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DESCRIPCION

Dispositivo sensor de imagen y sistema de medicion para proporcionar datos de imagen e informacion acerca de
caracteristicas 3D de un objeto

Campo técnico

Realizaciones de la presente memoria se refieren a un dispositivo sensor de imagen, un sistema de medicion,
métodos de los mismos, un programa informatico y un producto de programa informatico. En particular, realizaciones
de la presente memoria se refieren a proporcionar datos de imagen relativos a una imagen de un objeto y
proporcionar caracteristicas tridimensionales del objeto.

Antecedentes

Las camaras para vision industrial y los sistemas para la automatizacion fabril y logistica se basan a menudo en la
visién artificial tridimensional (3D), donde se capturan imagenes 3D de un objeto. Se denominan imagenes 3D las
imagenes que también codifican informacién de "profundidad" y no solamente de intensidad y/o color de posiciones
de pixel en dos dimensiones (2D), como hace una imagen convencional. Después se aplica procesamiento para
extraer informacion acerca de caracteristicas del objeto a partir de las imagenes 3D, es decir, caracteristicas 3D del
objeto.

Los sistemas de vision artificial 3D se basan a menudo en la triangulacién activa. En un sistema de este tipo existe
una fuente luminosa que ilumina el objeto con un patrén luminico especifico. Es comun utilizar una lamina de luz
como patron luminico especifico, por ejemplo, producida mediante luz laser. Se dispone entonces una camara con
un sensor de imagen con respecto a la fuente luminosa y al objeto de manera que el patron luminico especifico,
cuando es reflejado por el objeto, se convierte en luz que incide en el sensor de imagen. La parte del objeto que, por
reflexion, origina la luz que incide en el sensor de imagen, es capturada por la camara y el sensor de imagen, y se
generan datos de imagen. Conociendo la geometria del sistema, se pueden convertir después los datos de imagen,
por ejemplo, en los denominados "datos de rango" que proporcionan informacion acerca de una forma 3D, lo que
puede denominarse "perfil", del objeto, correspondiente a alli donde se ha reflejado sobre el objeto el patrén luminico
especifico. Si se mueve la fuente luminosa y/o el objeto, de forma que se iluminen multiples partes del objeto y
reflejen luz que sea capturada por el sensor de imagen, se pueden generar datos que describen una forma 3D mas
completa del objeto, por ejemplo, correspondientes a multiples perfiles consecutivos, y se puede crear un modelo 3D
del objeto.

Especialmente en aplicaciones industriales, el tiempo esta a menudo estrechamente relacionado con el coste y, por
consiguiente, uno de los factores mas importantes es una velocidad elevada. Es deseable poder capturar, procesar y
proporcionar resultados, por ejemplo datos de imagen correspondientes a perfiles del objeto, con suficiente precision
y velocidad. Lo "suficiente" difiere segun los casos y, por ejemplo, depende de la aplicacion para la que se vaya a
utilizar la salida de vision artificial, etc.

Un factor que limita la velocidad de un sistema de vision artificial 3D del tipo descrito en lo que antecede es la
velocidad del sensor de imagen que se utilice, que puede estar implementado en forma de un circuito integrado
especifico de aplicacion (ASIC, por sus siglas en inglés) y/o comprendido en un "sistema en chip" (SoC, por sus
siglas en inglés). Tipicamente, el sensor de imagen esta comprendido en un dispositivo sensor de imagen que
puede incorporar asimismo funcionalidades adicionales, por ejemplo, relacionadas con el procesamiento de la salida
de datos del sensor de imagen. Un ejemplo de dispositivo sensor de imagen lo constituye una camara utilizada por
un sistema de vision artificial 3D, camara que comprende una lente y componentes electronicos que conectan con el
sensor de imagen. Otro ejemplo lo constituye un SoC que comprende el sensor de imagen y cierto procesamiento de
datos de imagen proporcionado por el sensor de imagen. En cualquier caso, la velocidad del dispositivo sensor de
imagen esta relacionada con la rapidez con la que el sensor de imagen adquiere y proporciona los datos de imagen
y con la rapidez con que se lleva a cabo el eventual procesamiento implicado. Los dispositivos sensores de imagen
para sistemas de visién artificial 3D estan a menudo adaptados especificamente a ciertas aplicaciones y, por
ejemplo, permiten cierto control del dispositivo sensor de imagen y/o proporcionan cierta funcionalidad, lo que puede
implicar que se realice mas o menos procesamiento "en el chip". Por regla general, se proporciona este tipo de
adaptacion especifica para algunas aplicaciones al objeto de permitir mayor velocidad, menor coste, tamafio mas
pequefio, menor consumo de energia, etc.

En el documento GB 2492387 (A) se describe un ejemplo de un dispositivo sensor de imagen que comprende una
matriz de pixeles sensores de imagen. La matriz de pixeles sensores de imagen comprende una pluralidad de
estructuras de pixel. La disposicion permite el control selectivo de filas y columnas de pixeles que se pueden
seleccionar para definir pixeles individuales o bien grupos o regiones de pixeles con un control de tiempo de
exposicion distinto al aplicado al resto de la matriz.

El documento US 6,415,051 B1 describe un dispositivo para obtencién de imagenes que comprende un sensor de
imagen que tiene una zona sensible para detectar luz, en donde dicho dispositivo para obtencion de imagenes esta
adaptado para combinar una secuencia de imagenes con el fin de obtener un modelo completo del objeto
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Compendio

En vista de lo anterior, es un objeto proporcionar mejoras relativas a proporcionar caracteristicas 3D de un objeto en
sistemas de vision artificial 3D.

Segun un primer aspecto de realizaciones de la presente memoria, el objeto se logra mediante un método, realizado
por un dispositivo sensor de imagen, para proporcionar datos de imagen relativos a una imagen de un objeto. El
dispositivo sensor de imagen comprende un sensor de imagen que tiene una zona sensible para detectar luz. El
dispositivo sensor de imagen define regiones de interés (ROI, por sus siglas en inglés) en la zona sensible. Cada
ROI solapa parcialmente una o varias de las otras ROIl. El dispositivo sensor de imagen expone las ROI
individualmente a luz proveniente del objeto. El dispositivo sensor de imagen lee datos parciales de imagen
pertenecientes a grupos asociados respectivamente con las ROl expuestas y que resultan de la luz detectada en las
mismas. El dispositivo sensor de imagen proporciona, basandose en una combinacién de los datos parciales de
imagen leidos, los datos de imagen relativos a la imagen del objeto.

Segun un segundo aspecto de realizaciones de la presente memoria, €l objeto se logra mediante un dispositivo
sensor de imagen para proporcionar datos de imagen relativos a una imagen de un objeto. El dispositivo sensor de
imagen comprende un sensor de imagen que tiene una zona sensible para detectar luz. El dispositivo sensor de
imagen esta configurado para definir regiones ROI en la zona detectora de imagen. Cada ROI solapa parcialmente
una o varias de las otras ROI. El dispositivo sensor de imagen esta configurado para exponer las ROI
individualmente a luz proveniente del objeto. Ademas, el dispositivo sensor de imagen esta configurado para leer
datos parciales de imagen pertenecientes a grupos asociados respectivamente con las ROl expuestas y que
resultan de la luz detectada en las mismas. Ademas, el dispositivo sensor de imagen esta configurado para
proporcionar, basandose en una combinacion de los datos parciales de imagen leidos, los datos de imagen relativos
a la imagen del objeto.

Segun un tercer aspecto de realizaciones de la presente memoria, el objeto se logra mediante un programa
informatico que, cuando es ejecutado por un aparato de procesamiento de datos, hace que el dispositivo sensor de
imagen realice el método segun el primer aspecto y/o hace que se sintetice hardware, y/o se configure, como el
dispositivo sensor de imagen segun el segundo aspecto.

Segun un cuarto aspecto de realizaciones de la presente memoria, el objeto se logra mediante un producto de
programa informatico que comprende un medio legible por ordenador y un programa informatico segun el tercer
aspecto almacenado en el medio legible por ordenador.

Segun un quinto aspecto de realizaciones de la presente memoria, el objeto se logra mediante un sistema de
medicion para proporcionar informacion acerca de caracteristicas tridimensionales del objeto basada en datos de
imagen proporcionados procedentes del dispositivo sensor de imagen segun el segundo aspecto. El sistema de
medicion comprende el dispositivo sensor de imagen y comprende ademas una fuente luminosa configurada para
iluminar el objeto con un patréon luminico especifico. La fuente luminosa y el sensor de imagen estan dispuestos uno
con respecto a otro de manera que el patrén luminico, cuando es reflejado por el objeto, se convierte al menos
parcialmente en luz que incide en la zona sensible y es detectada como dicha luz proveniente del objeto. De este
modo, los datos de imagen proporcionados comprenden informacion que se puede convertir en las caracteristicas
tridimensionales del objeto con respecto a posiciones sobre el objeto, posiciones que originan dicha luz que incide
en la zona sensible.

Para resolver problemas relativos a proporcionar caracteristicas 3D del objeto a través de la obtenciéon de imagenes,
por diversas razones es deseable poder aplicar distintas exposiciones y/o procesamiento a distintas partes de cada
imagen utilizada para proporcionar las caracteristicas 3D. Esto, asi como la ejecucion rapida, lo hacen posible
realizaciones de la presente memoria. Por ejemplo, a través de las ROI y del uso de las mismas como se ha descrito
en lo que antecede se hace posible una exposicion distinta y al mismo tiempo un procesamiento relativamente
simple de datos de imagen en cada ROI, especialmente con el fin de proporcionar informacion acerca de
caracteristicas 3D basada en los datos de imagen. En lugar de, por ejemplo, exponer por completo y de manera
secuencial la zona sensible con distintas exposiciones, las ROl parcialmente solapantes permiten una exposicion y
procesamiento paralelos que implican cantidades reducidas de datos, mientras que, al mismo tiempo, el
solapamiento parcial reduce el riesgo de que falte informacion, por ejemplo informacion acerca de posiciones de
pico, que sea importante para proporcionar la informacion acerca de caracteristicas 3D. Ademas, la manipulacion y
el procesamiento por cada ROI facilitan la implementacion "en el chip". Mas aun, se facilita el procesamiento en el
chip de datos parciales de imagen por cada ROI, y ello permite reducir la cantidad de datos que deben salir del chip
para ulterior procesamiento, en comparacion con soluciones donde, por ejemplo, todos los datos de imagen para la
imagen completa se procesan fuera del chip.

Breve descripcion de los dibujos

Se describen con mas detalle ejemplos de realizaciones de la presente memoria haciendo referencia a los dibujos
esquematicos adjuntos.
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La Figura 1a es un diagrama esquematico de bloques que representa un ejemplo de un sistema de medicion
relevante para realizaciones de la presente memoria.

La Figura 1b es una ilustracion esquematica para explicar relaciones y principios operativos relativos al sistema de
medicion.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de bloques que representa un dispositivo sensor de imagen segun
realizaciones de la presente memoria.

Las Figuras 3a-d son diagramas esquematicos de bloques que muestran ejemplos de cémo se pueden definir
regiones de interés (ROI) relevantes para realizaciones de la presente memoria en una zona sensible.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método, realizado por un dispositivo sensor de imagen, segun
realizaciones de la presente memoria.

Las Figuras 5a-c son ilustraciones esquematicas para ejemplificar la manipulacion de picos de intensidad en el
contexto de realizaciones de la presente memoria.

La Figura 6 es una ilustracién esquematica para ejemplificar la exposicion de diferentes ROI en el contexto de
realizaciones de la presente memoria.

La Figura 7 es una ilustracién esquematica para ejemplificar el solapamiento parcial entre regiones ROI, en el
contexto de realizaciones de la presente memoria.

Las Figuras 8a-b son diagramas esquematicos de bloques que ilustran un dispositivo sensor de imagen y un sistema
de medicidn segun realizaciones de la presente memoria.

Las Figuras 9a-d son dibujos esquematicos para ilustrar realizaciones relacionadas con el programa informatico,
relativas al dispositivo sensor de imagen.

Descripcion detallada

La Figura 1a es un diagrama esquematico de bloques que representa un ejemplo de un sistema 100 de medicion,
con respecto al cual se explicaran realizaciones de la presente memoria. El sistema de medicién es adecuado para
proporcionar informaciéon acerca de caracteristicas tridimensionales (3D) de objetos y puede corresponder a un
sistema de vision artificial configurado para triangulacién activa. El sistema 100 de medicién comprende una fuente
luminosa 110 para iluminar con un patrén luminico especifico 112, en la figura ejemplificado como una lamina de luz,
objetos de los que se van a obtener imagenes. La luz puede ser luz laser, pero no es necesario. En el ejemplo
mostrado, los objetos estan ejemplificados por un primer objeto 120 con la forma de un coche y un segundo objeto
121 con la forma de una construccién de rueda dentada. Cuando el patrén luminico especifico 112 incide sobre un
objeto, esto corresponde a una proyeccion del patron luminico especifico 112 sobre el objeto, que puede verse a
medida que el patrén luminico especifico 112 se interseca con el objeto. En el ejemplo mostrado, por ejemplo, el
patron luminico especifico 112, ejemplificado como lamina de luz, origina una linea 111 de luz sobre el primer objeto
120. El patrén luminico especifico 112 es reflejado por el objeto, mas especificamente por partes del objeto en la
interseccion, es decir, en la linea 111 de luz en el ejemplo mostrado. El sistema 100 de medicion comprende
ademas un dispositivo sensor 130 de imagen, en la figura ejemplificado como una camara, que comprende un
sensor 131 de imagen, que esta dispuesto con respecto a la fuente luminosa 110 y a los objetos de los que se van
obtener imagenes de manera que el patrén luminico especifico, cuando es reflejado por los objetos, se convierte en
luz que incide en el sensor 131 de imagen. El sensor 130 de imagen es una disposicion, tipicamente implementada
como un chip, para convertir luz incidente en datos de imagen. Dichas partes del objeto, que por reflexion originan
dicha luz que incide en el sensor 131 de imagen, pueden ser asi capturadas por el dispositivo sensor 130 de imagen
y el sensor 131 de imagen, y se pueden producir y suministrar para uso ulterior datos de imagen correspondientes.
Por ejemplo, en el ejemplo mostrado el patrén luminico especifico 112, en la linea de luz 111 sobre una parte del
techo del coche del primer objeto 120, sera reflejado hacia el dispositivo sensor 130 de imagen y el sensor 131 de
imagen, que de ese modo pueden producir y proporcionar informacion que codifica datos de imagen acerca de dicha
parte del techo del coche. Conociendo la geometria del sistema 100 de medicidn, por ejemplo, de qué manera se
relacionan las coordenadas del sensor de imagen con las coordenadas universales, por ejemplo coordenadas de un
sistema 123 de coordenadas, relevante para el objeto del que se estan obteniendo imagenes, se pueden convertir
los datos de imagen para proporcionar informacién acerca de caracteristicas 3D, por ejemplo una forma 3D o perfil
del objeto del que se estan obteniendo imagenes.

Si, por ejemplo, se mueven la fuente luminosa 110 y/o el objeto del que se van a obtener imagenes, por ejemplo el
primer objeto 120 o el segundo objeto 121, de modo que se iluminan multiples partes del objeto y originan luz
reflejada sobre el sensor 131 de imagen, se pueden producir datos de imagen que describen una forma 3D mas
completa del objeto, por ejemplo correspondientes a multiples perfiles consecutivos del objeto, tales como los
perfiles 140-1 - 140-K que se muestran del primer objeto 120.
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Tal como se indica en la Figura 1a, se puede emplear una cinta transportadora 122 o similar para desplazar los
objetos a través del patron luminico especifico 112, siendo tipicamente estacionarios la fuente luminosa 110 y el
dispositivo sensor 130 de imagen, de manera que se iluminan todas las partes de cada objeto, o al menos todas las
partes que estan orientadas hacia la fuente luminosa 110.

La informacion acerca dichas caracteristicas 3D, por ejemplo dicha forma o perfil 3D o dichas formas o perfiles 3D,
puede comprender datos que describan caracteristicas 3D en cualquier formato adecuado. Los denominados datos
de rango son un ejemplo de datos utilizados frecuentemente para describir caracteristicas 3D. La informacién acerca
de caracteristicas 3D la puede proporcionar el dispositivo sensor 130 de imagen directamente o, por ejemplo, desde
un ordenador y/o algun hardware de finalidad especifica, configurado para trabajar sobre datos de salida
procedentes del dispositivo sensor 130 de imagen. Los datos de salida se basan en datos de imagen procedentes
del sensor 131 de imagen.

Se llama la atencion sobre el hecho de que la Figura 1a es solo esquematica y tiene un fin ilustrativo, y que no todo
lo que se muestra en la figura es necesario para todas las realizaciones de la presente memoria, como quedara
evidenciado a partir del siguiente.

La Figura 1b es una ilustracion esquematica para mostrar y describir principios basicos del sensor 131 de imagen y
de qué manera se pueden proporcionar caracteristicas 3D de un objeto basandose en datos de imagen procedentes
del sensor 131 de imagen. La parte izquierda de la Figura 1b muestra una zona sensible 132 del sensor 131 de
imagen. La zona sensible 132 es adecuada para detectar luz, es decir, luz que incide en la zona sensible 132, y
tiene una resolucion de NxM elementos sensores de imagen, correspondientes a pixeles, donde N es el numero total
de filas con elementos sensores y M es el numero total de columnas con elementos sensores. Se dibuja la zona
sensible 132 en un sistema local de coordenadas del sensor de imagen, donde m indica la posicién de la columna y
n indica la posicion de la fila. Por lo tanto, en la presente memoria se puede usar n para indicar una fila arbitraria de
las N filas y en la presente memoria se puede usar m para indicar una columna arbitraria de las M columnas. En la
zona sensible 132 se muestra un ejemplo de un primer patron 133 de luz incidente, primer patrén 133 de luz
incidente que es resultado de que el segundo objeto 121 refleje el patron luminico especifico 112. En la Figura 1b,
exclusivamente para facilitar la comprension, se ha dibujado el segundo objeto 121 en la zona sensible 132. El
sensor 131 de imagen puede detectar el primer patron 133 de luz incidente, en donde dichos elementos sensores de
imagen que son iluminados por el primer patron 133 de luz incidente deberian registrar intensidades mas altas que
otros elementos sensores de imagen del sensor 131 de imagen, al menos en condiciones de exposicion adecuadas
que no sobreexpongan o subexpongan dichos otros elementos sensores de imagen.

En el ejemplo mostrado de la Figura 1b, cada fila n corresponde a una cierta distancia al segundo objeto 121 y cada
columna m corresponde a una posicion en un perfil del segundo objeto 121. Por tanto, se puede esperar que exista
solamente una reflexién verdadera en cada columna m. En consecuencia, es posible asi, al menos en teoria, buscar
picos de intensidad en cada columna y esperar que tales picos, por ejemplo el pico maximo, sean la reflexion
verdadera de cada columna. Si se repite esto para cada columna, se puede identificar un patréon de pixeles
correspondiente al patrén luminico incidente 133. Dado que el patrén de pixeles esta en las coordenadas n, m del
sensor 131 de imagen, puede darse una conversion, basada en la geometria del sistema 100 de medicién, a un
patron convertido en coordenadas universales, lo que en la Figura 1b se ilustra con la flecha y la parte derecha de la
figura, donde dicho patron convertido, en coordenadas universales, corresponde a un perfil 141-1 del segundo
objeto 121.

Antes de presentar detalles relativos a realizaciones de la presente memoria, se discutiran y ejemplificaran otros
problemas relativos a sistemas de vision artificial 3D basados en triangulacion.

En muchos sensores de imagen, una limitacion principal de la velocidad de adquisicion es el ancho de banda
relacionado con la rapidez con la que un sensor de imagen puede proporcionar datos de imagen para ulterior
procesamiento por un sistema de medicion que comprenda el sensor de imagen. Cuando se requiere un gran ancho
de banda, por ejemplo para poder alcanzar una velocidad requerida, ello da a su vez tipicamente como resultado
que se necesita una gran cantidad de patillas de sefial fisica y también da como resultado un gran consumo de
energia. Esto es indeseable y a menudo es en si limitante, por ejemplo, en la miniaturizacion del sistema. Si se
implementa la extraccién de M posiciones de pico desde un sensor de imagen NxM integrada con el sensor de
imagen, por ejemplo, en un dispositivo sensor de imagen que es un ASIC o un SoC, se reduciria enormemente la
cantidad de datos que deben ser emitidos como salida desde el sensor de imagen. Tal procesamiento directo o uno
similar, es decir, un procesamiento integrado con el sensor de imagen, que da como resultado que se necesitan leer
menos datos y/o leerlos con menos frecuencia, puede reducir el ancho de banda de forma que se pueda lograr la
misma velocidad de obtencion de imagenes con un ancho de banda de salida y consumo de energia muy inferiores.
Sin embargo, también puede poner limitaciones a la complejidad de los algoritmos utilizados para extraer la posicion
de pico, ya que, en la practica, puede ser dificil y/o ineficiente implementar algoritmos mas complejos integrados con
el sensor de imagen. El procesamiento para encontrar "picos verdaderos", correspondiente cada uno a una Unica
reflexion verdadera, como se ha explicado mas arriba, puede implicar el encontrar la posicién de un pico Unico, por
ejemplo el pico mas intenso u otro pico especifico que satisfaga algun otro criterio o criterios, por ejemplo que sea el
primer o el ultimo pico de intensidad aceptable, en cada columna. Si el procesamiento necesita tomar en
consideracién otra informacion para extraer la posicién de un pico verdadero en presencia de picos falsos, esto
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afiade complejidad, lo que tiene un efecto mas o menos limitante de la velocidad. En este caso, una solucion puede
consistir en extraer multiples candidatos a pico en una primera etapa y después encontrar, en una segunda etapa, €l
pico verdadero entre los multiples candidatos a pico. Por otro lado, la sobrecarga que conlleva manejar multiples
picos y dos fases de procesamiento puede reducir el rendimiento del sistema, lo que puede ser mas o menos critico
en funcion de la aplicacion.

Otro factor limitante de la velocidad puede ser el tiempo de exposicion que el sensor de imagen necesita para
capturar la luz incidente con el fin de obtener una sefal detectable.

Las reflexiones multiples son un problema frecuente en el tipo de sistemas arriba descrito. Se producen reflexiones
multiples cuando la luz proveniente de la fuente luminosa 110, y reflejada desde una superficie, es reflejada
adicionalmente en una o varias superficies antes de llegar a incidir en el sensor de imagen, y da como resultado una
reflexion falsa. Se puede saber, por ejemplo, que tiene que existir una tnica reflexion verdadera, por ejemplo una en
cada columna m de las M columnas del sensor 131 de imagen, pero se presentan miultiples candidatos, todos falsos
menos uno. También se pueden producir reflexiones multiples debidas a distorsién geométrica y/o asimismo por
perturbaciones del ruido ambiental. Las distorsiones geométricas se producen cuando la geometria, por ejemplo
alrededor de bordes escarpados, del objeto del que se estan obteniendo imagenes provoca reflexiones mdltiples. En
la practica, una reflexion falsa puede ser mas intensa que una reflexion verdadera. La reflexion falsa también puede
ser mas nitida, es decir, mas estrecha, que la reflexion verdadera y por lo tanto no siempre es posible utilizar la
intensidad o la anchura de un pico de intensidad registrado por el sensor para discriminar entre una reflexion
verdadera y una falsa. Por lo tanto, a menudo es dificil en la practica discriminar en un sensor de imagen entre
reflexiones verdaderas y falsas. Una solucion puede consistir en extraer todas las posibles posiciones candidatas
para picos de intensidad y después realizar un paso de posprocesamiento, tipicamente fuera del sensor de imagen,
que filtre y elimine datos no deseados mediante la aplicacion, por ejemplo, de criterios de suavidad (en inglés,
"smoothness") con respecto a la imagen completa. La denominada programacién dinamica es un ejemplo de una
posible técnica a aplicar a las posiciones candidatas, con el fin de encontrar una eventual posicién Unica por
columna.

Constituye otro problema el rango dinamico, donde la reflexion de la luz por un objeto puede ser muy débil en
algunas partes y muy intensa en otras, especialmente si se dan reflexiones especulares. En una reflexion especular,
una parte muy importante de la luz incidente es reflejada en una direcciéon especifica. Lo opuesto constituye una
reflexion difusa, donde la luz se refleja uniformemente en todas las direcciones. En la practica, la mayoria de las
superficies dan una mezcla de reflexiones especulares y difusas. Un factor que contribuye al problema del rango
dinamico es que la intensidad de la luz reflejada de forma difusa, por ejemplo, desde un plano laser divergente,
tipicamente disminuye de forma no lineal en funcion de la distancia. La divergencia de la luz proporciona menos
energia incidente por unidad de area cuanto mas lejos de la fuente luminosa. Otro factor que contribuye es el hecho
de que una camara que implemente o comprenda el dispositivo sensor 130 de imagen recoge luz a través de una
lente con una abertura relativamente pequefia. Sera menos probable que pase a través de la abertura la luz
reflejada desde un objeto a una distancia mayor que la luz reflejada desde una distancia mas corta. Por ejemplo, en
la situacion mostrada en la Figura 1b, las intensidades medidas por elementos sensores que pertenecen a una parte
inferior de la zona 132 detectora de imagen, parte inferior que corresponde a distancias mas largas, pueden detectar
intensidades menores que las detectadas por elementos sensores de una parte superior.

La anchura de los picos de intensidad observados también puede presentar variacién dentro del campo de vision, es
decir, también se presenta un problema de anchura de pico. Si un sistema de medicidn, por ejemplo correspondiente
al sistema 100 de medicion, no esta ajustado para el enfoque de "plano inclinado" haciendo uso del denominado
principio de Scheimpflug, ciertas partes del plano del laser pueden estar desenfocadas. Esto puede dar lugar a una
distribucion en la cual la anchura de los picos de intensidad observados, por ejemplo, es mayor lejos que cerca
dentro de la profundidad de campo. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1b, las posiciones de pico de la
parte inferior pueden corresponder a picos de intensidad de mayor anchura que las posiciones de pico de las filas
superiores, 0 a la inversa. La extraccion con alta precision de posiciones de pico subpixel puede funcionar mejor con
una anchura especifica de la distribucion y, por lo tanto, se puede ver afectada negativamente por grandes
variaciones de anchura.

Ademas, debido a las propiedades geométricas de un sistema de mediciéon basado en triangulacion tal como el de la
Figura 1a, la resolucién en la medicién de profundidad (AR) por unidad de pixel (AP) del sensor 131 de imagen
aumenta con la profundidad, es decir, también se presenta un problema de resolucion. Para que un sistema tenga
una resolucién de medicion uniforme, se puede utilizar el denominado agrupamiento (en inglés, "binning") a
distancias cercanas para reducir la resolucién en AP en esa parte, con el fin de obtener una resolucion AR mas
uniforme.

Preferiblemente, cualquier solucion a los problemas antes mencionados no deberia empeorar, al menos, ningun otro
problema, lo que seria contraproducente, y preferiblemente una solucién deberia aliviar mas de un problema al
mismo tiempo, o al menos ser compatible con otras soluciones para aliviar otros problemas.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de bloques que representa el dispositivo sensor 130 de imagen separado
del sistema 100 de medicion. El dispositivo sensor 130 de imagen comprende el sensor 131 de imagen. El

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2654 101 T3

dispositivo sensor 130 de imagen es adecuado para proporcionar datos de imagen relativos a una imagen de un
objeto, tal como el primer objeto 120 y el segundo objeto 121. El dispositivo sensor 130 de imagen puede estar
implementado como un chip, al que puede denominarse "chip sensor", por ejemplo en forma de un ASIC o una
coleccion de chips integrados en un SoC. El dispositivo sensor 130 de imagen se puede utilizar después, por
ejemplo, en una camara. Obsérvese que el dispositivo sensor 130 de imagen no necesita estar implementado como
un chip (Unico) o SoC, aunque sea ventajoso para permitir una velocidad mayor. En lugar de ello, el dispositivo
sensor 130 de imagen puede estar implementado mediante el uso de partes discretas interconectadas, por ejemplo
un chip con el sensor 131 de imagen y uno u otros varios chips dispuestos para trabajar sobre la salida del sensor
131 de imagen. Por ejemplo, el dispositivo sensor de imagen 130 puede estar implementado en forma de una
camara, por ejemplo la camara mostrada en la Figura 1a, que comprende dichas partes discretas interconectadas.

Las Figuras 3a-d son diagramas esquematicos de bloques que muestran ejemplos de cémo se pueden definir
regiones de interés (ROI) relacionadas con realizaciones de la presente memoria en la zona 132 detectora de
imagen. Una ROI es una subzona de la zona sensible 132.

La Figura 3a muestra una primera ROI 301a, una segunda ROI 302a y una tercera ROI 303a de un primer grupo
ilustrativo de regiones ROI, donde cada ROI solapa parcialmente una u otras varias ROIl. Mas particularmente, la
primera y segunda ROI 301a, 302a se solapan parcialmente entre si y la segunda y tercera ROl 302a, 303a se
solapan parcialmente entre si. Las ROI que se solapan parcialmente entre si tienen un solapamiento parcial comun,
con filas de las ROI implicadas que se solapan por completo y columnas de las ROI implicadas que se solapan
parcialmente. Cada ROI cubre filas completas de la zona sensible 132 y las ROI cubren toda la zona 132 detectora
de imagen. Las ROl mostradas son un ejemplo de ROI ubicadas de manera consecutiva a lo largo de columnas de
la zona sensible 132. Las ROl mostradas son también un ejemplo del caso en donde cada ROI presenta
solapamiento, ya sea a lo largo de uno de sus lados o a lo largo de dos de sus lados opuestos. Las ROl 301a-303a
se usan en un ejemplo y se discuten con mayor detalle a continuacion en relacién con la Figura 5.

La Figura 3b muestra una cuarta ROl 301b, una quinta ROl 302b y una sexta ROl 303b de un segundo grupo
ilustrativo de regiones ROI, donde cada ROI solapa parcialmente una u otras varias ROIl. Mas particularmente, la
cuarta y quinta ROI 301b, 302b se solapan parcialmente entre si y la quinta y sexta ROI 302b y 303b se solapan
parcialmente entre si. Las ROl que se solapan parcialmente entre si tienen un solapamiento parcial comun, con
columnas de las ROI implicadas que se solapan totalmente y filas de las ROI implicadas que se solapan
parcialmente. Cada ROI cubre columnas completas de la zona sensible 132 y las ROI cubren toda la zona 132
detectora de imagen. Las ROl mostradas son un ejemplo de ROI ubicadas de manera consecutiva a lo largo de filas
de la zona sensible 132. Las ROl mostradas son también un ejemplo de realizaciones en donde cada ROI presenta
solapamiento, o bien a lo largo de solo uno de sus lados o a lo largo de dos de sus lados opuestos, por ejemplo a lo
largo de dos lados paralelos opuestos.

La Figura 3c muestra las ROI séptima a décima 301c-304c de un tercer grupo ilustrativo de regiones ROI, donde
cada ROI solapa parcialmente a otras dos o mas ROI. Cada ROI cubre solamente una parte de las filas y columnas
y las ROI cubren toda la zona 132 detectora de imagen. Las ROI mostradas son un ejemplo del caso en donde cada
ROI presenta solapamiento a lo largo de al menos dos de sus lados, lados que estan en dos lados perpendiculares,
es decir, no son lados opuestos.

La Figura 3d muestra una undécima ROI 301d y una duodécima ROI 302d de un cuarto grupo ilustrativo de regiones
ROI, donde cada ROI solapa parcialmente una u otras varias ROI. Las ROI que se solapan parcialmente entre si, es
decir, en este caso la undécima ROI 301d y la duodécima ROI 302d, tienen un solapamiento parcial comun, con filas
de las ROI implicadas que se solapan completamente y columnas de las ROl implicadas que se solapan
parcialmente. Cada ROI cubre parcialmente filas de la zona sensible 132 y cubre parcialmente columnas de la zona
sensible 132. Las ROI cubren solamente parte de la zona 132 detectora de imagen. De manera similar a la Figura
3a, las ROI mostradas son un ejemplo de ROI ubicadas de manera consecutiva a lo largo de columnas de la zona
sensible 132. Las ROI mostradas son también un ejemplo del caso en donde cada ROI presenta solapamiento
solamente a lo largo de uno de sus lados.

En lo que sigue se discute la manera en que las ROI, por ejemplo las ilustradas en las Figuras 3a-d, se relacionan
con realizaciones de la presente memoria.

Se desarrollaran y se describiran ahora, haciendo referencia al diagrama de flujo representado en la Figura 4,
ejemplos de realizaciones de la presente memoria que se refieren a un método, por ejemplo realizado por el
dispositivo sensor 130 de imagen, para proporcionar datos de imagen relativos a una imagen de un objeto, por
ejemplo el primer objeto 120 o el segundo objeto 121. El dispositivo sensor 130 de imagen comprende el sensor 131
de imagen que tiene la zona sensible 132 para detectar dicha imagen. Como se apreciara gracias a lo que sigue, los
datos de imagen de interés que se han de proporcionar son tipicamente datos de imagen que se puedan convertir al
menos en informacién acerca de caracteristicas tridimensionales, por ejemplo, en cualquiera de los perfiles 140-1,
141-1, del objeto.

El método comprende las siguientes acciones, acciones que se pueden tomar en cualquier orden adecuado.
Ademas, se pueden combinar acciones.
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Accién 401

El dispositivo sensor 130 de imagen define regiones ROI, por ejemplo, correspondientes a cualquiera de los grupos
ilustrativos de regiones ROI discutidos mas arriba en relaciéon con las Figuras 3a-d, en la zona sensible 132. Cada
ROI solapa parcialmente una o varias de las otras ROI.

El dispositivo sensor 130 de imagen puede definir las ROl basandose en un conjunto o conjuntos preconfigurados de
regiones ROI y/o basandose en una entrada al dispositivo sensor 130 de imagen, entrada que puede ser controlable
por el usuario. La entrada puede consistir en datos de configuracion, por ejemplo instrucciones y/o sefializacion
eléctrica, y puede determinar la manera en que se definiran las ROI. La preconfiguracion y/o la entrada se pueden
llevar a cabo, por ejemplo, a través de un software que se ejecuta en un ordenador, u otro dispositivo de control,
conectado a un puerto de comunicacion del dispositivo sensor 130 de imagen.

Por ejemplo, los datos de configuracion pueden comprender informacién acerca de coordenadas que determinan el
tamafio y la posicion de las ROI en la zona sensible 132. En otro ejemplo, los datos de configuracion comprenden
informacion acerca de varias regiones ROl y acerca del tamafio de un solapamiento parcial. Al mismo tiempo, puede
estar preconfigurado que las ROI, por ejemplo, se ubiquen de manera consecutiva a lo largo de columnas de la zona
sensible 132, como en la Figura 3a, y/o se ubiquen de manera uniforme cubriendo toda la zona sensible 132, y
presenten un solapamiento parcial a lo largo de columnas de la zona sensible 132 en funcién de dicho tamafio del
solapamiento parcial. En otro ejemplo mas, la entrada se realiza mediante sefalizacion eléctrica, por ejemplo, que
pone a un voltaje alto o bajo patillas de un chip que implementa o comprende el dispositivo sensor 130 de imagen,
seleccionando asi un ajuste especifico que tiene un significado especifico para el dispositivo sensor 130 de imagen.
Por ejemplo, se pueden poner 4 patillas a voltajes que tienen un significado de "10 regiones ROI" (0 mas bien un
numero binario codificado por los voltajes puede tener este significado). De manera similar, se puede poner una
patilla a un voltaje que tenga el significado de "las ROI deben ubicarse de manera consecutiva a lo largo de filas de
la zona sensible 132", seleccionado entre 2 alternativas (por ejemplo, consecutivas a lo largo de columnas o a lo
largo de filas). Se pueden poner otros dos patillas a voltajes que tengan un significado de "10 pixeles de manera
parcial a lo largo de filas de la zona sensible 132", seleccionados entre 4 alternativas preconfiguradas (por ejemplo,
solapamiento parcial de 5, 10, 15 o 20 pixeles).

El numero de regiones ROI definidas debe ser adecuado a la vista del contexto, el propésito y las circunstancias
relativas al uso del método. Con ello, la persona experta puede preconfigurar o controlar, por ejemplo mediante el
control de usuario que se ha discutido mas arriba, el nimero de regiones ROI a definir. Sin embargo, en la mayoria
de las situaciones, un nimero adecuado de regiones ROI puede estar en un intervalo de 2 a 10.

En algunas realizaciones, las ROI estan ubicadas de manera consecutiva a lo largo de, o bien las columnas M de
pixeles o bien las filas N de pixeles de la zona 132 detectora de imagen, por ejemplo paralelas a la flecha marcada

n" o a la flecha marcada "m" de la Figura 2. Esto se ilustra en las Figuras 3a-b y en la Figura 3d. Como
consecuencia, se posibilita una implementacion menos compleja y un procesamiento mas rapido.

El solapamiento entre las ROI se discute a continuacidon con mayor detalle, en relacién con las Figuras 5-7.
Accion 402

El dispositivo sensor 130 de imagen expone individualmente a las ROI, como se ha definido en la Accién 401, a luz
proveniente del objeto, por ejemplo reflejada desde el primer objeto 120 o el segundo objeto 121. La luz proveniente
del objeto se convierte en luz que incide en la zona sensible 132. Como se apreciara, con la expresion "exponer a
luz una ROI de la zona sensible 132" se quiere significar que elementos sensores de la zona sensible 132,
elementos sensores que estan dentro de la ROI, son expuestos a la luz incidente y la detectan. Por "expuesto
individualmente" se entiende expuesto de una manera Unica individual, que puede ser el resultado, por ejemplo, de
que cada ROI esté asociada con su propio obturador que se puede utilizar para exponer elementos sensores dentro
de la ROI sin exponer elementos sensores fuera de la ROIl. Cada ROl asociada con su propio obturador, por
ejemplo, significa que existe un obturador "local" respectivo, por cada ROI, que es el mismo para todos los
elementos sensores de la ROI. Una implicacion del hecho de exponer individualmente las ROl es que los elementos
sensores de cada ROI pueden tener un tiempo de exposicion comun que puede tener una longitud que sea
independiente de las duraciones de tiempo de exposicién de elementos sensores pertenecientes a otras ROI. En
otras palabras, se pueden exponer las ROl de modo que todos los pixeles, esto es, elementos sensores,
pertenecientes a una misma ROI comienzan y terminan su exposicion al mismo tiempo.

Téngase en cuenta que se puede exponer individualmente una ROI con el mismo tiempo de exposicion que otra ROI
o uno distinto. Todas las ROI, o al menos algunas de ellas, pueden ser expuestas empleando tiempos de exposicion
distintos. Dichas al menos algunas de las ROI pueden estar ubicadas de manera consecutiva a lo largo de una
direccion de exposicion, aumentando o disminuyendo dichos tiempos de exposicion distintos a lo largo de la
direccion de exposicion. Mas adelante se discuten, en relacién con la Figura 6, distintos tiempos de exposicion,
cémo se pueden llevar a cabo las exposiciones asociadas con distintas ROI, y la direccion de exposicion.
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Accién 403

El dispositivo sensor 130 de imagen lee datos parciales de imagen pertenecientes a grupos asociados
respectivamente con las ROl expuestas y resultantes de luz detectada en las mismas, es decir, luz detectada en las
ROI expuestas que ha sido detectada durante la exposicion.

Como se apreciara, la ROl respectiva esta asi asociada con sus propios datos parciales de imagen
(correspondientes a uno de dichos grupos) resultantes de los elementos de deteccion del sensor 131 de imagen,
que estan ubicados dentro de la ROI respectiva. Por tanto, la presente accion se refiere a leer dichos datos parciales
de imagen para todas las ROI expuestas. La lectura de datos parciales de imagen se puede realizar fila por fila y, a
este respecto, se puede realizar cierto procesamiento de los datos parciales de imagen leidos. Tipicamente, esto
resulta eficaz por que, por ejemplo, se puede evitar un almacenamiento intermedio para realizar mas tarde el
procesamiento. Téngase ademas en cuenta que, como se explicara mas adelante en relacién con la Figura 6, la
lectura de datos parciales de imagen asociados con una ROI se puede realizar de manera simultanea en forma de
exposicion o exposiciones de una u otras varias ROI, lo cual, por ejemplo, hace eficiente en cuanto al tiempo el uso
de regiones ROI segun realizaciones de la presente memoria. En algunas realizaciones, se aplica agrupamiento a, y
durante la lectura de, al menos algunos de los datos parciales de imagen. Este es un ejemplo de dicho "cierto
procesamiento” mencionado mas arriba. Se entiende por agrupamiento el hecho de que se combinan datos de mas
de un pixel para proporcionar datos combinados correspondientes a un "superpixel", es decir, un pixel resultante con
un area mayor que cada uno de los pixeles involucrados en la combinacion. Por ejemplo, se puede hacer 2 o 4
veces mas grandes a los pixeles sujetos a agrupamiento. Como se ha mencionado mas arriba, se puede aplicar el
agrupamiento para lograr una resolucion mas uniforme. Es decir, se reduce dicha resoluciéon en AP con el fin de
obtener una resolucién en AR mas uniforme, aliviando dicho problema de resolucion. Como se ha explicado, en los
ejemplos ilustrados en la presente memoria cada fila corresponde a una distancia sustancialmente igual, y por lo
tanto en estos ejemplos tiene interés principalmente aplicar agrupamiento por cada fila n.

Resulta ventajoso aplicar el agrupamiento durante la lectura, por ejemplo antes de la conversion de analdgico a
digital (A/D), y no digitalmente después de la conversién A/D. Esto ahorra tiempo y, por lo tanto, tiene menor efecto
limitante de la velocidad que el hecho de realizar agrupamiento por separado, después de la lectura.

Como ya se ha indicado, preferiblemente se aplica agrupamiento de manera mas intensa en regiones ROI
correspondientes a distancias mas cercanas al objeto. En el ejemplo de la Figura 1b, la distancia cercana se
encuentra en las filas superiores. En otras palabras, la primera fila inferior n esta asociada con la mayor distancia y
la ultima fila superior n esta asociada con la distancia mas corta o mas cercana. En caso de regiones ROI como las
de la Figura 3a, por ejemplo, se puede aplicar un agrupamiento mas intenso a la tercera ROl 303a, se puede aplicar
un agrupamiento menos intenso a la segunda ROI 302a y se puede aplicar el minimo agrupamiento o ninguno en
absoluto, a la primera ROI 301. Preferiblemente, dentro de cada ROI se aplica agrupamiento con el mismo grado.

Para una situacion especifica con un sistema de medicién dado, por ejemplo el sistema 100 de medicion,
propiedades del mismo, ciertos requisitos que deben cumplirse, etc., esta dentro de la capacidad de la persona
experta determinar si merece o no la pena aplicar agrupamiento en el contexto de realizaciones de la presente
memoria, y también dénde y en qué medida debe aplicarse.

Accioén 404

Puede estar asociada una direccién de busqueda con la zona sensible 132. El dispositivo sensor 130 de imagen
puede buscar en cada ROI, después de la exposicion de la misma y a lo largo de cada linea de pixeles paralela a la
direccion de busqueda, una o varias posiciones respectivas de pico de intensidad que cumplan un criterio de
busqueda.

Posibilita un procesamiento simple y rapido para cada ROI la busqueda por regiones ROl mencionada mas arriba,
donde se puede utilizar un criterio de busqueda relativamente simple, por ejemplo encontrar la posicién del pico de
intensidad maxima o el primer o el ultimo pico de intensidad en cada linea de pixeles, por ejemplo en cada columna
m. Se pueden utilizar después las posiciones de picos Unicos procedentes de multiples ROl para encontrar una
posiciéon de pico de intensidad final para cada linea de pixeles en la direcciéon de busqueda sobre toda la zona
sensible 132, por ejemplo una posicion de pico de intensidad final por cada columna m. Asi, una implementacion
puede utilizar, por ejemplo, procesamiento rapido "en el chip" para cada ROI con el fin de encontrar las posiciones
de pico de intensidad uUnicas por cada ROI, reduciendo asi la cantidad de datos. Después se puede utilizar un
procesamiento mas complejo, por ejemplo, procesamiento fuera del chip o al menos procesamiento fuera de un
circuito que implemente el sensor 131 de imagen, para encontrar las posiciones de pico de intensidad finales en
base a las posiciones de pico de intensidad encontradas por cada ROI. Este procesamiento mas complejo puede
consistir, por ejemplo, en programacion dinamica, mencionada mas arriba, que se puede aplicar asi a dicha cantidad
reducida de datos para encontrar las posiciones de pico de intensidad finales.

Ventajosamente, la direccion de busqueda puede ser paralela a las columnas de pixeles, por ejemplo a lo largo de
las columnas M de pixeles, o filas n de pixeles, por ejemplo a lo largo de las filas N de pixeles de la zona 132
detectora de imagen. Es decir, cada linea de pixeles corresponde a una respectiva columna m de pixeles o a una

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2654 101 T3

respectiva fila n de pixeles. Con la disposicién discutida e ilustrada en lo que antecede, se prefiere una direccién de
busqueda a lo largo de columnas m de pixeles. En general, una direcciéon de busqueda a lo largo de filas o columnas
permite un procesamiento menos complejo, y por lo tanto mas rapido, y/o hardware menos complejo para
implementar el método, en comparacion con el caso en que, por ejemplo, se utilice una direccion diagonal de
busqueda. Si el sensor 131 de imagen esta asociado con una direccion fija de busqueda, el dispositivo sensor 130
de imagen y/o el sensor 131 de imagen comprendido en el dispositivo sensor 130 de imagen pueden estar
dispuestos en un sistema de medicién, por ejemplo el sistema 100 de medicién, de modo que solo deberia existir
una reflexién verdadera, como se ha discutido mas arriba, en cada linea de pixeles en la direccion de busqueda.
Como alternativa, con una direcciéon de busqueda configurable se puede elegir la direccion de busqueda de modo
que se espere Unicamente una reflexion verdadera en cada linea de pixeles en la direccién de busqueda.

A continuacion se ilustrara adicionalmente la direccién de busqueda haciendo relacion a la Figura 5b.
Accion 405

El dispositivo sensor 130 de imagen proporciona, basandose en una combinacién de los datos parciales de imagen
leidos, los datos de imagen relativos a la imagen del objeto. En caso de que se lleve a cabo la busqueda segun la
Accion 404, el proporcionar los datos de imagen para dicha imagen se basa ademas en las posiciones de pico de
intensidad encontradas en la busqueda.

Los datos de imagen pueden comprender, por ejemplo, informacion correspondiente a un perfil de un objeto del que
se estan obteniendo imagenes, perfil que puede corresponder a uno de los perfiles 140-1 - 140-K o bien al perfil
141-1. Los datos de imagen se pueden proporcionar para uso interno y/o procesamiento ulterior dentro del
dispositivo sensor 130 de imagen, o bien se pueden proporcionar a un puerto de salida del dispositivo sensor 130 de
imagen. El puerto de salida puede comprender una o mas patillas de un chip que implementa el dispositivo sensor
130 de imagen, y/o un puerto de datos de salida en caso de que el dispositivo sensor 130 de imagen esté
implementado en forma de una camara, por ejemplo como se muestra en la Figura 1a. En cualquier caso, se pueden
procesar ulteriormente los datos de imagen combinados y, por ejemplo, combinarlos con otros datos de imagen
combinados posteriores, por ejemplo, correspondientes a multiples perfiles del mismo objeto. Asi, el procesamiento
ulterior puede tener lugar internamente dentro del dispositivo sensor 130 de imagen y/o externamente mediante un
dispositivo separado de procesamiento de datos, por ejemplo un ordenador.

Las siguientes acciones amplian las Acciones 401-405, de forma que el método se convierte en un método para
proporcionar informacion acerca de caracteristicas tridimensionales del objeto, por ejemplo, los perfiles 140-1 -
141-K'y 141-1 del primer objeto 120 y el segundo objeto 121, respectivamente. Se asume un escenario en el cual el
dispositivo sensor 130 de imagen esta comprendido en un sistema de mediciéon adecuado para proporcionar,
basandose en los datos de imagen proporcionados conforme a la Accion 405, dicha informacion acerca de
caracteristicas tridimensionales. El sistema de medicion esta ejemplificado en lo que sigue por el sistema 100 de
medicion. El sistema 100 de medicién comprende la fuente luminosa 110 configurada para iluminar el objeto, por
ejemplo cualquiera de los objetos primero, segundo o tercero 120, 121, 501, con el patrén luminico especifico 112,
por ejemplo la lamina de luz mostrada en la Figura 1a. La fuente luminosa 110 y el sensor 131 de imagen estan
dispuestos uno con respecto a otro de manera que el patréon luminico especifico 112, cuando es reflejado por dicho
objeto, se convierte al menos parcialmente en luz que incide en la zona sensible 132 y es detectada como dicha luz
proveniente del objeto, por ejemplo el patron 133 de luz incidente detectado como luz proveniente del segundo
objeto 121. Los datos de imagen proporcionados comprenden asi informacion que se puede convertir en las
caracteristicas tridimensionales del objeto con respecto a posiciones sobre el objeto, posiciones que originan dicho
patrén luminico 133 que incide en la zona sensible 132.

Accioén 406

El dispositivo sensor 130 de imagen puede obtener datos de imagen para mdultiples imagenes, por ejemplo,
realizando una vez el método segun las Acciones 401-405 y repitiendo una o mas veces al menos las Acciones
402-405, cada vez con la luz incidente en el sensor 131 de imagen que resulte de reflexiones en partes distintas del
objeto, por ejemplo el primer objeto 120. De este modo, el dispositivo sensor 130 de imagen obtiene un conjunto de
datos de imagen asociados con multiples imagenes del objeto, correspondientes por ejemplo a los perfiles 140-1 -
140-K. Es decir, se pueden repetir las acciones 402-405 hasta que exista un conjunto con suficientes datos de
imagen correspondientes a perfiles para, por ejemplo, poder proporcionar la informacion acerca de caracteristicas
tridimensionales, por ejemplo poder crear un modelo 3D del objeto basado en los perfiles, para poder crear un
modelo 3D del objeto, por ejemplo los perfiles 140-1 - 140-K para poder crear un modelo 3D del primer objeto 120.
Obsérvese también que se puede repetir una o mas veces la Accion 401 si, por ejemplo, fuera deseable redefinir las
regiones ROI de manera que se utilicen distintas regiones ROI para algunas de las imagenes multiples.

Accién 407

El dispositivo sensor 130 de imagen puede convertir el conjunto de datos de imagen en la informacién acerca de
caracteristicas 3D del objeto. La informacion puede corresponder, por ejemplo, a dicho modelo 3D del objeto, o a
partes del objeto, y/o medidas relacionadas con 3D y/o propiedades del objeto, tales como longitud, volumen,
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planitud, etc. Segun explicaciones precedentes en la presente memoria, esto implica que la conversion se basa en el
conocimiento de la geometria del sistema de medicion. Por ejemplo, en el caso del sistema 100 de medicion el
conocimiento consistente en la manera en que las posiciones m, n de pixel de la zona sensible 132 se relacionan, o
por ejemplo se corresponden, con las coordenadas en el sistema de coordenadas 123.

Para resolver los problemas discutidos mas arriba relativos a proporcionar caracteristicas 3D del objeto a través de
la obtencién de imagenes, resulta deseable, por motivos también discutidos anteriormente, poder aplicar distintas
exposiciones y/o procesamiento a partes diferentes de cada imagen utilizada para proporcionar las caracteristicas
3D. En vista de lo anterior, debe tenerse en cuenta que el método conforme a realizaciones de la presente memoria
soporta esto, asi como la ejecucion rapida. Por ejemplo, a través de las ROI, por ejemplo, las ROl 301a, 302a, 303a,
y el uso de las mismas tal como se ha descrito mas arriba, se hace posible una exposicion distinta y al mismo tiempo
un procesamiento relativamente simple de datos de imagen para cada ROI, en particular con el fin de proporcionar
informacion acerca de caracteristicas 3D basandose en los datos de la imagen. En lugar de, por ejemplo, exponer
por completo y de manera secuencial la zona sensible 132 a distintas exposiciones, las ROI parcialmente solapantes
permiten una exposiciéon y procesamiento paralelos que implican cantidades reducidas de datos (por ejemplo,
mediante la busqueda de la posicidn de pico y/o el agrupamiento y/o la distinta exposicion, por cada ROI), mientras
que el solapamiento parcial reduce al mismo tiempo el riesgo de falta de informacion, por ejemplo informacion
acerca de las posiciones de pico, que sea importante para proporcionar la informacién acerca de caracteristicas 3D.
Ademas, la implementacion en chip se ve facilitada por la manipulacion y procesamiento por cada ROI. Ademas, se
facilita el procesamiento "en el chip" de datos parciales de imagen por cada ROI, y ello permite reducir la cantidad de
datos que deben salir del chip para ulterior procesamiento, en comparaciéon con soluciones donde, por ejemplo,
todos los datos de imagen para la imagen completa se procesan fuera del chip.

Las Figuras 5a-c son ilustraciones esquematicas para ejemplificar la manipulacion de picos de intensidad en el
contexto de realizaciones de la presente memoria. En el ejemplo mostrado, en lugar del primer y segundo objetos
120, 121 se utiliza un tercer objeto 501, ilustrado esquematicamente en la Figura 5a, con una linea luminosa 502
resultante del patrén luminico especifico 112 que incide sobre el tercer objeto 501.

La Figura 5b muestra una situacion con regiones ROI definidas en la zona 132 detectora de imagen correspondiente
al ejemplo de la Figura 3a. Es decir, la primera y segunda ROI 301a, 302a se solapan parcialmente entre si con un
primer solapamiento parcial 502, y la segunda y tercera ROI 302a y 303a se solapan parcialmente entre si con un
segundo solapamiento parcial 503. En la Figura 5b se muestra ademas un ejemplo esquematico de un segundo
patron luminico 504 que incide en la zona sensible 132, segundo patrén luminico incidente 504 que es el resultado
de que el tercer objeto 501 refleje el patrén luminico especifico 112. Tal como se ha explicado mas arriba, se espera
Unicamente un pico de intensidad verdadero por cada columna m. Sin embargo, comparando el segundo patron
luminico 504 con la forma del tercer objeto 501, se aprecia que una parte inferior del segundo patrén luminico 504
corresponde a picos de intensidad falsos. Los picos de intensidad falsos son un ejemplo tipico de casos en donde el
patron luminico especifico 112 ha originado multiples reflexiones sobre el tercer objeto 501, es decir, esas multiples
reflexiones que se explicaron mas arriba como problematicas. En la figura se muestran ademas dos ejemplos
distintos de direcciéon de busqueda, tal como se ha expuesto mas arriba en la Accion 404. Se ilustran una primera
direccion 505a de busqueda y una segunda direccion 505b de busqueda. La primera direccion 505a de busqueda
discurre a lo largo de las columnas M de pixeles, donde cada linea de pixeles en la que se efectla la busqueda
corresponde a una respectiva columna m de pixeles tal como se ha explicado mas arriba en la Accion 404. Como
también se ha explicado mas arriba, tipicamente se prefiere una direccién de busqueda a lo largo de filas o
columnas, pero se pueden emplear otras direcciones de busqueda, es decir, direcciones de busqueda diagonales.
La segunda direccion 505b de busqueda es un ejemplo de una direccion de busqueda diagonal dentro de la zona
sensible 132. Puede existir una direccion de busqueda por cada ROI, pero preferiblemente existe una misma
direccion de busqueda para todas las ROI, lo que permite una implementacién mas simple y un procesamiento mas
rapido. No obstante, son posibles regiones ROI con direcciones de busqueda diferentes.

La Figura 5c ilustra esquematicamente un primer, segundo y tercer patrones de pico de intensidad, respectivamente
506-1, 506-2, 506-3. El primer patrén 506-1 de pico de intensidad corresponde a picos de intensidad registrados por
elementos sensores del sensor 131 de imagen en la primera ROI 301a, después de que la primera ROI 301a, por
ejemplo conforme a la Accidn 402, haya sido expuesta individualmente a luz incidente, luz incidente que comprende
aqui el segundo patrén luminico 504. De manera similar, el segundo patron 506-2 de pico de intensidad corresponde
a picos de intensidad registrados por elementos sensores del sensor 131 de imagen de la segunda ROI 3023, etc., y
el tercer patrén 506-3 de pico de intensidad corresponde a picos de intensidad registrados por elementos sensores
del sensor 131 de imagen de la tercera ROI 303a, etc.

La Accion 404 se puede entender mejor a la vista de las Figuras 5a-c. Al igual que en la Accién 404, puede existir
una busqueda separada por cada ROI 301a, 302a, 303a con el fin de identificar el patrén de pico de intensidad
respectivo, que corresponda, por ejemplo, al respectivo patrén de pico de intensidad 506-1, 506-2, 506-4 mostrado.
La busqueda separada puede implementarse como una busqueda relativamente simple y eficiente, integrada con la
funcionalidad basica del sensor 131 de imagen. Por ejemplo, se puede buscar por columnas m en cada ROI 301a,
302a, 303a un pico de intensidad maxima, o bien un primer pico de intensidad segun algun criterio. Esto podria
implementarse eficazmente de manera altamente integrada con el sensor 131 de imagen, necesitandose recordar y
almacenar solamente un valor de posicién de pico por columna para cada ROI 301a, 302a, 303a. Téngase en
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cuenta que se puede almacenar el valor de intensidad de la posicion de pico ademas del valor de la posicion de pico
como tal. Puede bastar que el sensor 131 de imagen proporcione datos de imagen que identifiquen un valor de pico
de intensidad resultante por columna y por ROI 301a, 302a, 303a, es decir, proporcione, para cada ROI, una
cantidad reducida de datos basados en los datos parciales de imagen de los elementos sensores de la ROl en
cuestion. Después, basandose en estas cantidades reducidas de datos para todas las ROI, el dispositivo sensor 130
de imagen puede proporcionar datos combinados de imagen como en la Accion 405, por ejemplo correspondientes a
un perfil del objeto del que se estan obteniendo imagenes, en este caso el tercer objeto 501.

Notese que una busqueda que dé como resultado solamente un pico por cada columna m y ROI no puede dar como
resultado el segundo patrén 504-2 de intensidades de la Figura 5c, que contiene dos picos por cada columna m. Por
el contrario, en el caso de una simple busqueda de "un pico de intensidad”, el segundo patron 504-2 de intensidades
podria ser, por ejemplo, un patron discontinuo que contuviera total o parcialmente también los picos falsos de
intensidad inferior, pero con solo un pico de intensidad por cada columna m. Sin embargo, cuando se tienen en
cuenta patrones de intensidad para todas las ROI 301a, 302a, 303a, todavia pueden darse muiltiples picos de
intensidad por cada columna m para toda la zona 132 detectora de imagen, que incluyen, por ejemplo, picos falsos
correspondientes al primer patron 504-1 de intensidad. Dichos muiltiples picos de intensidad resultantes se pueden
manejar conjuntamente con el suministro, al igual que en la Accién 405, de los datos de imagen basados en una
combinacion de los datos parciales de imagen leidos. Por ejemplo, se pueden procesar ulteriormente de manera
interna en el dispositivo sensor 130 de imagen las cantidades reducidas de datos para todas las ROI, y
proporcionarlas después como datos de imagen, o bien se pueden proporcionar como datos de imagen las
cantidades reducidas de datos para todas las ROl y, por ejemplo, procesarlas ulteriormente de manera externa. En
cualquier caso, el procesamiento ulterior puede implicar la programacién dinamica antes mencionada y/o algun o
algunos algoritmos que tengan en cuenta también columnas vecinas m, condiciones de uniformidad y/o la
continuidad de los patrones de picos de intensidad correspondientes a un perfil. Para ello, también se pueden tener
en cuenta datos de imagen procedentes de uno o mas perfiles previos o posteriores del objeto del que se estan
obteniendo imagenes.

La Figura 6 es una ilustracion esquematica para ejemplificar la exposicion de distintas ROl en el contexto de
realizaciones de la presente memoria, como se ha discutido mas arriba en la Accién 402. Por ejemplo, un primer
bloque 601 de exposicién ilustra un tiempo de exposicién de 16 unidades de tiempo asociado con la primera ROI
301a, un segundo bloque 602 de exposicion ilustra un tiempo de exposicion de 4 unidades de tiempo asociado con
la segunda ROI 301b y un tercer bloque de exposicion 603 ilustra un tiempo de exposicion de 1 unidad de tiempo
asociado con la tercera ROl 301c. Una unidad de tiempo puede ser, por ejemplo, 10 milisegundos (ms). Es decir, en
el ejemplo mostrado existe entre cada bloque de exposicion una diferencia mdltiplo de 4 en el tiempo de exposicion.
En general, la diferencia en los tiempos de exposicion que se debe aplicar entre distintas ROI (por ejemplo,
aumentarlo al aumentar la distancia al objeto fotografiado) se puede determinar basandose en el conocimiento del
sistema de medicidon que se esté utilizando, por ejemplo el sistema 100 de medicién, las condiciones de iluminacion
del mismo, etc., y/o en base a "datos aprendidos". Ademas, la diferencia en tiempos de exposicion entre las ROI
puede basarse en los tiempos de exposicién necesarios o0 que son deseables para las ROI "extremas", es decir, las
ROI que corresponden a la distancia mas larga y mas corta al objeto del que se estan obteniendo imagenes. Se
pueden asociar después las ROl intermedias a tiempos de exposicion apropiados, por ejemplo proporcionales, entre
dichos tiempos de exposicién asociados con las ROl extremas.

En el ejemplo mostrado, las ROI se exponen en disminucion a lo largo de las filas, por ejemplo, de forma que las
filas "inferiores" de la figura mostrada son expuestas utilizando tiempos de exposicion mas largos, y las filas
"superiores" utilizando tiempos de exposicion mas cortos. Con el primer patrén luminico 133 que incide en la zona
sensible 132 de la manera que se ilustra en la Figura 1b, la distancia cercana es la de las filas superiores que, por lo
tanto, son expuestas durante un tiempo mas corto, y las filas inferiores son expuestas durante un tiempo mas largo.
Esto se puede emplear para aliviar el problema de rango dinamico que se ha mencionado mas arriba.

En la figura se muestra ademas un ejemplo de una direccion 604 de exposicion tal como se ha expuesto mas arriba
dentro de la Accion 402, a lo largo de la cual se ubican de manera consecutiva las ROI 301a, 302a, 303c. Los
tiempos de exposicion disminuyen a lo largo de la direccion 604 de exposicion mostrada. La direccion 604 de
exposicién es la misma para todas las ROI, al menos en cada ejecucion de la Accion 402.

En general, se pueden exponerse ventajosamente las ROl de modo que la direccion 604 de exposicion esté en una
direccion "cercallejos" frente al objeto del que se estan obteniendo imagenes, por ejemplo el primer, segundo o
tercer objeto, respectivamente 120, 121, 501, de modo que partes del objeto que estan mas alejadas de la zona
sensible 132 son expuestas durante un tiempo mayor. Obsérvese que, en el caso de una direccion de busqueda, por
ejemplo la direccion 505a de busqueda discutida mas arriba en relacion con la Figura 5b, puede existir una direccion
de exposicion, tal como la direccion 604 de exposicidn, que esté en la misma direccién, aunque no es necesario.

Ademas, la Figura 6 representa la situacion discutida mas arriba dentro de la Accion 402, en donde se exponen las
ROI de modo que todos los pixeles pertenecientes a una misma ROl comienzan y terminan su exposicion al mismo
tiempo. Esto es consistente con haber mencionado en la Accion 402 que se puede considerar a cada ROl asociada
con su propio obturador, que es el mismo para todos los elementos sensores de la ROl en cuestiéon. Ademas, esto
minimiza el tiempo total necesario para las exposiciones y tipicamente también facilita una implementaciéon mas
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simple, que en el caso de, por ejemplo, un obturador que sea individual para cada fila, lo que se denomina una
"persiana enrollable".

Ademas, tal como se ilustra en la Figura 6, se pueden exponer de manera secuencial regiones ROI parcialmente
solapantes. Véanse, por ejemplo, el primer y tercer bloques 601, 603 de exposicion, asociados con la primera y
tercera ROl 301a, 303a, respectivamente, que estan ubicados después del segundo bloque 602 de exposicion
asociado con la segunda ROI 301b. Puede ser necesaria una exposicion secuencial, es decir, exposiciones
separadas en el tiempo, cuando el solapamiento parcial signifique que las ROl comparten elementos sensores en el
solapamiento, y se debe conseguir una exposicion individual de las ROI. Sin embargo, se pueden exponer al menos
parcialmente de manera simultanea ROI no solapantes, y se hace asi de manera ventajosa, como ocurre en la
Figura 6 para el primer y tercer bloque 601, 603 de exposicion, asociados con la primer y tercera ROl 301a, 303a,
respectivamente. La exposicion al menos parcial de las ROI reduce el tiempo total de exposicién y, de este modo,
permite una ejecucion mas rapida del método segun realizaciones de la presente memoria. Notese que cuando
termina la exposicion de una ROI, los datos parciales de imagen asociados con esa ROI se pueden leer como parte
de la Accion 403, mientras que la exposicion de una u otras varias ROl puede continuar. Por lo tanto, no solo se
pueden realizar simultdneamente exposiciones de ROI no solapantes, sino que también se puede realizar la lectura
de datos parciales de imagen asociados con una ROI de forma simultanea con exposiciones de una o varias ROI.

La Figura 7 es una ilustracion esquematica para ejemplificar el solapamiento parcial entre regiones ROI en el
contexto de realizaciones de la presente memoria. Se ha elegido como ejemplo el primer solapamiento parcial 502
entre la primera ROI 301a y la segunda ROI 302a, y se muestra para una Unica columna m. También se muestra un
ejemplo esquematico de un pico 700 de intensidad, que tiene una altura 701 de pico de intensidad y una anchura
702 de pico de intensidad. Cada uno de los uno o varios solapamientos parciales, por ejemplo el primer
solapamiento parcial 502 y/o el segundo solapamiento parcial 503, en la direccion de busqueda (véanse la Accion
404 y la Figura 5b) puede basarse en, o deberia al menos ser, una anchura maxima predicha de pico de intensidad
de luz que incide en la zona sensible 132. En la Figura 7 se ilustra esta situacion para el solapamiento parcial 502.
Por tanto, se puede asumir en lo sucesivo que la anchura 702 de pico de intensidad corresponde a la anchura
maxima predicha de pico de intensidad de luz que incide en la zona sensible 132. Tal solapamiento "al menos"
parcial reduce el riesgo de que falten picos de intensidad que estén ubicados en empalmes entre regiones ROI, que
corren el riesgo de ser mas o menos "puntos ciegos", y por lo tanto tiene el efecto de mejorar la precision del
dispositivo sensor 130 de imagen. Se sabe que cuanto mayor sea la cantidad de regiones ROI utilizadas aumenta el
riesgo de picos de intensidad ubicados en empalmes, y esto adquiere cada vez mayor importancia con el
solapamiento parcial. Ademas, cierto solapamiento parcial, incluso aunque sea menor que la anchura maxima
esperada 702 de pico de intensidad, todavia puede al menos reducir el riesgo de picos de intensidad faltantes. El
determinar cual es la anchura maxima esperada de pico de intensidad que cabe esperar se encuentra dentro de la
capacidad de la persona experta, en vista de las circunstancias, por ejemplo en vista de detalles relativos a un
sistema de medicion, por ejemplo el sistema 100 de medicién, que se esté utilizando con el dispositivo sensor 130
de imagen, a la fuente luminosa especifica, por ejemplo la fuente luminosa 110, que se utilice, las distancias que la
luz deba recorrer, etc. Ademas, por supuesto, se pueden aplicar pruebas y mediciones de rutina para encontrar la
anchura maxima esperada de pico de intensidad. En cualquier caso, la anchura maxima esperada de pico de
intensidad suele ser del orden de 10 pixeles, por ejemplo 5, 10 o 15 pixeles, por mencionar solamente algunos
ejemplos especificos.

A la vez que es deseable un solapamiento parcial por las razones precedentes, también puede resultar ventajoso
mantener pequefio el solapamiento, puesto que un solapamiento demasiado grande puede que no conlleve ninguna
ventaja particular y pueda dar como resultado solamente la lectura de datos redundantes, por lo que se puede
asociar con un tiempo de lectura mayor, es decir, el tiempo para realizar la Accion 403, teniendo asi un potencial
efecto limitante de la velocidad en la ejecucion del método segun realizaciones de la presente memoria. Por lo tanto,
puede ser ventajoso que dicho cada uno de uno o varios solapamientos parciales, por ejemplo el primer
solapamiento parcial 502 y el segundo solapamiento parcial 503, en la direccién de busqueda, por ejemplo la
primera direccién 505a de blusqueda, sea a lo sumo un multiplo de 2 veces la anchura maxima predicha de pico de
intensidad.

Para llevar a cabo las acciones 401-407 descritas mas arriba en relacion con la Figura 4, con el fin de proporcionar
datos de imagen relativos a una imagen de dicho objeto, el dispositivo sensor 130 de imagen puede comprender una
disposicion representada esquematicamente en la Figura 8a. Como ya se ha mencionado, el dispositivo sensor 130
de imagen comprende el sensor 131 de imagen.

El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 801 de definicién comprendida en el dispositivo sensor 130 de
imagen, esta configurado para definir las ROI, por ejemplo las ROI 301a-303a, en la zona sensible 132 de imagen,
donde cada ROI solapa parcialmente una u otras varias ROI.

El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 802 de exposicion comprendida en el dispositivo sensor 130
de imagen, esta configurado para exponer las ROI individualmente a la luz proveniente del objeto. En alguna
realizacion, el dispositivo sensor 130 de imagen o la circuiteria 802 de exposicion estan configurados ademas para
exponer de manera secuencial las ROl parcialmente solapantes, tales como las ROl 301a, 302a, y al menos
parcialmente de manera simultanea las ROl no solapantes, tales como las ROI 301a, 303a.
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El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 803 de lectura comprendida en el dispositivo sensor 130 de
imagen, esta configurado para leer los datos parciales de imagen pertenecientes a dichos grupos respectivamente
asociados a las ROI expuestas y que resultan de luz detectada en las mismas.

El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 804 de suministro comprendida en el dispositivo sensor 130 de
imagen, esta configurado para proporcionar, basandose en dicha combinacion de los datos parciales de imagen
leidos, los datos de imagen relativos a la imagen del objeto.

El dispositivo sensor de imagenes 130, o una circuiteria 805 de busqueda comprendida en el dispositivo sensor 130
de imagen, puede estar configurado para buscar en cada ROI, después de la exposicion de la misma y a lo largo de
cada linea de pixeles paralela a la direccidon de busqueda, dichas respectivas una o varias posiciones de pico de
intensidad que cumplan dicho criterio de bisqueda. En este caso, el suministro de los datos de imagen para dicha
imagen se basa ademas en las posiciones de pico de intensidad encontradas a partir de la busqueda.

El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 806 de aplicacion comprendida en el dispositivo sensor 130 de
imagen, puede estar configurado para aplicar dicho agrupamiento en, y durante la lectura de, al menos algunos de
los datos parciales de imagen.

El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 807 de obtenciéon comprendida en el dispositivo sensor 130 de
imagen, puede estar configurado para obtener los datos de imagen para dichas imagenes mlltiples llevando a cabo
la Accion 406 arriba mencionada, es decir, realizando una vez el método segun las Acciones 401-405 y repitiendo
una o mas veces al menos las Acciones 402-405, cada vez con la luz incidente en el sensor 131 de imagen que
resulte de reflexiones en partes distintas del objeto, por ejemplo el primer objeto 120. De este modo, el dispositivo
sensor 130 de imagen puede obtener el conjunto de datos de imagen asociado con las mudltiples imagenes del
objeto.

El dispositivo sensor 130 de imagen, o una circuiteria 808 de conversion comprendida en el dispositivo sensor 130
de imagen, puede estar configurado para convertir el conjunto de datos de imagen en dicha informacién acerca de
caracteristicas tridimensionales del objeto, por ejemplo los perfiles 140-1 - 140-K del primer objeto 120.

Por supuesto, el dispositivo sensor 130 de imagen comprende tipicamente un puerto 809 de comunicaciones que en
general esta configurado para participar en el envio y/o recepcién de informacién que incluya datos hacia y/o desde
el dispositivo sensor 130 de imagen. Por ejemplo, en realizaciones donde la circuiteria 807 de obtencion y la
circuiteria 808 de conversion son externas al dispositivo sensor 130 de imagen, por ejemplo como se describira mas
adelante en relacion con la Figura 8b, el dispositivo sensor 130 de imagen o la circuiteria 804 de suministro pueden
estar configurados para proporcionar los datos de imagen enviandolos a través del puerto 809 de comunicaciones
de manera externa a la circuiteria 807 de obtenciéon que puede estar ubicada en otra parte del sistema 100 de
medicion, por ejemplo en una unidad separada. En realizaciones en las que la circuiteria 807 de obtencion y la
circuiteria 808 de conversion estan integradas con el dispositivo sensor 130 de imagen, la circuiteria 808 de
conversion puede estar configurada adicionalmente para emitir como salida la informaciéon acerca de dichas
caracteristicas tridimensionales, por ejemplo los perfiles 140-1 - 140-K, a través del puerto 802 de comunicaciones.

La Figura 8b muestra esquematicamente una configuracién minima del sistema 100 de medicién para algunas
realizaciones de la presente memoria. Como ya se ha indicado mas arriba, la configuracion minima comprende el
dispositivo sensor 130 de imagen y la fuente luminosa 110, configurada para iluminar el objeto, por ejemplo
cualquiera de los primer, segundo o tercer objetos 120, 121, 501, con el patrén luminico especifico 112, por ejemplo,
una lamina de luz tal como se muestra en la Figura 1a. La fuente luminosa 110 y el sensor 131 de imagen
(comprendidos en el dispositivo sensor 130 de imagen) estan dispuestos uno con respecto a otro de manera que el
patron luminico especifico 112, cuando es reflejado por dicho objeto, se convierte al menos parcialmente en luz, por
ejemplo el patrén luminico 133, que incide en la zona sensible 132 y es detectada como dicha luz proveniente del
objeto.

La Figura 8b indica ademas, con lineas discontinuas, que la circuiteria 807 de obtencién y la circuiteria 808 de
conversion, como alternativa a lo que se muestra en la Figura 8a, pueden ser externas al dispositivo sensor 130 de
imagen pero estar aun comprendidas en el sistema 100 de medicidn, por ejemplo, comprendidas en una unidad
procesadora 813 de datos separada, por ejemplo un ordenador.

Las realizaciones del dispositivo sensor 130 de imagen y/o el sistema 100 de medicion se pueden implementar total
o parcialmente a través de uno o mas procesadores, por ejemplo un procesador 810 representado en la Figura 8a,
junto con un programa informatico para llevar a cabo las funciones y acciones de realizaciones de la presente
memoria. En algunas realizaciones, la circuiteria y los puertos discutidos mas arriba pueden ser implementados total
o parcialmente por el procesador 810.

En algunas realizaciones, ilustradas con el apoyo de los dibujos esquematicos de las Figuras 9a-d, que se explican
adicionalmente por separado mas adelante, se proporciona un primer programa informatico 901a y/o un segundo
programa informatico 901b.
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Cuando es ejecutado por un primer aparato de procesamiento de datos, por ejemplo el procesador 810, el primer
programa informatico 901a hace que el dispositivo sensor 130 de imagen realice el método segun realizaciones de
la presente memoria, como se ha descrito mas arriba.

Tal como se ilustra esquematicamente en la Figura 9a, cuando es ejecutado por un segundo aparato 900 de
procesamiento de datos, por ejemplo un ordenador, el segundo programa informatico 901b hace que se sintetice y/o
se configure hardware, tipicamente un chip, como dispositivo sensor 130 de imagen segun realizaciones de la
presente memoria como se ha descrito mas arriba. El segundo aparato de procesamiento de datos puede ser uno
convencional para sintetizar hardware basandose en algun lenguaje de programacion convencional para sintetizar
hardware, por ejemplo, lenguaje de descripcion de hardware de circuito integrado de muy alta velocidad (VHDL, por
sus siglas en inglés).

En algunas realizaciones, también ilustradas con el apoyo de los dibujos esquematicos de las Figuras 9b-d, se
proporciona un producto de programa informatico que comprende un medio legible por ordenador en el cual estan
almacenados el primer programa informatico 901a y/o el segundo programa informatico 901b. Con la expresion
"medio legible por ordenador" queda excluida una sefial transitoria en propagacién y, en consecuencia, al medio
legible por ordenador se le puede denominar un medio no transitorio legible por ordenador. Son ejemplos de medio
legible por ordenador una tarjeta de memoria o un "lapiz de memoria" 902 como se muestra en la Figura 9b, un
medio 903 de almacenamiento en disco tal como un CD o DVD, como se muestra en la Figura 9c, un dispositivo 904
de almacenamiento masivo como se muestra en la Figura 9d. El dispositivo 904 de almacenamiento masivo se basa
tipicamente en uno o varios discos duros o unidades de estado solido (SSD). El dispositivo 904 de almacenamiento
masivo puede ser tal que se use para almacenar datos accesibles a través de una red informatica 905, por ejemplo
el Internet o una red de area local (LAN, por sus siglas en inglés).

Ademas, los programas informaticos 901a y/o 901b se pueden proporcionar en forma de un programa informatico
puro o bien comprendidos en uno o varios archivos. El archivo o archivos pueden estar almacenados en la memoria
legible por ordenador y, por ejemplo, estar disponibles por descarga, por ejemplo a través de la red informatica 905,
por ejemplo desde el dispositivo 904 de almacenamiento masivo a través de un servidor. El servidor puede ser, por
ejemplo, una web o servidor de protocolo de transferencia de archivos (ftp, por sus siglas en inglés). En el caso del
primer programa informatico 901a, el archivo o archivos pueden ser, por ejemplo, archivos ejecutables para
descarga directa o indirecta al dispositivo sensor 130 de imagen, por ejemplo el procesador 810, y ejecucion en el
mismo, o bien pueden ser para descarga intermedia y compilacién que implique el mismo procesador, u otro, para
hacerlos ejecutables antes de su descarga adicional y ejecucion. En el caso del segundo programa informatico 901b,
el archivo o archivos pueden ser, por ejemplo, archivos ejecutables para descarga directa o indirecta y ejecucion por
el segundo aparato 900 de procesamiento de datos, o bien pueden ser para descarga intermedia y compilacién que
implique el mismo ordenador, u otro, para hacerlos ejecutables antes de su descarga adicional y ejecucion en el
aparato 906 de sintesis de hardware.

El dispositivo sensor 130 de imagen puede comprender ademas una memoria 811, representada en la Figura 8, que
comprenda una o varias unidades de memoria. La memoria 811 esta dispuesta para almacenar datos, tales como el
primer programa informatico 901a y/o datos de imagen y/o configuraciones para realizar las funciones y acciones de
realizaciones de la presente memoria.

Las personas expertas en la materia también apreciaran que los puertos y circuiteria 801 a 808 pueden referirse a
una combinacion de circuitos analdgicos y digitales, y/o uno o mas procesadores configurados con software y/o
firmware (por ejemplo, almacenados en memoria) que, cuando son ejecutados por el uno o mas procesadores tales
como el procesador 810, realizan lo descrito mas arriba. Por ejemplo, en algunas realizaciones pueden existir
multiples procesadores, asociado cada uno con una columna m respectiva de las M columnas, o con un subgrupo
respectivo de las M columnas. Uno o mas de estos procesadores, asi como el restante hardware digital, pueden
estar incluidos en un solo ASIC, o bien varios procesadores y diverso hardware digital pueden estar distribuidos
entre varios componentes separados, ya sea empaquetados individualmente o ensamblados en un SoC.

Como ejemplo adicional, el dispositivo sensor 130 de imagen puede comprender una circuiteria 812 de
procesamiento, que puede comprender uno o varios de los circuitos y/o puertos, etc., mencionados mas arriba. En la
presente memoria, la expresion "circuito de procesamiento" puede referirse a una unidad de procesamiento, un
procesador, un ASIC, una matriz de puertas programables en campo (FPGA, por sus siglas en inglés) o similares. A
modo de ejemplo, un procesador, un ASIC, una FPGA o similares pueden comprender uno o mas nucleos de
procesador. En algunos ejemplos, el circuito de procesamiento puede estar realizado por un médulo de software y/o
hardware.

Por ejemplo, en realizaciones mencionadas mas arriba en donde el segundo programa informatico 901b ejecutado
por el segundo aparato 900 de procesamiento de datos origina la sintesis de un chip para implementar el dispositivo
sensor 130 de imagen, el chip puede corresponder a la unidad 812 de procesamiento.

Las Figuras 9a-d, ya mencionadas mas arriba, son dibujos esquematicos destinados a ilustrar realizaciones relativas
a realizaciones de programa informatico, y se han utilizado y discutido mas arriba.
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Por supuesto, los principios subyacentes de lo que se ha discutido en la presente memoria funcionaran con
disposiciones distintas a las de los ejemplos especificos precedentes. Ademas, la persona experta puede averiguar
la manera de organizar y/o configurar el dispositivo sensor 130 de imagen con el sensor 131 de imagen en un
sistema de medicion especifico, por ejemplo correspondiente al sistema 100 de medicion, para poder utilizar
eficazmente las capacidades del dispositivo sensor 130 de imagen y las ventajas de realizaciones de la presente
memoria, aunque el sistema de medicion y detalles especificos puedan apartarse de ejemplos especificos de la
presente descripcion. También se debe tener en cuenta que aquello a lo que se le denomina "fila" y "columna" puede
ser solamente una cuestion de definiciones, es decir, a lo que se le llama fila en la presente descripcion se le puede
llamar columna en otro caso, y a la inversa.

En la presente memoria, el término "memoria" puede referirse a un disco duro, un medio de almacenamiento
magnético, un disco de ordenador portatil, memoria "flash", memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en
inglés) o similar. Ademas, la memoria puede ser una memoria de registro interno de un procesador.

En la presente memoria, la expresion "configurado para" puede significar que un circuito de procesamiento esta
configurado para, o adaptado para, mediante configuracion de soffware o de hardware, realizar una o varias de las
acciones descritas en la presente memoria.

En la presente memoria, los términos "nimero" o "valor" pueden ser cualquier tipo de digito, por ejemplo numeros
binarios, reales, imaginarios o racionales, o similares. Ademas, "nimero" o "valor" pueden ser uno o mas caracteres,
por ejemplo una letra o una cadena de letras. "Numero" o "valor" también pueden representarse con una cadena de
bits.

En la presente memoria se ha empleado la expresion "en algunas realizaciones" para indicar que las caracteristicas
de la realizacién descrita pueden ser combinadas con cualquier otra realizacion descrita en la presente memoria.

En la presente memoria, la nomenclatura puede emplear términos enumerativos tales como "primero", "segundo”,
"a", "b", etc., para conseguir una nomenclatura Unica. Tipicamente, los términos enumerativos siguen el orden de
aparicién en la presente descripcion. No debe interpretarse, sin informaciéon explicita de lo contrario, que impliquen
ningun otro orden, tal como el orden de ejecucion, prioridad, etc., ni debe interpretarse que impliquen dependencia
alguna. Por ejemplo, una realizacion puede implicar un elemento que en la presente memoria se denomina
"segundo" sin tener que implicar a otro elemento similar que en la presente memoria se denomine "primero", etc.

Cuando se emplea la palabra "comprende" o la expresion "que comprende"”, estas se deben interpretar como no
limitantes, es decir, con el significado de "consiste al menos en".

En los dibujos y en la memoria descriptiva se han descrito realizaciones ilustrativas de la invencion. Sin embargo, a
estas realizaciones se les pueden hacer muchas variaciones y modificaciones sin apartarse sustancialmente de los
principios de la presente invenciéon. En consecuencia, aunque se utilizan términos especificos, se emplean
solamente en un sentido genérico y descriptivo, y no con fines de limitacion.

Aunque se han descrito realizaciones de los diversos aspectos, para las personas expertas en la técnica resultaran
evidentes muchas distintas alteraciones, modificaciones y similares. Por lo tanto, no se pretende que las
realizaciones descritas limiten el alcance de la presente descripcidn, que esta definida por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método, realizado por un dispositivo sensor (130) de imagen, para proporcionar datos de imagen relativos a
una imagen de un objeto (120; 121; 501), comprendiendo el dispositivo sensor (130) de imagen un sensor (131) de
imagen que tiene una zona sensible (132) para detectar luz, en donde el método comprende:

- definir (401) regiones de interés "ROI" (301a-303a) en la zona sensible (132), solapando parcialmente cada
ROI (301a; 302a; 303a) una o varias de las otras ROI (301a-303a),

- exponer (402) las ROI (301a-303a) individualmente a luz proveniente del objeto y en donde se exponen las
ROI (301a-303a) de manera que todos los pixeles pertenecientes a una misma ROI comienzan y terminan su
exposicion al mismo tiempo,

- leer (403) datos parciales de imagen pertenecientes a grupos de datos parciales de imagen, los grupos
respectivamente asociados con las ROl (301a-303a) expuestas, siendo los datos parciales de imagen
resultantes de luz detectada en las ROI (301a-303a) expuestas, y

- proporcionar (405), basandose en una combinacién de los datos parciales de imagen leidos, los datos de
imagen relativos a la imagen del objeto.

2. Un dispositivo sensor (130) de imagen para proporcionar datos de imagen relativos a una imagen de un objeto
(120; 121; 501), comprendiendo el dispositivo sensor (130) de imagen un sensor (131) de imagen que tiene una
zona sensible (132) para detectar luz, en donde el dispositivo sensor (130) de imagen esta configurado para:

- definir regiones de interés "ROI" (301a-303a) en la zona sensible (132), solapando parcialmente cada ROI
(301a; 302a; 303a) una o varias de las otras ROI (301a-303a),

- exponer las ROI (301a-303a) individualmente a luz proveniente del objeto y en donde se exponen las ROI
(301a-303a) de manera que todos los pixeles pertenecientes a una misma ROI comienzan y terminan su
exposicion al mismo tiempo,

- leer datos parciales de imagen pertenecientes a grupos de datos parciales de imagen, los grupos
respectivamente asociados con las ROl (301a-303a) expuestas, siendo los datos parciales de imagen
resultantes de luz detectada en las ROI (301a-303a) expuestas, y

- proporcionar, basandose en una combinacion de los datos parciales de imagen leidos, los datos de imagen
relativos a la imagen del objeto.

3. El dispositivo sensor (130) de imagen segun la reivindicacion 2, en donde al menos algunas de las ROI (301a-
303a) son expuestas empleando tiempos de exposicion distintos.

4. El dispositivo sensor (130) de imagen segun la reivindicacién 3, en donde dichas al menos algunas de las ROI
(301a-303a) estan ubicadas de manera consecutiva a lo largo de una direccién (604) de exposicion, aumentando o
disminuyendo dichos tiempos de exposicion distintos a lo largo de la direccion (604) de exposicion.

5. El dispositivo (130) sensor de imagen segun una cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en donde las ROI (301a-
303a) estan ubicadas de manera consecutiva a lo largo de o bien columnas (M) de pixeles o bien filas (N) de pixeles
de la zona sensible (132).

6. El dispositivo sensor (130) de imagen segun una cualquiera de las reivindicaciones 2-5, en donde esta asociada
una direccion (505a; 505b) de busqueda con la zona sensible (132) y el dispositivo sensor (130) de imagen esta
configurado adicionalmente para:

- buscar en cada ROI (301a; 302a; 303a), después de la exposicion de la misma y a lo largo de cada linea de
pixeles paralela a la direccion (505a; 505b) de busqueda, respectivas una o varias posiciones de pico de
intensidad que cumplan un criterio de busqueda,

en donde el proporcionar los datos de imagen para dicha imagen se basa ademas en las posiciones de pico de
intensidad encontradas en la busqueda.

7. El dispositivo sensor (130) de imagen segun la reivindicacion 6, en donde la direccion (505a; 505b) de busqueda
es paralela a columnas (M) de pixeles o filas (N) de pixeles de la zona (132) detectora de imagen, con lo que dicha
cada linea de pixeles corresponde a una respectiva columna (m) de pixeles o a una respectiva fila (n) de pixeles.

8. El dispositivo sensor (130) de imagen segun una cualquiera de las reivindicaciones 6-7, en donde cada uno de
uno o varios solapamientos parciales (502, 503) entre regiones ROI (301a-303a) en la direccion de busqueda solapa
con una anchura que es al menos una anchura maxima predicha (702) de pico de intensidad de luz que incide en la
zona sensible (132).
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9. El dispositivo sensor (130) de imagen segun la reivindicacién 8, en donde dicho cada uno de uno o varios
solapamientos parciales (502, 503) en la direcciéon de busqueda es a lo sumo un multiplo de 2 veces la anchura
maxima predicha de pico de intensidad.

10. El dispositivo sensor (130) de imagen segun una cualquiera de las reivindicaciones 2-9, en donde el dispositivo
sensor (130) de imagen esta configurado para exponer de manera secuencial regiones ROI parcialmente solapantes
(301a, 302a) y al menos parcialmente de manera simultanea regiones ROI no solapantes (301a, 303a).

11. El dispositivo sensor (130) de imagen segun una cualquiera de las reivindicaciones 2-10, en donde el dispositivo
sensor (130) de imagen esta configurado ademas para aplicar agrupamiento a, y durante la lectura de, al menos
algunos de los datos parciales de imagen, donde agrupamiento se refiere aqui a que se estan combinando datos
procedentes de mas de un pixel para proporcionar datos combinados correspondientes a un pixel resultante con un
area mayor que cada uno de los pixeles involucrados en la combinacién.

12. Un programa informatico (901) que, cuando es ejecutado por un aparato (809; 900) de procesamiento de datos,
hace que el dispositivo sensor (130) de imagen realice el método segun la reivindicacion 1 y/o hace que sintetice
hardware, yl/o se configure, como el dispositivo sensor (130) de imagen segun una cualquiera de las reivindicaciones
2-11.

13. Un producto de programa informatico que comprende un medio (902, 903, 904) legible por ordenador y un
programa informatico (901) segun la reivindicaciéon 12 almacenado en el medio (902, 903, 904) legible por
ordenador.

14. Un sistema (100) de medicién que comprende el dispositivo sensor (130) de imagen segun una cualquiera de las
reivindicaciones 2-11, para proporcionar informacion acerca de caracteristicas tridimensionales (140-1 - 140-K; 141-
1) del objeto (120; 121; 501) basada en datos de imagen proporcionados procedentes del dispositivo sensor (130) de
imagen, comprendiendo ademas el sistema (100) de medicion una fuente luminosa (110) configurada para iluminar
el objeto (120; 121; 501) con un patrén luminico especifico (112), estando la fuente luminosa (110) y el sensor (131)
de imagen dispuestos uno con respecto a otro de manera que el patron luminico especifico (112), cuando es
reflejado por el objeto (120; 121; 501), se convierte al menos parcialmente en luz (133) que incide en la zona
sensible (132) y es detectada como dicha luz proveniente del objeto (120; 121; 501), con lo que los datos de imagen
proporcionados comprenden informacion que se puede convertir en las caracteristicas tridimensionales (140-1 - 140-
K; 141-1) del objeto (120; 121; 501) con respecto a posiciones sobre el objeto (120; 121; 501), posiciones que
originan dicha luz (133) que incide en la zona sensible (132).

15. El sistema (100) de medicidn segun la reivindicacion 14, en donde el sistema (100) de medicion esta configurado
para:

- obtener datos de imagen para multiples imagenes realizando una vez el método segun la reivindicacion 13 y
repitiendo una o mas veces al menos las acciones de exponer (402), leer (403) y proporcionar (405), cada vez
con la luz que incide en el sensor (131) de imagen que resulta de reflexiones en partes distintas del objeto
(120; 121; 501), obteniendo de este modo un conjunto de datos de imagen asociados con multiples imagenes
del objeto (120; 121; 501), y

- convertir el conjunto de datos de imagen en la informacién acerca de caracteristicas tridimensionales (140-1 —
140-K; 141-1) del objeto (120; 121; 501).
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