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DESCRIPCION
Seguimiento de dispositivo movil
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al seguimiento de un dispositivo mévil y mas particularmente a determinar la
ubicacién de un dispositivo movil utilizando objetivos que codifican informacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una situaciéon habitual en la que se obtiene la ubicacién de un dispositivo mévil a efectos de su seguimiento se
produce en una tienda moderna, en la que el dispositivo mévil del que se realiza el seguimiento es un carro de
compras. Se puede realizar el seguimiento de un carro por diversos motivos, por ejemplo, para conocer el flujo de
clientes en una tienda y tenerlo en cuenta al disponer los productos en la tienda para evitar atascos y garantizar la
méaxima exposicion de productos especificos seleccionados para su promocion. Por ejemplo, se utiliza el
conocimiento de la ubicacién actual de un carro para proporcionar informacion al cliente que utiliza el carro, que
corresponde a dicha ubicacion en la tienda, proporciondndose dicha informacion a un dispositivo de pantalla
asociado a un carro de compras.

Un método conocido de seguimiento de la ubicacién de un carro de compras en una tienda utiliza balizas de rayos
infrarrojos accionadas por motor que se fijan a intervalos regulares en el techo de una tienda. Cada baliza transmite
una rafaga de rayos infrarrojos que codifica una identificacién de una zona Unica. A continuaciéon un receptor de
infrarrojos montado en un carro de compras recibe la sefial infrarroja permitiendo de este modo determinar la zona
en la que se encuentra el carro de compras. Sin embargo, dicho método adolece de diversos problemas. Por
ejemplo, las balizas requieren energia y, por consiguiente, es necesario reemplazar periédicamente las baterias de
cada baliza o instalar un soporte del cableado costoso conectado a una toma de electricidad. Ademas, la iluminacion
del almacén y/o los balastos de iluminacién pueden provocar interferencias con el receptor de infrarrojos del carro, y
asimismo la granularidad de la ubicacién depende de la distancia entre las balizas.

Un método alternativo conocido de seguimiento de la ubicacion de un carro de compras en una tienda utiliza una o
mas puntos de acceso de una LAN inaldmbrica (WLAN) y se calcula la ubicacion de un carro utilizando la fuerza de
la sefial con respecto a los diversos puntos de acceso medidos por un receptor dispuesto en el carro de compras.
Sin embargo, dicho método adolece asimismo de problemas conocidos que comprenden el metal en el entorno de la
tienda que provoca reflexiones y trayectorias mdltiples, reduciendo la precision de la determinacion de la posicion de
tal modo que puede ser necesario afiadir puntos de acceso adicionales y una antena direccional en la tienda para
proporcionar una resolucion espacial y una fiabilidad suficientes. Ademés la sefial recibida y la posicién del carro
calculada, se pueden ver afectadas por la orientacién de la antena (rotacion) y asimismo los puntos de acceso
requieren una toma de corriente.

Las actividades relacionadas con la posicion y el seguimiento con respecto a los dispositivos moviles se realizan
asimismo en otros campos en los que se conoce la utilizacion de, por ejemplo, etiquetas electronicas, etiquetas
RFID o codigos de barras, a tal efecto.

Por ejemplo, la patente US n.° 5.076.690 a nombre de deVos, et al., da a conocer la deteccion de la posicion basada
en el calculo por triangulacion utilizando por lo menos tres elementos retrorreflectantes separados y dispuestos en
ubicaciones conocidas. Uno de los elementos retrorreflectantes puede ser un cédigo de barras de tal modo que sea
identificable. Un elemento giratorio con un dispositivo de transmisién y deteccién de luz se utiliza para localizar e
iluminar los elementos retrorreflectantes. Sin embargo, dicha solucién no es apta, por ejemplo, para determinar la
ubicacion del carro en una tienda, puesto que requiere una linea de vision de por lo menos 3 reflectores montados
en la pared que resultarian dificiles de alcanzar para todas las posibles ubicaciones de los carros en una tienda
grande.

Por ejemplo la patente US n.° 5.812.267 a nombre de Everett, et al., da a conocer la determinacion de una distancia
desde una pluralidad de reflectores utilizando dos sensores, generando luz cada uno de los mismos y detectando
una sefial de la luz reflejada por un reflector. A continuacion se utiliza la triangulacion para determinar la distancia
desde los reflectores basandose en las sefiales detectadas desde cada sensor. Sin embargo, dicha solucién no es
apta, por ejemplo, para determinar la ubicacion de un carro en una tienda, puesto que Unicamente calcula una
distancia desde los reflectores y no puede distinguir un reflector de otro. Como resultado de ello, Unicamente resulta
posible calcular la ubicacién basandose en una ubicacién conocida anteriormente, lo que no resulta apropiado para
un carro de compras.

Por ejemplo la patente US n.° 4.918.607 a nombre de Wible, et al., da a conocer la deteccién de la posicién
basandose en el céalculo por triangulacién utilizando la reflexion procedente de dos elementos retrorreflectantes
codificando cada uno de los mismos su ubicacion mediante un cddigo de barras. Se utiliza un proceso de escaneado
para localizar los elementos retrorreflectantes que se disponen en ubicaciones colineales separadas
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preseleccionadas. Sin embargo, dicha soluciéon tampoco es apta, por ejemplo, para la ubicacion del carro en una
tienda puesto que el mecanismo de escaneo Unicamente escanea areas seleccionadas y restringe las ubicaciones
en las que deben disponerse los elementos retrorreflectantes.

Ademas se conoce en la técnica la utilizacion de codigos de barras retrorreflectantes en sistemas de orientacion. Por
ejemplo la patente US n.° 5.202.742 a nombre de Frank, et al., da a conocer un aparato de radar de laser destinado
a guiar un vehiculo a lo largo de una carretera. Se mide el retardo de la propagacion de luz procedente de un
objetivo reflector para determinar la distancia del objetivo y un espejo de escaneo utilizado para medir el angulo
entre el aparato de laser y el objetivo reflectante. La relacién trigonométrica de la distancia del objetivo y el angulo se
utiliza a continuacién para calcular la distancia desde el objetivo. Los objetivos reflectantes pueden incorporar un
cédigo de barras que proporcione informacién tal como el lado de la carretera, una salida préxima, los cambios en el
limite de la velocidad, etc. Ademas, por ejemplo la patente US n.° 4.790.402 a nombre de Field, et al., da a conocer
un sistema de guia en el que un transmisor - receptor de escaneo laser lateral detecta objetivos retrorreflectantes a
lo largo de una trayectoria y estos se utilizan para mantener el vehiculo en una trayectoria preestablecida. Los
objetivos retrorreflectantes pueden comprender codigos de barras perpendiculares para que resulten mas faciles de
identificar y leer mediante el escaner.

El documento DE 4429016 da a conocer un método y un dispositivo para la navegacion de vehiculos guiados
automaticamente, en sistemas de transporte particulares de almacenes. El documento DE 4429016 da a conocer un
método en el que para determinar la orientacién y el &ngulo de un vehiculo se utilizan objetos de alto contraste en la
zona del vehiculo a fin de determinar el angulo y la posicion del vehiculo.

Sin embargo, los sistemas de orientacion no proporcionan una soluciéon adecuada, por ejemplo, para determinar la
ubicacion de un carro en una tienda en la que un carro de compras se puede desplazar de un modo impredecible
por la tienda. Ello se debe a, por ejemplo, los sistemas de guia calculan una ubicacion de un vehiculo con respecto a
un objetivo y dicha informacion se utiliza a continuacion para localizar el objetivo siguiente y mantener el vehiculo en
una trayectoria preestablecida. Por consiguiente, si el vehiculo queda fuera del campo de vision del objetivo
siguiente, se pierde y no se puede volver a determinar su ubicacion basandose en una deteccion posterior de otro
objetivo. Sin embargo, puesto que un cliente con un carro de compras generalmente no siguen una trayectoria
preestablecida, es necesario determinar una ubicacion basandose en la deteccidén de un Unico objetivo.

SUMARIO DE LA INVENCION

Constituye un objetivo de la presente invencion proporcionar un sistema apto para utilizar en la determinacion de la
ubicacion de un carro de compras en una tienda en la que el objetivo que se utiliza para determinar la ubicacion del
carro es pasivo, es decir, no requiere alimentacién externa. Constituye un objetivo adicional de la presente invencion
determinar la ubicacién de un carro de compras en una tienda mediante la deteccion de un objetivo Unico y en el
que, ademas, la ubicacidn de cada objetivo es relativamente flexible.

Segun un primer aspecto, la presente invencion proporciona un método que comprende: obtener una imagen de un
objetivo en un espacio definido; analizar la imagen para obtener los datos de identificacion y los datos de la posicion
de la imagen, comprendiendo los datos de la posicion de la imagen una posicién en la imagen de un punto de
referencia con respecto al objetivo; utilizar los datos de identificacion para obtener los datos de la ubicacion del
objetivo que comprenden una ubicacién del objetivo en el espacio definido; y determinar la ubicacién del punto de
referencia en el espacio definido combinando los datos de la posicion de la imagen y los datos de la ubicacién del
objetivo.

Preferentemente, la presente invencion proporciona un método en el que el punto de referencia representa la
ubicacion desde la que se capto la imagen.

Preferentemente, la presente invencion proporciona un método en el que los datos de ubicacion comprenden
ademas datos de orientacion del espacio definido con respecto al objetivo en el espacio definido y el método
comprende ademas: analizar la imagen para obtener datos de orientacion de la imagen que comprenden una
direccién desde la que se captd la imagen con respecto al objetivo; y determinar una direccién desde la que se captd
la imagen en el espacio definido al combinar los datos de orientacion de la imagen y los datos de orientacion del
espacio definido.

Preferentemente, la presente invencion proporciona un método en el que la imagen comprende un segundo objetivo
y el punto de referencia representa el segundo objetivo.

La presente invencion proporciona un método, en el que el objetivo es reflectante y el método comprende ademas;
provocar que una fuente luminosa ilumine el objetivo con el propdésito de obtener una imagen del objetivo.

La presente invencién comprende obtener una primera imagen de una ubicacidon determinada y, a falta de una
fuente luminosa, iluminar el objetivo de tal modo que dicho objetivo sea menos perceptible en la imagen; obtener
una segunda imagen desde la ubicacion determinada y con la fuente luminosa iluminando el objetivo de tal modo
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que el objetivo es mas perceptible en la imagen; y obtener la imagen del objetivo eliminando la primera imagen de la
segunda imagen.

Preferentemente, la presente invencién comprende ademas la utilizacién de los datos de identificacion para acceder
a una entrada de base de datos que comprende los datos de ubicacion del objetivo.

Preferentemente, la presente invencion comprende, ademas, que el objetivo sea un cddigo de barras.

Preferentemente, en la presente invencién proporciona que el espacio definido es una tienda y el punto de referencia
representan un carro de compras.

Puesto que se utiliza una imagen del dispositivo objetivo para determinar la ubicacién del punto de referencia, el
objetivo puede ser pasivo, por ejemplo un cédigo de barras de por lo menos dos colores distintos. Por ejemplo, el
espacio definido podria ser el interior de una tienda.

Preferentemente, el punto de referencia representa la ubicacién en la que se capt6 la imagen. Como resultado de
ello, se puede utilizar el método, por ejemplo, para determinar la ubicacidon de un dispositivo, tal como un carro de
compras, del que se capté la imagen.

Si el punto de referencia representa la ubicacion desde la que se captd la imagen, opcionalmente los datos de la
ubicacién comprenden ademas datos de la orientacion del espacio definido para el objetivo en el espacio definido y
la imagen se analiza adicionalmente para obtener los datos de la orientacién de la imagen que comprenden una
direccién desde la que se captaron las imagenes con respecto al objetivo. Ello permite determinar la direccion desde
la que se captd la imagen en el espacio definido combinando los datos de la orientacién de la imagen y los datos de
la orientacién del espacio definido.

Alternativamente al punto de referencia que representa la ubicacion desde la que se capt6 la imagen, el punto de
referencia podria representar un segundo objetivo que esta por lo menos parcialmente incluido en la imagen. Como
resultado de ello, los datos de la ubicacion del objetivo se utilizan para determinar la ubicacion en el espacio definido
del segundo objetivo.

El objetivo es reflectante, por lo tanto, se utiliza una fuente luminosa para iluminar el objetivo cuando se capta la
imagen.

Cuando se utiliza una fuente luminosa para iluminar el objetivo se obtienen unas imagenes primera y segunda a
partir de una ubicacion determinada. La primera imagen se obtiene sin fuente luminosa que ilumine el objetivo de tal
modo que dicho objetivo no aparece en la imagen y la segunda imagen se obtiene con la fuente luminosa iluminando
el objetivo de tal modo que el objetivo aparece en la imagen. A continuacién se obtiene la imagen del objetivo
eliminado la primera imagen de la segunda imagen. Ello disminuye la cantidad de datos de fondo de la imagen que
no forman parte del objetivo, por lo que resulta mas facil de analizar.

Opcionalmente los datos de identificacion se utilizan para acceder a una entrada de la base de datos que
comprende los datos de la ubicacion del objetivo. Alternativamente, los datos de identificacion codifican los datos de
ubicacion del objetivo.

Preferentemente, el objetivo es un cddigo de barras que se decodifica para obtener los datos de identificacion.

Segun un segundo aspecto, la presente invencion proporciona un aparato que comprende un dispositivo de captura
de imagenes destinado a obtener una imagen que codifica datos de identificacion; y por lo menos un procesador
destinado a analizar la imagen para obtener los datos de identificacion y los datos de la posicion de la imagen,
comprendiendo los datos de la posicion de la imagen una posicién en la imagen de un punto de referencia con
respecto al objetivo; utilizar los datos de identificacion para obtener los datos de la ubicacion del objetivo que
comprenden una ubicacion del objetivo en el espacio definido; y la determinaciéon de la ubicacion del punto de
referencia en el espacio definido mediante la combinacion de los datos de la posicion de la imagen y los datos de la
ubicacion del objetivo.

Se ha de tener en cuenta que, por ejemplo, el por lo menos un procesador puede comprender un microprocesador
destinado a analizar la imagen y un procesador de datos destinado a utilizar los datos de identificacion que
determinan la ubicacién del punto de referencia. Opcionalmente, el procesador de datos se encuentra en una
posicion remota con respecto al microprocesador y el aparato comprende ademas un dispositivo de comunicacion
destinado a enviar datos de identificacion y datos de desplazamiento de la imagen desde el microprocesador al
procesador de datos para utilizar los datos de identificacion.

Opcionalmente, el aparato comprende ademas un dispositivo de iluminacién destinado a iluminar el objetivo. Por
ejemplo, si el objetivo es reflectante, se puede captar la imagen mientras el objetivo refleja luz desde el dispositivo
de comunicacion.
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Si el aparato comprende un dispositivo de iluminacién, opcionalmente el dispositivo de iluminacién puede emitir una
pluralidad de niveles de iluminacién y el por lo menos un procesador varia ain mas el nivel de salida de iluminacién
del dispositivo de iluminacion.

Opcionalmente, el por lo menos un procesador controla ademas el dispositivo de captura de imagenes y da la orden
cuando se debe captar una imagen.

El dispositivo de captura de imagenes es una camara de video. El aparato comprende ademas un comparador y un
separador de sincronizacién de video. El comparador recibe la imagen desde el dispositivo de captura de imagenes
y emite una sefial binaria, basada en un nivel de brillo predeterminado del pixel, para convertir la imagen del
dispositivo de captura de imagenes en una imagen binaria. Por ejemplo, el comparador puede emitir un 1 para un
pixel mas oscuro que el nivel de brillo predeterminado y un 0 para un pixel mas claro que el nivel de brillo
predeterminado. El separador de sincronizacion de video indica las sefiales binarias del comparador que indican el
inicio de una nueva unidad de imagen y las sefiales binarias del comparador que indican el inicio de una nueva linea
de la imagen.

Por lo menos un procesador varia el nivel de brillo predeterminado para mejorar las caracteristicas de la imagen
que, por ejemplo, lo que facilita obtener los datos de identificacion del objetivo.

Opcionalmente, la presente invencion comprende, ademds, un carro de compras sobre el que se montan el
dispositivo de captura de imagenes y un procesador destinado a analizar imagenes.

Preferentemente, la presente invencion comprende, ademas, un aparato: un dispositivo de iluminacion destinado a
iluminar el objetivo.

Preferentemente, la presente invencién proporciona un aparato en el que, el dispositivo de iluminacién puede emitir
una pluralidad de niveles de iluminacion y el procesador que analiza la imagen varia ain mas la emision del nivel de
iluminacion desde el dispositivo de iluminacion.

La presente invencion proporciona un aparato en el que el dispositivo de captura de imagenes es una camara de
video y el aparato comprende ademas: un comparador destinado a recibir la imagen procedente del dispositivo de
captura de imagenes y emitir una sefial binaria para cada pixel de la imagen, basada en un nivel de brillo
predeterminado del pixel, para convertir la imagen del dispositivo de captura de imagenes; un separador de
sincronizacion de video destinado a indicar sefiales binarias que indican el inicio de una unidad de imagen y sefiales
binarias que indican el inicio de una nueva linea de imagen; y un procesador que analiza la imagen para variar el
nivel de brillo predeterminado a fin de mejorar las caracteristicas del analisis de la imagen.

Preferentemente, la presente invencién proporciona un aparato que comprende ademas: un dispositivo de
comunicacion destinado a enviar datos de identificacion y datos de desplazamiento de la imagen al procesador para
utilizar los datos de identificacion.

Preferentemente, la presente invencion proporciona un aparato que comprende, ademas, un carro de compras sobre
el que se montan el dispositivo de captura de imagenes y un procesador destinado a analizar imagenes.

Considerando un tercer aspecto, la presente invencion proporciona un programa informatico que se puede cargar en
la memoria interna de un ordenador digital, que comprende partes de un codigo de software destinado a realizar,
cuando dicho producto se ejecuta en un ordenador, las etapas del método tal como se ha descrito anteriormente.
Opcionalmente se podria proporcionar un espacio definido, que comprendiera: una pluralidad de objetivos
separados distribuidos por todo el espacio definido, codificando cada cédigo de barras datos de identificacion que se
pueden utilizar para determinar la ubicacién en el espacio definido del objetivo; y un aparato tal como el descrito
anteriormente.

Preferentemente, el espacio comprende ademas: una superficie que cubre el espacio definido y en la que se montan
los objetivos utilizando Velcro®.

Por ejemplo, la superficie podria ser un techo. Por ejemplo, el espacio definido podria ser una tienda.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las formas de realizacion de la presente invencién se describirdn a continuacion en detalle, inicamente a titulo de
ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

las figuras la - 1d representan objetivos retrorreflectantes de cédigo de barras segun la forma de realizacion
preferida de la presente invencién;
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la figura 2 representa un ejemplo de techo de una tienda (observando desde el piso hacia el techo) segun la forma
de realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama esquematico de un sistema que se utiliza para obtener e interpretar una imagen de un
objetivo retrorreflectante de cédigo de barras segin la forma de realizacion preferida de la presente invencion;

las figuras 4a y 4b son ilustraciones de una imagen de ejemplo (observando desde el piso hacia el techo) captada de
un objetivo retrorreflectante de cédigo de barras, por el sistema de la figura 3, segun la forma de realizacion
preferida de la presente invencion;

la figura 5 es un organigrama de un método realizado por el sistema de la figura 3 utilizado para obtener e interpretar
una imagen de un objetivo retrorreflectante de cédigo de barras segun la forma de realizacion preferida de la
presente invencion;

la figura 6 es un organigrama de un método que es una descripcién mas detallada de una etapa del método de la
figura 5 para analizar una imagen obtenida;

la figura 7 es un diagrama (observado desde el piso hacia el techo) que ilustra el esquema de orientacién utilizado
en la forma de realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 8 es la imagen de la figura 4 con unas marcas adicionales utilizadas para describir los calculos empleados
para analizar una imagen de un cddigo de barras. Todas las distancias y coordenadas de la figura 8 se encuentran
en unidades de imagen;

la figura 9 es la imagen de la figura 8 girada y con unas marcas adicionales utilizadas para describir los célculos
empleados para analizar una imagen de un codigo de barras. Todas las distancias y coordenadas de la figura 9 se
encuentran en unidades fisicas;

las figuras 10a a 10c son ilustraciones de imagenes de ejemplo adicionales captadas por el sistema de la figura 3
segun la forma de realizacion preferida de la presente invencion; y

la figura 11 es una ilustracién de una imagen de ejemplo que contiene dos cédigos de barras captada por el sistema
de la figura 3 segun la forma de realizacion preferida de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION ILUSTRADAS

En la siguiente descripcién del ejemplo de forma de realizacion se hace referencia a los dibujos adjuntos que
constituyen una parte, de la presente memoria, y en los que se representa a titulo ilustrativo la forma de realizacion
especifica en la que puede ponerse en practica la presente invencion. Se podra comprender que pueden realizarse
diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la presente invencion tal como se define en las reivindicaciones
adjuntas.

En la forma de realizacion preferida de la presente invencion, se determind la ubicaciéon de un carro de compras en
una tienda mediante los objetivos de cddigo de barras retrorreflectantes que se disponen en el techo de la tienda. Se
obtiene una imagen de un objetivo del cddigo de barras utilizando una camara montada en el carro de compras de
tal modo que una posicién de la imagen representa la ubicacion del carro. La imagen se analiza a continuacién para
leer el cddigo de barras y determinar los datos de posicién de la imagen y los datos de orientacion de la imagen. Los
datos de posicién de la imagen comprenden "carro / coordenadas polares de la imagen del cédigo de barras”, que
son las coordenadas polares (en la imagen) del carro con respecto al cédigo de barras. El "carro / coordenadas
polares de la imagen del codigo de barras" comprende el "carro / &ngulo de la imagen del cédigo de barras", que es
el angulo desde el carro al objetivo del cédigo de barras de la imagen, y el "carro / radio de la imagen del codigo de
barras”, que es la distancia en la imagen (en unidades de imagen) del carro al objetivo del cddigo de barras. Los
datos de la orientacién de la imagen comprenden "carro / orientacion de la imagen del codigo de barras", que es la
direccién hacia la que apunta el carro con respecto al cédigo de barras. A continuacion se procede a la
descodificacion del objetivo del cédigo de barras para acceder a una base de datos y obtener "cédigo de barras /
orientacion en la tienda" y "cédigo de barras / ubicacion en la tienda", que son la orientacion fisica y los datos de la
ubicacién del objetivo del cédigo de barras en la tienda. Los datos de la orientacidn y la ubicacion fisica se combinan
a continuacion con los datos de posicion de la imagen para determinar "carro / ubicacion en la tienda" y "carro /
orientacion en la tienda" (la posicién fisica y la orientacién del carro en la tienda con respecto a un punto de
referencia y una referencia linea trazada para la tienda). Esto se describira a continuacion mas detalladamente
haciendo referencia a las figuras 1 a 9.

Las figuras 1a y 1b representa las unidades estructurales basicas de un objetivo retrorreflectante de cddigo de
barras (codigo de barras) segun la forma de realizacion preferida de la presente invencion. La figura 1a representa
dos secciones retrorreflectantes 101 separadas por una seccion no retrorreflectante 102 que presenta la misma
anchura que cada seccion retrorreflectante 101. La distancia de separacion de las dos secciones retrorreflectantes
101 codifica un bit de que en este caso es un bit "0". La figura 1b representa dos secciones retrorreflectantes 101
separadas por una seccion no retrorreflectante 103 que presenta el doble de la anchura de cada seccion de
retrorreflectante 101. Dicha distancia de separacion de las dos secciones retrorreflectantes 101 codifica un bit "1". Se
debe tener en cuenta que al separar cada seccion retrorreflectante una longitud que estéa relacionada con la longitud
de una seccién retrorreflectante, por ejemplo, la longitud de una seccion retrorreflectante adyacente proporciona una
referencia de la distancia que se puede utilizar para determinar la distancia de separacion entre dos secciones
retrorreflectantes. Ello puede resultar Gtil, por ejemplo, cuando se capta una imagen de un cédigo de barras con una
lente gran angular o se monta el cédigo de barras en una superficie curva.
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La figura 1c representa un ejemplo de codigo de barras que utilizan las unidades estructurales basicas de las figuras
lay 1b. Sin embargo, el primer elemento del cédigo de barras es una seccién retrorreflectante de longitud doble 104
gue se denomina simbolo de sincronizacion. La naturaleza alargada de dicha seccién se utiliza para identificar el
inicio del cédigo de barras y ademas, puesto que su longitud es el doble que la de una seccion retrorreflectante
estandar, se puede utilizar su longitud para determinar la longitud de una seccién de retrorreflectante estandar que
puede ser (til cuando se deban interpretar algunas imagenes de un cédigo de barras. El resto de cédigos de barras
se alternan entre las secciones no retrorreflectantes y las secciones retrorreflectantes de anchura estandar. Las
secciones no retrorreflectantes definen los bits y en el presente ejemplo las secciones son una seccion corta 102,
seguida por una seccién larga 103, seguida por dos secciones cortas 102 y, por consiguiente, el codigo de barras de
la figura 2c define una cadena de bits "0100".

La figura 1d es una ilustracion del ejemplo de cédigo de barras de la figura 1c, observado en una imagen tomada
segun la forma de realizacion preferida de la presente invencién. En dicha figura, las secciones retrorreflectantes
(114, 111) reflejan de luz infrarroja (IR), mientras que las secciones no retrorreflectantes (112, 113) no lo hacen. Por
consiguiente, el valor codificado por el codigo de barras se determina basandose en la distancia de separacién de
las secciones de luz IR reflejadas en una imagen captada del cédigo de barras.

En la forma de realizacion preferida de la presente invencion, los cddigos de barras retrorreflectantes estan sujetas a
lugares apropiados del techo de una tienda. La figura 2 lo representa para una zona de un ejemplo de techo, tal
como se observa desde el suelo hacia el techo. La zona del techo 200 comprende los paneles del techo 201 que se
soportan mediante una estructura metalica que llena los espacios de separacion entre los paneles. Las luces 202 y
los cédigos de barras retrorreflectantes 203, 204, 205, 206 se encuentran unidos al techo. Los cédigos de barras se
soportan mediante una banda magnética para facilitar la sujecion de los mismos al techo y se disponen separados
de las luces 202 para evitar las interferencias opticas en una imagen captada de los cédigos de barras. Cada cédigo
de barras codifica un ndmero distinto, tal como se describe haciendo referencia a las figuras 1a a 1d. El codigo de
barras 203 se inicia con la seccion alargada (simbolo de sincronizaciéon) 207 y comprende las secciones no
reflectantes que codifican "0001". De un modo similar los codigos de barras 204, 205, y 206 codifican "0010", "0011"
y "0100", respectivamente, de tal modo que cada cédigo de barras se puede identificar inequivocamente y se puede
asociar, por ejemplo, a una base de datos con una entrada que registre la orientacion fisica y la ubicacién el co6digo
de barras en la tienda. Se debe tener en cuenta que la orientacion de cada cddigo de barras es distinta, sin
embargo, ello no resulta problematico debido a las secciones alargadas 207, 208, 209 y 210 que marcan el inicio de
cada cédigo de barras.

La vista de un carro de compras 211 de la figura 2 se representa asimismo desde el piso, observando hacia arriba a
través de la parte inferior del carro hacia el techo. Se debe tener en cuenta que el carro de compras 211 esta
orientado formando un &ngulo con respecto a una linea de referencia fisica 221 en la tienda y se encuentra a una
cierta distancia del punto de referencia fisico 220. Por ejemplo, la linea de referencia puede ser una pared de la
tienda. A continuacion se realizard una descripcion de cdmo se pueden calcular el angulo y la distancia.

Se debe tener en cuenta que las secciones retrorreflectantes y no retrorreflectantes de cada cédigo de barras
pueden ser de cualquier color / textura siempre que realicen la funcion de reflejar o no reflejar la luz IR tal como lo
requiere la forma de realizacion preferida. Por consiguiente, se pueden realizar, por ejemplo, de un color con el que
resulten menos molestas y/o estéticamente méas agradables cuando se tiene en cuenta el color de los paneles del
techo y/o estructura metalica. Por ejemplo, si el techo es de color negro, las etiquetas se pueden cubrir con una
cubierta visualmente oscura, pero transparente a los IR.

Se debe tener en cuenta ademas que una o mas de las secciones no reflectantes de un cédigo de barras puede
comprender una zona de material VELCRO para permitir una extraccion facil de un cédigo de barras, utilizando, por
ejemplo, un poste con un material VELCRO complementario en un extremo.

La figura 3 es un diagrama esquematico de un sistema 300 para montar en un carro de compras y que se utiliza
para obtener e interpretar una imagen de un objetivo retrorreflectante de cédigo de barras segun la forma de
realizacion preferida de la presente invencion; El sistema 300 comprende un dispositivo de iluminacién LED de
infrarrojos (IR) 302 que se utiliza para emitir luz infrarroja para se refleje desde un objetivo de cddigo de barras
retrorreflectante, por ejemplo el cddigo de barras 301. Se obtiene una imagen de cualquier luz reflejada con una
camara de video en blanco y negro 303 a través de un filtro 6ptico que bloquee la luz visible pero que deje pasar los
IR 304. Se utiliza el filtro para reducir la luz no IR pero permitir que la luz IR, tal como la procedente del dispositivo
de iluminacion LED de IR 302 que se refleja en el cddigo de barras 301 LED, pase a la camara de video 303.

La camara de video 303 se monta sustancialmente en vertical en un carro de compras de tal modo que el centro de
una imagen captada por la camara representa aproximadamente la ubicacion de la camara (y, por lo tanto, la
ubicacién del carro de compras) y una linea vertical trazada en la imagen representa la direccion hacia la que apunta
el carro. Sin embargo, en otras formas de realizacion se puede montar la camara de un modo distinto siempre que
se pueda determinar la posicion desde la que se capt6 la imagen con respecto a un cddigo de barras en la imagen.
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Se pasa una imagen captada por la camara de video 303 como una sefial de video en escala de grises al
comparador analégico 305 y al separador de sincronizacion del video 306. EI comparador analdgico 305 simplifica la
sefial de video convirtiendo la sefial de video en escala de grises a una sefial binaria en blanco y negro que, puesto
que el filtro 6ptico que bloquea la luz visible pero deja pasar los IR 304 elimina casi la totalidad de la luz no IR, deja
Unicamente los rayos IR directos de las luces del techo 202 y los IR reflejados desde el codigo de barras 301. La luz
IR brillante provoca que el comparador analégico 305 emita una sefial binaria de nivel alto, mientras que el fondo
oscuro provoca que el comparador analégico 305 emita una sefial binaria de nivel bajo.

El separador de sincronizacion de video 306 extrae las sefiales de sincronizacion horizontal y vertical de la sefial de
video compuesta emitida por la camara en blanco y negro 303. El microcontrolador 307 utiliza las sefiales de
sincronizaciéon de video del separador de sincronizacion de video 306 para identificar el inicio de cada imagen /
fotograma y determinar la ubicaciéon de x e y dentro de una imagen de cada pixel de la imagen recibida del
comparador 305. En el inicio de cada sefial de sincronizacién horizontal, un contador interno que se ejecuta en el
microcontrolador 307 que representa el contador de la posicion del eje X se pone a cero, indicando el inicio de una
nueva fila de pixeles. En el inicio de cada sefial de sincronizacién vertical, contador de posicién del eje Y se pone a
cero, lo que indica el inicio de una nueva unidad de imagen. El contador de posicion del eje X se aumenta mediante
un oscilador interno, normalmente el reloj del microcontrolador 307. El contador de posicion de eje Y se aumenta
mediante la sefial de sincronizacion horizontal.

Para minimizar los requisitos de memoria del microcontrolador 307 y de tiempo de procesamiento, el flanco
ascendente del comparador analégico 305 provoca una interrupcion. Durante la ejecucion de la rutina de
interrupcion, se almacenan los valores del contador de la posicién del eje X y del contador de la posicién del eje Y.
Se configura el controlador de las interrupciones del microcontrolador 307 para que genere una interrupciéon en el
flanco descendente del comparador analdgico 305 y se repita el proceso. Al utilizar dicho método, Unicamente las
ubicaciones de inicio y parada de los objetos brillantes provocan interrupciones que requieren procesamiento y
almacenamiento, con lo que se elimina la necesidad de una memoria intermedia para almacenar una imagen entera
y la necesidad de procesar cada pixel de la imagen.

Opcionalmente, el microcontrolador 307 controla el dispositivo de iluminacion LED de infrarrojos 302, apagandolo
cuando no se necesita y controlando el brillo del dispositivo de iluminacion LED de infrarrojos 302 para enviar
Unicamente la iluminacion IR suficiente para iluminar suficientemente el cédigo de barras 301, con lo que se ahorra
energia.

Opcionalmente, el microcontrolador 307 capta una primera imagen con el dispositivo de iluminacién LED de
infrarrojos 302 encendido y una segunda imagen con el dispositivo de iluminacion LED de infrarrojos 302 apagado.
La primera imagen se quita de la segunda imagen, a fin de eliminar las fuentes luminosas externas, tales como la luz
de techo 202.

Opcionalmente microcontrolador 307 controla una tension critica del comparador analdgico 305 para ajustar la
imagen y habilitar un cédigo de barras, tal como el cédigo de barras 301, para que se pueda distinguir mejor de otras
fuentes de luz IR en una imagen.

El microcontrolador 307 descodifica el codigo de barras 301 y realiza otras funciones de bajo nivel y a continuacion
pasa los datos descodificados al ordenador 308.

La figura 4a es una ilustracién de una imagen, que hace referencia a la figura 2, del objetivo del codigo de barras
retrorreflectante 206 captada del carro de compras 211, utilizando una cdmara montada en la parte posterior del
carro (dirigida verticalmente hacia arriba hacia el techo y orientada de tal modo que en una imagen el carro apunta
desde el centro de la parte inferior hacia el centro de la parte superior de la imagen), por ejemplo la camara de video
303 del sistema de la figura 3. Se debe tener en cuenta que en la figura 4a, y en todas las otras figuras con una
ilustracion de una imagen, la ilustracion es efectivamente un negativo de una imagen real, es decir, en una imagen
captada por la camara en blanco y negro 303, de la figura 3, las zonas oscuras mostradas en la ilustracion
apareceran como iluminadas y las areas iluminadas mostradas en la ilustracion apareceran como oscuras. Ademas,
el punto de mira del centro de la imagen no forma parte de la imagen sino que indica el centro de la imagen utilizado
por el sistema como punto de referencia para el que se va a determinar una ubicacién fisica (es decir, la ubicacion
de la camara / carro en la tienda). En otras palabras, el punto de mira es la ubicacién en la imagen que se encuentra
directamente sobre la camara. A partir de la imagen, el cédigo de barras se determina para codificar el valor "0100"
(o 4) y dicho valor se utiliza como indice en una base de datos para obtener una entrada que proporciona la
orientacion fisica y la ubicacion del codigo de barras retrorreflectante 301 en la tienda.

La figura 4b es la imagen de la figura 4a pero con una ilustracion del carro de compras 211 (véase la figura 2) de la
que se capté la imagen de la figura 4a. Se representa asimismo la vista de la carro de compras 211 de la figura 4b
en el piso, observado a través de la parte inferior del carro hacia el techo. El carro de compras presenta una camara
411 montada en su parte posterior (apuntando verticalmente hacia arriba) para captar la imagen y por consiguiente
la ubicacion de la cdmara 411 en la imagen 4b coincide con la ubicacién del punto de mira 400 de la figura 4a.
Debido a la orientacion de la camara con respecto a la carro de compras, la direccion en la que el carro esta
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apuntando en la figura 4b (es decir, cuando se capto la imagen de la figura 4a) recorre una linea vertical a través del
centro de la imagen. Se debe tener en cuenta que el cddigo de barras y la orientacion del carro de compras 211 de
la figura 4b coinciden con la del codigo de barras 206 y el carro de compras 211 de la figura 2.

En la forma de realizacién preferida de la presente invencién, los datos que describen la ubicacion fisica y la
orientacion del cédigo de barras en la tienda se almacenan en una base de datos. Dichos datos comprenden la
ubicacién fisica / en la tienda del centro del simbolo de sincronizacién y la orientacion fisica / en la tienda del codigo
de barras a lo largo de su longitud (por ejemplo, el angulo 902 de la figura 9). La ubicacién fisica / en la tienda
comprende las coordenadas X e Y, en un sistema de unidades fisicas adecuado, con respecto a un punto de
referencia en la tienda, por ejemplo, el punto de referencia 220 de la figura 2. En la forma de realizaciéon preferida,
las unidades son metros, pero en otras formas de realizacion se pueden utilizar otras unidades, por ejemplo, pies o
paneles del techo. La orientacion fisica / en la tienda es un angulo con respecto a una linea de referencia de la
tienda, por ejemplo la pared de la tienda 221 de la figura 2. Por ejemplo, la orientacién puede comprender un valor
entre 0 y 360 grados. Opcionalmente, los datos de ubicacion fisica pueden comprender datos adicionales que
pueden resultar Gtiles en calculos posteriores, por ejemplo, la longitud del simbolo de sincronizacién, la longitud del
cédigo de barras y la altura del codigo de barras.

La figura 5 es un organigrama del método de la forma de realizacion preferida de la presente invencion para obtener
la ubicacion fisica / en la tienda y la orientacion de un carro de compras en una tienda. En la etapa 501 se obtiene
una imagen de una camara montada en un carro de compras y la imagen comprende por lo menos un objetivo
retrorreflectante de cédigo de barras. La imagen es una imagen binaria con un bit para cada pixel basado en la
salida del comparador analégico 305. El comparador emite una sefial de nivel alto si un pixel es brillante y una sefial
de nivel bajo si el pixel es oscuro.

En la etapa 502 se analiza la imagen para obtener y descodificar objetivo del codigo de barras retrorreflectante y
determinar los datos de posicion de la imagen y los datos de orientacion de la imagen con respecto a la posicion
relativa del codigo de barras y el carro de la imagen. Los datos de posicion de la imagen comprenden el &ngulo y la
distancia (en unidades de imagen) del cédigo de barras al carro, y los datos de orientacién de la imagen
comprenden la direccién en la que apunta el carro con respecto al codigo de barras.

La orientacion del cédigo de barras en la imagen se conoce como "orientacion de la imagen del cddigo de barras".
Es decir, el &ngulo en grados entre una linea que pasa por la dimension larga del codigo de barras y una primera
linea de referencia de la imagen que es una linea horizontal a través de la imagen y que pasa por el centro del
simbolo de sincronizacion.

La direccion en la que el carro apunta con respecto al codigo de barras en la imagen es la "orientacion de la imagen
del carro / cddigo de barras". Es decir, el angulo entre una linea que pasa por la dimensién larga del cédigo de
barras y una segunda linea de referencia de la imagen que representa la direccion del carro con respecto a la
imagen. En la forma de realizacion preferida, la camara se monta en el carro de compras de tal modo que la
segunda linea de referencia de la imagen se extiende verticalmente con respecto a la imagen.

El angulo y las distancias desde el codigo de barras hasta la posicion relativa del cédigo de barras con respecto al
carro son el "angulo de la imagen del carro / cédigo de barras" y "radio de la imagen del carro / cédigo de barras",
respectivamente. El "angulo de la imagen del carro / cédigo de barras" es el angulo formado por la linea de la
dimensién larga del codigo de barras y una tercera linea de referencia que se extiende desde la ubicacion del punto
de referencia de la imagen (punto de mira) 400 hasta el centro del simbolo de sincronizacién del codigo de barras. El
"radio de la imagen del carro / codigo de barras" es la distancia (en unidades de imagen) de la ubicacién del punto
de referencia de la imagen (punto de mira) 400 al centro del simbolo de sincronizacion del cédigo de barras. El punto
de referencia de la imagen es la ubicacion de la imagen que representa la ubicacion del carro de compras y es un
punto que se encuentra directamente sobre la cAmara 303 en el caro de compras 211. Juntos el "angulo de la
imagen del carro / codigo de barras" y el "radio de la imagen del carro / cédigo de barras" constituyen las
"coordenadas polares de la imagen del carro / codigo de barras”.

En la etapa 503 se utiliza la descodificacién del objetivo del cédigo de barras para acceder a una base de datos a fin
de obtener la orientacion fisica y los datos de ubicacion del cédigo de barras en la tienda.

La orientacion del cédigo de barras en la tienda es la "orientaciéon del codigo de barras / tienda". Este es el angulo
entre la linea que pasa por la dimension larga del cédigo de barras y una linea de referencia en la tienda, por
ejemplo la pared tienda 221 de la figura 2.

La ubicacioén fisica del cédigo de barras es la "ubicacién del codigo de barras / tienda". Se trata de las coordenadas
(X, Y) (en unidades de tienda) de la ubicacién del centro del simbolo de sincronizacién con respecto a un punto de
referencia de la tienda, por ejemplo el punto de referencia de la tienda 220 de la figura 2.
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En la etapa 504, se determina la orientacién del carro en la tienda. Se hara referencia a ello como "orientacion del
carro / tienda" y se determina a partir de una combinacién entre la "orientacion del cédigo de barras / tienda" y la
"orientacion de la Imagen del carro / codigo de barras".

En la etapa 505, se determina la ubicacién del carro en la tienda con respecto a un punto de referencia en la tienda,
por ejemplo el punto de referencia 220 de la figura 2. Se hara referencia a ello como "ubicacién del carro / tienda" y
se determina mediante la combinacion entre la "orientacién del cédigo de barras / tienda", la "ubicacion del cédigo de
barras / tienda" y las "coordenadas polares de la imagen del cédigo de barras / tienda". Sin embargo, el "radio de la
imagen del carro / cédigo de barras" de las "coordenadas polares de la imagen del cédigo de barras / tienda" debe
convertirse en primer lugar de unidades de imagen a unidades de tienda.

A continuacion se describira mas detalladamente la etapa 502 y el calculo de las pasos 502, 504 y 505 haciendo
referencia a las figuras 6, 7, 8 y 9.

La figura 6 es un organigrama del método de la etapa 502 de la figura 5, en la que se analiza una imagen binaria
para identificar y descodificar el objetivo del cddigo de barras retrorreflectante, y ademés determinar los datos de
posicion de la imagen relacionados con el cédigo de barras y la posicién del carro (centro de la imagen).

En la etapa 601 se exploran las filas de la imagen binaria de izquierda a derecha para identificar los objetos
adecuados. Los objetos se identifican como un grupo de pixeles brillantes adyacentes rodeados por pixeles oscuros.
Durante la exploracién, se pone en funcionamiento un codificador de la longitud de recorrido (contador RLE) cuando
un pixel brillante sigue a un pixel oscuro y se detiene en el primer pixel oscuro posterior. Si el contador RLE se
encuentra fuera de un intervalo predeterminado que representa una anchura aceptable de un elemento de codigo de
barras de la fila de pixeles brillantes, y otros pixeles brillantes adyacentes cualesquiera, se ignoran puesto que el
objetivo que ellos representan es demasiado grande o demasiado pequefio para formar parte de un codigo de
barras. Ademas, si un objeto contiene un nimero de pixeles que no se encuentra dentro de un intervalo
predeterminado, se ignora el objeto ya que es demasiado pequefio o grande para ser un segmento de cédigo de
barras. Una vez se han procesado todos los pixeles, es decir toda la imagen, se obtiene una imagen binaria que
comprende Unicamente los objetos (conjunto de bits) que se consideran aptos para un segmento de cédigo de
barras.

En la etapa 602 se determina el centro geométrico de cada objeto apto en lo que se refiere a las coordenadas de los
pixeles a partir de una esquina inferior izquierda de la imagen.

En la etapa 603 se utiliza el centro geométrico de cada objeto apto para crear un segmento de linea entre los objetos
contiguos y se identifican segmentos candidatos de cédigo de barras. Un segmento de linea mide la distancia entre
dos objetos y se identifican los objetos como segmentos candidatos de cédigo de barras si la longitud del segmento
de linea entre los mismos se encuentra dentro de un intervalo predeterminado.

En la etapa 604 se identifica un cédigo de barras candidato suponiendo que el mayor segmento de codigo de barras
candidato es un simbolo de sincronizacion (104 de la figura 1c). El simbolo de sincronizacion se utiliza a
continuacion como punto de anclaje para concatenar entre si los segmentos de cddigo de barras colindantes en un
cédigo de barras candidato. Los segmentos de cddigo de barras colindantes se ubican explorando la imagen binaria
creada de izquierda a derecha y de arriba a abajo desde el simbolo de sincronizacion.

En la etapa 605 se verifica la validez del cédigo de barras candidato identificado comprobando que presenta el
numero correcto de segmentos (bits) y, opcionalmente, que dispone de la paridad correcta. Por ejemplo, en la forma
de realizacion preferida, aunque no se representa en las figuras, para este propdsito se utilizan dos bits de paridad.

Por dltimo, en la etapa 606, la direccion en la que el carro apunta con respecto al cédigo de barras ("orientacién de
la imagen del carro / cédigo de barras") y las coordenadas polares (en la imagen) del carro con respecto al codigo de
barras ("coordenadas polares de la imagen del carro / codigo de barras"), se calculan para la utilizacién de las
mismas en las etapas 504 y 505 de la figura 5.

Se debe tener en cuenta que en el método de la figura 6 se utilizan diversos intervalos predeterminados, en
particular: un intervalo predeterminado que representa una anchura aceptable de un elemento de cédigo de barras;
un intervalo predeterminado para el nimero de pixeles en un objeto aceptable; y un intervalo predeterminado para la
longitud de un segmento de linea. En la forma de realizacion preferida dichos intervalos se obtienen empiricamente,
basandose en un nimero de imagenes de codigo de barras. Por ejemplo, si el método de la figura 6 se aplica en
diversas imagenes, los datos validos del codigo de barras se pueden utilizar para determinar los intervalos aptos.

A continuacién se describiran a titulo de ejemplo los calculos de las etapas 504 y 505 de la figura 5, y de la etapa
606 de la figura 6, haciendo referencia a las figuras 7, 8y 9.

La figura 7 representa el esquema de la pendiente (angulo) utilizado en la forma de realizacién preferida de la
presente invencion, por ejemplo, para determinar un valor para la orientacion en la tienda de un cédigo de barras o
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carro de compras con respecto a una pared de referencia de la tienda, por ejemplo la pared de la tienda 221
(representada asimismo en la figura 2). La figura representa un codigo de barras 701 que comprende un simbolo de
sincronizacion 702 y un dltimo segmento de cddigo de barras 703. La orientacién del cddigo de barras en la que es
paralelo a la pared de la tienda 221 con el simbolo de sincronizacion en la parte izquierda, tal como se representa en
la figura, se considera de O grados. Si se gira el codigo de barras en el sentido contrario al de las agujas del reloj
alrededor del centro del simbolo de sincronizacién 702, el centro del dltimo segmento del cédigo de barras describe
el circulo 704, que se puede dividir en 4 cuadrantes 705, 706, 707, 708. En cada uno de dichos cuadrantes se
muestran los signos relativos de X e Y en los que X e Y representan el valor de las coordenadas x e y del centro del
segmento extremo 703 con las coordenadas x e y del centro del simbolo de sincronizacion 702 eliminadas,
respectivamente. Por consiguiente, puesto que las funciones trigonométricas proporcionaran Unicamente calculos de
angulos de +/- 90 grados, tendran que ajustarse los angulos calculados con respecto a la horizontal en +180 grados
en los cuadrantes 706 y 707, y en 360 grados en el cuadrante 708.

La figura 7 representa también un carro de compras 705 que se orienta asimismo formando O grados con respecto al
muro de la tienda 221. Cuando forma 0 grados, el carro es paralelo al muro de la tienda 221 con la parte anterior del
carro hacia la derecha y la parte posterior del carro hacia la izquierda. Por consiguiente, cuando se compara con el
codigo de barras 701, para determinar el cuadrante de la orientacion del carro, la parte anterior del carro es
equivalente al simbolo de sincronizacion 702 y la parte posterior del carro es equivalente al Gltimo segmento del
cédigo de barras 703. Como resultado de ello, si se gira el carro en el sentido contrario al de las agujas del reloj
alrededor del centro de la parte anterior del carro, el centro de la parte posterior del carro describira el circulo 704,
que se divide en 4 cuadrantes 705, 706, 707, 708.

La figura 8 muestra una imagen (800) que es la imagen de la figura 4a pero con marcas adicionales que se utilizaran
para describir los célculos realizados para obtener la orientacion y los datos de ubicacion con respecto a la imagen
antes de aplicar los datos de la ubicacion fisica del cédigo de barras. Por consiguiente, haciendo referencia a la
figura 2, esta imagen es del objetivo del cédigo de barras retrorreflectante 206 capado del carro de compras 211 y
es, por lo tanto, una vista desde la camara observando hacia el techo. Se hace referencia a todos los puntos de la
figura 8 mediante las coordenadas (X, Y) (en unidades de imagen) con respecto al origen de la imagen, que es la
esquina inferior izquierda de la imagen. En aras de la comprension, la figura 8 muestra asimismo la posicién de la
linea de referencia fisica (muro de la tienda) 221 con respecto a la imagen.

En la figura 8, el punto (X1, Y1) es la posicion en la imagen de la que se capt6 la imagen (es decir: la posicion del
carro de compras), el punto (Xs, Ys) es la posicion del centro del simbolo de sincronizacion del cédigo de barras en
la imagen, y el punto (Xe, Ye) es la posicion del centro del dltimo segmento del codigo de barras. Los puntos se
determinan basandose en la ubicacion de sus pixeles con respecto a la esquina inferior izquierda (0,0) de la imagen.
Ademas, la linea de (X1, Y1) a (X1, Ys) recorre verticalmente la imagen y representa la direccion a la que el carro de
compras estaba apuntando cuando se captd la imagen. La figura muestra asimismo la posicion de la pared de la
tienda 221 con respecto a la imagen.

La orientacion y los datos de ubicacion a calcular a partir de la imagen comprenden los angulos 802 y 804 (en
grados) y la distancia de 805 (en unidades de distancia de imagen). El angulo 802 es la "orientacion de la imagen del
carro / codigo de barras" en grados y el angulo de la direccion a la que el carro esta apuntando con respecto al
cédigo de barras. El &ngulo 804 es el "angulo de la imagen del carro / codigo de barras", que es el angulo que forma
el carro con el objetivo del c6digo de barras. La distancia 805 es el "radio de la imagen del carro / codigo de barras”,
que es la distancia en la imagen (en unidades de imagen) del carro al objetivo del cédigo de barras. El angulo 804 y
la distancia 805 constituyen las "coordenadas polares de la imagen del carro / cédigo de barras" y son las
coordenadas polares (en unidades de distancia de imagen) del centro de la imagen con respecto al centro del
simbolo de sincronizacién y una linea que pasa por la dimension larga del cédigo de barras.

El angulo 802 ("orientacion de la imagen del carro / codigo de barras") es la direccion hacia la que el carro apunta
con respecto al cédigo de barras y es el angulo entre una linea vertical a través del centro de la imagen (X1, Y1)
(que representa la direccidn hacia la que el carro apunta con respecto a la imagen) y una linea que se extiende a lo
largo de la longitud del cddigo de barras. Para determinar el angulo 802, en primer lugar se determina el &ngulo 801.
El angulo 801 es la "orientacion de la imagen del codigo de barras" y representa el angulo que forma una linea que
se extiende a lo largo de la longitud del cédigo de barras con una linea horizontal de la imagen que se extiende a
través del centro del simbolo de sincronizacién baséndose en el esquema descrito haciendo referencia a la figura 7.
El angulo 801 se determina utilizando la posicién del centro del simbolo de sincronizacién (Xs, Ys) y la posicion del
centro de un elemento distinto del cédigo de barras, en el presente ejemplo, el del elemento del codigo de barras
ultimo o extremo (Xe, Ye). Utilizando dichas dos posiciones, se calcula el angulo 801 empleando trigonometria
bésica, considerando un triangulo rectangulo definido por los puntos (Xs, Ys), (Xe, Ye) y (Xe, Ys). Por ejemplo, para
seguir con el esquema de la figura 7 (las coordenadas de los distintos elementos del cédigo de barras se eliminan de
los del simbolo de sincronizacién), se puede calcular el angulo 801 utilizando la ecuacion tan'l((Ye-Ys)/(Xe-Xs)).
Ademas (Ye-Ys) y (Xe-Xs) son ambos negativos y, como resultado de ello, el angulo se encuentra en el cuadrante
707 de la figura 7. Por lo tanto, es necesario ajustar el angulo calculado en +180 grados. Una vez se conoce el
angulo 801, se determina el angulo 802 basandose en que la suma ajustada de los angulos 801 y 802 es de 270
grados. Se debe tener en cuenta que la suma de los angulos 801 y 802 es de 270 grados puesto que el angulo que
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forma la linea de referencia horizontal que pasa por el centro del simbolo de sincronizacién con la linea que se
extiende verticalmente la imagen desde X1, Y1 hasta la linea horizontal, en la figura 7, corresponde a 270 grados.

El angulo 804 es el angulo que forma una linea que procede del centro de la imagen y se dirige al centro del simbolo
de sincronizacion con una linea que se extiende a lo largo de la longitud del cédigo de barras. Para determinar el
angulo 804, en primer lugar se determina el angulo 803. El angulo 803 es el angulo que forma una linea horizontal
de la imagen que se extiende a través del centro del simbolo de sincronizacién con una linea que se extiende desde
el centro de la imagen hasta el centro del simbolo de sincronizacién. Utilizando los mismos principios trigonométricos
empleados para determinar el angulo 801, se puede calcular el angulo 803 utilizando la ecuacién tan-1(Y1-Ys)/(X1-
Xs) ajustada en +180 grados. Una vez se conoce el angulo 803, se calcula el angulo 804 como la diferencia entre los
angulos 803 y 801.

Por ultimo, la distancia 805 representa la distancia (en unidades de distancia de imagen) del carro de compras al
centro del simbolo de sincronizacién y es la longitud de la linea del centro de la imagen (X1, Y1) y el centro del
simbolo de sincronizacién (Xs, Ys). Ello se puede determinar utilizando trigonometria basica con el triangulo
rectangulo definido por los puntos (X1, Y1), (Xs, Ys) y (X1, Ys). Por ejemplo se puede calcular la distancia 805 a
partir de la ecuacion (Ys-Y1)/(sen(angulo 803)).

Se debe tener en cuenta que, en la figura 8, los angulos 802 y 804 son de aproximadamente 65 y 45 grados
respectivamente. Se debe tener en cuenta ademas que en la forma de realizacion preferida de la presente invencion
las unidades de las coordenadas X e Y de las imagenes son pixeles.

La figura 9 es la figura 8 que se ha girado de tal modo que el punto de referencia fisico 220 se encuentra en la parte
inferior izquierda de la figura y la linea de referencia fisica (muro de la tienda) 221 es una linea horizontal a lo largo
de la parte inferior de la figura. Debido a dicha rotacién, el cédigo de barras de la figura 9 coincide con la orientacién
del codigo de barras en la tienda. El cédigo de barras de la figura 9 es el cddigo de barras 206 de la figura 2 que,
segun el esquema de la figura 7, se puede observar orientado formando 90 grados con respecto al muro de la tienda
221.

Ademas, la figura 9 comprende marcas que se utilizan para describir como se determinan la "ubicacién del carro /
tienda" y la "orientacion del carro / tienda". Por consiguiente, en la figura 9 las marcas de las coordenadas se basan
en ubicaciones de la tienda con respecto al punto de referencia 220. En comparacion con la figura 8, el punto (Xs,
Ys), la ubicacion del simbolo de sincronizacion, es ahora el punto (Xb, Yb), la "ubicacion del cédigo de barras /
tienda" y el punto (X1, Y1) es ahora el punto (Xc, Yc), la "ubicacién del carro / tienda". Ademas, la distancia 805 es
ahora la distancia 805', que es la distancia 805 pero ajustada a la escala de las unidades del sistema de
coordenadas de la imagen de las unidades del sistema de coordenadas. Los angulos 802 y 804 son los mismos de
la figura 8 ya que estos se mantienen con la rotacion. El &ngulo 902 es la "orientacion del cédigo de barras / tienda"
y el angulo 901 es la "orientacion del carro / tienda". Se requiere para determinar el valor de (Xc, Yc) y el &ngulo 901.

La "orientacion del carro / tienda" (dngulo de 901) en grados se obtiene combinando de la "orientacion de la imagen
del carro / cédigo de barras" (angulo de 802) con la "orientacion del carro / cédigo de barras" (angulo de 902). La
"orientacion del carro / codigo de barras" se obtiene utilizando la descodificacion del cddigo de barras para preparar
los indices en una base de datos o a partir de la informacion que se codifica directamente en el codigo de barras. Se
debe tener en cuenta que el &ngulo 802 sera cero o 180 grados si el carro de compras se alinea en paralelo con el
cédigo de barras.

Por consiguiente:

"orientacion del carro / tienda" = "orientacion de la imagen del carro / cédigo de barras" + "orientacion del codigo de
barras / tienda"

angulo 901 = angulo 802 + angulo 902

La "ubicacion del carro / tienda" en unidades del sistema de coordenadas de la tienda se determina combinando la
"orientacion del cédigo de barras / tienda", la "ubicacién del codigo de barras / tienda", y las "coordenadas polares de
la imagen del carro / cédigo de barras" ajustando la escala de las unidades de imagen a las unidades de
coordenadas de la tienda.

La distancia 805 ("radio de la imagen del carro / cddigo de barras") de la figura 8 se ajusta a la escala de la distancia
805’ de la figura 9 convirtiendo la distancia 805 de las unidades de la imagen (por ejemplo: pixeles) a las unidades
del sistema de coordenadas de la tienda (por ejemplo: metros). Por consiguiente, se hace referencia a la distancia
805' como "radio del carro / cédigo de barras" Por ejemplo, si la longitud de un simbolo de sincronizacion se conoce
en ambos conjuntos de unidades, el factor de escala se puede determinar a partir de los mismos. En este caso, se
almacena la longitud de un simbolo de sincronizacién en la base de datos con los datos de la ubicacion fisica del
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cédigo de barras y la longitud del simbolo de sincronizacion en unidades de pixel determinada a partir de la imagen.
Alternativamente, se puede utilizar la longitud de cualquier aspecto del cédigo de barras que se conozca o se pueda
determinar en ambos conjuntos de unidades, por ejemplo, la longitud de un segmento o de todo el cédigo de barras.

Ahora se conoce el desplazamiento con respecto a la "ubicacion del carro / tienda" (Xc, Yc) desde la "ubicacion del
caodigo de barras / tienda" (Xb, Yb), pero en coordenadas polares ("coordenadas polares del carro, cddigo de barras
y tienda"). Las coordenadas polares (angulo, radio) comprenden el angulo 903 ("angulo del carro / tienda") y la
distancia 805' ("radio del carro / cédigo de barras tienda"), siendo el angulo 903 el angulo 804 ("angulo de la imagen
del carro / cédigo de barras") + el angulo 902 (“orientacion cédigo de barras / tienda"). Sin embargo en el sistema de
coordenadas x e y de la tienda, se puede expresar el desplazamiento como ((Xc-Xb), (Yc-Yb).

Para convertir las coordenadas polares a coordenadas x e y se pueden utilizar las ecuaciones siguientes
X =rcos (h)
Y =rsen (h)

en las que h es el angulo y r el radio de las coordenadas polares.

Por consiguiente, en el caso del desplazamiento de la "ubicacion del carro / tienda" (Xc, Yc) desde la "ubicacién del
cddigo de barras / tienda", dichas ecuaciones se pueden reescribir, con X como (Xc-Xb), Y como (Yc-Yb), r como la
distancia 805' (“radio del carro / cédigo de barras tienda") y h como el dngulo 903 ("angulo cédigo de barras /
tienda"), del siguiente modo:

(Xc - Xb) = distancia 805' * cos (angulo 903)
(Yc - Yb) = distancia 805' * sen (dngulo 903)
y por lo tanto las coordenadas (Xc, Yc) de la "ubicacién del carro / tienda" se pueden determinar a partir de:
Xc = Xb + distancia 805' * cos (angulo 903)
Yc = Yb + distancia 805' * sen (angulo 903)

en las que (Xb, Yb) es la "ubicacion del codigo de barras / tienda" y el angulo 903 es el angulo 804 ("angulo de la
imagen del carro / codigo de barras") + el &ngulo 902 ("orientacion cédigo de barras / tienda").

Por consiguiente, se ha determinado la "ubicacidn del carro / tienda" (Xc, Yc) y la "orientacion del carro / tienda"
(dngulo 901) desde la que se capt6 la imagen de la figura 4.

Se debe tener en cuenta que el tamafio de cada seccion del codigo de barras y la longitud total del cddigo de barras
pueden variar segin la aplicaciéon. Por ejemplo se puede determinar el tamafio segun la distancia esperada de la
camara desde el cddigo de barras cuando se capta una imagen, la resolucién de la camara utilizada y la capacidad
del software utilizado para interpretar la imagen a fin de localizar una lectura del codigo de barras. Por ejemplo,
basandose un carro de compras normal que soporte la camara 4 pies sobre el piso, se ha comprobado que funciona
correctamente una distancia entre la camara y el codigo de barras (con respecto a la altura del techo de la tienda) de
8 a 12 pies, la utilizacion de una imagen de una camara de 640 x 480 pixeles (formato VGA) y un tamafio de seccion
de 3/4 pulgadas por 3/4 pulgadas. Ademas, dicho tamafio es compatible con la estructura metalica normal utilizada
en los techos suspendidos. Se puede disponer un techo méas elevado aumentando el brillo del iluminador IR (302 de
la figura 3) y/o aumentando el tamafio de las secciones retrorreflectantes (101 de la figura 1) y/o aumentando la
resolucion de la camara.

Las figuras 10a, 10b y 10c son ilustraciones de imagenes que se pueden utilizar en una ampliacién de la forma de
realizacién preferida de la presente invencion. Ello implica la utilizacion de una pluralidad de imégenes para reducir
las interferencias de la luz en una imagen de un objetivo de cddigo de barras retrorreflectante que resulte util, por
ejemplo, en situaciones en las que dichas interferencias sean problematicas. La figura 10a muestra una primera
imagen que se capto6 sin utilizar luz infrarroja para iluminar un objetivo retrorreflectante y, como resultado de ello, la
imagen comprende Unicamente los datos de la luz de fondo. Este ejemplo pretende mostrar una luz fluorescente
1001 en la esquina inferior derecha de la imagen. La figura 10b muestra una imagen de la misma posicién pero que
se capto con luz infrarroja encendida y, como resultado de ello, la imagen comprende tanto la luz de fondo como la
luz infrarroja reflejada por el objetivo de cédigo de barras retrorreflectante 1002. Ello permite obtener la imagen 10c,
que es la imagen de la figura 10b pero eliminando los datos de fondo de la imagen de la figura 10a. Como resultado
de ello, la imagen de la figura 10c comprende Unicamente la luz infrarroja reflejada que en el presente ejemplo es
Unicamente la luz infrarroja reflejada por el objetivo de cédigo de barras retrorreflectante. Por consiguiente se han
eliminado las interferencias de la imagen 10a.
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La figura 11 muestra una imagen que comprende dos objetivos de cddigo de barras retrorreflectantes. En otra
ampliacion de la forma de realizacién preferida de la presente invencion, dicha imagen se utiliza para calibrar una
disposicién de codigo de barras recién instalada o recientemente modificada. Si se conoce la ubicacion
(coordenadas X e Y) de un primer cédigo de barras 1101, se puede determinar la ubicacién de un segundo cédigo
de barras 1102 midiendo el nimero de pixeles X e Y entre el primer y el segundo cédigo de barras, y multiplicando
las longitudes de los pixeles por el factor de escala (por ejemplo, pulgadas por pixel). Por consiguiente, si se conoce
la ubicacién en una tienda de un codigo de barras, se puede determinar la ubicacion de cualquier cédigo de barras
que puede estar comprendido en una imagen de dicho cédigo de barras. Dicho procedimiento se puede repetir para
cualquier codigo de barras con una ubicacion determinada y, como resultado de ello, si los cédigos de barras se
disponen adecuadamente en toda la tienda, se puede determinar la ubicacion de cada coédigo de barras siempre que
se conozca la ubicacién de por lo menos un cddigo de barras. Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 3, si se
conoce la ubicacién del codigo de barras 203 y se capta una imagen que comprende los cédigos de barras 203 y
205, se puede determinar la posicion del codigo de barras 205. Por lo tanto, si se capta una imagen que comprende
los codigos de barras 205 y 206, se puede determinar la posicion del cédigo de barras 206. Se puede repetir dicho
procedimiento para determinar la posicién del cédigo de barras 204 y, ademas, en una tienda grande se podria
utilizar para determinar la posicién de todos los cédigos de barras de la tienda. Si un codigo de barras no aparece
simultaneamente en la imagen con un coédigo de barras de ubicacion conocida, se pueden utilizar como puntos de
referencia otros objetos que capta el generador de imagenes (entre ellos las luces), es decir, se mide la distancia X e
Y de un punto de referencia a un cédigo de barras de ubicacién conocida y se afiade a la distancia X e Y del punto
de referencia a un codigo de barras de ubicacién desconocida.

Ademas, haciendo referencia a la figura 7, en otra ampliaciéon de la forma de realizacion preferida de la presente
invencion, se utiliza la imagen para comprobar la calibracion del sistema. Por ejemplo, si se conoce la ubicacion de
ambos cédigos de barras retrorreflectantes, se puede utilizar uno de los codigos de barras retrorreflectante para
determinar la ubicacion del otro. La ubicacién determinada se puede comparar a continuacion con la ubicacion
conocida de los otros codigos de barras retrorreflectantes para comprobar si la posiciéon determinada es exacta.

Se debe tener en cuenta que un experto en la materia apreciard que son posibles muchas variaciones en la forma
de realizacion preferida de la presente invencion sin apartarse de la presente invencion.

Por ejemplo, un objetivo de cddigo de barras puede tomar cualquier forma que codifique datos legibles que se
puedan utilizar tanto para identificar el objetivo como para determinar la orientacién del objetivo. Se debe tener en
cuenta que ello no requiere una forma alargada, por ejemplo, se podria utilizar asimismo un objetivo circular siempre
gue presente una orientacion discernible a partir de la que se pueda determinar una direccién de visualizacion.

Ademas, por ejemplo, se podria unir el cédigo de barras al techo de una tienda utilizando otros medios, por ejemplo
adhesivos, almohadillas de velcro, ligaduras, etc.

Ademas, resulta posible identificar y codificar un objetivo de cddigo de barras en algunas aplicaciones: la utilizacion
de secciones retrorreflectantes y no retrorreflectantes puede no ser necesaria y, alternativamente, se pueden utilizar
distintos colores. Por ejemplo, ello puede depender de factores tales como las condiciones luminicas cuando se
capta una imagen, la resoluciéon de la camara utilizada y/o la capacidad del software utilizado para distinguir los
objetos.

Se debe tener en cuenta en una forma de realizacion alternativa, el sistema 300 de la figura 3 se podria montar, por
ejemplo, en una posicion fija conocida y unir un objetivo del cédigo de barras retrorreflectante a un carro de compras
0 cualquier otro dispositivo movil. Seria posible determinar una posicion del carro / dispositivo mévil basandose en
una imagen tomada del objetivo de cédigo de barras. Ademas, por ejemplo, pueden variar los elementos del sistema
300, de hecho, se podria utilizar cualquier sistema que pueda capturar y analizar una imagen. Por ejemplo, se podria
utilizar una camara de video de color o, alternativamente, una camara digital que se dirigiera mediante el
microcontrolador en lo que se refiere a cuando obtener una imagen. Se debe tener en cuenta que si se utiliza una
camara digital, el comparador analdgico 305 y el separador de sincronizacion de video 306 no son necesarios y la
conversién de la imagen a una imagen binaria se puede realizar mediante el microprocesador o utilizando I6gica
digital.

Se debe tener en cuenta ademas, haciendo referencia a las figuras 5 y 6, que puede variar el orden de algunas de
las etapas y que ademas algunas etapas podrian procesarse en algin otro lugar. Por ejemplo, en la figura 5, se
puede invertir el orden de las etapas 505 y 506 y ademas las etapas 504 y 505 son opcionales.

Ademas, se debe tener en cuenta que un experto en la materia prevera una pluralidad de alternativas para el célculo
descrito para determinar la ubicacion y la orientacion de un carro de compras tal como se ha descrito haciendo
referencia a las figuras 6, 7 y 8.

Ademas, se debe tener en cuenta que, aunque la forma de realizaciéon preferida de la presente invencién se ha
descrito haciendo referencia a la determinacion de la ubicacion de un carro de compras en una tienda, un experto en
la materia prevera que se podrian utilizar otras formas de realizacion de la presente invencion para determinar la
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posicion de un objeto mévil dentro de una zona definida, por ejemplo, un coche en un aparcamiento. Dicho método
se podria utilizar con las camaras existentes dispuestas en ubicaciones conocidas. Por ejemplo, se podria utilizar
con las camaras de seguridad existentes.

La presente invencion puede consistir en una forma de realizacion totalmente de hardware, una forma de realizacién
totalmente de software o una forma de realizacién que contenga elementos de hardware y de software. En una
forma de realizacién preferida, la presente invencién se implementa en software, que comprende, pero sin limitarse
al mismo, firmware, software residente, microcédigos, etc.

Ademas, la presente invencion puede consistir en un producto de programa informatico accesible desde un medio
utilizable por un ordenador o legible por un ordenador que proporcione un coédigo de programa para utilizar
mediante, o junto con, un ordenador o cualquier sistema de ejecucién de instrucciones. En la presente descripcion,
un medio utilizable por un ordenador o legible por un ordenador puede ser cualquier aparato que pueda contener,
almacenar, comunicar, propagar o transportar el programa para utilizar el mismo mediante, o junto con, el sistema,
aparato o dispositivo de ejecucion de instrucciones.

El medio puede ser un sistema (0 aparato o dispositivo) electronico, magnético, 6ptico, electromagnético, de
infrarrojos o semiconductor o un medio de propagacion. Los ejemplos de medio legible por un ordenador
comprenden un semiconductor o memoria de estado sélido, cinta magnética, un disquete de ordenador extraible,
una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), un disco magnético rigido y un disco
Optico. Los ejemplos actuales de discos Opticos comprenden un disco compacto, una memoria de solo lectura (CD-
ROM), un disco compacto regrabable (CD- R/W) y un DVD.

Un sistema de procesamiento de datos apto para almacenar y/o ejecutar codigo de programas comprendera por lo
menos un procesador acoplado directa o indirectamente a elementos de memoria a través de un bus del sistema.
Los elementos de memoria pueden comprender la memoria local utilizada durante la ejecucién real del cédigo de
programa, la memoria masiva y las memorias caché que proporcionan el almacenamiento temporal de por lo menos
algun codigo de programa para reducir el numero de veces que debe recuperarse el cédigo desde la memoria
masiva durante la ejecucion.

Se pueden acoplar al sistema unos dispositivos de entrada / salida o E/S (que comprenden, pero sin limitarse a los
mismos, teclados, pantallas, dispositivos de puntero, etc.), directamente o mediante controladores de intervencion
E/S.

Se pueden acoplar asimismo al sistema adaptadores de red para que el sistema de procesamiento de datos pueda
conectarse a otros sistemas de procesamiento de datos o impresoras remotas o dispositivos de almacenamiento a
través de redes privadas o publicas. Los médems, el médem de cable y las tarjetas de Ethernet constituyen
Unicamente algunos de los tipos de adaptadores de red disponibles en la actualidad.

En resumen, la presente invencién proporciona un método, un aparato y un producto de programa informatico
destinado a obtener la ubicacion de, por ejemplo, un dispositivo movil. Se obtiene una imagen de un objetivo en un
espacio definido, los datos de codificacion del destino desde el que se puede determinar su ubicacion en el espacio
definido. Se determina la posicion de un punto de referencia de la imagen que representa la ubicacion de, por
ejemplo, un dispositivo movil, con respecto al objetivo. Se determina la posicién del dispositivo mavil en las etapas
definidas combinando la ubicacidn del objetivo en el espacio definido con una version escalada apropiadamente de
la posicion relativa del punto de referencia al objetivo de la imagen.
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REIVINDICACIONES

1. Método que comprende:

obtener una imagen de un objetivo en un espacio definido (501);

analizar la imagen para obtener los datos de identificacion y los datos de la posiciéon de la imagen, comprendiendo
los datos de la posicién de la imagen una posicion en la imagen de un punto de referencia con respecto al objetivo
(502);

utilizar los datos de identificacion para obtener los datos de la ubicacion del objetivo que comprenden una ubicacién
del objetivo en el espacio definido (503); y

determinar la ubicacién del punto de referencia en el espacio definido combinando los datos de la posicién de la
imagen y los datos de la ubicacion del objetivo (505);

caracterizado porque:

el objetivo es reflectante (101) y la etapa de obtener una imagen de un objetivo comprende ademas:

provocar que una fuente luminosa (302) ilumine el objetivo con el propdésito de obtener una imagen del objetivo; y
obtener una primera imagen de una ubicacion determinada y, a falta de una fuente luminosa (302), iluminar el
objetivo de tal modo que dicho objetivo sea menos perceptible en la imagen;

obtener una segunda imagen desde la ubicacion determinada y con la fuente luminosa (302) iluminando el objetivo
de tal modo que el objetivo es méas perceptible en la imagen; y

obtener la imagen del objetivo eliminando la primera imagen de la segunda imagen.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que el punto de referencia representa la ubicacion en la que se capto la
imagen.

3. Método segun la reivindicacién 2 en el que los datos de ubicacion comprenden ademas datos de orientacion del
espacio definido con respecto al objetivo en el espacio definido y el método comprende ademas:

analizar la imagen para obtener datos de orientacion de la imagen que comprenden una direccion desde la que se
captd la imagen con respecto al objetivo (306); y

determinar la direccion desde la que se captd la imagen en el espacio definido combinando los datos de la
orientacion de la imagen y los datos de la orientacion del espacio definido (305).

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que la imagen comprende un segundo objetivo y el punto de referencia
representa el segundo objetivo.

5. Método segun la reivindicacion 1, en el que, ademas, la utilizacion de los datos de identificacion comprende la
utilizacion de los datos de identificacion para acceder a una entrada de base de datos que comprende los datos de
ubicacion del objetivo.

6. Método segun la reivindicacién 1, en el que el objetivo es un cédigo de barras.

7. Método segun la reivindicacion 6, en el que el espacio definido es una tienda y el punto de referencia representan
un carro de compras.

8. Aparato de procesamiento de datos que comprende:

un dispositivo de captura de imagenes (303) destinado a obtener una imagen de un objetivo que codifica los datos
de identificacion; y

por lo menos un procesador destinado a:

analizar la imagen para obtener los datos de identificacion y los datos de la posicidon de la imagen, comprendiendo
los datos de la posicién de la imagen una posicion en la imagen de un punto de referencia con respecto al objetivo
(306);

utilizar los datos de identificacion para obtener los datos de la ubicacién del objetivo que comprenden una ubicacién
del objetivo en el espacio definido; y

determinar la ubicacion del punto de referencia en el espacio definido combinando los datos de la posicion de la
imagen y los datos de la ubicacion del objetivo;

caracterizado porque

el dispositivo de captura de imagenes es una camara de video y el aparato comprende ademas:

un comparador (305) destinado a recibir la imagen desde el dispositivo de captura de imagenes y emitir una sefial

binaria para cada pixel de la imagen, basada en un nivel de brillo predeterminado del pixel, para convertir la imagen
del dispositivo de captura de imagenes en una imagen binaria; y
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un separador de sincronizacion de video (306) destinado a indicar las sefiales binarias que indican el inicio de una
unidad de imagen y las sefiales binarias que indican el inicio de una nueva linea de la imagen;

en el que el comparador (305) comprende ademas analizar la imagen para variar el nivel de brillo predeterminado a
fin de mejorar las caracteristicas del analisis de la imagen.

9. Aparato segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:
un dispositivo de iluminacién (302) destinado a iluminar el objetivo.

10. Aparato segun la reivindicacion 8, en el que, el dispositivo de iluminacién se puede accionar para que emita una
pluralidad de niveles de iluminacion (307) y continuar analizando la imagen para variar la emisién del nivel de
iluminacion desde el dispositivo de iluminacion.

11. Aparato segln la reivindicacién 8, que comprende ademas: un dispositivo de comunicacién destinado a enviar
datos de identificacion y datos de desplazamiento de la imagen al procesador para utilizar los datos de identificacion.

12. Aparato segun la reivindicacion 8, que comprende, ademas, un carro de compras (211) sobre el que se montan
el dispositivo de captura de imagenes (303) y un procesador destinado a analizar imagenes.

13. Programa informéatico que se puede cargar en la memoria interna de un ordenador digital, que comprende partes
de un cddigo de software destinado a realizar, cuando dicho producto se ejecuta en un ordenador, las etapas del
método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La presente lista de referencias citadas por el solicitante se presenta Unicamente para la comodidad del lector. No
forma parte del documento de patente europea. Aunque la recopilacion de las referencias se ha realizado muy
cuidadosamente, no se pueden descartar errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes declina toda

responsabilidad en este sentido.

Documentos de patente citados en la descripcién

« US5076690 A, deVos [0006] »  US5202742 A, Frank [0009]
» US55812267 A, Everett [0007] s« US 4780402 A, Field [0009]

« US 4918607 A, Wible [0008] » DE 4429016 [0010]
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