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DESCRIPCION

Disposicion de sensores de imagen para detectar informacion de imagen para el procesamiento automatico de datos
de imagen

La presente invencion se refiere a una disposicion de sensores de imagen para detectar informacién de imagen para
el procesamiento automatico de datos de imagen con una pluralidad de células de sensor del mismo tipo, que
respectivamente presentan un sensor de imagen con una Optica de sensor propia, una memoria de imagen para
almacenar informacion de imagen del sensor de imagen y una unidad de evaluacion para procesar la informacion de
imagen, en la que las células de sensor se encuentran dispuestos en al menos una hilera, de tal manera que las
zonas de deteccion de los sensores de imagen de células de sensor directamente adyacentes se solapan.

Una disposicién en forma de matriz con 100 camaras, en la que las zonas de deteccién de los sensores de imagen
de camaras directamente adyacentes se solapan, se conoce por la publicacién "High Performance Imaging Using
Large Camera Arrays", Bennett Wilburn et al., Association for Computing Machinery, 2005. Las camaras estan
formadas por sensores de imagen CMOS y montadas sobre plaquitas con una longitud de bordes de 30 mm. A
través de un cable de cinta de 2 m se establece respectivamente una conexion con una platina de procesamiento.
Estas se encuentran conectadas entre si mediante IEEE1394 en una estructura de arbol, procesan los datos de
imagen de la respectiva camara de manera local y transmiten los datos de imagen procesados en tiempo real a un
sistema de cuatro PCs que componen los datos de imagen para formar una imagen general. Las cdmaras no
pueden comunicarse directamente entre si. Cada Camara presenta una linea de sefiales, de tal manera que en este
caso hay 100 lineas de sefiales que he por medio de concentradores de datos conducen unidireccionalmente a una
pluralidad de ordenadores de evaluacién (PCs).

La patente de Estados Unidos 4.908.751 A desvela un sistema de procesamiento de datos con una disposicion en
forma de matriz de detectores de energia que presentan respectivamente una unidad procesadora, en las que las
unidades procesadoras directa e indirectamente adyacentes pueden intercambiar datos entre si. Los componentes
Opticos dispuestos en forma de matriz se encuentran dispuestos sobre una “disposicion de deteccién”, mientras que
las unidades procesadoras igualmente dispuestos en forma de matriz se disponen sobre una “disposicion de
procesamiento” diferente de la “disposicion de deteccion”, y las dos disposiciones se disponen en orden consecutivo
una detras de la otra y se conectan por cable.

En numerosos problemas técnicos relacionados con el manejo y el control de calidad de instalaciones industriales, el
problema elemental consiste en inspeccionar la superficie de un objeto, determinar una magnitud dimensional y
comparar la misma con una magnitud de referencia. Las magnitudes de medicién primarias, tales como la posicién,
longitud, anchura o altura, sirven para determinar magnitudes secundarias, tales como la superficie, el volumen, la
exactitud dimensional, la integridad u otros aspectos similares.

La resolucién rapida y libre de contacto, es decir, libre de desgaste, de estos problemas técnicos de medicién forma
parte de las prestaciones de una tecnologia especial, que registra imagenes de la escena de un objeto de medicion
para evaluarlo mediante métodos y algoritmos del asi llamado procesamiento de datos de imagen. Las tecnologias
se resumen bajo el titulo del procesamiento industrial de datos de imagen (IBV) y presentan un amplio espectro de
aplicaciones técnicas. Asi, por ejemplo, el procesamiento de datos de imagen encuentra aplicaciones en los campos
de la medicina, la agricultura y la técnica de seguridad.

La optimizacion de procesos de produccion industriales es un reto concreto dentro del conjunto de todas las
aplicaciones y promete como resultado la reduccién de piezas de rechazo y de materias primas empleadas de forma
primaria, asi como de los factores secundarios, tales como el uso de energia y la carga medioambiental. Con el uso
del IBV se trata de alcanzar un aumento de la calidad y productividad de las instalaciones de produccion, lo que se
refleja en un aumento de la rentabilidad, de la capacidad competitiva internacional y el aseguramiento de puestos de
trabajo.

Para asegurar la calidad del producto y la disponibilidad de las instalaciones los fabricantes de materiales en forma
de cinta o banda emplean sistemas de inspeccion que normalmente estan formados por una pluralidad de camaras
con respectivamente un sensor de imagen. También en el &mbito del procesamiento técnico de imagenes aplicado
al campo de la investigacion cientifica, en numerosas instalaciones de investigacion se buscan vias de solucion a
través de métodos de fusiéon de datos multisensoriales, con el fin de maximizar la obtencién informacion a partir de
escenas de imagenes. Para esto se combinan los datos de varios sensores. Comparado con el procesamiento de
escenas de imagen individuales, basandose en la informaciéon de imagenes fusionadas se pueden sacar
conclusiones adicionales sobre sucesos, actividades o situaciones fisicas.

En el ambito de los sistemas de inspeccion de bandas, se hace evidente el limite de aplicacion del procesamiento
industrial de imagenes. En particular, en el caso de instalaciones de produccion pequefias con productos de escasa
calidad, el alto requerimiento de inversion financiera de un sistema de IBV no siempre es rentable, ya que los
componentes empleados son muy costosos. A esto se suma el reducido espacio de montaje en maquinas de
produccién pequefias o la falta de personal cualificado, por lo que se previene la integracién de los sistemas.
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Los sistemas industriales de procesamiento de imagen presentan una cadena de sefial que consiste
substancialmente de iluminacion, 6ptica de imagen, captadores de imagen, interfaz de datos y ordenador de
evaluacion e disposicion individual o mdltiple. Los sistemas se diferencian de manera correspondiente a su tipo y
namero en las fuentes de luz, los objetivos, la tecnologia de sensores, la interfaz de datos y el ordenador de
evaluacion. Por la combinacién de estos componentes en conexion con los algoritmos correspondientes se pueden
resolver numerosos problemas. Sin embargo, si la medicion se quiere hacer en un campo de mediciéon de gran
tamafo, por ejemplo, de algunos centenares de centimetros, y al mismo tiempo a poca distancia con respecto al
plano de medicién o al plano del objeto, se requieren sistemas de IBV complejos y comparativamente costosos. En
el mercado hasta ahora no existe ningun sistema de IBV, ni siquiera por cualquier combinacién y nimero de los
componentes arriba mencionados, que represente una solucion econdémicamente razonable, para poder registrar y
evaluar grandes escenas de imagen sin distorsiones ni paralajes bajo condiciones tanto de poco espacio
constructivo, alta resolucidon de escena y al mismo tiempo con una alta tasa de repeticion de imagen (es decir, tasa
de medicion). Sin embargo, estas caracteristicas de rendimiento se requieren simultaneamente en muchas
aplicaciones técnicas.

La figura 1 muestra una disposicion tipica de un sistema de IBV elemental. A este respecto, la Camara 100 esta
conectada con un PC 140. La Camara 100 tiene un campo de visién 110, que en lo sucesivo también se denomina
como zona de deteccidn, dentro del que se dispone un objeto de inspeccién 120, en particular una pieza de trabajo,
cuya superficie forma el plano del objeto a ser captado 130. La camara registra una escena de imagen, en la que se
examinan la integridad y/o la exactitud dimensional de la pieza de trabajo 120. En el plano del objeto 130, mediante
la seleccion de un sistema de representacion Optica apropiado, es decir, del objetivo de la camara, se ajusta el
campo visual 110 que capta el objeto de inspeccion 120 enteramente. Si la tarea de medicién se efectia en el
interior de una maquina, la distancia relativamente grande de la camara 100 con respecto al plano del objeto 130
actlia como una barrera técnica.

Para reducir la distancia del objeto, seria posible seleccionar un objetivo con una menor distancia focal, lo que, sin
embargo, tendria un efecto negativo sobre el rendimiento de imagen del objetivo. A este respecto, sin embargo, para
las tareas técnicas de medicién ahora es mas importante la mayor dependencia del factor de imagen 3’ de la
distancia del objeto. Una variante de solucién consiste en el uso de objetivos con una trayectoria de rayos
telecéntrica en el lado del objeto. Para prevenir errores de perspectiva, se pueden emplear Opticas telecéntricas
(TZO). Las mismas estan practicamente libres de perspectivas dentro de la zona de telecentraje. Mediante una TZO,
los objetos siempre se registran con la misma escala de imagen independientemente de su plano de objeto. Sin
embargo, el campo de imagen de una Optica TZ por naturaleza siempre es mas pequefio que el diametro de la lente
de salida del objetivo y, por lo tanto, se limita a unos pocos centimetros. Un objetivo TZ con un diametro de 15 cm,
sin embargo, requiere un importante espacio constructivo y elevados costes, asi como fuentes luminosas intensas.
Por esta razén, en la actualidad se usan sistemas de IBV que funcionan de manera telecéntrica para medir piezas
pequefias.

Una alternativa para esto es la distribucién de la zona de medicién entre varias camaras, lo que, sin embargo, con
un gran nimero de camaras llegaria rapidamente a los limites de las tarjetas de adquisicion de imagenes modernas
y también de los PCs, ademas de generar costes sustanciales. A este respecto, se disponen varias camaras
convencionales en hileras o en forma de matriz y se conectan a través de tarjetas de adquisicion de imagenes
convencionales (tarjetas de video o tarjetas frame grabber) con un PC. Sin embargo, si con esta tecnologia se
quisiera construir una matriz de 32 x 32 camaras, se presentaria el problema de que seria imposible contactar las
1024 lineas de sefial con un ordenador de evaluacién o PC comercialmente disponible. Los PCs comercialmente
disponibles tienen la capacidad de alojar hasta un maximo de cuatro tarjetas de enchufe PCI o tarjetas de video,
respectivamente. Incluso si cada tarjeta de video a su vez tuviera cuatro canales de sefial, solo se podrian conectar
16 camaras por cada PC. Tanto la potencia de calculo limitada de los PCs modernos como el hecho de que se
necesitarian 64 PCs, hace que sea obvio que esta disposicion de sistema es inapropiada. Ademas de los elevados
costes en suma por las camaras y las tarjetas de video, los costes de las bahias de PC y los armarios de 19" para el
alojamiento, asi como el espacio constructivo requerido para los armarios de distribucién, la dificultad de
mantenimiento representa la otra deficiencia adicional de cara a una integracion en el entorno industrial.

En aquellas aplicaciones, en las que los requerimientos de resolucion de las escenas son elevados y solo se
dispone de un reducido espacio constructivo, en la actualidad la camara o el sensor de imagen muchas veces se
desplaza de manera traslatoria con un accionamiento xy motorizado a la zona de imagen relevante (Region Of
Interest, ROI). De esta manera se pueden lograr resoluciones muy altas de la escena con un alto rendimiento de
imagen. Con los correspondientes sistemas de medicion de desplazamiento (reglas de vidrio) de los dispositivos de
traslacion, también se puede alcanzar una reducida inseguridad de medicion. No obstante, también en esta
constelacion de sistema existen desventajas sustanciales. El registro o la exploracion de la escena es muy intensiva
en cuanto al consumo de tiempo, ya que el posicionamiento del sensor de imagen puede llegar a varios 100 ms.
Ademas, un accionamiento mecanico no esta libre de mantenimiento ni de desgaste y, por lo tanto, tiene una vida
util relativamente corta.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencidn consiste en proveer una unidad de captura de imagenes libre de
mantenimiento y confiable, asi como un procedimiento para un sistema de procesamiento de imagenes, que tenga la
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capacidad de registrar a corta distancia del plano de mediciéon una escena de imagen de gran tamafio con alta
resolucion de escena y al mismo tiempo con una alta tasa de repeticién de bits sin distorsiones y sin paralajes, y que
ademas genere solo reducidos costes en su fabricacion y aplicacion.

Este objetivo se logra a través de una disposicién de sensores de imagen de acuerdo con la reivindicacion 1 y el
procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 18. Otros desarrollos ventajosos de la invencion se formulan en las
reivindicaciones subordinadas.

De acuerdo con la presente invencidn, se propone una disposicion de sensores de imagen para detectar informacion
de imagen para el procesamiento automatico de datos de imagen con una pluralidad de células de sensor del mismo
tipo, que respectivamente presentan un sensor de imagen con una 6ptica de sensor propia, una memoria de imagen
para almacenar la informacion de imagen del sensor de imagen y una unidad de evaluacién para procesar la
informacién de imagen, en la que las células de sensor se disponen en al menos una hilera, de tal manera que las
zonas de deteccion de los sensores de imagen de las células de sensor directamente adyacentes se solapan, en la
gue cada célula de sensor presenta por lo menos una interfaz de datos con una célula de sensor adyacente, a través
de la que se puede acceder a los datos de imagen de la zona de deteccién solapada de la célula de sensor
adyacente, y en la que las unidades de evaluacion estan respectivamente configuradas para determinar una
correlacion de estos datos de imagen.

De acuerdo con el procedimiento conforme a la presente invencion para la deteccién de informacién de imagen para
el procesamiento automatico de datos de imagen por medio de la disposicion de sensores de imagen arriba descrita,
cada sensor de imagen de una célula de sensor detecta una zona parcial de un plano de objeto y almacena los
datos de imagen en la memoria de imagen de la célula de sensor, en lo que las zonas de deteccion de los sensores
de imagen de las células de sensor directamente adyacentes se solapan. Adicionalmente, a través de las interfaces
de datos se accede a los datos de imagen de la zona de deteccidn solapada de las células de sensor adyacentes.
Las unidades de evaluacion de las células de sensor determinan respectivamente una correlaciéon de estos datos de
imagen.

La disposicion de sensores de acuerdo con la presente invencion abre, mediante métodos del procesamiento
industrial de imagenes, nuevas vias de solucion para los problemas técnicos de medicion e inspeccion. Las camaras
convencionales presentan de manera predominante interfaces de datos de punto a punto. Las pocas camaras
disponibles en el mercado que estan equipadas con interfaces de red, debido a la reducida velocidad de datos de
estas redes, no proporcionan posibilidades de comunicacion suficientemente rapidas entre los sensores de imagen y
el procesador de tratamiento de imagenes (tarjeta de video/ordenador de evaluacién), como para evaluar las
relaciones de proximidad tal como lo puede hacer la disposicion de sensores de acuerdo con la presente invencion.
Los sistemas de IBV convencionales practicamente presentan una topologia fisica de estrella y, por lo tanto, un
correspondiente cuello de botella hacia el procesador de evaluacion.

Debido a que cada célula de sensor presenta una unidad de evaluacién propia, se obtiene una distribucién de la
potencia de célculo hacia el sensor de imagen. En la disposicidon de sensores de imagen de acuerdo con la presente
invencion, esto lleva a un incremento escalable de la potencia de calculo y una resolucién escalable de la escena de
imagen. Ademas, se produce un traslado del procesamiento preliminar de datos muy intensivo desde el punto de
vista del calculo al sitio de la generacion de los datos. La disposicion de sensores de imagen funciona con una alta
tasa de medicion, debido a que para cada sensor de imagen ya se efectlia una evaluacion de datos de imagen en la
disposicién de sensores y se genera informacion de escena extraida.

El nimero de células de sensor se puede seleccionar a voluntad, y en particular se puede adaptar al tamafio de la
escena de imagen que se va a captar. A este respecto, bajo una pluralidad de elementos de sensor en el sentido de
la presente invencion se ha de entender como minimo un ndmero ubicado en el alcance superior de valores de un
solo digito y pudiendo llegar incluso a varias decenas o incluso centenares de células de sensor. Los sensores de
imagen presentan una alta conectividad a través de sus interfaces de datos. Debido a que cada sensor de imagen
presenta una éptica de sensor propia, ellos forman sistemas auténomos de reproduccion de imagenes que de otra
manera solo se conocen en el mundo animal.

Debido a la disposicion de las células de sensor y la seleccion de las 6pticas de sensor de tal manera que las zonas
de deteccion de los sensores de imagen de las células de sensor adyacentes se solapan, para la toma de una
escena de imagen se puede lograr una reducida distancia del objeto, simultaneamente con una gran nitidez en
profundidad. La reducida distancia del objeto resulta en un reducido requerimiento de espacio constructivo. De esto
se derivan ventajas para la integracion en maquinas e instalaciones, que ahora pueden ser reequipadas o que se
fabrican nuevas. Por ejemplo, la disposicidon de sensores de imagen de acuerdo con la presente invencion puede
integrarse posteriormente en maquinas, en cuyo espacio constructivo no caben los sistemas de IBV convencionales.
Adicionalmente, con el uso de la disposicién de sensores de imagen se puede reducir el tamafio de la maquina, lo
gue en la nueva fabricaciéon de una maquina implica ventajas competitivas directas.

De acuerdo con la presente invencidn, una pluralidad de elementos sensores del mismo tipo forman espacial y
funcionalmente una unidad coherente, con la que se puede detectar una escena de imagen coherente. Para esto las
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células de sensor se disponen en al menos una hilera. En esta constelacion, la disposicion de sensores de imagen
forma un cluster de sensores unidimensional, que en el entorno industrial resulta particularmente apropiado para la
deteccion de productos en forma de banda o cinta. A este respecto, las células de sensor adyacentes se conectan
eléctricamente entre si a través de la interfaz de datos. En una hilera, las células de sensor en el lado del extremo
presentan entonces un elemento vecino directamente adyacente y, por lo tanto, por lo menos una interfaz de datos,
mientras que las demas células de sensor en cambio tienen respectivamente dos elementos vecinos, que se
contactan eléctricamente entre si a través de respectivamente una interfaz de datos.

A este respecto es de particular importancia que las células de sensor adyacentes presentan una zona de deteccion
de imagen en comun, de tal manera que ambas detectan la misma zona parcial de la escena de imagen. Debido a
las diferentes perspectivas, un sensor de imagen de una de las dos células de sensor puede detectar detalles de
escena que no pueden ser detectadas desde la perspectiva del sensor de imagen de la otra célula de sensor. La
unidad de evaluacién de cada célula de sensor usa para esto la informacion de imagen a través de la zona de
deteccion en comun a partir de la memoria de imagen de la célula de sensor adyacente, para determinar la
correlacion de los datos de imagen, de tal manera que se pueda producir una imagen estereoscépica de la zona de
deteccién, que es captada conjuntamente por dos células de sensor adyacentes.

Preferentemente, cada célula de sensor presenta cuatro interfaces de datos. Con esto, en una célula de sensor se
pueden conectar cuatro células de sensor como elementos vecinos, de tal manera que se puede realizar una
disposicién de sensores superficial. De esta manera, las células de sensor pueden disponerse en forma de matriz,
de tal manera que la disposicién de sensores de imagen forma un clister de sensores bidimensional, para detectar
una escena de imagen bidimensional. Por ejemplo, se puede formar una disposicion de sensores de imagen con una
matriz de 3 x 3, comprendiendo nueve sensores de imagen en tres filas y tres columnas, o una matriz de 4 x 4,
comprendiendo dieciséis células de sensor en cuatro filas y cuatro columnas. Con esto se pueden construir
preferentemente zonas de deteccion cuadradas. También se pueden construir a voluntad zonas de detecciéon no
cuadradas, si se selecciona una disposicion en forma de matriz de n x m con n filas y m columnas de células de
sensor, donde n es diferente de m.

En su geometria una célula de sensor puede estar realizada de forma rectangular, en particular cuadrada. De esta
manera, en todos los cuatro bordes laterales puede conectarse respectivamente con otra célula de sensor a través
de la correspondiente interfaz de datos. Con esto se logra una construccién simétrica de una célula de sensor, con lo
que a su vez se logra una fabricacion simple.

En una forma de realizacién alternativa de la disposicion de sensores de imagen, la geometria de una célula de
sensor puede ser triangular. En esta forma de realizacion, una célula de sensor presenta preferentemente tres
interfaces de datos, de tal manera que en los tres bordes laterales se puede conectar respectivamente una célula de
sensor adyacente.

Preferentemente, la unidad de evaluacion de una célula de sensor presenta procesadores de video, cuyo nimero
corresponde por lo menos al nimero de elementos adyacentes directos de la célula de sensor, en lo que cada
procesador de video estd asignado a una célula de sensor directamente adyacente. A este respecto, cada
procesador de video procesa de manera auténoma los datos de imagen de la zona de deteccion solapada de la
célula de sensor con respecto a la célula de sensor adyacente y se sirve para esto de sus datos de imagen. Una
célula de sensor con cuatro vecinas directas presenta correspondientemente cuatro procesadores de video, de los
gue cada uno evalla independientemente la correlacion de los datos de imagen.

Los sensores de imagen estan realizados preferentemente como sensores de CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor). También se denominan como Active Pixel Sensor (APS, o “sensor de pixeles activo”) y presentan la
ventaja de que cada pixel puede ser procesado por separado mediante la transformacion de cargas en tensiones.
Asi, un sensor de CMOS puede ser leido de manera flexible, ya que los pixeles individuales se direccién han
directamente. Con esto también se hace posible una lectura multiple y una lectura simultanea de varios pixeles. De
esta manera, los datos de imagen de determinadas regiones de la zona de deteccidon de un sensor de imagen
pueden ser llamados de manera especifica e individual. Este tipo de regiones también se denominan como “Regions
of Interest” (ROI, o “regiones de interés”). Asi, en un sensor de imagen se pueden leer de manera especifica los
datos de imagen de aquella region de su zona de deteccion que se solapa con una region de la zona de deteccion
de una célula de sensor adyacente.

En un desarrollo ventajoso de la disposicién de sensores de imagen de acuerdo con la presente invencion, todas las
células de sensor estan realizadas sobre un elemento de soporte en comun, en particular en forma de placa. Esto
presenta la ventaja de que se crea una unidad constructiva compacta para un sistema de IBV, que puede ser
montado de manera facil y rapida. Comparado con esto, la integracion de sistemas convencionales de IBV de
multiples camaras se caracteriza por largos trabajos de montaje y ajuste de los sistemas. Una disposicion de
sensores de imagen de acuerdo con la presente invencion, en cambio, puede pre montarse y ajustarse en la fabrica
e integrarse posteriormente en una instalacion de produccion, de tal manera que se reducen los tiempos de parada
de la instalacion.
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En particular, con la disposicién conjunta de todas las células de sensor sobre un elemento de soporte se crea la
posibilidad de conectar en serie varias instalaciones de deteccién de imagenes de manera modular, es decir,
conectandolas mecénica y funcionalmente. El elemento de soporte, por ejemplo, puede ser una placa de circuitos
impresos. En este respecto, por ejemplo, se puede montar una disposicion de 3 x 3 o de 4 x 4 células de sensor
sobre la placa de circuito impreso. Por razones de espacio, es ventajoso montar las memorias de imagen y/o las
unidades de evaluacion en la parte posterior del elemento de soporte. De esta manera, en la parte delantera, es
decir, en el lado orientado hacia la escena de imagen que se va a detectar, se puede efectuar el montaje de los
sensores de imagen, los soportes de objetivo y las Opticas de sensor. Debido al montaje conjunto de todos los
componentes sobre un elemento de soporte, en particular una placa de circuitos impresos, se reducen a un minimo
las lineas de sefial, de tal manera que se puede alcanzar una alta tasa de transferencia de datos. Esto es un
requisito previo para una transmision de datos de imagen en tiempo real.

Las unidades de evaluacién un preferentemente estan formadas por componentes légicos programables uno
programados en la aplicacién concreta, respectivamente. A este respecto, por ejemplo, se pueden usar las asi
llamadas FPGAs (Field Programmable Gate Array) o los ASICs (Application Specific Integrated Circuit). Estos
componentes presentan la ventaja de que pueden procesar los datos de imagen de una manera particularmente
rapida, de tal manera que se puede lograr un procesamiento en tiempo real de los datos de imagen.

Para la transmision de los datos de imagen y/o de otros datos de mando entre las células de sensor adyacentes, las
unidades de evaluacion pueden estar conectadas en serie entre si a través de las interfaces de datos.
Preferentemente, las unidades de evaluacion estan conectadas entre si por medio de uno o varios canales de datos
seriales de bits, de tal manera que se asegura una alta tasa de transmision de datos.

Como ya se ha mencionado mas arriba, la disposicion de sensores de imagen de acuerdo con la presente invencién
puede conectarse de manera modular con una o varias de las disposiciones de sensores de imagen del tipo antes
descrito, para formar una gran disposicién de sensores de imagen. De esta manera es posible escalar la zona de
deteccién general de la disposicion de sensores de imagen. Con esto, la disposicidon de sensores de imagen puede
adaptarse individualmente al tamafio de una escena de imagen que se va a detectar. Por ejemplo, de esta manera
se pueden construir clisteres de sensores planos, o también esféricos o incluso cilindricos. Asi, por ejemplo, una
disposicion de sensores de imagen esférica o céncava resulta apropiada para el uso en el ambito médico, en
particular en cirugia, por ejemplo, para vigilar una intervencion operativa. Una disposicién de sensores construida en
forma de cluster puede detectar asi una zona de medicion de gran tamafio con alta resolucion, sin que para ello se
requiera una unidad de desplazamiento mecanica. Para el usuario, esto resulta en una ventaja debido a una menor
necesidad de mantenimiento, menos piezas de desgaste y una tasa de medicion mas alta. La resolucion de las
escenas y al mismo tiempo también la potencia de calculo del sistema son escalables.

En los sistemas de IBV convencionales de miltiples camaras, el cambio de una camara en caso de fallo es muy
costoso y debido a la compleja operacion de ajuste o calibracion solo puede ser efectuado por personal técnico
especializado. En una disposiciéon de acuerdo con la presente invencién de varias disposiciones de sensores de
imagen individuales, una disposiciéon individual de este tipo, una asi llamado clister, puede cambiarse y la
reparacion y calibracion puede efectuarse posteriormente en la fabrica. Si un sensor presenta un fallo debido a un
defecto, los sensores adyacentes pueden asumir las funciones (con resolucion reducida).

Para formar una disposicion de sensores de imagen de gran superficie, el elemento de soporte puede estar unida en
arrastre de forma con al menos un elemento de soporte de una disposicion de sensores de imagen adicional. La
conexion de datos entre la primera unidad de sensores de imagen y una disposicion de sensores de imagen
adicional puede efectuarse preferentemente a través de las interfaces de datos de las células de sensor periféricas,
qgue en el estado no conectado de una disposicion de sensores de imagen no tienen componentes adyacentes
directos. A este respecto, estas y también las demas interfaces de datos pueden estar formadas respectivamente
por un contacto de enchufe, un contacto de soldadura o un puente de soldadura. Por medio de un contacto de
enchufe, ademas del contacto eléctrico se logra adicionalmente una conexion mecanica entre dos células de sensor,
que en caso de requerirse puede volver a removerse de manera rapida y facil. Con un contacto de soldadura, a
través de un cable de cinta plana se puede establecer una conexidon permanente entre las células de sensor. Los
contactos de soldadura presenta la ventaja de que no existe ninguna corrosion y, por lo tanto, tampoco resistencias
de contacto resistivas en las zonas de contacto que pudieran reducir la calidad de transmisién.

Preferentemente, una de las células de sensor puede presentar un controlador, a través del que las unidades de
evaluacion pueden conectarse con un ordenador externo. El controlador forma asi la interfaz con una unidad de
ordenador central y preferentemente esta integrado en la conexién en serie de las unidades de evaluacion. Por
medio de una Unica interfaz de datos hacia el exterior se asegura una adaptacion econémica de la disposicion de
sensores de imagen a los sistemas de mando del usuario.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se describen mas detalladamente basandose en la siguiente
descripcion de ejemplos de realizacién y con referencia a los dibujos adjuntos. En los dibujos:

La figura 1 muestra un sistema de procesamiento de imagenes convencional para la medicién de un objeto.
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La figura 2 muestra una comparacién de una camara convencional con la disposicién de sensores de imagen
de acuerdo con la presente invencion.

La figura 3 muestra una disposiciéon de sensores de imagen bidimensional en una vista en perspectiva con
zonas de deteccion de imagen superpuestas de los sensores de imagen.

La figura 4a muestra una célula de sensor visual de la disposicion de sensores de imagen.

La figura 4b muestra una célula de sensor visual de la disposicién de sensores de imagen con interfaces de
datos.

La figura 5 muestra una disposicién de sensores de imagen unidimensional como cadena de células de
sensor.

La figura 6 muestra una disposicién de sensores de imagen bidimensional con una disposicion en forma de

matriz de 3 x 3 células de sensor.

La figura 7 muestra una disposicién de sensor de imagen bidimensional con una disposicion en forma de
matriz de 4 x 4 células de sensor.

La figura 8 muestra un cllster de sensores con 4 x 4 disposiciones de sensores de imagen formadas por 3 x 3
células de sensor.

La figura 9 muestra una disposicidn de sensores de imagen con tarjeta de interfaz.

La figura 10 muestra una representacion esquematica de la conexion modular de varias disposiciones de
sensores de imagen para formar un clister de sensores bidimensional.

La figura 11 muestra un cllster de sensores bidimensional con nueve disposiciones de sensores de imagen
formadas por 3 x 3 células de sensor en una vista en perspectiva.

La figura 1 muestra una disposicién de un sistema de procesamiento de imagenes industrial elemental de acuerdo
con el estado de la técnica. A este respecto, una camara 100 se encuentra conectada con un PC 140. La camara
100 presenta una zona visual 110, que en lo sucesivo también se denomina como zona de deteccion, dentro de la
que se dispone un objeto de inspeccién 120, en particular una pieza de trabajo, cuya superficie forma el plano de
objeto 130 que se va a captar. La camara registra una escena de imagen, en la que se examinan la integridad y/o la
exactitud dimensional de la pieza de trabajo 120.

La figura 2 muestra la comparacion de una camara convencional 100 con una disposicion de sensores de imagen 1
de acuerdo con la presente invencion como clister de sensores bidimensional para la captura visual de un objeto
120. Las zonas visuales solapadas 7 de sensores de imagen adyacentes 3, a las que respectivamente esta
asignada una optica de sensor 9 con un soporte de objetivo 9 y que estan dispuestos conjuntamente sobre un
elemento de soporte 6, resultan en un cluster de sensores bidimensional 1 en informaciones de escena adicionales,
de las que no puede disponer una camara convencional 100. La disposicion de sensores de imagen presenta una
compatibilidad de sefiales con camaras convencionales 100, de tal manera que opcionalmente se puede usar
hardware y software de una cadena de procesamiento de sefiales de IBV. Para esta tarea se provee una interfaz
gue acopla la disposicién de sensores de imagen a una interfaz de datos de IBV tipica, tal como, por ejemplo,
CameralLink y que en lo sucesivo se denomina como controlador de clUster.

La figura 3 muestra una disposicidn de sensores de imagen 1 de acuerdo con la presente invencién en una vista en
perspectiva con zonas visuales 7 insinuadas, que se solapan en células de sensor 2 vecinas. La disposicion de
sensores de imagen forma un componente de IBV, que en un campo bidimensional reline los sensores de imagen 3
y los correspondientes paquetes de lentes, formados por la 6ptica de sensor 8 y el soporte de objetivo 9, en forma
de un médulo compacto, y provee un novedoso componente constructivo para la construccion de sistemas de IBV. A
cada sensor de imagen 3 se encuentra asignada una Optica de sensor 8 que esta montada sobre un soporte de
objetivo 9. Los soportes de objetivo 9 de todas las células de sensor 2, junto con los sensores de imagen 3 no
representados, se encuentran montados conjuntamente sobre un elemento de soporte 6. La disposiciéon de sensores
de imagen 1 forma un médulo que puede ser conectado con otros modulos. En este médulo se integran 4 x 4, es
decir, dieciséis sensores de imagen 3 y estan equipados con unidades de evaluacion 4 en forma de I6gica digital, de
tal manera que los mddulos pueden unirse entre si de cualquier manera deseada y de forma ininterrumpida, por lo
gue se pueden construir clisteres de cualquier tamafio deseado. El tamafio de sistema mas pequefio para resolver
una tarea de procesamiento de imagenes comprende, sin embargo, una disposicion de sensores de imagen 1, tal
como se representa en la figura 3. Mientras mayor sea el nimero de médulos empleados, mayor es la zona de
medicién. La resolucion depende ademas de la densidad de agrupacion de las células de sensor 2. Las zonas
visuales 7 de los sensores de imagen 3 se superponen en el plano de objeto de acuerdo con la figura 3. Cada punto
de imagen en la escena es detectado por al menos cuatro sensores de imagen 3, por lo que se pueden aplicar
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algoritmos para la fusién de datos y se pueden usar procedimientos estereoscépicos para el analisis de imagenes
tridimensional. Para el control de integridad de los objetos de inspeccion, por ejemplo, una costura de soldadura o un
punto de soldadura, por ejemplo un clister de sensores bidimensional de acuerdo con la figura 3 puede determinar
un sitio defectuoso que no podria ser representado por una camara convencional 100.

La figura 4a muestra una representacion esquematica de una célula de sensor visual 2. La misma comprende un
sensor de imagen 3 in técnica de CMOS, que presenta una pluralidad de pixeles legibles. El sensor de imagen
CMOS 3 comercialmente disponible proporciona, con una cuantificacién de medio tono de 10 bits por pixel, una
corriente de datos de aproximadamente 250 MBit/s. El sensor de imagen CMOS 3 se destaca por un gran alcance
de temperatura. Ademas, la célula de sensor presenta una unidad de evaluacion 4, que en una logica de hardware
esta implementada en un FPGA. Adicionalmente comprende una memoria de imagenes no representada. La unidad
de evaluacién 4 comprende a su vez cinco procesadores de video como componentes légicos programables, en los
gue respectivamente se desarrollan varios procesos de manera simultanea y paralela, tales como la localizacion del
objeto, la medicién del objeto, etc. Es decir que a la corriente de video de un sensor de imagen 3 en tiempo real se
aplican paralelamente varios algoritmos.

En la figura 4b, la célula de sensor 2 se representa con cuatro interfaces de datos 5, que también pueden
denominarse como “enlaces de datos”. Estos pueden definir espacialmente cuatro bordes de la célula de sensor, a
los que se pueden conectar otras cuatro células de sensor 2. A este respecto se produce una conexion eléctrica a
través de las interfaces de datos 5 entre las células de sensor 2 vecinas. Por medio de cada interfaz de datos 5, las
unidades de evaluacion 4 de las células de sensor 2 directamente adyacentes se conectan entre si a través de
varios canales de datos seriales por bits. Las interfaces de datos 5 representan la via de transmision mas corta
posible para el intercambio de datos entre dos células de sensor 2. Ellas forman el fundamento técnico de la
arquitectura de sensores multiples.

La figura 5 muestra una disposicion de sensores de imagen 1 con una pluralidad de células de sensor 2, que estan
unidas en una sola hilera. A este respecto, solo se representan las primeras dos y la ultima célula de sensor 2 por
ejemplo, de esta manera se pueden interconectar 5, 10, 20 o también 80, 100 o mas de tales células de sensor 2 y
formar asi la disposiciéon de sensores de imagen. Con esto ella representa un clister de sensores unidimensional.
Cada memoria de imagen de una célula de sensor 2 puede ser evaluada al mismo tiempo por cada una de las
células de sensor 2 adyacentes en los bordes de la célula. Una serie de 80 células de sensor 2 genera, por ejemplo,
datos de imagen con una tasa de datos total de 20 gigabits por segundo, que se procesan previamente en los
procesadores de video. Un cluster de sensores unidimensional de este tipo con 80 células de sensor presenta una
longitud de 1600 mm y es apropiado, por ejemplo, para la inspeccion de materiales en forma de banda. A este
respecto, la inmensa cantidad de datos de 80 sensores de imagen con respectivamente 200 Mbit/s y 80
procesadores de video se procesa, vincula y evalla desde el punto de vista de la técnica de imagenes,
determinandose la correlacion de los datos de imagen de las zonas de deteccién solapadas 7 de células de sensor
adyacentes. La evaluacion de los datos de imagen por los procesadores de video implementados en ldgica de
hardware se efectia mediante la aplicacion de una funcién de correlacion programada, por medio de la que se
determina la correlaciéon de los datos de imagen. A este respecto, la correlacion es una medida que indica el grado
de relacién entre los elementos de imagen entre si. En base a la correlacion se deriva una informacién de posicién
correspondiente al objeto de mediciéon 120 o a un detalle del objeto. En base a esta Ultima, a su vez, se puede
obtener informacién sobre la geometria, es decir, la longitud, anchura y altura del objeto medido. En base a una
comparacion de estos valores geométricos determinados con valores predeterminados se pueden juzgar las
desviaciones y, por lo tanto, la calidad del objeto.

Con métodos de la fusion de datos multisensorial se combinan asi los datos de imagen de las células de sensor
vecinas 2. A partir de la informacion de imagen fusionada, comparado con el procesamiento de escenas de imagen
individuales, se sacan otras conclusiones adicionales sobre eventos fisicos, actividades o situaciones. Los métodos
de la fusién de datos son complejos y son una mezcla de técnicas matematicas y heuristicas tomadas de los
ambitos de la estadistica, la inteligencia artificial, el procesamiento de sefiales digitales y la teoria de decisiones. En
el cluster de sensores unidimensional, la fusion de datos se realiza debido a que para cada punto de medicién se
evalGan cuatro sensores de imagen y de esta manera se generan valores de medicion mas robustos. La evaluacién
se efectlia directamente detras de los sensores de imagen 3 en la corriente de datos al procesador de video.

La figura 6 muestra una disposicion en forma de matriz de nueve células de sensor 2 en una disposicion de
sensores de imagen 1, con tres filas y tres columnas. A este respecto, existen nueve sensores de imagen 3, nueve
objetivos en miniatura 'y 9 U de evaluacion 4, asi como 12 interfaces de datos externas 5 hacia mddulos vecinos. Los
sensores de imagen 3 de las células de sensor 2 estan dispuestos de manera equidistante sobre una placa de
soporte 6. Todas las células de sensor 2 estan realizadas de forma idéntica. Las células de sensor directamente
adyacentes estan conectadas entre si a través de respectivamente una interfaz de datos, de tal manera que las
unidades de evaluacion 4 de las células de sensor pueden acceder a las memorias de imagen de las respectivas
células de sensor vecinas 2.

Para cada sensor de imagen 3 se asigna una ldgica de evaluacién 4 que presenta exactamente una memoria de
imagen fisica. La l6gica de evaluacion 4 de un sensor 3 ademas puede acceder a la memoria de imagen del vecino.
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A este respecto, una l6gica de evaluacion 4 siempre accede solo a una parte de la memoria de imagen vecina, la asi
llamada “region de interés” (ROI — “Region of Interest”). La légica de evaluacion (4) de cada sensor de imagen 3
consiste en un procesador de video central y cuatro procesadores de video ROI, que respectivamente procesan de
manera auténoma la ROI del propio sensor de imagen 3 y del vecino relevante. Estos procesos se efectian de
manera simultanea, es decir, en paralelo.

La figura 7 muestra una disposicién en forma de matriz de 16 células de sensor 2 en una disposicién de sensor de
imagen 1, con cuatro filas y cuatro columnas. A este respecto, se proveen 16 sensores de imagen 3, 16 objetivos en
miniatura y 16 U de evaluacion 4, asi como 16 interfaces de datos externas 5 hacia médulos adyacentes. Por lo
demas, la disposicidn corresponde a la que se representa en la figura 6. El tamafio constructivo de la placa de
soporte 6 es de 80 x 80 x 20 mm3.

La figura 8 muestra un clister de sensores bidimensional formado por 4 x 4 disposiciones de sensores de imagen 1
de acuerdo con la figura 6, que presentan respectivamente 3 x 3 células de sensor. De esta manera, 144 sensores
de imagen 3 se encuentran reunidos en un clister de sensores con una gran zona de deteccion. La figura 10
muestra la disposicion modular de cualquier nimero deseado de disposiciones de sensores de imagen 1 por fila
hilera para obtener un clister de sensores n x m con n filas y m columnas. A este respecto, se puede construir una
disposicién simétrica para n = m o también una disposicidon asimétrica para n # m. Los “azulejos” comprenden
respectivamente 4 x 4 células de sensor 2.

La transicion de un azulejo al siguiente presenta la misma estructura de canal de datos (Data-Link) que las
conexiones entre las células de sensor 2 en un azulejo entre si. Los respectivos procesadores de video no
“perciben” ninguna transicion fisica entre los azulejos y tampoco tienen que tomar esto en cuenta. Solo en el borde
de un clister de sensores, es decir, en los bordes exteriores de los azulejos exteriores de un clister de sensores
formado por varios azulejos, el respectivo procesador de video central notara que en lugar de cuatro, la
comunicacion solo se puede establecer con tres (en el borde exterior de la azulejo) o con dos (en la esquina exterior
del azulejo) vecinos. De manera correspondiente, solo se evallan las ROI solapadas disponibles.

Para el usuario esto implica la restriccion de que una escena de imagen solo puede ser tan grande que la escena de
imagen no sobresalga del punto central de los sensores de imagen exteriores de un cluster. Esto significa que en el
dimensionamiento de un clister de sensores, el usuario siempre debera interconectar tantos azulejos como para que
la zona de medicion o la escena de imagen, respectivamente, quede comprendida enteramente. De lo contrario, en
los bordes, y en particular en las esquinas de un cllster, se produciran déficits de informacion, que a pesar de la
redundancia de las ROI llevan a una pérdida de calidad de la informacion de imagen.

En la figura 9 se representa una conexion con una unidad de sensor de imagen 1 con una tarjeta de interfaz 10 que
forma una interfaz 11 con un PC procesador. A este respecto, se provee una conexion de TCP/IP 13 para conectar
la disposicion de sensores de imagen a una red y una conexiéon de enlace de cdmara 14 para la conexion directa de
la disposicién de sensores al PC. La conexion a las células de sensor marginales adyacentes 2 se efectia a través
de interfaces de datos 5, tales como las que también se realizan entre las células de sensor 2 de la disposicién de
sensores de imagen 1. Las ldgicas hardware 12 controlan la transmisién de datos a la interfaz 11.

La figura 11 muestra un clUster de sensores bidimensional formado por nueve disposiciones de sensores de imagen,
dispuestos en forma de matriz en tres filas y tres columnas, en lo que cada disposicién de sensores de imagen
comprende nueve células de sensor, que a su vez se encuentran dispuestos en tres filas y tres columnas. Un clister
de sensores puede estar formado por casi cualquier nimero deseado de disposiciones de sensores de imagen
compuestos de manera modular, en lo sucesivo también denominados como azulejos o médulos. Cada modulo
contiene de acuerdo con la figura 11 un ndmero definido de células de sensor 2, que respectivamente evallan una
seccion de la escena de imagen. Cada punto de imagen de la escena es detectado y evaluado por al menos dos
células de sensor adyacentes 2. Normalmente, los sensores de imagen 3 se disponen en una matriz rectangular.
Para aumentar la densidad de colocacion, los elementos de sensor 2 también pueden disponerse en forma de panal.

En una variante de realizacion no representada de la presente invencion, entre los sensores de imagen 3 se pueden
integrar HB-LEDs (High Brigthness Light Emitting Diode o “diodo luminiscente de alto brillo”), que se encargan de
iluminar la escena de manera parcial y en funcion de la direccion.

La disposicion de sensores de imagen de acuerdo con la presente invencion puede ser usada de manera universal
en el procesamiento de imagenes técnico. La disposicion de sensores se caracteriza por una alta resolucién de
escena, reducido espacio constructivo, alto rendimiento de imagen y alta potencia de calculo. En base a estos datos
caracteristicos se puede derivar un gran numero de nuevas aplicaciones para resolver problemas técnicos y
proporcionar ventajas econémicas al usuario. Las instalaciones de produccion que hasta ahora no podian ser
equipadas con un procesamiento de imagenes industrial, ahora pueden ser equipadas y reequipadas.

La disposicion de sensores de imagen 1 de acuerdo con la presente invencion también encierra el potencial de
captar el ambito tridimensional de las escenas industriales. Los sensores de imagen adyacentes 3 pueden observar
detalles del objeto desde diferentes puntos de vista y, por lo tanto, ademas de la geometria xy, también pueden
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de sensores de imagen (1) para detectar informaciones de imagen para el procesamiento automatico
de datos de imagen con una pluralidad de células de sensor del mismo tipo (2), cada una de las cuales presenta un
sensor de imagen (3) con una 6ptica de sensor propia (8), una memoria de imagen para almacenar informacion de
imagen del sensor de imagen (3) y una unidad de evaluacion (4) para procesar la informacién de imagen, en donde
las células de sensor (2) esta dispuestas en al menos una hilera, de tal manera que las zonas de deteccién (7) de
los sensores de imagen (3) de las células de sensor directamente adyacentes (2) se solapan, caracterizada por
que cada célula de sensor (2) presenta por lo menos una interfaz de datos (5) hacia una célula de sensor (2)
adyacente y esta configurada para acceder a los datos de imagen de la zona de deteccion solapada (7) de la célula
de sensor (2) adyacente a través de la correspondiente interfaz de datos (5), en donde las unidades de evaluacién
(4) estan configuradas en cada caso para determinar una correlacion de estos datos de imagen.

2. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que cada célula de
sensor (2) presenta cuatro interfaces de datos (5), de tal manera que para realizar una disposicion de sensores
plana, a una célula de sensor (2) se pueden conectar cuatro células de sensor (2) como vecinas.

3. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que la
unidad de evaluacion (4) de una célula de sensor (2) presenta por lo menos cuatro procesadores de video, de los
cuales cada procesador de video procesa de manera auténoma los datos de imagen de la zona de deteccién
solapada (7) hacia una célula de sensor (2) adyacente.

4. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que las células de sensor (2) estan dispuestos en forma de matriz.

5. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizada por que dieciséis
células de sensor (2) estan dispuestas de manera equidistante en cuatro filas y cuatro columnas.

6. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
gue los sensores de imagen (3) son sensores CMOS.

7. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que las células de sensor (2) estan formadas sobre un elemento de soporte comun (6), en particular en forma de
placa.

8. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada por que el elemento de
soporte (6) es una placa de circuitos impresos.

9. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, caracterizada por que las
memorias de imagen y/o las unidades de evaluacién (4) estdn montadas en el lado trasero del elemento de soporte

(6).

10. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que cada una de las unidades de evaluacion (4) esta formada por un componente légico programable.

11. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que las unidades de evaluacion (4) estan conectadas en serie entre si a través de las interfaces de datos (5).

12. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que las unidades de evaluacién (4) estan conectadas entre si a través de uno o varios canales de datos seriales
por bits.

13. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que se encuentra conectada de manera modular a al menos una disposicion de sensores de imagen (1)
adicional, en particular a una pluralidad de otras disposiciones de sensores de imagen (1) adicionales de acuerdo
con una de las reivindicaciones anteriores.

14. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizada por que el elemento
de soporte (6) esta unida en arrastre de forma a al menos un elemento de soporte (6) de una disposicion de
sensores de imagen (1) adicional.

15. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con las reivindicaciones 13 o 14, caracterizada por que la
conexion de datos entre ella y otra disposicion de sensores de imagen (1) adicional se efectia a través de las
interfaces de datos (5) de las células de sensor (2) periféricas.

16. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
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por que cada una de las interfaces de datos (5) esta formada por un contacto de enchufe, un contacto de soldadura
0 un puente de soldadura.

17. Disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que una de las células de sensor (2) presenta un controlador, a través del cual las unidades de evaluacion (4)
pueden conectarse a un ordenador externo.

18. Procedimiento para detectar informacion de imagen para el procesamiento automatico de datos de imagen
mediante una disposicion de sensores de imagen (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 17, en el que
cada sensor de imagen (3) de las células de sensor (2) capta una zona parcial de un plano de objeto y almacena los
datos de imagen en la memoria de imagen de la respectiva célula de sensor (2), en donde las zonas de deteccién
(7) de los sensores de imagen (3) de las células de sensor directamente adyacentes (2) se solapan, caracterizado
por que las células de sensor (2) acceden a través de sus interfaces de datos (5) a los datos de imagen de la zona
de deteccion solapada (7) de las células de sensor (2) adyacentes y las unidades de evaluacion (4) de las células de
sensor (2) determinan en cada caso una correlacién de estos datos de imagen.

12



ES 2676502 T3

13




ES 2676 502 T3

.

iﬂi. I_ ..
I

I

ean())







ES 2676 502 T3

-‘Ft'a b

— 3

16




ES 2676 502 T3

- MM T I -~ - IO '
= 3
=5

l : Y

Z\E SN
- 5

2\: \:?

7 H
H 2
o ___iJ_LLLU_IJ_LLﬂ\_ _
\*z. \z 6 S
ch,.é

17



ES 2676 502 T3

S N R N A N NN A A NA A NE AN AR AR RN

_ T

I

c,-‘u

L‘W-C'

~ ~ [T ™~ TOOOT” ~ T~ ~ T

|
o DU o R - TG

T - - - T _ IO - -
SN NN
Fg 4 2 2 2

18



ES 2676 502 T3

(e B
. IS —
eliENENENEEN ENE N E
) . U T
Bllallellalaaalalo|aao]a]
== = | N
Dafallzsajeaoaa@f.
.|"-. __yl__.lulq_- __- 2
L) ||} G0 )y 68 ) 6D ()} e ) e {]) e ) | ) e | @ )
[ =i ) /Z
Glinjaajaellalalle{l@|||a{]=|]a S
- <
HiEEE BRI 2y
e e .S . e L — i e NN
alinjajala|alo]o|]o]]a @,
aiafafalelaaae]e =] N
: . <
aliajae)aall@afja|o]s]a
ENElE)EIENEENENEEEIE
Dll@e|azlefasa|a|] @] O
i — ] -
el ENEN ENEEN ENENIE i

19



ES 2676 502 T3

lollaflofo]

20

AY

Al






	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

