refiere al histograma visualizado, es relativamente lento y por lo tanto, no es necesario ejecutar el procesamiento de
generacion del histograma en la misma manera que el ciclo de generacion de la imagen compuesta.

Por lo tanto, realizando constantemente la operacion de la estructura de control segun se ilustra en la Figura 10 y
también, realizando la operacién de la estructura de control segin se ilustra en la Figura 4, en un tiempo de actualizacion
del histograma, el ciclo de actualizacion de la imagen compuesta se puede acortar y la imagen compuesta se puede
visualizar sustancialmente como una imagen en movimiento y también se puede visualizar simultaneamente el
histograma de la luminancia compuesta.

Efecto de accion de esta forma de realizacion

Segun la forma de realizacion 1 de la presente invencién, cuando se selecciona el "modo de ajuste”, descripciones tales
como “imagen compuesta basada en los datos de imagenes de salida generados” y “el tiempo de procesamiento previsto
requerido para generar los datos de imagenes de salida” se visualizan en paralelo. Por lo tanto, el usuario puede
establecer faciimente una condicion de fotografia adecuada, teniendo en cuenta un equilibrio entre la calidad de una
imagen compuesta realmente generada y el tiempo de procesamiento admisible en un lugar de produccién real. En
consecuencia, incluso en un caso de restablecimiento de la condicién de iluminacion y de la condicion de fotografia,
como es un caso en el que se cambie la clase del elemento de trabajo generado, puede adoptarse una accion de
solicitud para este caso. Ademas, la condicion de fotografia se puede establecer faciimente, incluso por un usuario que
carezca de experiencia a este respecto.

Ademas, segun la forma de realizacion 1 de la presente invencién, seleccionando el modo de visualizacion/no-
visualizacion del histograma visualizado en la pantalla del modo de ajuste 300 por el usuario, el procesamiento de
generacion del histograma, que tenga una cantidad relativamente grande de procesamiento, se puede suspender o
reiniciar. De este modo, el ciclo de actualizacion de la imagen compuesta visualizada en la pantalla del modo de ajuste
300 puede hacerse mas rapido y se puede realizar la presentacion visual practicamente como una imagen en
movimiento. En consecuencia, el usuario puede conocer este resultado de ajuste en aproximadamente tiempo real,
cuando se determina un lugar establecido y la condicién de iluminacién, etc., y por lo tanto, se puede realizar con rapidez
la configuracion sin gran esfuerzo.

Ademas, la exactitud de la composicion (fiabilidad) de los datos de imagenes de salida generadas se determina cuando
se necesite en el modo de funcionamiento. Por lo tanto, cuando el elemento de trabajo se desplaza durante la fotografia,
entonces se cambia la condicion de iluminacion y se deteriora la fiabilidad de los datos de imagenes de salida generados,
no se utilizan los datos de imagenes de salida en la inspeccién o medida. En consecuencia, es posible obviar resultados
inadecuados de la inspecciéon o medida.

Forma de realizaciéon 2
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La forma de realizacion anteriormente descrita, a modo de ejemplo, constituye una forma de ejecucion del procesamiento
de la composicion de imagen, en conformidad con un margen de "brillo" arbitrariamente establecido por el usuario.
Segun esta forma de realizacion, es importante que se puedan generar los datos de imagenes de salida centrandose en
el margen de "brillo" necesario. Sin embargo, desde el punto de vista del usuario que tiene ningdin conocimiento con
anterioridad, es preferible generar un dato de imagen de salida adecuado con una operacién todavia méas simple. Por lo
tanto, esta forma de realizacién, a modo de ejemplo, considera que el dispositivo de procesamiento de imagenes puede
ajustarse adecuadamente incluso por el usuario que tenga ningin conocimiento anterior.

Visualizacion en pantalla, a modo de ejemplo

La Figura 20 representa una vista que ilustra una presentacion en pantalla, a modo de ejemplo, en el "modo de ajuste"
visualizado en el monitor del dispositivo de procesamiento de imagenes segin la forma de realizacion 2 de la presente
invencion.

Una pantalla del modo de ajuste 300B incluye una zona de visualizacion de imagen reducida 370, la zona de
visualizacion de imagen compuesta 330, una zona de visualizacion de informacion de fotografia 340A y una zona de
seleccion del modo de presentacion visual 350A.

Segun se describira mas adelante, la zona de visualizacion de imagen reducida 370 muestra al menos una imagen
compuesta reducida (imagen diminuta) en funcién de al menos un dato de imagen compuesta reducida generado en
funciéon de un ajuste diferente. Esto es, esta imagen compuesta reducida se genera realizando el procesamiento de
composicion de imagen, con los valores de limites superior/inferior del "brillo" establecidos en un margen diferente y
utilizando un cursor 372 en la pantalla accionado por un teclado 103 o un ratén 104, con lo que el usuario selecciona la
imagen compuesta reducida mas adecuada. A continuacién, la imagen compuesta, correspondiente a la imagen
compuesta reducida seleccionada, aparece en la zona de visualizacion de imagen compuesta 330. Conviene sefialar
gque se generan datos de imagen compuesta con mas alta resolucion que la existente para los datos de imagen
compuesta reducida. Esto es, los datos de imagen compuesta reducida se generan utilizando una parte de los pixels de
los datos de imagenes de entrada fotografiados por el dispositivo de captacion de imagenes 8, para acortar el tiempo de
procesamiento.

De este modo, visualizando en la misma pantalla en el modo de ajuste 300B, una pluralidad de imagenes compuestas
reducidas, respectivamente obtenidas a partir de una pluralidad de imagenes fotografiadas bajo al menos una condicién
de exposicion diferente y la imagen compuesta ( imagen compuesta no reducida) correspondiente a la imagen
compuesta reducida, se puede realizar un ajuste adecuada incluso por el usuario que no tenga ningln conocimiento
anterior al respecto.

La zona de visualizacion de informacion para fotografiar 340A visualiza el “tiempo de fotografia”. “el nimero de veces de
fotografia”, “la velocidad del obturador”, el “valor limite superior del brillo” y “el valor limite inferior del brillo”. En el
dispositivo de procesamiento de imagenes, segin esta forma de realizacion, el usuario puede realizar el ajuste de tal
manera que el usuario no tenga conocimiento del margen de los valores limites superior/inferior especificos. Por lo tanto,
el “valor limite superior del brillo” y “el valor limite inferior del brillo” se visualizan como la informacion para fotografiar.

Conviene sefialar que en el dispositivo de procesamiento de imagenes. Segun esta forma de realizacion, el usuario no
establece los valores limites superior/inferior del “brillo” y por lo tanto, no se puede visualizar la histéresis. Por lo tanto, en
una pantalla de modo de ajuste estandar 300B, no se visualiza la histéresis y en consecuencia, la zona de seleccion del
modo de presentacion visual 350A omite la visualizacién del boton tipo radio 354 para seleccionar el modo de
visualizacion/no visualizacion del histograma.

Estructura de control

La Figura 21 representa un diagrama de bloques funcional que ilustra una estructura de control del dispositivo de
procesamiento de imagenes segun una forma de realizacién 2 de la presente invencion.

En la Figura 21, el dispositivo de procesamiento de imégenes, segin esta forma de realizacion, corresponde al que
incluye una parte de generacién de imagenes 228 y una parte de generacion de imagen reducida 230, en lugar de la
parte de generacion de imagen 212, en la estructura de control ilustrada en la figura 4. Conviene sefialar que las otras
partes son las mismas que las ilustradas en la Figura 4 y por lo tanto, no se repite aqui se explicacion detallada.

La parte de generacion de imagen reducida 230 genera al menos un dato de imagen compuesta reducida, en funcion de
al menos un conjunto de informacién de color y de informacion de luminancia, incluyendo los datos de imagenes de
ndameros prescritos de entre una pluralidad de datos de imagenes de entrada. Mas concretamente, la parte de
generacion de imagen reducida 230 determina los datos de imagenes de entrada necesarios en funcién de un valor
establecido del margen de “brillo” previamente establecido (valor del limite superior del “brillo” y valor del limite inferior del
“brillo”) y genera los datos de imagen compuesta reducida en funcién de la informacion de color y de la informacion de la
luminancia de los datos de imagenes de entrada determinados. Conviene sefialar que los datos de imagenes de entrada
se determinan por el valor establecido en el margen del “brillo” y haciendo referencia a la relacion ilustrada en la figura 5.
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A modo de ejemplo, la parte de generacién de imagen reducida 230 genera los datos de imagen compuesta reducida
correspondientes al margen del “brillo”, tales como “30 a 60", “30 a 80", “50 a 80", ..., respectivamente. A continuacion,
una imagen reducida, basada en los datos de imagen compuesta reducida aparece en la zona de visualizaciéon de la
imagen reducida 370 de la pantalla del modo de ajuste 300B. Conviene sefialar que la imagen compuesta reducida se
puede generar también por un método, de dominio publico, tal como un proceso de decimacion.

Conviene sefialar que la luminancia de los datos de imagenes de salida se obtiene a partir de la parte de mapeado de
tonos 214 en funcién de los valores limites superior/inferior del "brillo". Por lo tanto, la parte de generacién de imagen
reducida 230 proporciona el margen de "brillo" correspondiente a los de imagen compuesta reducida en la parte media
de la generacion, para la parte de ajuste de limite superior/inferior de "brillo" 216 cuando se necesite. Ademas, la parte de
generacion de imagen reducida 230 genera los datos de imagen compuesta reducida, utilizando una parte de los pixels
de los datos de imagenes de entrada.

Ademas, la parte de control de fotografia 200 (Figura 21), hace que el dispositivo de captacion de imagenes 8 ejecute
repetidamente la fotografia en todos los tiempos de exposicion susceptibles ajuste. Por lo tanto, los datos de imagenes
de entrada, memorizados en la memoria intermedia de imagen 204, se actualizan periddicamente.

La parte de generacién de imagen 228 genera la imagen compuesta correspondiente a los datos de imagen compuesta
reducida seleccionados por el usuario en la pantalla del modo de ajuste 300B, de entre los datos de imagen compuesta
reducida generados por la parte de generacién de imagen reducida 230. La parte de generacion de imagen 228 genera
los datos de imagen compuesta utilizando todos los pixels de los datos de imagenes de entrada y por lo tanto, la
resolucion de los datos de imagen compuesta es mas alta que la resolucion de los datos de imagen compuesta reducida.

Conviene sefialar que el procesamiento en la parte de generacion de imagen 228 y en la parte de generacion de imagen
reducida 230 es el mismo que el procesamiento en la parte de generacion de imagen antes citada 212 (Figura 4) y por lo
tanto, no se repite aqui su explicacién detallada.

Efecto de accién de esta forma de realizacion

Segun la forma de realizacion 2 de la presente invencion, se puede obtener el mismo efecto de accion que el de la forma
de realizacion 1 de la presente invenciéon. Ademas, existe también el efecto de accion siguiente.

Segun la forma de realizacion 2 de la presente invencion, cuando se selecciona el denominado "modo de ajuste", una
pluralidad de imagenes compuestas reducidas, con los valores de limites superior/inferior del "brillo" establecidos en
valores diferentes, se muestran en la pantalla del modo de ajuste 300B y también la imagen compuesta correspondiente
a una imagen compuesta reducida seleccionada por el usuario aparece en pantalla. Por lo santo, solamente
seleccionando la imagen compuesta generada de forma mas adecuada, se realiza el ajuste de la condicion de fotografia,
de tal manera que el usuario no sea consciente de un significado técnico de los valores de limites superior/inferior del
"brillo". De este modo, la condicion de fotografia puede facilmente establecerse por incluso el usuario que no sea un
experto en esta materia, en particular, respecto al ajuste de la condicion de fotografia.

Ademas, cuando se visualiza una pluralidad de imagenes compuestas, se prolonga el tiempo de procesamiento y por lo
tanto, existe una posibilidad de que un rendimiento en tiempo real de la visualizacién de imagen se deteriore en gran
medida. Sin embargo, utilizando la imagen compuesta reducida, se puede reducir dicha influencia.

Las imagenes de color son objeto de la descripcion de la forma de realizacion antes descrita. Sin embargo, se entenderia
facilmente por un experto en esta técnica, que la presente invencion no esta limitada a las imagenes de color y puede
aplicarse a una imagen de nivel de grises simple, siendo una técnica convencional. Esto es, en las formas de realizacion
de la presente invencién, la imagen puede generarse por la parte de composicion de luminancia 210 y la parte de
composicion de color 208 puede omitirse.

Otra forma de realizacién

El programa segun la presente invencion puede constituirse asi de modo que el procesamiento se ejecute solicitando un
modo requerido en un tiempo prescrito en un modelo de disposicion también prescrito, de entre los médulos de
programas proporcionados como una parte de un sistema operativo (OS) de un ordenador. En este caso también, el
madulo antes citado no esta incluido en el propio programa y el procesamiento se ejecuta en cooperacion con el sistema
operativo OS. Dicho programa no incluyendo el médulo puede incluirse también en el programa segun la presente
invencion.

El programa segun la presente invencion puede proporcionarse incorporandose en una parte de otro programa. En este
caso también, el propio programa no incluye el médulo incluido en otro programa y el procesamiento se ejecuta en
comparacion con otro programa. Dicho programa incorporado en otro programa puede incluirse también el programa
segln la presente invencion.
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Un producto de programa, asi proporcionado, puede ejecutarse instalandose en una parte de almacenamiento de
programas, tal como un disco duro. Conviene sefialar que el producto de programa incluye el propio programa y un
soporte de registro en el que se memorizan programas.

Ademas, una parte o la totalidad de la funcion realizada por el programa, segun la presente invencion, puede estar
constituida por un hardware dedicado.

Las formas de realizacion dadas ahora a conocer deben considerarse absolutamente a modo de ejemplo y no deben
considerarse como restrictivas. El alcance de la presente invencion se muestra no por la explicacion anteriormente
descrita sino por el alcance de protecciéon de las reivindicaciones y esta previsto que incluya todas las modificaciones
dentro de lo estipulado en las reivindicaciones y dentro del significado y alcance equivalente al de proteccién de la
reivindicacion aplicable.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de procesamiento de imagenes (100), conectable a una parte de captacion de imagenes (8) en
donde condiciones de exposicion para fotografiar un objeto de medida se pueden modificar y que comprende una
seccion de captacion de imagenes constituida por un conjunto de una pluralidad de pixels para fotografiar y a una parte
de presentacion visual (102);

el dispositivo de procesamiento de imagenes (100) comprende:

un controlador de fotografia (200) que genera una pluralidad de datos de imagen de entrada haciendo fotografiar a la
parte de captacion de imagenes (8) el objeto de medida, una pluralidad de veces en condiciones de exposicion
diferentes, en donde cada dato de imagen de entrada de la pluralidad de datos de imagenes de entrada corresponde a
una sola condicién de exposicion;

una seccién de composicién que comprende un calculador de luminancia compuesta (210) que calcula una luminancia
compuesta de un pixel de una determinada posicién de coordenadas en funcién de una luminancia de cada pixel de los
datos de iméagenes de entrada, que corresponde a la posicion de coordenadas determina, en donde la seccién de
composicion estd adaptada para generar datos de imagen compuesta a partir de la luminancia compuesta;

un calculador de tiempo de procesamientos (222) que calcula el tiempo de procesamiento previsto necesario de la
pluralidad de veces de fotografia hasta la generacion de los datos de imagen compuesta y

una seccion de presentacion visual adaptada para mostrar el tiempo de procesamiento en la parte de presentacion visual
(102); en donde

el controlador de fotografia (200) esta adaptado para controlar la parte de captacion de imagenes (8) de manera que se
repitan sucesivamente la pluralidad de veces de fotografia por la parte de captacion de imagenes (8) mientras las
condiciones de exposicion son modificables por intermedio de un ajuste de usuario externo que se aplica al controlador
de fotografia (200);

la secci6n de composicion esta adaptada para generar secuencialmente los datos de imagen compuesta, en funcién de
la repeticion de la pluralidad de veces de fotografia por la parte de captacion de imagenes (8) y

la seccion de presentacion visual esta adaptada para mostrar, en la parte de presentaciéon visual (102), una imagen
compuesta basada en los datos de imagen compuesta conjuntamente con el tiempo de procesamiento y para actualizar
la presentacién visual de la imagen compuesta, en asociacién con una ejecucion de procesamiento de generacion en la
seccion de composicion.

2.  Eldispositivo de procesamiento de imagenes segun la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de procesamiento de
imagenes esta adaptado para ejecutar un procesamiento de imagen basado en los datos de imagen compuesta y la
seccion de presentacion visual estd adaptada para mostrar, en la parte de presentacion visual (102), el tiempo de un ciclo
de medida Unico necesario para el procesamiento de imagen.

3. El dispositivo de procesamiento de imagenes (100) segun la reivindicacion 1, en donde el controlador de fotografia
(200) esta adaptado para controlar la parte de captacion de imagenes (8) para fotografiar el objeto de medida en
condiciones de exposicion de nimeros prescritos en funcién del ajuste externo, entre una pluralidad de condiciones de
exposicion ajustables en la parte de captacion de imagenes (8) y el calculador de tiempo de procesamiento (222) esta
adaptado para calcular el tiempo de procesamiento sobre la base del nimero de veces de fotografia por intermedio de la
parte de captacion de imagenes (8) definido por las condiciones de exposiciones, el tiempo de exposicion de cada tiempo
y el tiempo de procesamiento por la seccion de composicion.

4. El dispositivo de procesamiento de imagenes segun la reivindicacion 1, en donde la seccion de composicion
comprende, ademas, un generador de histograma (218) que esta adaptado para generar un histograma en relaciéon con
la luminancia compuesta; la seccion de presentacion visual estd adaptada para mostrar el histograma en la parte de
presentacion visual conjuntamente con la imagen compuesta y el generador de histograma esta adaptado para generar
el histograma en cada ciclo mas largo en comparacién con un ciclo de generacion de los datos de imagen compuesta por
medio de la seccién de composicion.

5. Un dispositivo de procesamiento de imagenes (100), conectable a una parte de captacion de imagenes (8) en
donde las condiciones de exposicion para fotografiar un objeto de medida pueden modificarse y que comprende una
seccién de captaciéon de imagenes constituida por un conjunto de una pluralidad de pixels para fotografiar y a una parte
de presentacion visual (102);

El dispositivo de procesamiento de imagenes (100) comprende:
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un controlador de fotografia (200) que genera una pluralidad de datos de imagen de entrada haciendo fotografiar, a la
parte de captacion de imagenes (8) el objeto de medida una pluralidad de veces en condiciones de exposicion diferentes,
en donde cada dato de imagen de entrada de la pluralidad de datos de imagen de entrada corresponde a una condicién
de exposicion;

una seccién de composicién que comprende un calculador de luminancia compuesta (210) que calcula una luminancia
compuesta de un pixel de una determinada posicion de coordenadas sobre la base de una luminancia de cada pixel de
los datos de imagen de entrada, que corresponde a la determinada posicién de coordenadas, en donde la secciéon de
composicion esta adaptada para generar datos de imagen compuesta y datos de imagen compuesta reducida a partir de
la luminancia compuesta; en donde

el controlador de fotografia (200) esta adaptado para controlar la parte de captacion de imagenes (8) de modo que se
repita sucesivamente la pluralidad de veces de fotografia por la parte de captacion de imagenes (8), en donde al menos
una de las condiciones de exposicion diferentes se modifica para cada repeticion de la pluralidad de veces de fotografia y
la seccion de composicion esta adaptada para generar secuencialmente los datos de imagen compuesta reducida, en
funcién de la repeticion de la pluralidad de veces de fotografia por la parte de captacion de imagenes (8) y para generar
los datos de imagen compuesta correspondientes a uno de los datos de imagen compuesta reducida seleccionada por
un ajuste de usuario externo;

un calculador de tiempo de procesamiento (222) que calcula un tiempo de procesamiento previsto necesario de la
pluralidad de veces de fotografia hasta la generacién de los datos de imagen compuesta que corresponden al dato de
imagen compuesta reducida seleccionado y

una seccion de presentacion visual adaptada para mostrar, en la parte de presentacion visual (102) imagenes
compuestas reducidas basadas en los datos de imagen compuesta reducida generados secuencialmente y una imagen
compuesta que corresponde al seleccionado de los datos de imagen compuesta reducida conjuntamente en el momento
de procesamiento, en funcién del dato de imagen compuesta correspondiente.

6. Un programa informatico para un ordenador (100) conectado a un parte de captacion de imagenes (8) en donde se
pueden modificar la condiciones de exposicion para fotografiar un objeto de medida y que comprende una seccién de
captacion de imagenes constituida por un conjunto de una pluralidad de pixels para fotografiar y a una parte de
presentacion visual (102);

estando el programa informético adaptado para realizar las etapas del método siguientes:

la generacion de una pluralidad de datos de imagen de entrada haciendo fotografiar a la parte de captacion de imagen
(8) el objeto de medida una pluralidad de veces en condiciones de exposicion diferentes, en donde cada dato de imagen
de entrada de la pluralidad de datos de imagen de entrada corresponde a una condicién de exposicion;

el célculo de una luminancia compuesta de un pixel de una determinada posicion de coordenadas sobre la base de una
luminancia de cada pixel de los datos de imagen de entrada, que corresponde a la determinada posicién de
coordenadas, en donde se generan datos de imagen compuesta a partir de la luminancia compuesta;

el célculo de un tiempo de procesamiento previsto necesario de la pluralidad de veces de fotografia hasta la generacion
de los datos de imagen de datos compuesta y

la presentacion visual del tiempo de procesamiento en la parte de presentacion visual (102), en donde,

la parte de captacion de imagen (8) esta controlada de manera que se repitan sucesivamente la pluralidad de veces de
fotografia por la parte de captacion de imagenes (8) mientras que las condiciones de exposicién son modificables por
intermedio de un ajuste de usuario externo que se aplica a la entrada del ordenador (100);

los datos de imagen compuesta se generan secuencialmente en funcién de la repeticién de la pluralidad de veces de
fotografia por la parte de captacion de imagenes (8) y

una imagen compuesta se visualiza en la parte de presentacion visual (102) en funcién de los datos de imagen
compuesta conjuntamente con el tiempo de procesamiento y la presentacion visual de la imagen compuesta se actualiza
en asociacion con la generacion secuencial de los datos de imagen compuesta.

7. Un programa informético para un ordenador (100) conectado a una parte de captacion de imagenes (8) en donde
se pueden modificar las condiciones de exposicion para fotografiar un objeto de medida y que comprende una seccion
de captacion de imagenes constituida por un conjunto de una pluralidad de pixels para fotografiar y a una parte de
presentacion visual (102);

estando el programa informatico adaptado para realizar las etapas del método siguientes:
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la generacion de una pluralidad de datos de imagen de entrada haciendo fotografiar la parte de captacion de imagenes
(8) el objeto de medida una pluralidad de veces en condiciones de exposicion diferentes, en donde cada dato de imagen
de entrada de la pluralidad de datos de imagen de entrada corresponde a una sola condicién de exposicion;

el célculo de una luminancia compuesta de un pixel de una determinada posicion de coordenadas sobre la base de una
luminancia de cada pixel de los datos de imagen de entrada, que corresponde a la posicion de coordenadas
determinada, en donde datos de imagen compuesta y datos de imagen compuesta reducida se generan a partir de la
luminancia compuesta;

en donde

la parte de captacion de imagenes (8) se controla de manera que se repita sucesivamente la pluralidad de veces de
fotografia por la parte de captacion de imagenes (8) en donde al menos una de las condiciones de exposicion diferentes
se modifica para cada repeticion de la pluralidad de veces de fotografia y los datos de imagen compuesta reducida se
generan secuencialmente en funcién de la repeticion de la pluralidad de veces de fotografia por la parte de captacion de
imagenes (8) y se generan los datos de imagen compuesta que corresponden a uno de los datos de imagen compuesta
reducida seleccionado por un ajuste de usuario externo;

el célculo de un tiempo de procesamiento previsto necesario de la pluralidad de veces de fotografia hasta la generacion
de los datos de imagen compuesta que corresponden a los datos de imagen compuesta reducida seleccionado y

la presentacion visual, en la parte de presentacion visual (102), de imagenes compuestas reducidas basadas en los
datos de imagenes compuestas reducidas generados secuencialmente y una imagen compuesta que corresponde a la
seleccionada de entre los datos de imagen compuesta reducida conjuntamente con el tiempo de procesamiento, en
funcién del dato de imagen compuesta correspondiente.
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Fig. 3A

Fig. 3B

Fig. 3C
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 16
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Fig. 17
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Modo ajuste

;Se selecciona
visualizacién de
histograma?

El objeto de medida se fotografia
secuencialmente en un tiempo de
exposicion regulable

{ 5204

Se ejecuta la subrutina de
procesamiento de composicion
de imagen

Se genera histograma de
luminancia compuesta

& 5208
Se calcula tiempo de procesamiento
previsto
\ -~ S210

Laimagen compuestay el
histograma, condiciéon de fotografia
se visualizan en el monitor

5206

NO

5212

Se determina el tiempo de exposicién
requerido y el nimero de fotografia,

en funcién de los valores limites
superior/inferior del brillo

y 5214

El objeto de medida se fotografia
secuencialmente en un tiempo de
exposicion determinado

5216

Se ejecuta la subrutina de
procesamiento de composicion

de imagen
\ ,~S218
Se calcula tiempo de procesamiento
previsto
P 8220

Laimagen compuestay la condicion
de fotografia se visualizan en el
monitor

|

o

¢ Se selecciona el botén “OK” o
“CANCEL"?

[ cANCEL

]

[OK)

- 5224

El presente ajuste se memoriza en
un disco fijo

El modo se establece en “modo
operaciéon”

5226

42



Fig. 18

ES 2415663 T3

( Sub-rutina composicion imagen)
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