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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE CALIBRACION MULTIRRESOLUCION
PARA SISTEMAS DE VISION ARTIFICIAL

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion tal y como se expresa en el enunciado de esta
memoria descriptiva consiste en un objeto sobre el que se han impreso unos motivos
geométricos en forma de codigos reconocibles a distintas escalas. Dichos motivos
pueden ser interpretados como marcas fiduciarias Unicas lo que, unido a su peculiar
disposicion y escala en esta invencion, permite estimar la orientacion y posicion relativa

del objeto independientemente de la cercania del sistema Optico a calibrar.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra en el area técnica de los sistemas de medida
fotométricos, mas concretamente en la de las placas de calibrado que permiten
determinar con precision pardmetros de sistemas de adquisicion de imagen mediante
técnicas de vision artificial, tales como la distancia focal, alineamiento de las lentes,

distorsion geométrica, posicion y orientacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Generalmente se asume que la imagen se forma en los instrumentos 6pticos de acuerdo
con el modelo simplificado 'pin-hole’, de manera que cada punto en 3D de la escena a
fotografiar se proyecta en un punto en la imagen. Cuando se trata de sistemas de
adquisicion y visualizacion en tiempo real y la imagen obtenida no es geométricamente
consistente con este modelo paraxial ideal, en lugar de aplicar modelos mas complejos,
se afiaden algunos términos de correccion para considerar el efecto de las desviaciones,

también conocidas como aberraciones.

La aberracion mas facil de caracterizar es la distorsibn geométrica, muy comudn en
cdmaras de gran angular y lentes de bajo coste. Tal y como indica su nombre, al

distorsionar la imagen, los pixeles de una camara en perspectiva pueden sufrir notables



10

15

20

25

30

ES 2 561 732 B2

desplazamientos a lo largo de las direcciones radiales, lo que degrada las medidas de
profundidad en sistemas estéreo. Por ello se han ideado en los dltimos 50 afios
numerosos métodos y aparatos de calibracion para determinar los pardmetros del modelo

de formacién de la imagen considerando este tipo de aberracion.

En la década de 1960, Duane C. Brown, que trabajaba en el &mbito de la fotogrametria,
propuso un método para determinar la distorsiébn geométrica de las lentes basado en el
axioma por el que las lineas rectas son invariantes a la transformacion en perspectiva
(aunque dejan de ser paralelas). Esta técnica, publicada en (Brown, 1971), y con
afnadidos posteriores en (Fryer y Brown, 1986), se conoce popularmente como el método
de la 'plomada’. Se puede encontrar una revision historica exhaustiva en Clarke y Fryer
(1998). Dicha técnica fue adoptada por la comunidad de vision artificial, donde se
publicaron versiones simplificadas que han sido protegidas en forma de patentes, como

por ejemplo como la estadounidense US6002525.

El método de la "plomada” requiere que la optimizacion para la busqueda de parametros
se realice simultaneamente respecto a los pardmetros asociados a las lineas rectas (que
se desconocen) y a los pardmetros de distorsion (que son también desconocidos). Por
ello numerosos autores han presentado enfoques alternativos. Ejemplos muy conocidos
son los trabajos de Devernay y Faugeras (2001) y Bing (1999), que fue registrado como
la patente estadounidense US6101288. Estos métodos tratan de ajustar iterativamente
los pardmetros de distorsidn con el fin de reducir al minimo el error de distorsion

provocado en las lineas.

Desafortunadamente, exhiben una lenta convergencia y pueden llegar a ser inestables
con los niveles de distorsion elevados; a menos que se tomen medidas especiales, como

en Swaminathan y Nayar (2000).

Actualmente, se tienden a estimar simultaneamente los pardmetros extrinsecos (posicion
y orientacion) e intrinsecos (distancia focal, descentrado del sensor, distorsion
geométrica...) de una camara. La gran mayoria de las implementaciones software de
estos articulos, se disefian de manera que sean capaces de trabajar con formas
geomeétricas regulares y repetitivas que son facilmente detectables por algoritmos basicos
de procesado de imagen, de ahi la popularidad del uso de cuadriculas perfectamente
regulares como objetos de referencia en el proceso de calibracion de las cadmaras.
Tipicamente se recurre a tableros de ajedrez o dameros bicolores, cuyas esquinas son

identificadas como puntos caracteristicos.
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Asi, los pardmetros del modelo de camara se obtienen mediante el andlisis de la posicion
de un objeto de dimensiones determinadas de antemano, con un patron facilmente
identificable. Los métodos més populares son el de Tsai (1987) que puede apoyarse en
objetos de referencia 3D, y el de Zhang (2000), especialmente pensado para placas de

calibracion planas.

El método de calibracion de Tsai presupone que algunos pardmetros fisicos de la cAmara
son proporcionados por el fabricante, lo cual reduce la dificultad del proceso de
optimizacion y permite acotar el valor inicial de la estimacién. Requiere un conjunto
minimo de puntos caracteristicos (n > 8) en cada una de las imagenes y resuelve un
sistema de n ecuaciones lineales sobre la base de la restriccion de alineamiento radial. El
modelo de distorsion radial es de segundo orden, si no se consideran términos que
afecten al centrado de la imagen y la distorsion. El método es lo suficientemente flexible
para ser aplicado en imagenes estaticas 0 en secuencias de video, siempre que se
conozcan con precision las coordenadas relativas de cada uno de los puntos distinguibles

sobre la superficie del objeto de calibracion.

El método de calibraciébn de Zhang es mas genérico, por lo que puede abordarse la
estimacion de todos los pardmetros del modelo de camara, sin que el fabricante o el
operador tenga que proporcionar pistas iniciales. Tal y como se detalla en el articulo de
Remondino, F., y Fraser, C. (2006), el procedimiento requiere capturar previamente
imagenes de una cuadricula en forma de tablero de ajedrez plano que se coloca frente a
la camara en diferentes orientaciones (al menos 3), a modo de placa de calibracién
bidimensional. Una vez identificada la posicion 2D de las esquinas de cada celda del
tablero en las imagenes, se utilizan dichas capturas junto con el patron de tablero de
ajedrez para calcular una transformacion proyectiva en el conjunto de las imagenes. A
partir de estos datos, se obtiene una estimacion de los parametros extrinsecos (para
cada posicién del tablero) e intrinsecos de la cdmara incluyendo los coeficientes que
describen la distorsién geométrica del sistema optico, mediante una serie de estrategias

numéricas.

Todos estos métodos, y sus variantes, se apoyan en el uso de objetos de referencia o
calibracion, cuyas caracteristicas geométricas son determinantes en la correcta

estimacion de los parametros del modelo de camara.

El uso de placas de calibracion con un patrén en forma de tablero de ajedrez se ha
llegado a convertir en el estandar de la industria, en parte debido a su sencillez (se puede

adquirir en cualquier tienda de juguetes) y en parte porque la practica totalidad de los
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paquetes software y librerias de calibracion (como OpenCV) estan preparados para

utilizar imagenes con este patrén.
Sin embargo, el patron en forma de damero presenta importantes inconvenientes.

El tablero de ajedrez es una figura simétrica, por lo que no es posible distinguir si el
tablero ha rotado 180° a partir de los puntos caracteristicos que forman las esquinas de
las celdas. Lo cual da lugar a una indefinicion respecto a la posicion y, por tanto, no
permite estimar bien los parametros extrinsecos de la cdmara (relacionados con la

posicién y la orientacion de la misma).

Debido a la regularidad del patron, tampoco es posible distinguir exactamente qué celdas
son visibles y cuales no cuando una parte del tablero esta ocluida por objeto o
simplemente se sale del campo de visién de la cAmara (si no se hace un seguimiento de
los puntos a lo largo de una secuencia, tan sélo se pueden identificar las celdas de forma
relativa). Este factor tiene como consecuencia que las implementaciones actuales de los
algoritmos de calibracion requieren que el damero sea completamente visible en las

imagenes que se utilizan para la calibracion.

Si el tablero de ajedrez se encuentra en un angulo con cierta inclinacion respecto a la
cadmara, los algoritmos de deteccidn de esquinas tienden a fallar en algunas de las celdas
(especialmente en las mas alejadas), por lo que las imagenes en esas posiciones no
pueden ser utilizadas, al no ser posible determinar la correspondencia con las celdas

cuyas esquinas no han sido detectadas, de forma similar al caso anterior.

Ademas, en configuraciones Opticas como el modo macro o aquellas en las que la
apertura de la camara es grande y, por tanto, la zona de enfoque se reduce, puede llegar
a ser necesario un damero de muy pequefias dimensiones para que no se emborrone
parte de su superficie al tomar las imagenes. Ya que el efecto de desenfoque provoca
también fallos en la deteccién de los puntos caracteristicos del tablero, y dado que el
algoritmo no funciona si no se captan todas las esquinas del damero, un tablero de
tamafio estandar no es Gtil en este caso (bien porque no cabe, debido a la cercania en
modo macro, o por la estrechez del plano de enfoque si la apertura es grande). El
segundo tipo de configuracién, con una apertura grande, es muy habitual en el uso de
camaras de alta velocidad, donde el tiempo de exposicidn es especialmente corto y como
consecuencia es necesario captar tanta luz como sea posible para evitar imagenes con
altos niveles de ruido. El uso de minusculos tableros de ajedrez para asegurar la

diversidad de orientaciones que requieren los algoritmos basados en los métodos
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propuestos por Zhang y Tsai resulta poco conveniente, ya que no es sencillo mantenerlos
en la zona de enfoque y ademas es necesario cubrir todo el area de la imagen. Asi el
patron del damero requiere la toma de imégenes cuya captura es particularmente

compleja en estos casos.

La presente invencion ofrece una solucion alternativa a estos problemas que facilita el
proceso de calibracibn mediante un objeto de caras planas sobre las que se han impreso
unos motivos geométricos en forma de cédigos reconocibles a distintas escalas. Dichos
motivos pueden ser interpretados como marcas fiduciarias Unicas lo que, unido a su
peculiar disposicion y escala, en esta invencion, permite estimar con gran precision los
parametros del modelo de camara descrito, en un amplio rango de orientaciones y

distancias a la camara.
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EXPLICACION DE LA INVENCION
La mayor parte de los métodos de calibracién requieren tomar un buen nimero de

fotografias de un objeto, cuya geometria es bien conocida, en diferentes orientaciones.

Los objetos mas utilizados para este fin son los dameros planos cuyas celdas estan
coloreadas alternadamente en blanco y negro, de forma similar a un tablero de ajedrez.
La regularidad de la cuadricula reduce el coste computacional de los algoritmos de
deteccion de puntos caracteristicos y la estimacién de la curvatura que provoca la 6ptica
en las lineas percibidas del tablero. Sin embargo, como ya se ha comentado, la sencillez
de este patron de calibracién conlleva una ambigliedad respecto a posibles giros y una
reduccion en la precision de la estimacion al tener que descartar imagenes en las que el
tablero sélo aparece parcialmente o tiene una inclinacion mayor a 60°respecto del plano
de imagen. Estos problemas se agravan cuando la cdmara tiene que enfocar una zona
muy cercana (modo macro) o se configura con una gran apertura (como suele suceder en

escenas poco iluminadas o cuando el tiempo de exposicién es muy pequefo).

Por ello, en esta invencion se propone un objeto de calibracién que comprende un patron
no simétrico con elementos que pueden ser identificados de forma independiente. De
manera que pueda determinarse la orientacién y la posicion del objeto respecto de la

camara sin importar cual sea ésta, incluso cuando el objeto es solo parcialmente visible.

El objeto de calibracion puede ser tridimensional, preferiblemente con caras planas en las
gue se impresiona el patrén con precision. Por simplicidad los ejemplos de esta
descripcion se cifien al caso bidimensional, con un tablero plano, que pueden ser

facilmente extrapolados a las caras de un objeto tridimensional mas complejo.

En lugar de formar un tablero regular con celdas cuadradas, el conjunto de motivos sobre
la superficie del objeto de calibracion estd compuesto por marcadores o marcas
fiduciarias de distintos tamafios, cada una de ellas con un patrén diferente que permite

identificarlas individualmente.

De esta forma, los puntos caracteristicos, que se extraen de las imagenes en distintos

angulos, estan asociadas a las marcas fiduciarias en esta invencion.

El hecho de que no se pueda extraer una parte de los puntos caracteristicos, no implica
gue se tengan que rechazar esas imagenes en el proceso de calibracion. Ya que el resto
de puntos se pueden utilizar al reconocer las marcas fiduciarias de las que forman parte
y, por tanto, es posible distinguirlos y determinar sus posiciones relativas sobre la

superficie cuya imagen se captura.
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Las marcas fiduciarias deben ser Unicas y representar un simbolo en un diccionario cuyo
disefio no coincida con otro que so6lo suponga una rotacion de 90° 180°0 270° De esta

forma, al reconocer el codigo también se puede deducir su orientacion respecto a la
camara. Por tanto, quedan descartadas las formas semejantes a los tableros de ajedrez

donde no se cumple esta condicion.

Sin embargo, se pueden aprovechar algunas caracteristicas de los dameros que facilitan
y abaratan el coste computacional de la deteccion de esquinas y lineas en los algoritmos
de procesado de imagen, como por ejemplo su regularidad y el hecho de estar formados

por cuadriculas de colores.

Por ello, las marcas fiduciarias del ejemplo de realizacion preferente de esta invencion se
han realizado a modo de pequefias cuadriculas, cuyas celdas estan coloreadas para
representar el simbolo del diccionario con una cierta codificacion. La codificacion mas
simple es la binaria, que puede representarse con solo dos colores, lo que permite
mantener una gran separacion en luminancia entre éstos, al igual que suele hacerse al

colorear las celdas de los tableros de ajedrez tradicionales.

A mayor distancia de Hamming entre las representaciones de los simbolos en el
diccionario, menor sera la posibilidad de interpretar errbneamente alguna de las marcas

fiduciarias dibujadas en la superficie del objeto.

Otro aspecto que facilita el proceso de deteccion, es la colocacién de un marco alrededor
de cada marca fiduciaria, de un grosor uniforme y un color distintivo respecto al resto de
la superficie del objeto, que puede ser, por ejemplo, del color de menor luminosidad si el

cbdigo es binario.

Resulta conveniente que las marcas fiduciarias tengan forma cuadrada, ya que es
suficiente con extraer los puntos correspondientes a las esquinas de cada marca
fiduciaria identificada para calcular la homografia de cada vista y con ellas, se calculan a

su vez, los parametros extrinsecos de la cdmara.

Al cubrir la superficie del objeto de calibracién con multitud de marcas fiduciarias de
distintos tamafos, se mejora la capacidad del sistema de calibracion para obtener
informacién en situaciones adversas, como la presencia de oclusiones (al quedar
parcialmente tapado el objeto de calibracidon durante la captura), las tomas en las que
algun extremo del objeto se sale del encuadre o cuando sélo una porcién esta en el plano

de enfoque.
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La diversidad en el tamafio de las marcas fiduciarias es clave en dicha mejora. Ya que
permite que al menos una parte de las marcas fiduciarias pueda ser reconocida con
independencia de la distancia y el angulo entre la camara y el objeto de calibracion. De
esta forma los puntos caracteristicos asociados a las marcas fiduciarias reconocidas se
utilizan como datos de entrada en algoritmos como el de Zhang y Tsai para estimar la
posicion y orientacion de la camara, asi como su distancia focal y los factores de

correccion de la distorsiébn geométrica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con cardcter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1 muestra un ejemplo de arte previo. El epigrafe 1a se corresponde con una
vista frontal de un damero de calibracion tipico, compuesto por celdas de color blanco y
negro. El dibujo 2a se corresponde con una representacién de una captura de imagen de
dicho damero en uno de los casos patolégicos, dado que una porcion del mismo esta
méas alla de la zona de encuadre de la cAmara. Dada la simetria y regularidad del tablero,
no es posible determinar a qué celdas pertenecen los puntos caracteristicos que estan

més alla de los limites de la imagen.

La figura 2 representa una vista frontal de una marca fiduciaria de ejemplo (1), que se
asocia con un cédigo unico. La marca fiduciaria esta compuesta por una cuadricula en la
gque se ha coloreado cada una de las celdas (2) en dos posibles tonos de diferente valor
de luminosidad, blanco en las celdas tipo (2) y gris oscuro en las celdas tipo (3). La marca
fiduciaria, sirve a su vez como elemento constructivo del patron que se imprime sobre la
superficie de la placa de calibracion multirresolucion. Cada una de estas marcas es

identificada de forma independiente por el sistema 6ptico.

La figura 3 representa una vista frontal de un ejemplo de realizacién del dispositivo de
calibracion multirresolucion, donde se distingue el conjunto de motivos geométricos que
forman las distintas marcas fiduciarias de ejemplo (1), que son reconocidas por el sistema
optico de forma individual y global (al conocer su posicion relativa). La disposicion en
rectangulos (o anillos) concéntricos con marcadores de distintos tamafos favorece la

deteccion de los puntos caracteristicos de un conjunto préximo de marcadores; incluso en
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configuraciones extremas, cuando solo una porcién de la placa es visible desde la

camara o cuando la placa de calibracion estd muy cerca de la cAmara.

La figura 4 ilustra una captura de la placa de calibracion representada en la figura 3 bajo
condiciones en las que la zona de enfoque es muy estrecha. EI emborronamiento,
producido por las limitaciones fisicas del sistema éptico de captura, hace que una parte
de los puntos caracteristicos no pueda ser recuperado. Sin embargo, en la zona central
las marcas fiduciarias de menor tamafio se pueden aprovechar para la calibracion, al
estar bien enfocadas y reconocerse esas marcas (y sus puntos caracteristicos) de forma

independiente al resto.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
En la figura 3 se muestra una realizacion particular de la invencién, cuyo patrén puede

estar impreso sobre una placa plana de metacrilato.

Cada una de las marcas fiduciarias esta formada por una cuadricula de 5 x 5 celdas
cuadradas cuyo color depende de la codificacién binaria de un simbolo en un diccionario.

En este caso se ha coloreado el valor 0 en negro y el valor 1 en blanco.

Cada una de las marcas esta rodeada por un marco de una celda de grosor. Por lo que
se puede considerar que cada una de las marcas fiduciarias forman una pequefia
cuadricula de 7 x 7 celdas, en la que la primera y ultima de las filas, y la primera y la
tltima de las columnas estan coloreadas siempre del mismo tono para componer el
marco. Asi, la regularidad de la zona exterior favorece la deteccion, mientras que la zona

interna de cada marca fiduciaria se utiliza para la identificacion.

La codificacion binaria empleada incluye bits redundantes que permiten la deteccion y
correccion de errores. Ademas soélo son validos aquellos marcadores fiduciarios que son

invariantes a rotaciones de 90, 180 y 270 grados.

En este ejemplo, cada marcador tiene un cddigo interno de 5 palabras de 5 bits cada una.
La codificaciobn empleada es una ligera modificacién del codigo Hamming. En total, cada
palabra solo tiene 2 bits de informacion de los 5 bits empleados. Los otros 3 son
empleados para deteccion de errores. Como consecuencia, puede llegar a utilizarse

hasta 1024 identificadores diferentes.

La principal diferencia entre el cddigo Hamming estandar y el que se ha aplicado en este

caso es que el primer bit se han invertido. De esta manera se evita utilizar un rectangulo

10
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completamente negro como marcador Valido para poder reducir falsos positivos con los

objetos del entorno.

Los marcadores mantienen la misma orientacion y estan separados unos de otros por
una distancia inferior a la mitad del lado de la marca fiduciaria para cada posible tamafio
de celda. Cuando estan agrupados por tamafios, como los rectangulos concéntricos del
ejemplo de la figura 3, se puede introducir una separacion que favorezca la regularidad
conjunto, y con ella la deteccién de las regiones correspondientes a las marcas fiduciarias

y sus esquinas.

La reduccion en el tamafio de la celda de los marcadores en la zona central permite que
sSus puntos caracteristicos sean detectados y asociados a las marcas fiduciarias
correspondientes incluso cuando el objeto de calibracion estd muy cerca y tiene una

notable inclinacion frente a la camara, como se muestra en la captura de la figura 4.

Son posibles, e igualmente efectivos, muchos otros muchos patrones de disposicién de
los marcadores (o marcas fiduciarias) de distintos tamafios. Como, por ejemplo, en filas

alternando el tamafo de los mismos.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza del presente invento, asi como un ejemplo
de realizacién preferente, solamente queda por afiadir que dicha invencién pude sufrir
ciertas variaciones en forma y materiales, siempre y cuando dichas alteraciones no varien

sustancialmente las caracteristicas que se reivindican a continuacion.

11



10

15

20

ES 2 561 732 B2

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de calibracién en forma de superficie plana o tridimensional sobre la que se
han dibujado con precisién un conjunto de marcadores fiduciarios de distinto tamarfo, que
no se solapan y cuya posicion relativa sobre la superficie es conocida con gran exactitud,
caracterizado porque los marcadores fiduciarios de la zona central tienen un tamafno de
celda inferior a los del contorno exterior, con o sin un margen entre los marcadores de

distinta escala.

2. Dispositivo de calibracion, segun las reivindicacion anterior, caracterizado porque los
marcadores fiduciarios se disponen en rectangulos concéntricos, siendo mas pequeno el
tamano de los que se sitian en el centro y progresivamente mayor a medida que los

anillos tienen un mayor perimetro.

3. Dispositivo de calibracion en forma de superficie plana o tridimensional sobre la que se
han dibujado con precision un conjunto de marcadores fiduciarios de distinto tamafio, que
no se solapan y cuya posicion relativa sobre la superficie es conocida con gran exactitud,
caracterizado porque los marcadores fiduciarios se disponen en filas alternando el

tamano de los mismos.

4. Dispositivo de calibracién, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los marcadores fiduciarios tienen forma de cuadriculas regulares
compuestas de celdas cuadradas que estan coloreadas en dos tonos de diferente
luminosidad, cada marcador tiene el mismo ndmero de filas y columnas, y se agrupan en

funcién de los distintos tamanos de celdas.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531330

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 19.02.2016

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 2-5 SI
Reivindicaciones 1 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201531330

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 20010017693 Al (ZHENG, S. et al.) 30.08.2001
D02 US 20120300293 Al (SELVIN, P. et al.) 29.11.2012

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera que la invencion definida en la primera reivindicacion de la presente Solicitud carece de actividad inventiva por
poder ser deducida del estado de la técnica de un modo evidente por un experto en la materia.

En efecto, partiendo del documento D01, citado en el Informe sobre el Estado de la Técnica (IET) con la categoria X para
dicha reivindicacion 1 y considerado entre los antecedentes tecnol6gicos mas proximos al objeto en ella definido, se
describe en dicho documento un dispositivo (“marca de desplazamiento de imagen” —véanse, por ejemplo, el resumen y las
Figuras 3-10 a que aluden las referencias 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100-) apto para calibracién (se especifica su uso como
referencia de medida —véase, por ejemplo, el parrafo [0024]- en el ensayo de aberraciones de un sistema éptico para
fotolitografia, lo que equivale a un caso particular de calibracion) en forma de superficie plana (en el documento D02,
también citado en el IET con la categoria A, se describe una superficie tridimensional de uso analogo, especificado
expresamente como “calibracion”) sobre la que se han trazado con precision (se indican magnitudes precisas a lo largo de
toda la descripcion de las diversas realizaciones —Figuras 3-10-) un conjunto de marcadores fiduciarios (las citadas
“marcas” de referencia) que son de distinto tamafio, no se solapan y cuya posicién relativa se conoce con exactitud (como
atestiguan los distintos valores, por ejemplo, de las dimensiones X, S, L de las diferentes realizaciones que se proporcionan
a lo largo de toda la memoria).

No hay, por tanto, diferencias materiales entre las caracteristicas genéricas de dispositivo recogidas en dicha primera
reivindicacion y las de la marca de desplazamiento de imagen descrita en D01, que, ademas, pertenece a un campo
tecnoldgico afin de comprobacién de dispositivos 6pticos de aplicacion especifica (fotolitografia) en el que la marca o
plantilla fiduciaria se compara con la proyeccién de un reticulo correspondiente generada por el dispositivo 6ptico (en este
caso concreto, aunque sin limitacion de su alcance —parrafo [0002] de DO1—, un aparato de fotolitografia). Un experto podra
pasar de forma evidente, merced a la conocida reversibilidad optica de todo sistema 6ptico, que tiene un efecto inverso en la
luz si el camino éptico se invierte, de este funcionamiento proyectivo al funcionamiento inverso en el que un dispositivo
Optico capta imagenes de la plantilla de referencia (como en la invencién) para efectuar comparaciones en la imagen
obtenida, sometida a aberraciones, con respecto a la imagen ideal, en lugar de proyectarlas sobre la plantilla para realizar
las comparaciones en una proyeccion, que también estara sometida a las mismas aberraciones.

Puede concluirse, por tanto, que la invenciéon recogida en la primera reivindicacion carece de actividad inventiva con
respecto al estado de la técnica, tanto en su version plana (D01) como tridimensional (segin se ha indicado con respecto al
documento D02), de acuerdo con el Articulo 8 de la vigente Ley de Patentes.
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