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DESCRIPCION

Dispositivo de imagenes de producto, método de imagenes de producto, dispositivo de conversion de imagenes,
dispositivo de procesamiento de imagenes, sistema de procesamiento de imagenes, programa y medio de registro
de informacion

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de imagenes de producto, un método de imagenes de producto, un
dispositivo de conversion de imagenes, un dispositivo de procesamiento de imagenes, un sistema de procesamiento
de imagenes, un programa y un medio de registro de informacion que facilitan a un usuario capturar una secuencia
de imagenes de toda la superficie exterior visible de un producto.

Técnica antecedente

Una secuencia de imagenes de un objeto que usa una pluralidad de imagenes obtenidas mediante la formacion de
imagenes secuenciales de toda la superficie exterior visible de un objeto que se puede aplicar a diversos fines, tal
como la generacion de un modelo de forma tridimensional del objeto (véase, por ejemplo, la Bibliografia 1 diferente
de patente) y exposicion aparente de la forma externa de un producto a un consumidor.

Las imagenes de toda la superficie exterior visible de un objeto se pueden obtener capturando sucesivamente
imagenes de las apariencias, incluido un objeto en el mundo real, mientras se mueve una camara, de manera que la
direccién de captura de la misma se dirige al objeto en el transcurso de una trayectoria circular completa en torno al
objeto.

Por lo tanto, para capturar imagenes de todo el entorno de un objeto, es necesario establecer la posicion y la
direccién de la camara para satisfacer la técnica explicada anteriormente, y por lo tanto, tipicamente son necesarios
instrumentos especiales.

Por el contrario, en los ultimos dias, las camaras digitales baratas se han hecho populares. Las lentes de las
camaras digitales capturan la luz reflectante del mundo externo, incluso de un objeto, y un sensor de imagen, como
un CCD (dispositivo de carga acoplada), forma una imagen del mundo externo.

Cuando un usuario presiona un obturador, se crea una imagen en un formato de archivo electrénico basandose en la
intensidad, la longitud de onda, etc., de la luz detectada por el sensor de imagen dentro de un cierto tiempo después
de la presién del obturador. El archivo electréonico corresponde a una pelicula revelada y un papel impreso revelado
en el caso de camaras opticas convencionales.

Ademas, las tecnologias a menudo denominadas vista previa en vivo, y una vista en vivo también se han hecho
populares. De acuerdo con la vista previa en vivo, una imagen que actualmente es detectada por un sensor de
imagen se muestra directamente en una pantalla como una pantalla de cristal liquido en tiempo real (véase, por
ejemplo, Bibliografia 2 no perteneciente a patente). Es decir, de acuerdo con la vista previa en vivo, se utiliza un
buscador electrénico a través de una pantalla de cristal liquido, etc.

Una imagen mostrada en una pantalla de buscador por la vista previa en vivo corresponde a "una imagen a obtener
si un usuario presiona un obturador actualmente en este momento".

Por lo tanto, si se utiliza la vista previa en vivo, es posible que el usuario verifique una composicién, una exposicion,
etc., de un objeto antes de la obtencién de imagenes.

La Bibliografia 1 de patente se refiere a un sistema de produccion de imagenes en movimiento para generar una
imagen en movimiento para un objeto usando imagenes fotografiadas del objeto desde diversas direcciones. La
solucion descrita es (i) generar informacion de espacio virtual tridimensional de una trayectoria de la camara; (ii)
extraer las condiciones de imagen de la informacién espacial; (iii) fotografiar el objeto basandose en las condiciones
de imagen; (iv) generar un objeto tridimensional utilizando las fotografias bidimensionales; y (iv) generar una imagen
en movimiento bidimensional introduciendo el objeto tridimensional en una parte de generacién de imagen en
movimiento.

La Bibliografia 2 de patente se refiere a un método de adquisicion de imagenes que permite generar imagenes de
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gran campo de visién utilizando tomas sucesivas. EI método compone a la perfeccion dos imagenes fotograficas
tomadas de una escena desde diferentes perspectivas. El lado izquierdo de la imagen izquierda adquirida y el lado
derecho de la imagen derecha adquirida se colocan de lado a lado para formar una nueva vista con un campo de
vision mas grande.

Documentos de la técnica anterior
Bibliografias no pertenecientes a patentes

Bibliografia 1 no perteneciente a patente: Kazutaka YASUDA, Takeshi MIGITA, Masato AOYAMA,
Masayuki KUREKI, Naoki ASADA, "Generation of Dense Three-dimensional Shape Model from Rough
Image Sequence of Entire Surroundings”, Research Report of Information Processing Society of Japan,
CVIM, Computer Vision and Image Media, 2003-CVIM-138 (11), paginas 73 a 80, http://harp.lib.hiroshima-
u.ac.jp/bitstream/harp/6507, 8 de mayo de 2003.

Bibliografia 2 no perteneciente a patente: Wikipedia, The Free Encyclopedia, Live Preview,
http://en.wikipedia.org/wiki/Live_preview, 15 de junio de 2010.

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: JP 2006/244306 A (Nippon Telegraph & Telephone)
Bibliografia de patente 2: US2008/170803 A1 (Forutanpour Babak [US])

Divulgacion de la invencion
Problema a resolver por lainvencion

Sin embargo, cuando es deseable que un propietario de una tienda pequefia o un expositor individual de una
subasta tome imagenes de todo el entorno del objeto para presentar un producto, la preparacién de los instrumentos
especiales explicados anteriormente no es realista.

Por consiguiente, existe demanda de una tecnologia que facilite la adquisicion de una secuencia de imagenes de
todo el entorno de un objeto o la adquisicién de una secuencia de imagenes que se pueda convertir facilmente en
una secuencia de imagenes de todo el entorno de un objeto después de la captura de imagenes.

La presente invencion trata de abordar los problemas técnicos explicados anteriormente para permitir que un usuario
capture facilmente una secuencia de imagenes de todo el entorno de un producto como se define en las
reivindicaciones.

Efecto de lainvencién

De acuerdo con la presente invencion, puede proporcionarse un dispositivo de imagenes de producto, un método de
imagenes de producto, un dispositivo de conversion de imagenes, un dispositivo de procesamiento de imagenes, un
sistema de procesamiento de imagenes, un programa y un medio de registro de informacién que permiten de forma
apropiada a un usuario capturar facilmente una secuencia de imagenes de todo el entorno de un producto.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama explicativo que muestra una configuracién general de un sistema de
procesamiento de imagenes de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama explicativo para explicar una configuracion general de un dispositivo de
imagenes de producto de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama explicativo que muestra una relacién entre una imagen capturada, una imagen
de vista previa en vivo y una imagen mostrada en una pantalla de buscador;

la Figura 4 es un diagrama explicativo que muestra una relacién entre una imagen capturada, una imagen
de vista previa en vivo y una imagen mostrada en una pantalla de buscador;

la Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de un control para un proceso de imagenes de
producto ejecutado por el dispositivo de imagenes de producto de acuerdo con una forma de realizacién de
la presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama explicativo que muestra una configuracién general de un dispositivo de
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conversién de imagenes de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de un control para un proceso de conversion de
imagenes ejecutado por el dispositivo de conversion de imagenes de acuerdo con la forma de realizacion;

la Figura 8 es un diagrama explicativo que muestra una relacion entre cada unidad del dispositivo de
procesamiento de imagenes y cada unidad de un dispositivo terminal de acuerdo con la forma de
realizacion; y

la Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de un control para un proceso de imagenes
ejecutado por cada unidad del dispositivo de procesamiento de imagenes y cada unidad del dispositivo
terminal.

Mejor modo de realizar la invencién

Una forma de realizacién de la presente invencion se explicara a continuacion. La forma de realizacién es para
explicar la invencioén, y no para limitar el alcance de la presente invencion.

<1. Sistema de procesamiento de imagenes>

La Figura 1 es un diagrama explicativo que muestra una configuracion general de un sistema de procesamiento de
imagenes de acuerdo con una forma de realizacion. La explicacién a continuacion se dara con referencia a esta
figura.

Un sistema de procesamiento de imagenes 101 de esta forma de realizacion incluye un dispositivo de imagenes de
producto 121, un dispositivo de conversion de imagenes 141, un dispositivo de procesamiento de imagenes 161 y un
dispositivo terminal 181.

El dispositivo de imagenes de producto 121 se usa por un propietario de una tienda o un expositor de una subasta,
etc., que intenta presentar un producto para capturar imagenes del producto. Tipicamente, el dispositivo de
imagenes de producto 121 es una camara digital, un teléfono celular, o un teléfono inteligente, etc., que tiene una
funcién de procesamiento de informacién, pero puede ser un ordenador personal, etc., que tiene una camara
conectada al mismo a través de un USB (Bus Universal en Serie).

Una persona que intenta capturar imagenes utiliza el dispositivo de imagenes de producto 121 de tal manera que el
producto esta dispuesto en el centro de un campo visual tanto como sea posible y una distancia entre el producto y
el dispositivo de imagenes de producto 121 se mantiene constante tanto como sea posible. A continuacién, la
persona que intenta capturar imagenes repite la captura de imagenes mientras recorre el producto dando una vuelta
o rotando el propio producto, obteniendo de este modo una pluralidad de imagenes de producto.

El dispositivo de conversién de imagenes 141 convierte la pluralidad de imagenes de producto tomadas por el
dispositivo de imagenes de producto 121 en una secuencia de imagenes de todo el entorno del producto. La
secuencia de imagenes de toda la superficie exterior visible externa es un conjunto de imagenes obtenidas cuando
se supone que una camara que se mueve alrededor de la circunferencia en torno a un eje de rotaciéon que atraviesa
todo el producto captura imagenes del producto con una direccién del eje 6ptico dirigida hacia el producto.

Por lo tanto, las imagenes basadas en la presuncion de que dichas imagenes se capturan, siendo el angulo del eje
de rotacién con respecto a la camara a través del producto constante, siendo la distancia entre el eje de rotacion y la
camara constante, y siendo la distancia entre el producto y la camara también constante, son las imagenes de toda
la superficie exterior visible externa.

Como se ha explicado anteriormente, la persona que intenta capturar imagenes utilizando el dispositivo de imagenes
de producto 121 no tiene experiencia en tal técnica de obtencion de imagenes especial, y no utiliza ningun
instrumento especial. Por lo tanto, de acuerdo con esta forma de realizacién, se realizan diversas ayudas para
facilitar la adquisicion de la secuencia de imagenes en toda la superficie exterior visible externa tanto como sea
posible cuando se usa el dispositivo de imagenes de producto 121.

Es decir, en el momento de la captura de imagenes, de acuerdo con esta forma de realizacion, se utiliza un
buscador electronico como una pantalla de cristal liquido para una vista previa en vivo. La pantalla de buscador del
buscador electronico muestra la apariencia actual del producto tal como se ve a través del dispositivo de imagenes
de producto 121, y también la apariencia pasada del producto ya capturado de manera superpuesta.
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Por lo tanto, la persona que intenta tomar imagenes puede tomar imagenes del producto mientras las compara con
los registros anteriores en cuanto al tamafio del producto en la imagen y en qué angulo esta el producto en la
imagen. Por consiguiente, el angulo del eje de rotacion con respecto al dispositivo de imagenes de producto 121 a
través del producto y la distancia entre el producto y el dispositivo de imagenes de producto 121 se puede establecer
constante tanto como sea posible.

El dispositivo de conversion de imagenes 141 convierte la pluralidad de iméagenes de producto en la secuencia de
imagenes de todo el entorno, pero el resultado de la conversién obtenido a través de esta forma de realizacién es un
tipo de aproximacion, y una caracteristica de esta forma de realizacion es un punto de que es innecesario un calculo
complejo divulgado en la Bibliografia 1 no perteneciente a patente.

El dispositivo de conversion de imagenes 141 obtiene la secuencia de imagenes de todo el entorno a partir de las
imagenes de producto, y el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 gestiona la secuencia de imagenes de
todo el entorno del producto, pero tipicamente, ambos dispositivos estan configurados por un dispositivo servidor
para la venta al por menor por Internet de tal producto.

Es decir, el propietario de la tienda, etc., carga la pluralidad de imagenes de productos tomadas por él mismo a
través del dispositivo de imagenes de producto 121 como una camara digital, en el dispositivo servidor.

El dispositivo servidor funciona como el dispositivo de conversion de imagenes 141 para convertir las imagenes de
producto en la secuencia de imagenes de todo el entorno.

Ademas, el dispositivo servidor funciona como el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 para permitir que
un usuario que esta planeando adquirir el producto a través de un pedido por correo a través de Internet o una
subasta de Internet, explore la secuencia de imagenes de todo el entorno. En este momento, otra caracteristica de
esta forma de realizacién es ejecutar un procesamiento de imagenes apropiado para atraer al usuario, no
proporcionar directamente la secuencia de imagenes de todo el entorno al usuario.

Con respecto al dispositivo de procesamiento de imagenes 161 que sirve como servidor web, el dispositivo terminal
181 funciona como un terminal web, y solicita al dispositivo de procesamiento de imagenes 161 que proporcione
adecuadamente la secuencia de imagenes de todo el entorno. Es decir, el dispositivo terminal 181 es, por ejemplo,
un ordenador personal, un teléfono celular o un teléfono inteligente que se puede conectar a una red de
comunicacion informatica como la Web.

La secuencia de imagenes de todo el entorno es una serie de imagenes sucesivas dispuestas para mostrar el
aspecto del producto cuando se avanza alrededor del mismo con un giro.

De acuerdo con esta forma de realizacion, el dispositivo terminal 181 notifica al dispositivo de procesamiento de
imagenes 161 de la imagen en qué angulo en el giro el usuario desea ver el producto.

Tras esta notificacion, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 ejecuta un proceso de interpolacion de
manera apropiada en la secuencia de imagenes de todo el entorno, y genera una imagen interpolada que muestra la
apariencia externa del producto de acuerdo con tal angulo.

A continuacion, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 transmite la imagen interpolada al dispositivo
terminal 181, y el dispositivo terminal 181 muestra la imagen interpolada en la pantalla del monitor.

Es posible emplear una configuracion en la que el usuario puede introducir directamente un angulo desde el
dispositivo terminal 181 a través de un teclado o un panel tactil. Sin embargo, algunos teléfonos celulares y teléfonos
inteligentes, etc., tienen una funcion de brujula, una funcién de GPS (sistema de posicionamiento global), y una
funcién de deteccidn de inclinacién usando un sensor de aceleracion, etc.

Por lo tanto, si el angulo obtenido a través de dichas funciones se usa directamente o se usa un angulo multiplicado
por una determinada constante, la direccion del producto expresada en la imagen interpolada se puede cambiar
simplemente cambiando la direccion del dispositivo terminal 181. Esta es la otra caracteristica de esta forma de
realizaciéon en la que el usuario puede observar la apariencia externa del producto con un giro a través de una
sencilla operacion.

De acuerdo con esta forma de realizacién, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 y el dispositivo terminal
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181 estan configurados por dispositivos separados, pero ambos dispositivos pueden configurarse juntos por un
ordenador personal, un teléfono inteligente o un teléfono celular, etc. En este caso, la transmision y recepcion de
informacién entre el dispositivo terminal 181 y el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 se puede realizar
mediante el intercambio de sefales eléctricas en los circuitos electrénicos de un dispositivo.

Por ejemplo, la secuencia de imagenes de todo el entorno del producto se descarga a un teléfono inteligente desde
el servidor web que configura el dispositivo de conversion de imagenes 141. A continuacion, el teléfono inteligente
funciona como el dispositivo de procesamiento de imagenes 161, y el teléfono inteligente genera una imagen
interpolada de la secuencia de imagenes de todo el entorno de acuerdo con la inclinacién del teléfono inteligente, y
muestra la imagen interpolada en la pantalla del monitor.

Si las funciones respectivas para el procesamiento de imagenes de la presente invencion se realizan mediante
diversos esquemas servidor-cliente de manera distribuida, o se realizan mediante un dispositivo solo, se pueden
cambiar segun sea necesario, como se ha explicado anteriormente, dependiendo del propésito y el rendimiento de
un dispositivo de procesamiento de informacién que realiza el procesamiento de imagenes, como un ordenador.

A continuacion, los dispositivos respectivos del sistema de procesamiento de imagenes 101 de acuerdo con esta
forma de realizacion se explicaran con mas detalle a continuacion.

<2. Dispositivo de imagenes de producto>

La Figura 2 es un diagrama explicativo para explicar una configuracién general del dispositivo de imagenes de
producto 121 de acuerdo con esta forma de realizacion. Se dara una explicacion con referencia a esta figura.

El dispositivo de imagenes de producto 121 incluye una unidad de sensor de imagen 201, una unidad de recepcion
de instrucciones 202, una unidad de memoria 203 y una unidad de visualizacion de buscador 204. Ademas, el
dispositivo de imagenes de producto puede configurarse para tener ademas una unidad de sensor de inclinacion
205.

Es decir, la unidad de sensor de imagen 201 detecta la luz incidente del mundo externo donde se dispone el
producto, y emite una imagen que representa el resultado de la deteccion.

Tipicamente, la unidad de sensor de imagen 201 es un sensor de imagen como un CCD. La luz detectada por la
unidad de sensor de imagen 201 llega al mismo a través de lentes y diversas aberturas.

Por el contrario, la unidad de recepcion de instrucciones 202 recibe una instruccion para una captura de imagen del
usuario. La unidad de recepcion de instrucciones 202 corresponde a un llamado botén obturador.

Ademas, la unidad de memoria 203 almacena la imagen detectada por la unidad de sensor de imagen 201 tras la
recepcion la instruccién de captura de imagen.

La unidad de memoria 203 es tipicamente un medio de memoria de informacion no volatil, tal como una tarjeta de
memoria flash, como una EEPROM (memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente), o un disco
duro, que graba un archivo de imagen tomada.

La unidad de visualizacién de buscador 204 muestra la imagen detectada por la unidad de sensor de imagen 201 en
la pantalla de buscador.

La persona que intenta tomar imagenes ajusta la posicion y la direccién del dispositivo de imagenes de producto 121
y ajusta el enfoque y la apertura al referirse a la imagen mostrada en la pantalla de buscador.

Las funciones de las unidades respectivas son las mismas que las de una camara digital construida con una funcion
de vista previa en vivo.

De acuerdo con esta forma de realizacion, la unidad de visualizacién de buscador 204 tiene una caracteristica para
sintetizar la imagen detectada por la unidad de sensor de imagen 201 con la imagen almacenada en la unidad de
memoria 203 cuando la imagen detectada por la unidad de sensor de imagen se muestra en la pantalla de buscador.

En dicha sintesis, la imagen que representa el campo visual de la captura de imagen pasada y la imagen que

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 698 059 T3

representa el campo visual para una captura de imagen presente se disponen de forma superpuesta en la pantalla
de buscador. Por lo tanto, la persona que intenta tomar imagenes puede ajustar la posicién y la direccion del
dispositivo de imagenes de producto 121 mientras compara ambas imagenes en tiempo real.

La técnica de sintesis mas sencilla para superponer las dos imagenes es hacer que la imagen (una imagen ya
tomada) almacenada en la unidad de memoria 203 sea semitransparente, superponer en sintesis con la imagen
(una imagen de vista previa en vivo) detectada por la unidad de sensor de imagen 201, y mostrar la imagen de vista
previa en vivo en la pantalla de buscador.

Las Figuras 3 y 4 son diagramas explicativos que muestran una relacion entre la imagen ya capturada, la imagen de
vista previa en vivo, y la imagen que se muestra en la pantalla de buscador. La explicacion se dara con referencia a
estas figuras. En estas figuras, se usa una linea de puntos segin sea necesario para expresar una condicion
semitransparente.

La Figura 3 muestra una imagen ya capturada 311 donde un producto 301 esta dispuesto en un centro sustancial, y
una imagen de vista previa en vivo 321 donde el producto 301 también esta dispuesto en un centro sustancial.
Ambas imagenes miran el producto 301 desde un angulo ligeramente diferente.

De acuerdo con una imagen de buscador 331 obtenida al hacer que la imagen ya capturada 311 sea
semitransparente y superponiendo y sintetizando tal imagen en la imagen de vista previa en vivo 321, las dos
imagenes del producto 301 se muestran de manera superpuesta sustancialmente al mismo tamafo. Por lo tanto, si
se presiona el obturador en esta condicidn actual, se puede reducir un error en el momento de la conversion en la
secuencia de imagenes de todo el entorno.

Por el contrario, en la Figura 4, en la imagen ya tomada 311, el producto 301 esta dispuesto en un centro sustancial,
pero en la imagen de vista previa en vivo 321, la posiciéon del producto 301 y el tamafio de la misma difieren en gran
medida de los de la imagen ya capturada 311.

En este caso, de acuerdo con la imagen de buscador 331 obtenida al hacer que la imagen ya capturada 311 sea
semitransparente, y superponiendo y sintetizando con la imagen de vista previa en vivo 321, las dos imagenes del
producto 301 dificilmente se superponen entre si. Por lo tanto, incluso si se presiona el obturador en esta condicion
actual y se obtiene una nueva imagen capturada 311 que representa el mismo aspecto que la imagen de vista previa
en vivo 321, el error en el momento de la conversion en la secuencia de imagenes de todo el entorno posiblemente
se vuelve grande.

Es decir, como se muestra en la Figura 3, es apropiado si la persona que intenta capturar imagenes ajusta la
posicion del dispositivo de imagenes de producto 121 de tal manera que la imagen del producto 301 capturada en el
pasado y la imagen del producto 301 vista actualmente tengan el mismo tamafio en la medida de lo posible, pero
con un angulo de visiéon ligeramente diferente, y proporciona una entrada de instrucciones para la captura de
imagenes.

Incluso si la persona que intenta capturar imagenes mueve el dispositivo de imagenes de producto 121, la posicion
del producto 301 en la imagen ya tomada 311 y la del fondo no cambian, pero la posiciéon del producto 301 en la
imagen de vista previa en vivo 321 y la del fondo cambian junto con el movimiento de la persona que intenta
capturar las imagenes.

Por lo tanto, es facil para la persona que intenta capturar imagenes distinguir qué parte de la imagen de buscador
331 se origina a partir de la imagen ya tomada 311 y qué parte de la imagen de buscador se origina a partir de la
imagen de vista previa en vivo 321.

Ademas, para aclarar aun mas la distincion de ambas imagenes, se puede aplicar un esquema que aplica un filtro de
color o un filtro de extraccion de contorno a la imagen ya tomada 311 y sintetiza tal imagen con la imagen de vista
previa en vivo 321.

Otro esquema posible es mostrar alternativamente la imagen ya tomada 311 y la imagen de vista previa en vivo 321
en la pantalla de buscador. Como se ha explicado anteriormente, se puede distinguir si la imagen que se muestra en
la pantalla de buscador es la imagen de vista previa en vivo 321 o la imagen ya tomada 311 basandose en si la
visualizacion de la pantalla de buscador sigue el movimiento de la persona que intenta capturar las imagenes o es
fija.
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Por consiguiente, el periodo de tiempo para visualizar ambas imagenes se puede establecer de forma arbitraria. Sin
embargo, en general, el tiempo de cambio de visualizacion de ambas imagenes se configura de tal manera que el
tiempo de visualizacion de la imagen de vista previa en vivo 321 sea mayor que el tiempo de visualizacion de la
imagen ya tomada 311.

La imagen en el momento del comienzo de la captura de imagen del producto 301 se aplica tipicamente como la
imagen ya tomada 311 sometida a sintesis, pero esta bien si la persona que intenta capturar las imagenes puede
seleccionar cualesquiera imagenes segun sea necesario. Ademas, la imagen capturada justo antes se puede aplicar
como la imagen ya tomada 311 para la sintesis.

La unidad de sensor de inclinacién 205 detecta la inclinacion del dispositivo de imagenes de producto 121, y tras la
recepcion de la instruccidon de captura de imagen, la unidad de memoria 203 almacena la imagen detectada por la
unidad de sensor de imagen 201 en asociacion con la inclinacion detectada por unidad de sensor de inclinacion.

Cuando las imagenes se capturan mientras se recorre el producto en un giro, es tipico que el eje de rotacion sea la
direccion de la gravedad. En este caso, la unidad de sensor de inclinacion 205 puede configurarse mediante un
sensor de aceleracion. Junto con tal configuracion, la inclinacion se puede detectar a través de las funciones de un
GPS y una brujula, etc.

Cuando la inclinacién del dispositivo de imagenes de producto 121 con respecto al eje de la direccién gravitacional
se detecta a través del sensor de aceleracion, y el nivel de rotacion del dispositivo de imagenes de producto 121 en
torno al eje de la direccion gravitacional se detecta a través del GPS, y la brijula, etc., la unidad de sensor de
inclinacion 205 puede detectar toda la inclinacion del dispositivo de imagenes de producto 121 en las direcciones de
tres ejes. Esto hace posible que el usuario capte completamente la postura del dispositivo de imagenes de producto
121 en el mundo real. La informacion sobre la inclinacién en las direcciones de los tres ejes se remite por el
dispositivo de conversion de imagenes 141 que se analizara mas adelante para normalizar la imagen ya tomada 311
y obtener la secuencia de imagenes de todo el entorno.

Como se ha explicado anteriormente, para obtener una secuencia de imagenes apropiada de todo el entorno, es
deseable que el angulo del eje de rotacién con respecto al dispositivo de imagenes de producto 121 a través del
producto 301 sea constante, es decir, la inclinacién con respecto a la gravedad debe ser constante.

Por lo tanto, si la informacién auxiliar que incluye la inclinacion del dispositivo de imagenes de producto 121 se
detecta actualmente, es decir, la informacion sobre la inclinacién de la imagen de vista previa en vivo 321 e
informacién sobre la inclinacion en el momento de tomar la imagen ya tomada 311 se muestra en la imagen de
buscador 331, la persona que intenta capturar imagenes puede capturar imagenes del producto 301 en un angulo lo
mas constante posible y, por lo tanto, se puede reducir el error en el tiempo de conversion en la secuencia de
imagenes de todo el entorno.

De acuerdo con esta forma de realizacion, como se muestra en las Figuras 3 y 4, un grafico de barras 322 que
representa la inclinacion de la imagen de vista previa en vivo 321 y un grafico de barras 312 que representa la
inclinacion de la imagen ya tomada 311 se muestran en la imagen de buscador 331. Es apropiado para la persona
que intenta capturar imagenes capturar las imagenes mientras intenta igualar las longitudes respectivas de ambos
graficos de barras 312 y 322.

El esquema para indicar la inclinacién no se limita a los graficos de barras 312 y 322, y se puede adoptar cualquier
grafico que represente el nivel de consistencia/inconsistencia. Ademas, el valor de la inclinacion se puede mostrar a
través de informacion de textura.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de un control para un proceso de imagenes de producto
ejecutado por el dispositivo de imagenes de producto 121 de acuerdo con esta forma de realizacion. En lo sucesivo
en el presente documento, la explicacion se dara con referencia a esta figura.

Este proceso se inicia por el usuario que selecciona comenzar a tomar imagenes del producto que son los
materiales de la secuencia de imagenes de todo el entorno a través de una camara digital, etc., configurando el
dispositivo de imagenes de producto 121.

En primer lugar, en el dispositivo de imagenes de producto 121, la unidad de sensor de imagen 201 detecta la luz
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incidente del mundo externo donde se dispone el producto, y emite una imagen que representa el resultado de la
deteccioén (etapa S501). La imagen de salida es la imagen de vista previa en vivo 321.

A continuacién, la unidad de sensor de inclinacion 205 obtiene la inclinacion actual del dispositivo de imagenes de
producto 121 (etapa S502).

Posteriormente, la unidad de recepcion de instrucciones 202 determina si se da o no una instruccién de captura de
imagen del usuario (etapa S503).

Cuando el usuario ha dado las instrucciones de captura de imagen (etapa S503: Si), la unidad de memoria 203
almacena la imagen de vista previa en vivo 321 en asociacién con la inclinacién detectada en la etapa S502 (etapa
S504). Posteriormente, el control regresa a la etapa S501.

Por el contrario, cuando el usuario no ha dado la instruccién de captura de imagen (etapa S502: NO), se verifica si
hay imagenes almacenadas en la unidad de memoria 203 después del inicio de este proceso, es decir, las imagenes
ya capturadas 311 (etapa S505).

Cuando hay imagenes ya capturadas 311 (etapa S505: Si), se selecciona una cualquiera de las imagenes ya
capturadas 311 (etapa S506). Como se ha explicado anteriormente, con respecto a esta seleccién, la imagen
capturada al principio puede seleccionarse, el usuario puede cambiar la imagen segun corresponda durante el
proceso, o puede seleccionarse la imagen capturada justo antes.

A continuacion, la imagen ya capturada seleccionada 311 se hace semitransparente, y se sintetiza con la imagen de
vista previa en vivo 321 (etapa S507). En este momento, como se ha explicado anteriormente, la sintesis se puede
realizar después de que se aplique un filtro de color o un filtro de extraccién de contorno a la imagen ya capturada
311. Ademas, como se ha explicado anteriormente, cualquier imagen se puede seleccionar en forma de tiempo
compartido y la imagen seleccionada puede tomarse como resultado de la sintesis.

Ademas, los graficos de barras 312 y 322 que indican la inclinacion asociada con la imagen ya capturada
seleccionada 311 y la inclinacién actual del dispositivo de imagenes de producto 121 obtenida en la etapa S502 se
trazan sobre el resultado de la sintesis en la etapa S506, obteniendo de este modo la imagen de buscador 331
(etapa S508).

A continuacion, la unidad de visualizacion de buscador 204 muestra la imagen de buscador 331 en la pantalla de
buscador configurada por una pantalla de cristal liquido, etc. (etapa S509), y el proceso regresa a la etapa S501.

Por el contrario, cuando no hay una imagen ya capturada (etapa S505: NO), el grafico de barras 322 que indica la
inclinacién actual del dispositivo de imagenes de producto 121 obtenida en la etapa S502 se traza sobre la imagen
de vista previa en vivo 321, obteniendo de este modo la imagen de buscador 331 (etapa S510).

A continuacién, la unidad de visualizacion de buscador 204 muestra la imagen de buscador 331 en la pantalla de
buscador configurada por la pantalla de cristal liquido, etc. (etapa S511), y el proceso regresa a la etapa S501.

De acuerdo con una forma de realizacidon en la que se omite la unidad de sensor de inclinacion 205, el proceso
relacionado con la inclinacion también se omite en consecuencia.

De acuerdo con esta forma de realizacion, la inclinacién del dispositivo de imagenes del producto 121 con relacion a
la gravedad se traza como los graficos de barras 312 y 322 en la imagen de buscador 311.

Como se ha explicado anteriormente, de acuerdo con el dispositivo de captura de imagenes 121 de esta forma de
realizacién, la imagen del producto capturado previamente y la imagen de vista en vivo actual del producto se
visualizan en la pantalla de buscador de manera superpuesta, y por lo tanto, es posible mantener la distancia entre
el producto y el dispositivo de captura de imagenes 121 lo mas constante que sea posible.

Ademas, de acuerdo con la forma de realizacion de deteccién de la inclinacién, el dispositivo de captura de
imagenes 121 se puede mover para que gire en una postura constante tanto como sea posible con respecto al eje
de rotacién predeterminado.

Por lo tanto, el usuario puede capturar facilmente imagenes que se pueden convertir en la secuencia de imagenes
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de todo el entorno del producto con una alta calidad.
<3. Dispositivo de conversion de imagenes>

Como se ha explicado anteriormente, el uso del dispositivo de captura de imagenes 121 permite al usuario capturar
sucesivamente imagenes del producto 301 mientras mueve el dispositivo de captura de imagenes 121 alrededor del
producto 301 en una vuelta y mantiene la distancia con respecto al producto 301 y la inclinacidon con respecto a la
direccién gravitacional tan constante como sea posible.

Cuando la pluralidad de imagenes ya capturadas 311 se obtienen a través de esta técnica de captura de imagenes,
estas imagenes se normalizan para obtener la secuencia de imagenes de todo el entorno del producto 301. En este
momento, se usa el dispositivo de conversidén de imagenes 141 de esta forma de realizacion.

La secuencia de imagenes de todo el entorno del producto 301 es una serie de imagenes obtenidas basandose en la
suposicion de que las imagenes del producto 301 se toman sucesivamente mientras se gira la camara en torno al
eje de rotacion, manteniendo el angulo desde el eje de rotacién con respecto a la cdmara a través del producto 301
constante, y manteniendo la distancia entre el producto 301 y la cdmara constante con el eje de rotacion que se
presume que atraviesa el producto 301.

Por lo tanto, es probable que la pluralidad de imagenes ya capturadas 311 tomadas por el dispositivo de captura de
imagenes 121 sea "la secuencia de imagenes de todo el entorno con un gran error". De acuerdo con el dispositivo
de captura de imagenes 121, el angulo y la distancia explicados anteriormente se mantienen tan constantes como
sea posible para capturar imagenes del producto 301, pero la captura de imagenes por un ser humano causa un
error inherente en el momento de la captura de imagenes.

El dispositivo de conversion de imagenes 141 convierte la pluralidad de imagenes ya capturadas 311, y obtiene la
secuencia de imagenes de todo el entorno con un error lo mas pequefio posible.

De acuerdo con esta forma de realizacion, a diferencia de la Bibliografia 1 no perteneciente a patente, que establece
un modelo tridimensional de un objeto para la captura de imagenes, la secuencia de imagenes de todo el entorno se
puede obtener a través de calculos sencillos. Esto se explicara a continuacion con mas detalle.

La Figura 6 es un diagrama explicativo que muestra una configuracion general del dispositivo de conversion de
imagenes 141 de acuerdo con esta forma de realizacion. La explicacion se dara con referencia a esta figura.

El dispositivo de conversion de imagenes 141 de acuerdo con esta forma de realizacion incluye una unidad de
recepcion de imagenes 601, y una unidad convertidora 602.

La unidad de recepcion de imagenes 601 recibe la pluralidad de imagenes ya capturadas 311 tomadas y
almacenadas por el dispositivo de imagenes de producto 121 de todo el entorno.

Cuando el dispositivo de conversion de imagenes 141 esta configurado por un servidor web, etc., la persona que
intenta capturar las imagenes carga las imagenes ya capturadas 311 tomadas por tal persona a través de Internet,
etc. La unidad de recepcion de imagenes 601 recibe esta carga.

Se puede llevar a cabo una forma de realizacion en la que el dispositivo de imagenes de producto 121 transmite
automaticamente las imagenes ya capturadas 311 al dispositivo de conversion de imagenes 141. De acuerdo con
esta forma de realizacién, el dispositivo de imagenes de producto 121 transmite automaticamente las imagenes ya
capturadas 311 cada vez y se almacena un numero predeterminado de imagenes ya capturadas 311 o no se realiza
ninguna captura de imagen durante un tiempo predeterminado. Esta forma de realizacién es especialmente
adecuada cuando el dispositivo de imagenes de producto 121 se realiza por un ordenador portatil, tal como un PDA
(asistente de datos personales) o un teléfono inteligente que ejecuta un programa predeterminado.

Cuando el dispositivo de captura de imagenes 121 esta configurado por una camara digital, etc., y el dispositivo de
conversion de imagenes 141 esta configurado por un ordenador personal, etc., la carga/descarga de una tarjeta de
memoria entre estos dispositivos permite la transferencia de las imagenes ya capturadas 311.

Por el contrario, la unidad convertidora 602 convierte las imagenes multiples ya capturadas 311 recibidas en la
secuencia de imagenes de todo el entorno del producto 301.
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La unidad convertidora 602 de esta forma de realizacion incluye ademas una unidad de extraccién 611, una unidad
de estimacion 612, una unidad de aproximacion 613 y una unidad de salida 614.

La unidad de extraccion 611 obtiene las imagenes ya capturadas 311 dos por dos sucesivamente. A continuacion, la
unidad de extraccion extrae los puntos caracteristicos correspondientes de las dos imagenes ya capturadas
obtenidas 311. En este momento, se pueden aplicar diversos algoritmos de reconocimiento de imagen.

Cuando se obtienen los puntos caracteristicos correspondientes, basandose en las ubicaciones de los puntos
caracteristicos en las dos imagenes ya capturadas 311, las posiciones y direcciones del dispositivo de imagenes de
producto 121 cuando se tomaron las dos imagenes ya capturadas 311 se estiman, y se obtiene una matriz de
transformacion afin para normalizar cada una de las dos imagenes ya capturadas 311. La transformacion afin
aplicada en este proceso incluye la transformacién de la perspectiva a través de la perspectiva de un punto ademas
de la escala, rotacion y transformacion oblicua. Por lo tanto, cuando se expresa la matriz, se utiliza una coordenada
homogénea segun sea necesario.

En la siguiente explicacion, para facilitar la comprension a través de una simplificacion de la notacion, en la medida
en que no se produce una confusion, una matriz original, vector y la matriz, teniendo el vector la dimensiéon de una
constante aumentada y afiadida para que sea la coordenada homogénea, se representan por el mismo simbolo en
algunos casos.

A continuacion, la unidad de aproximaciéon 613 aplica la transformaciéon afin a las imagenes ya capturadas 311
basandose en las matrices de transformacién afin obtenidas para cada una de las dos imagenes ya capturadas 311
para normalizar estas imagenes. La imagen normalizada se aproxima a la imagen que debe incluirse en la
secuencia de imagenes de todo el entorno.

La unidad de salida 614 genera las dos imagenes normalizadas obtenidas y cuanto difiere el angulo de captura de
imagen en torno al eje de rotacion entre las dos imagenes.

El flujo de un control para un proceso de conversién de imagenes ejecutado por el dispositivo de conversion de
imagenes 141 se explicara a continuaciéon con mas detalle.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de un control para el proceso de conversiéon de imagenes
ejecutado por el dispositivo de conversion de imagenes 141 de acuerdo con esta forma de realizaciéon. La
explicacién se dara con referencia a esta figura.

En primer lugar, la unidad de recepcién de imagenes 601 recibe la pluralidad de imagenes ya capturadas 311
tomadas y almacenadas por el dispositivo de imagenes de producto 121 y la inclinaciéon asociada con cada imagen
ya capturada 311 (etapa S701). En lo sucesivo en el presente documento, para facilitar la comprension, se presume
que el nimero de imagenes ya capturadas 311 es N, y cada imagen ya capturada se expresara como G[0], G[1],... y
GIN-1]. Ademas, la inclinacion cuando se tomé cada imagen G[0], G[1],... y G[N-1], se expresara como R[0], R[1],...
y R[N-1].

Se presume a continuacion que el indice expresado por los corchetes se expresa mediante el conjunto
complementario de N. Es decir, cuando el numero entero del indice es negativo y es igual o mayor de N, un resto
obtenido al dividir tal nimero entero por N se utiliza como el valor del indice. Por ejemplo, la inclinacion R[N] tiene el
mismo significado que la inclinacién R[0], y la imagen G[-1] tiene el mismo significado que la imagen R[N-1].

La inclinacion R[0], R[1],... y R[N-1] es informacién para determinar la direccion de cada eje de coordenadas del
sistema de coordenadas de la camara fijado al dispositivo de imagenes de producto 121. Por lo tanto, el grado de
libertad para cada inclinacion R[0], R[1],... y R[N-1] es 6.

Sin embargo, es tipico expresar mediante una matriz de 3 x 3 que tiene vectores unitarios que representan
direcciones de los ejes de coordenadas respectivos dispuestos.

A continuacién, se cambia un ndmero entero k entre 0 y N para repetir el siguiente proceso (etapa S702).

Es decir, la unidad de extraccién 611 extrae los puntos caracteristicos correspondientes de la imagen GIk] y la
imagen G[k+1] (etapa S703).
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A continuacion, la unidad de estimacion 612 selecciona tres conjuntos cualesquiera entre los conjuntos de puntos
caracteristicos extraidos (etapa S704). La seleccién de los tres conjuntos es opcional, pero cuando la seleccion se
hace de tal forma que la distancia entre los puntos correspondientes seleccionados es excelente en la imagen G[k] y
tal distancia entre los puntos correspondientes seleccionados también es mayor en la imagen G[k+1], un error puede
suprimirse. Se pueden seleccionar tres puntos caracteristicos cualesquiera de los puntos caracteristicos cerca del
lado superior, el lado inferior, el centro del lado izquierdo y el centro del lado derecho del producto.

En la siguiente explicacién, los tres puntos caracteristicos se conocen como P, Q y W, respectivamente. Las
posiciones donde estos puntos caracteristicos se trazan en la imagen G[k] se expresan como p[k], q[k] y w[k], y las
posiciones donde estos puntos caracteristicos se trazan en la imagen G[k+1] se expresan como p[k+1], qlk+1] y
wlk+1].

La unidad de estimacion 612 estima lo siguiente (etapa S705):

(x) La posicion T[k] del dispositivo de imagenes de producto 121 cuando se tomé la imagen G[k]; y
(y) La posicion T[k+1] del dispositivo de imagenes de producto 121 cuando se tomoé la imagen Glk+1],
desde:

(1) Las posiciones p[Kk] y p[k+1] del punto caracteristico p en las imagenes G[k] y G[k+1];

(2) las posiciones q[k] y q[k+1] del punto caracteristico Q en las imagenes G[k] y G[k+1];

(3) las posiciones w[k] y w[k+1] del punto caracteristico W en las imagenes G[k] y G[k+1];

(4) la inclinacion R[k] del dispositivo de imagenes de producto 121 cuando se tomo la imagen G[k];
y

(5) la inclinacion R[k+1] del dispositivo de imagenes de producto 121 cuando se tomo la imagen
Glk+1].

El detalle de este algoritmo de estimacion se explicara a continuacion con mas detalle.

En general, la captura de imagenes a través de una camara utiliza una transformaciéon de coordenadas entre un
sistema de coordenadas mundo fijo con respecto al mundo real y un sistema de coordenadas de camara fijado a la
camara. El sistema de coordenadas mundo y el sistema de coordenadas de camara tienen tres ejes de coordenadas
ortogonales entre si.

Los vectores direccionales de los tres ejes de coordenadas en el sistema de coordenadas de camara se
representaran como rx, ry y rz, respectivamente (Féormula 1 a Férmula 3).

[Formula 1]
rzl
re P2
rr3

[Formula 2]

_ ryl _
™Y = | ry2
I Y3 !
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[Formula 3]

Los valores respectivos rx1, rx2,... y rz3 son todos valores de coordenadas en el sistema de coordenadas mundo, y
5 representan los vectores rx, ry y rz.

Ademas, un vector posicional en el origen del sistema de coordenadas de camara en relaciéon con el origen del

sistema de coordenadas mundo se representara como T (férmula 4).
[Formula 4]

t1
T'= |12
t3

10
Los valores t1, t2 y t3 son valores de coordenadas del vector posicional T en el sistema de coordenadas mundo.
En dichas condiciones, se presume que un vector pc que dispone los valores de coordenadas de un punto P en el

sistema de coordenadas de camara se expresa como se indica a continuacién (férmula 5).
[Formula 5]

- pcl i
pc = | pc2

| pe3

15

En este caso, un vector pw que dispone los valores de coordenadas del punto P en el sistema de coordenadas
mundo puede expresarse como se indica a continuacion (férmula 6).
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[Formula 6]
pwl
pw = pw2
pwd

[ re ry r ]pc+T
= Rpc+T
Una matriz R es una matriz que expresa la direccion del eje de coordenadas del sistema de coordenadas de
camara. Es decir, esta matriz se puede obtener a partir de los resultados de deteccion del sensor de gravedad y la

brujula, etc., de la unidad de sensor de inclinacion 205 cuando se realiz6é la captura de imagenes a través del
dispositivo de imagenes de producto 121.

De acuerdo con esta férmula, un movimiento paralelo se expresa mediante la adicién, pero cuando se usa una
expresion de coordenadas homogénea, solo se puede expresar mediante la multiplicacion de la matriz (férmula 7).

[Formula 7]
D [ pe

- e e
[ ]-[5 T

En la formula anterior, Rt significa una matriz transpuesta de la matriz R. Dado que R es una matriz unitaria, R = Rt
se cumple. Ademas, 0! es un vector nulo cero lateral tridimensional.

Se supone que existe un plano de proyeccion ortogonal al eje z del sistema de coordenadas de camara y distante

del origen en una distancia focal f. Un resultado proyectado en el plano de proyeccién corresponde a la imagen ya

capturada 311. Por lo tanto, un vector u que dispone los valores de coordenadas en un sistema de coordenadas

bidimensional fijo con respecto al plano de proyeccidn se expresa como se indica a continuacién (férmula 8).
[Formula 8]

oy — pul
P = pu2

En este caso, la ubicacion donde se proyecta el punto P en el plano de proyeccion se puede expresar como se
indica a continuacion (férmula 9).
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[Formula 9]
pul = [ —,

DL = —

Esto se reescribira como se indica a continuacion (formula 10).

[Férmula 10]
i f ’ _-] I
pul S 0 0 0 f)(Q
e
pc3 | pu2 0 f 00 ; a |
pe:
1 00 10]]?
o ! l |
pes pd A ;Olc

5
Una condicion en la que dos vectores estan en una condicidn proporcional por una constante proporcional distinta de

cero se indicara por = (formula 11).
[Formula 11]

pu | _ , | pec
1 1

10 Cuando la imagen del punto P que tiene las coordenadas pw en el sistema de coordenadas mundo se toma por el
dispositivo de imagenes de producto 121 en la posicion T y la inclinacidon R, las coordenadas pu donde se proyecta
tal punto en la imagen ya capturada 311 se puede expresar como se indica a continuacién (férmula 12).

[Férmula 12]
pu | _ R -RT]|[pw] A | P
I 0’ 1 I 1

15 En la férmula anterior, M es una matriz de 3 x 4.

Este plano de proyeccidon se basa en la suposicion de una camara estenopeica ideal, y se fija al sistema de
coordenadas de cdmara. El primer eje del sistema de coordenadas bidimensional es paralelo al eje x, y el segundo
eje del sistema de coordenadas bidimensional es paralelo al eje y.

20
Cuando se realiza una proyeccion general que no siempre satisface esta condicion, se puede usar una matriz A
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dependiendo de la situacion.

Cuando, por ejemplo, el plano de proyeccion y el eje z del sistema de coordenadas de camara tienen un angulo y, la
matriz A se puede expresar como se indica a continuacion usando las constantes apropiadas k1, k2, uc1 y uc2
(férmula 13).

[Formula 13]

fkl —fklcotd wuecl O
A= 0 [ k2/sen?p uc2 O
0 0 1 0

En un caso en el que, por ejemplo, se usa una lente ojo de pez, se puede obtener una matriz de transformacioén afin
M similar a la matriz explicada anteriormente definiendo la matriz A de manera apropiada.

Se dara una explicaciéon de una técnica para obtener las posiciones de captura de imagen T[k] y T[k+1] basandose
en la relaciéon de captura de imagen explicada anteriormente. Cada una de estas posiciones tiene tres elementos, y
por lo tanto, el numero de incégnitas es seis en total.

En primer lugar, una matriz de transformacion afin con respecto a la posicién de captura de imagenes T[k] y la
inclinacion R[k] se define como M[k] y una matriz de transformacion afin con respecto a la posicion de captura de
imagenes T[k+1] y la inclinacién R[k+1] se define como M[k+1]. En este caso, se cumple la siguiente relacion
(férmula 14).

[Férmula 14]

M|k|~! liﬂ{f:"| | = Mk + 1! [ plk+1] J .
1 1

Mk [Q[H ] = Mlk+ 1! [ qlk +1] }
! I

M [k~ [w[” = Mlk+ 1] “”’“'T'IJ
| o |

Sin embargo, dado que M[k] y M[k+1] son cada uno una matriz de 3 x 4, MIK]"' y M[k+1]" son matrices inversas
generalizadas para M[k] y M[k+1], respectivamente. La matriz inversa generalizada a veces se llama "matriz
pseudoinversa de Moore y Penrose".

El numero de incégnitas es nueve en el total, que son seis valores de coordenadas de las posiciones de captura de
imagen T[K] y T[k+1] y tres coeficientes proporcionales del lado izquierdo y el lado derecho en cada condicién =.

Por el contrario, la ecuacion matricial tiene tres incognitas tridimensionales y, por lo tanto, su numero total es nueve.
Por lo tanto, todas las incégnitas se pueden obtener resolviendo estas ecuaciones simultaneas.

Al resolver las ecuaciones simultaneas, es apropiado si una soluciéon se obtiene a través de una manipulacion de
férmula basada en la manipulacién de un simbolo, o se pueden aplicar varios solucionadores aproximados. Por
ejemplo, se puede aplicar una técnica que dé valores iniciales apropiados a T[k], T[k+1], y la constante proporcional
y obtenga una solucién a través del método de descenso mas pronunciado.

Ademas, cuando aumenta el numero de puntos caracteristicos, el niumero de ecuaciones simultaneas se puede
aumentar adicionalmente. En este caso, estas incognitas se pueden obtener realizando una estimacion de maxima
verosimilitud para minimizar la suma cuadrada de un error obtenido al restar el lado derecho de cada ecuacion
simultanea del lado izquierdo de la misma.

Como se ha explicado anteriormente, las posiciones de captura de imagen T[k] y T[k+1] se pueden identificar a
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través de la seleccion de los tres puntos caracteristicos correspondientes en la imagen. Por otro lado, si se
identifican las posiciones de captura de imagen T[k] y T[k+1], pueden obtenerse las matrices de transformacién afin
M[K] y M[k+1] en la proyeccion en perspectiva por perspectiva de un punto.

Cuando esos procesos se repiten (etapa S707),
los valores estimados respectivos de T[0], T[1], T[2],... y T[N-1] se pueden obtener a través de la etapa S705 (x), y
los valores estimados respectivos de T[1], T[2],... T[N-1], y T[0] se pueden obtener a través de la etapa S705 (y).

Por lo tanto, seleccionando uno de estos u obteniendo un promedio de estos, las posiciones T[0], T[1], T[2],... y T[N-
1] del dispositivo de imagenes de producto 121 pueden identificarse (etapa S707).

Ademas, se puede identificar una posicion H del producto 301 en el mundo real a través de la siguiente técnica
(etapa S708).

Es decir, para cada uno de los numeros enteros k = 0, 1, 2,... y N-1, la direccién del eje 6ptico de la captura de
imagen se obtiene a partir de la inclinacién R[k]. A continuacién, se simulan las lineas rectas que atraviesan la
posicion de captura de imagen T[k] y se dirigen hacia la direccion del eje optico. Estos nimeros N de lineas rectas
deben atravesar de la posicion H del producto 301 o las proximidades del mismo.

Por lo tanto, la posicion H del producto 301 se puede obtener a través de la técnica de minimos cuadrados que
minimiza la suma cuadrada de la distancia entre la posicién H del producto 301 y el nimero N de lineas rectas.

Cuando la captura de imagenes explicada anteriormente se realiza a través del dispositivo de imagenes de producto
121, las posiciones de captura de imagenes T[0], T[1], T[2],... y T[N-1] posiblemente estén posicionados
circularmente en torno al eje central que atraviesa la posicién H del producto 301. Ademas, cuando un ser humano
captura imagenes del producto, no siempre es cierto que las imagenes se capturan desde el lado izquierdo del
producto, y las imagenes a menudo se capturan oblicuamente por encima.

Es decir, en un caso ideal, las posiciones de captura de imagen estimadas T[0], T[1], T[2],... y T[N-1] estan
dispuestas sobre la cara inferior de una proyeccién coénica circular que tiene la posicion H como vértice. Ademas,
cuando las imagenes se capturan desde el lado derecho, las posiciones de captura de imagen estimadas T[0], T[1],
T[2],... y T[N-1] estan dispuestas sobre la circunferencia que tiene la posicion H como centro.

Sin embargo, la captura de imégenes se realiza por un ser humano, lo que con frecuencia causa errores. En
consecuencia, al normalizar las posiciones de captura de imagen T[0], T[1], T[2],... y T[N-1], las posiciones
normalizadas S[0], S[1], S[2 ],... y S[N-1] se identifican sobre una circunferencia precisa que es la parte inferior de
una proyeccion conica circular verdadera que tiene la posicion H como centro (etapa S709). Cuando el angulo del
vértice de esta proyeccion cénica circular verdadera se establece en 180 grados, es posible hacer frente a un caso
en el que las posiciones normalizadas S[0], S[1], S[2],... y S[N-1] estan dispuestas sobre la circunferencia precisa
alrededor de la posicion H.

Para esta identificacién, mas especificamente, se realizan los siguientes calculos.

En primer lugar, las distancias de las respectivas posiciones de captura de imagen T[0], T[1], T[2],... y T[N-1]
distantes de la posicion H se hacen equivalentes entre si. Es decir, para cada uno de los nimeros enteros k = 0, 1,
2,... y N-1a, el coeficiente de escala sc[k] para igualar la distancia y una posicién U[k] = T[k] + sc[k](T[k] - H)/|T[k]-H|
se calculan para que sc[0], sc[1], sc[2],... y sc[N-1] sean lo mas pequefos posible.

Es decir, la posicion U[k] esta ubicada sobre una linea recta que interconecta la posicién H del producto 301 con la
posicion de captura de imagen T[k], y la posicién U[k] y la captura de imagen la posicion T[k] estdn separadas entre
si por sclk]. En este momento, la minimizacién de sc[0], sc[1], sc[2],... y sc[N-1] se toma como condicién de
restriccion.

De la forma mas sencilla, una distancia promedio D a las respectivas posiciones de captura de imagen T[0], T[1],
T[2],... y T[N-1] se obtiene a partir de
D =X, [T[k]-H/N,
y cuando se establece que sea
sc[k] =D —[T[k]-H],
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cada |U[k]-H| se vuelve igual a la distancia D.

A continuacion, se calculan una posicion J del centro de la circunferencia que es la parte inferior de una proyeccion
coénica circular y un radio r de la misma. Es mas sencillo si la posicion central J de la circunferencia se toma como el
centro promediado de la posicion U[k] como

J =S "ULKPN.

A continuacion, es mas sencillo si el radio r de la circunferencia se toma como el promedio de las distancias entre la
posicion J y el U[K] respectivo como

1= [U[k]-J)N.

La posicion del producto 301 y la trayectoria de la circunferencia cuando se toma la secuencia de imagenes de todo
el entorno del producto 301 se definen de esta manera. Esta circunferencia tiene una linea recta que interconecta la
posicién H con la posicion J como un eje de rotacion.

Por lo tanto, para cada k = 0, 1, 2,... y N-1, a continuacién se identifica una posicion S[k] sobre la circunferencia con
respecto a la posicion de captura de imagenes T[k]. La posicién S[k] obtenida aqui corresponde a una posicion de
captura de imagen virtual obtenida al normalizar la posicion de captura de imagen T[k].

La técnica mas sencilla es tomar la posicion mas cercana a la posicion de captura de imagen T[k] sobre la
circunferencia como S[K].

En primer lugar, a partir de un vector H-J y un vector T[k]-J, se calcula un vector OP[k] = ((H-J) x (T[K]-J)) x (H-J).
El vector (H-J x T[k]-J) es ortogonal tanto al vector H-J como al vector T[k]-J.

Por consiguiente, el vector OP[K] = ((H-J) - (T[k]-J)) x (H-J) es paralelo a un plano formado por el vector H-J y el
vector T[k]-J, y es ortogonal al vector H-J.

Es decir, una linea media que se extiende hasta una parte de tramo extendida desde T[k] con respecto al plano
formado por la circunferencia desde la posicién J y el vector OP[k] transcurre en la misma direccion en paralelo entre
si.

Por lo tanto, la posicién normalizada S[k] de un punto sobre la circunferencia y mas cercana a la posicion de captura
de imagen T[k] se puede obtener a partir de:

S[k] =J + r OP[k}/|OP[K]].

Como se ha explicado anteriormente, las posiciones normalizadas S[0], S[1],... y S[N-1] estan dispuestas sobre la
circunferencia predeterminada. Por consiguiente, también es posible obtener cuanto gira cada uno de S[0], S[1],... ¥
S[N-1] con respecto al centro J sobre la circunferencia, tal como se ve desde S[0].

Es decir, se supone que los angulos de rotacion respectivos de las posiciones normalizadas S[0], S[1],... y S[N-1]
son 0[0], 6[1],... y B[N-1]. Para cada uno de los nimeros enteros k = 0, 1,... y N-1, 6[k] es un angulo de un vector
S[k]-J con relacion a un vector S[0]-J. Es decir, cada dngulo de rotacién 6[k] se puede obtener a partir de:

cos(O[K]) = ((S[01-J, S[k]-D))/(|S[01-]-[S[K]-J]),
sen(6[k]) = [(S[0]-J) x (SIKI-NI/(IS[01-J|-[S[K]-]).

"X, y" es un producto interno de un vector x y un vectory.

Si se supone que 9[k] obtenido de esta manera estan dispuestos en orden ascendente como
0=0[0]<0O[1]<H[2] < ... <B[N-2] <2,

no se pierde ninguna generalidad. Cuando, para una cierta k,

0[k] > B[k+1] se satisface y se cambia el orden,

(a) La imagen G[K], la inclinaciéon R[K], la posicion de captura de imagen T[k], la posicién normalizada S[k] y

el angulo de rotacion 8[k] y
(b) La imagen G[k+1], la inclinacion R[k+1], la posicion de captura de imagen T[k+1], la posicion
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normalizada S[k+1] y el angulo de rotacion 6[k+1]
pueden intercambiarse en su conjunto.

A continuacion, para cada uno de los niumeros enteros k = 0, 1, 2,... y N-1, se calcula una inclinaciéon V[k] de una
captura de imagen virtual en una posicion virtualizada S[k] (etapa S710). Mas especificamente, es tipico que

un vector H-S[k] dirigido a la posicién H del producto 301 desde la posicion virtualizada S[k] se toma como una
direccion optica (eje z) de la captura de imagen,

una direccion de la linea tangente de la circunferencia en la posicion virtualizada S[k] se toma como la direccion
horizontal (eje x) de la captura de imagen, y

un componente de un vector J-S[k] dirigido a la posicién central J de la circunferencia desde la posicion virtualizada
S[k] y ortogonal a H-S[k] se toma como una direccion vertical (eje y) de la captura de imagen. Al establecer esas dos
direcciones, se determinan los seis grados de libertad para el sistema de coordenadas de camara. La inclinaciéon
V[K] de la captura de imagen en la posicion virtualizada S[k] se determina automaticamente.

A continuacién, como se ha explicado anteriormente, el punto P dispuesto en una posicion pw en el espacio real se
proyecta con respecto a una posicion pu de la imagen G[k] que satisface la siguiente condiciéon cuando se toma en la
posicion de captura de imagen T[k] en una direccion R[k] (formula 15).

[Formula 15]

PO = prjiy | P
1 I

La constante proporcional de esta férmula es, como también se expresa en (férmula 10), el valor de coordenadas
pc3 del punto P a lo largo del eje z en el sistema de coordenadas de camara, es decir, el eje 6ptico de la direccion
de captura de imagen.

Por lo tanto, cuando el dispositivo de imagenes de producto 121 captura imagenes del producto 301 que tiene el
punto P dispuesto sobre una superficie, la distancia entre el producto 301 y el dispositivo de imagenes de producto
121 se puede tomar como un valor aproximado de pc3 (férmula 16) como

dfk] = [T[k]-H].

[Formula 16]

d|k| pu ~ M |k| pw
1 1

Por el contrario, se puede obtener una posicién pw del punto P proyectado en la posicidon pu en la imagen G[Kk] en el
espacio real a través del siguiente calculo aproximado (féormula 17).
[formula 17]

pw 1 -1 | Pu
~ —M |k
1 d|k] %] 1

Asimismo, se supone que el punto P dispuesto en la posicién pc en el mundo real se proyecta en una posicion pu' en
una imagen normalizada B[k] en el angulo de rotacion 6[K].
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La posicién en la que se toma la imagen normalizada B[k] es la parte inferior de la proyecciéon conica circular
verdadera, y la distancia d = |S[k]-H| entre cada posicion normalizada S[k] y un vértice H es constante
independientemente de k, y se satisface la siguiente relacion (formula 18).

[Formula 18]

’
d| P | ~ Lk |PY
1 1

/
p_'l‘” ~ dL[k]™ p']“‘

Es decir, la posicion pu' en la imagen normalizada B[k] corresponde a la posicién pu en la imagen ya capturada G[K],
pero la posicion pu se puede aproximar de la siguiente manera (férmula 19).

[Formula 19]

pu | d | pu
| ”d[k]MMLV"] |

Por consiguiente, para cada posicion en la imagen normalizada B[k],

(1) la posicion de un pixel de la imagen ya capturada G[k] se obtiene a partir de la relacion explicada
anteriormente,

(2) se obtiene un valor de pixel de la posicién obtenida en la imagen ya capturada G[k], y

(3) el valor de pixel obtenido se traza como el valor de pixel de esa posicion en la imagen normalizada B[K],

obteniendo de este modo la imagen normalizada BIk].

A través de tal algoritmo, la unidad de aproximacién 613 calcula, para cada uno de los numero enteros k = 0, 1, 2,...
y N-1, una matriz de transformacion afin L[k] que transforma la posicidn en el real mundo en la posicion en la imagen
cuando la captura de imagen se realiza en la posicion virtualizada S[k] en una inclinacién V[K] (etapa S711).

A continuacion, la transformacion por una matriz de transformacion afin

(d/dkDMIK]L[K]"
se realiza en la imagen G[k], y se obtiene la imagen normalizada B[k] con respecto al angulo de rotacion 6[k] incluido
en la secuencia de imagenes de toda la superficie exterior visible (etapa S712).

Cuando la secuencia de imagenes de toda la superficie exterior visible tiene las imagenes normalizadas B[0], B[1],
B[2],... y B[N-1] dispuestas y los angulos de rotacion 6[0], 6[1], 6[2],... y B[N-1] en relacién con las imagenes
normalizadas respectivas se obtienen de esta manera, la unidad de salida 614 envia éstas como informacién sobre
la secuencia de imagenes de toda la superficie exterior visible (etapa S713), y finaliza el proceso.

Es deseable en la etapa S719 generar, como parte de la informacién en la secuencia de imagenes de toda la
superficie exterior visible, las matrices de transformacion afin (1/d)L[0], (1/d)L[1], (1/d)L[2],... y (1/d)L[N-1] que
transforman las posiciones en el mundo real en las posiciones en las imagenes normalizadas.

Los fragmentos de informacion en la secuencia de imagenes de salida de toda la superficie exterior visible, el angulo
de rotacién, y la matriz de transformacion afin se almacenan tipicamente en el disco duro, etc., del dispositivo
servidor, pero se pueden descargar al teléfono inteligente, el teléfono celular, y el ordenador personal, etc., desde tal
dispositivo servidor.
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De acuerdo con la explicacién anterior, las imagenes del producto 301 se toman mientras el dispositivo de imagenes
de producto 121 se mueve en la circunferencia sustancial de la parte inferior de la proyeccién conica circular
sustancial que tiene el producto 301 como vértice, obteniendo de este modo las imagenes capturadas.

A continuacion, el error contenido en los resultados de captura de imagen se corrige, y las imagenes normalizadas
que posiblemente se obtienen cuando se toman las imagenes del producto 301 mientras el dispositivo de imagenes
de producto 121 se mueve alrededor de la verdadera circunferencia de la parte inferior de la proyeccién cénica
circular verdadera que tiene el producto 301 como el vértice se obtienen como resultado.

Para simplificar el proceso, esta bien suponer que el dispositivo de imagenes de producto 121 se mueve alrededor
de la circunferencia sustancial alrededor del producto 301, y la imagen normalizada representa una apariencia del
producto como se ve desde la circunferencia verdadera alrededor del producto 301. De acuerdo con este esquema,
la condicion de restriccion se simplifica notablemente en comparacién con la explicacion anterior, y se espera que la
velocidad de calculo aumente adicionalmente.

Ademas, la posicion del producto 301 y la forma de la proyeccion conica circular se pueden definir a través de
diversas técnicas de estimacion de maxima verosimilitud.

En la siguiente explicacion, se explicara una técnica para obtener las posiciones de captura de imagen, T[k] y T[k+1],
la inclinacién R[K] y R[k+1], y las matrices de transformacion afin M[k] y M[k+1] a través de un calculo de
aproximacion mas sencillo adicional cuando se usa el dispositivo de imagenes de producto 121 de esta forma de
realizacion.

Como se ha explicado anteriormente, en la transformacion de la (férmula 10) en la (formula 11), se elimina la
constante proporcional pc3. La constante proporcional pc3 representa el valor de coordenadas de un punto de un
objeto de captura de imagen en el eje dptico de la direccién de captura de imagen, es decir, una profundidad del
punto del objeto de captura de imagen de la camara.

Por el contrario, cuando se usa el dispositivo de imagenes de producto 121 de esta forma de realizacion, la captura
de imagenes se realiza de tal manera que el tamafio del producto 301 se vuelve sustancialmente constante a lo
largo de las imagenes ya capturadas. Por consiguiente, se puede pensar que la profundidad del producto 301 es
sustancialmente igual a la vista desde cualquier posicién de captura de imagen.

En este caso, la relacién proporcional "=" en la (férmula 14) puede reemplazarse con el signo igual "=". Después, se
hace innecesario obtener la constante proporcional que es desconocida.

Por lo tanto, siempre que la profundidad del producto 301 sea igual, desde dos posiciones caracteristicas de los
puntos p y q, las posiciones de captura de imagen T[k] y T[k+1], la inclinacién R[k] y R[k+1], y las matrices de
transformacion afin M[k] y M[k+1] se pueden obtener a través de las siguientes ecuaciones simultaneas.

[Formula 20]

plk | 1]
1

qlk +1]
|

M k]~ plf" Mk 4 1]

-

 alk

Mk Mk + 1]

Es decir, el nimero de incégnitas es seis que son los valores de coordenadas de las posiciones de captura de
imagen T[k] y T[k+1], y hay dos ecuaciones matriciales de tres dimensiones, y el numero total es seis. Por
consiguiente, las posiciones de captura de imagen T[k] y T[k+1] se pueden obtener por calculo.

Con respecto al calculo especifico, se pueden aplicar técnicas similares a las de la forma de realizacién explicada
anteriormente.

Cuanto mas aumenta el nimero de puntos caracteristicos a remitirse para obtener las posiciones de captura de
imagen, mas aumenta la carga de calculo, pero mas aumenta la precision de calculo. Ademas, cuando el numero de
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puntos caracteristicos se establece para que sea igual o superior a tres, las posiciones de captura de imagen T[k] y
T[k+1], la inclinacion R[k] y R[k+1], y las matrices de transformacion afin M[k] y M[k+1] pueden obtenerse sin
ninguna precondicién especifica para la posicion del producto 301 en relacién con cada posicion de captura de
imagen T[k].

Por el contrario, como esta forma de realizacion, cuando se puede pensar que la distancia entre el producto 301 y
cada posicion de captura de imagen T[k] es sustancialmente igual, si el numero de puntos caracteristicos se
establece en dos, la carga de calculo se puede reducir, mientras que, al mismo tiempo, las posiciones de captura de
imagen T[k] y T[k+1], la inclinacion R[k] y R[k+1], y las matrices de transformacién afin M[k] y M[k+1] pueden
obtenerse con gran precisién aunque se aplique la aproximacion.

<4. Dispositivo de procesamiento de imagenes>

Las imagenes normalizadas B[0], B[1], B[2].... y B[N-1] incluidas en la secuencia de imagenes de toda la superficie
exterior visible estan asociadas con los angulos de rotacion 6[0], 6[1], 6[2],... y B[N-1] alrededor del producto 301,
respectivamente. Como se ha explicado anteriormente, si se establece una condicién

0=6[0]<O[1]<6[2]<...<B[N-1]<2n
no se pierde ninguna generalidad.

Cuando el usuario da un angulo de rotacion arbitrario @, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 tiene la
funcién de interpolar la imagen del producto 301 segun se ve desde la posicidon correspondiente al angulo de
rotacion ¢ utilizando la informacién explicada anteriormente, y de presentar la imagen interpolada al usuario. La
técnica de interpolacion mas sencilla es como se indica a continuacion.

Como se ha explicado anteriormente, desde el angulo de rotacién ¢ en la parte inferior de la proyeccioén conica
circular, una posicion S(¢) sobre la circunferencia de la parte inferior de la proyeccion conica circular, y una
inclinacion V(¢) de la captura de imagen en esta posicion se pueden obtener de forma unica. Por lo tanto, una matriz
de transformacion afin (1/d)L(¢p) se puede obtener de forma Unica a partir de la posicion S(¢), la inclinacion V(¢) y
una longitud d del lado oblicuo de la proyeccion conica circular.

A continuacion, entre los angulos de rotacion 6[0], 8[1], 6[2],... y 6[N-1], se selecciona uno mas cercano al angulo de
rotacion ¢. Se asume que el angulo de rotacion seleccionado es 6[k].

De acuerdo con esta técnica, una imagen interpolada B(@) con respecto al &ngulo de rotaciéon ¢ se obtiene a partir
de la imagen normalizada BIK].

El esquema mas sencillo es utilizar directamente la imagen normalizada B[k] como la imagen interpolada B(¢). Esto
es eficaz para suprimir la cantidad de calculo cuando N es suficientemente grande (por ejemplo, igual o superior a
20).

Ademas, como se ha explicado anteriormente, la imagen normalizada B[k] esta asociada con la matriz de
transformacion afin (1/d)L[k] para proyectar el mundo real en la imagen y la matriz de transformacién afin inversa d
L[K]™.

Por lo tanto, cuando una transformacion afin
(/L) L[k]" = L($)L[K]"

se realiza en la imagen normalizada B[k], se obtiene la imagen interpolada B(¢).

De acuerdo con esta técnica, solamente se usa una imagen normalizada B[k] para obtener una imagen interpolada
B(®), pero es posible obtener una imagen interpolada B(¢) de la pluralidad de imagenes normalizadas B[k]. Por
ejemplo, para dos imagenes normalizadas B[k] y B[k+1] que tienen el angulo de rotacion que satisface

O[k] < ¢ < O[k+1],

la transformacion afin se realiza como se ha explicado anteriormente.

A continuacion, esta técnica extrae el lado izquierdo (¢-6[k])/(B[k+1]-6[k]) de la imagen obtenida al realizar la
transformacion afin en B[K], y extrae el lado derecho (B[k+1] -@)/(6[k+1]-0[k]) de la imagen obtenida al realizar la
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transformacion afin en B[k+1]. Estos se disponen lado a lado para obtener la imagen interpolada B(¢). En este caso,
¢ y 6 tienen direcciones establecidas para aumentar cuando un lado cercano al usuario gira de izquierda a derecha,
pero en el caso de la direccidn inversa, si se cambian las direcciones, se puede aplicar una técnica similar.

Ademas, al disponer un mayor nimero de imagenes normalizadas sin disponer las dos imagenes normalizadas,
como en el caso explicado anteriormente, la imagen normalizada se corta en tiras verticales con respecto a la
direccion de rotacion, y las tiras se extraen y se disponen para obtener la imagen interpolada B(o).

A continuacién, la Figura 8 es un diagrama explicativo que muestra una relacion entre cada unidad del dispositivo de
procesamiento de imagenes 161 y cada unidad del dispositivo terminal 181 de acuerdo con esta forma de
realizaciéon. La Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de un control para un procesamiento de
imagenes por cada unidad del dispositivo de procesamiento de imagenes 161 y cada unidad del dispositivo terminal
181. En lo sucesivo en el presente documento, la explicacion se dara con referencia a estas figuras.

Como se ha explicado anteriormente, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 y el dispositivo terminal 181
pueden configurarse como un solo dispositivo, o pueden configurarse como dispositivos separados. También es
opcional cambiar en qué dispositivo se dispone cada unidad. Por lo tanto, las figuras ilustran la configuracion mas
tipica.

Como se muestra en las figuras, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 de esta forma de realizacion
incluye una unidad receptora de angulo 801, una unidad de aceptacion de angulo 802, una unidad de interpolacion
803 y una unidad transmisora de imagenes 804.

Por el contrario, el dispositivo terminal 181 incluye una unidad de sensor de angulo 811, una unidad transmisora de
angulo 812, una unidad receptora de imagenes 813 y una unidad de visualizacion de monitor 814.

Cuando se inicia el procesamiento de imagenes, el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 ejecuta un
proceso de servidor, y el dispositivo terminal 181 ejecuta un proceso de terminal.

En primer lugar, en el dispositivo terminal 181, la unidad de sensor de angulo 811 detecta un angulo ¢ del dispositivo
terminal 181 en torno a un eje predeterminado (etapa S901).

Cuando el dispositivo de imagenes de producto 121 captura una imagen del producto, es tipico que se detecten
inclinaciones a lo largo de tres ejes, pero en el dispositivo terminal 181, es suficiente si solo se usa un sensor de
aceleracion y se detecta una inclinacion con respecto a la direccion gravitacional. No hace falta decir que esta bien si
se detecta una inclinacién a lo largo de tres ejes.

A continuacién, la unidad transmisora de angulo 812 transmite el angulo detectado ¢ al dispositivo de procesamiento
de imagen 161 (etapa S902).

La unidad receptora de angulo 801 en el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 recibe el angulo ¢
transmitido desde el dispositivo terminal 181, y hace que la unidad de aceptacion de angulo 802 acepte el angulo
recibido (etapa S903).

A continuacion, la unidad de interpolacion 803 obtiene la imagen interpolada B(¢) basandose en el algoritmo
explicado anteriormente desde el angulo aceptado ¢ (etapa S904).

Ademas, la unidad transmisora de imagenes 804 transmite la imagen interpolada obtenida B(¢) al dispositivo
terminal 161 (etapa S905) y el proceso regresa a la etapa S903.

En el dispositivo terminal 181, la unidad receptora de imagenes 813 recibe la imagen interpolada B(¢) transmitida
desde el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 (etapa S906).

A continuacion, la unidad de visualizacion de monitor 814 muestra la imagen interpolada recibida B(g) en la pantalla
del monitor (etapa S907), y el proceso regresa a la etapa S901.

Como se ha explicado anteriormente, de acuerdo con esta forma de realizacién, simplemente inclinando el

dispositivo terminal 181, el producto 301 que se muestra en la pantalla del monitor del dispositivo terminal 181
también gira de acuerdo con la inclinacion, y el usuario puede ver faciimente la apariencia del producto 301 desde
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todo el entorno.

Cuando el dispositivo de procesamiento de imagenes 161 y el dispositivo terminal 181 estan configurados como un
solo dispositivo, el angulo ¢ detectado por la unidad de sensor de angulo 811 se entrega a la unidad de interpolacion
803, la imagen interpolada B(¢) obtenida por la unidad de interpolacion 803 se entrega a la unidad de visualizacion
de monitor 814, y la imagen interpolada B(¢) se muestra en la pantalla del monitor. Es decir, el dispositivo terminal
181 incluye la unidad de sensor de angulo 811, la unidad de interpolacion 803, y la unidad de visualizaciéon de
monitor 814 en este caso.

Ademas, cuando el dispositivo terminal 181 se configura utilizando un ordenador personal general que no tiene
sensor de inclinacion, se puede emplear una configuracion en la que el usuario ingrese el angulo ¢ a través de un
dispositivo de entrada como un teclado o un ratén, sin detectar el angulo ¢ utilizando la unidad de sensor de angulo
811. Por ejemplo, puede emplearse un sistema operativo que aumenta ¢ cuando se presiona un primer botén del
teclado y disminuye @ cuando se presiona un segundo botén, o un sistema operativo que vincula el desplazamiento
del raton con el valor de @.

Ademas, de acuerdo con el ejemplo explicado anteriormente, el angulo detectado ¢ se utiliza directamente para
mostrar la imagen interpolada B(¢). Sin embargo, al aplicar una constante k mayor de 1, se puede mostrar una
imagen interpolada B(ke) relativa al angulo detectado ¢. Es decir, la unidad de aceptacion de angulo 802 multiplica
el angulo aceptado por k.

De acuerdo con la técnica de visualizaciéon de la imagen interpolada B(@), para observar el producto 301 desde todo
el entorno, es necesario que el usuario gire el propio dispositivo terminal 181 en un giro de 360 grados.

Por el contrario, de acuerdo con la técnica de visualizacién de la imagen interpolada B(ko), la cantidad rotacional del
dispositivo terminal 181 necesaria para observar el producto 301 desde todo el entorno es solo de (360/k) grados.

Por ejemplo, cuando k = 4, si el usuario cambia la inclinacién del dispositivo terminal 181 en 90 grados, es posible
observar el producto 301 desde todo el entorno.

El proceso para multiplicar el angulo por k puede ejecutarse, por ejemplo, mediante el dispositivo terminal 181. Por
ejemplo, la unidad transmisora de angulo 812 multiplica el &ngulo detectado @ por k, y transmite un angulo kg.

A continuacion se proporcionara una explicacién de otra técnica para obtener la imagen interpolada B(¢) de las
imagenes normalizadas B[0], B[1], B[2],... y B[N-1], los &ngulos de rotacién 6[0], 6[1], 6[2],... y 6[N-1], y el angulo de
rotacion dado.

Es decir, se supone que el producto 301 es una esfera, y las figuras desarrolladas se obtienen a partir de las
imagenes normalizadas B[0], B[1], B[2],... y B[N-1] a través de la proyecciéon policénica normal interrumpida. A
continuacion, se forma una esfera a partir de las figuras desarrolladas, y se crea la imagen interpolada B(@) obtenida
al observar la esfera en una posicion S(¢) y una inclinaciéon V(o).

De acuerdo con la proyeccion policonica normal interrumpida en el momento de crear un globo, se corta una
superficie del globo por cada longitud de 30 grados para formar 12 formas de barco. De acuerdo con esta forma de
realizacioén, el numero de formas de barco es N. Ademas, como se ha explicado anteriormente, se supone que [0] =
0. A continuacion,

(0) las formas de barco desde la longitud de (B[N-1]+21T)/2 hasta la longitud de 21 y desde la longitud de 0 a
la longitud de 6[1]/2 se forman a partir de la imagen normalizada BJ[0],

(1) una forma de barco desde la longitud de (B[0]+6[1])/2 a la longitud de (B[1]+6[2])/2 se forma a partir de la
imagen normalizada B[1],

(2) una forma de barco desde la longitud de (8[1]+6[2])/2 a la longitud de (6[2]+6[2])/3 se forma a partir de la
imagen normalizada B[2],

(k) una forma de barco desde la longitud de (B[k-1]+6[Kk])/2 a la longitud de (6[k]+6[k+1])/2 se forma a partir
de la imagen normalizada B[k], y

(N-1) una forma de barco desde la longitud de (B[N-2]+8[N-1])/2 a la longitud de (B[N-1]+21)/2 se forma a
partir de la imagen normalizada B[N-1].

La técnica mas sencilla para formar las formas de barco es cortar directamente una posicidon correspondiente a la
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forma de barco de cada imagen normalizada. Esta técnica es adecuada cuando toda la forma del producto 301 es
similar a una esfera.

Uniendo el numero N de formas de barco formadas de esta manera, se puede formar virtualmente una esfera
sustancial. Posteriormente, se crea la imagen interpolada B(¢@) obtenida cuando se observa la esfera sustancial en la
posicion S(@) y la inclinacion V(o).

Ademas, al igual que la aproximacion de poliedros que se analizard mas adelante, también existe una técnica para
ajustar la posicion S[k] como una posicién de punto visual, pegar formas de barco en la superficie de una esfera para
formar un plano de proyeccion, y proyectar la imagen normalizada B[k] en la forma de barco. De acuerdo con esta
técnica, la superficie de la esfera que cubre el producto 301 se divide en una pluralidad de areas de forma de barco,
y la imagen normalizada se proyecta en cada area de forma de barco.

Como se ha explicado anteriormente, existe otra técnica para aproximar el producto 301 con un poliedro convexo
virtual. El poliedro convexo similar a toda la forma del producto se selecciona en esta técnica.

A continuacion, se forma un modelo de poliedro convexo del producto 301 realizando el siguiente proceso en cada
poligono dispuesto sobre la superficie del poliedro convexo.

Primero, entre las imagenes normalizadas B[0], B[1], B[2],... y B[N-1], se selecciona una imagen normalizada B[K]
que tiene la inclinacion V[0], V[1], V[2].... o V[N-1] en el momento de la generacién mas cercana a la direccion de la
linea normal del poligono.

La imagen normalizada B[K] esta virtualmente dispuesta en la posicién del producto 301 en el angulo de rotacion
B[k]. A continuacion, la posicion S[k] se toma como la posicion del punto visual, y el poligono se toma como el plano
de proyeccion, proyectando de este modo la imagen normalizada B[k] en el poligono.

Una vez que se forman dicho modelo sustancialmente esférico y un modelo de poliedro convexo, es posible ver
estos modelos desde diversas direcciones.

Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Japonesa N.° 2010-192927 presentada el 30 de
agosto de 2010.

Aplicabilidad industrial

De acuerdo con la presente invencioén, es posible proporcionar un dispositivo de imagenes de producto, un método
de imagenes de producto, un dispositivo de conversion de imagenes, un dispositivo de procesamiento de imagenes,
un sistema de procesamiento de imagenes, un programa y un medio de registro de informacién que permita
apropiadamente a un usuario capturar facilmente una secuencia de imagenes de toda la superficie exterior visible de
un producto.

Descripcion de los numeros de referencia

101 Sistema de procesamiento de imagenes

121 Dispositivo de imagen del producto

141 Dispositivo de conversion de imagenes

161 Dispositivo de procesamiento de imagenes

181 Dispositivo terminal

201 Unidad de sensor de imagen

202 Unidad de recepcion de instrucciones

203 Unidad de memoria

204 Unidad de visualizacion de buscador

205 Unidad de sensor de inclinacion

301 Producto

311 Imagen ya capturada

312 Grafico de barras que indica una inclinacién cuando se capturdé una imagen ya capturada
321 Imagen de vista previa en vivo

322 Grafico de barras que indica la inclinacion actual
331 Imagen de buscador
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601 Unidad de recepcién de imagenes
602 Unidad convertidora

611 Unidad de extraccion

612 Unidad de estimacion

613 Unidad de aproximacion

614 Unidad de salida

801 Unidad receptora de angulo

802 Unidad de aceptacion de angulo
803 Unidad de interpolacion

804 Unidad transmisora de imagenes
811 Unidad de sensor de angulo

812 Unidad transmisora de angulo
813 Unidad receptora de imagenes
814 Unidad de visualizacion de monitor
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de procesamiento de imagenes (161) que comprende:

una unidad receptora de angulo (801) que recibe un angulo ¢ en torno a un eje de rotaciéon que pasa a
través de un producto (301); y

una unidad de interpolacion (803) dispuesta para interpolar una secuencia de imagenes de todo el entorno
del producto (301) incluyendo una pluralidad de imagenes normalizadas, cada una asociada con un angulo
de rotacion basado en el angulo recibido ¢, y que obtiene una imagen interpolada que muestra una
apariencia del producto segun se ve en el angulo recibido ¢,

en el que la unidad de interpolacion (803) esta dispuesta para,

seleccionar las imagenes normalizadas B[k] y B[k+1] asociadas con los angulos de rotacion 6[k] y O[k+1]
que satisfacen B[k] < @ < O[k+1] entre los angulos de rotacién 6[0], 0[1],... y 6[N-1] (donde B8[0] < B[1] < ..y <
B[N-1]) asociados con las respectivas imagenes normalizadas B[0], B[1],... y B[N-1] incluidas en la
secuencia de imagenes de entornos completos,

generar una primera imagen L(¢) L[k]'B[k] y una segunda imagen L(¢) L[k+1]"'B[k+1] de las matrices de
transformacion afin L[k] y L[k +1] para proyectar un mundo real en imagenes normalizadas B[k] y B[k+1], y
una matriz de transformacion afin L(p) relacionada con el angulo recibido ¢ para proyectar el mundo real en
una imagen,

caracterizado por que:

las imagenes normalizadas son imagenes que se han normalizado de manera que una posicion de captura
de imagen de cada imagen esté dispuesta sobre una circunferencia de un circulo o cono circular que tenga
una posicion del producto (301) como centro,

y por que la unidad de interpolacién (803) esta dispuesta para:

dividir la primera imagen L(p) L[K]'B[k] con una relacion de (¢-8[k]) a (8[k+1]-@) a través de una linea
divisoria paralela al eje de rotacién, y extraer una tercera imagen del lado que tiene el angulo de rotacién
mas pequeio en torno al eje de rotacion,

dividir la segunda imagen L(p) L[k]"'B[k] con una relacion de (@-8[k]) a (6[k+1]-@) a través de una linea
divisoria paralela al eje de rotacién, y extraer una cuarta imagen del lado que tiene el angulo de rotacion
mas grande en torno al eje de rotacion, y

disponer y colocar de lado a lado la tercera imagen y la cuarta imagen en un lado donde el angulo de
rotacién en torno al eje de rotacion sea pequefio y un lado donde el angulo de rotacién en torno al eje
central sea grande, obteniendo de este modo la imagen interpolada.

Un método de procesamiento de imagenes que comprende:

una etapa de recepcion de angulo para recibir un angulo ¢ en torno a un eje de rotacién que pasa a través
de un producto (301); y

una etapa de interpolacion para interpolar una secuencia de imagenes de entornos completos del producto
(301) incluyendo una pluralidad de imagenes normalizadas, cada una asociada con un angulo de rotacion
basado en el angulo recibido @, y obtener una imagen interpolada que muestra una apariencia del producto
segun se ve en el angulo recibido ¢,

en el que la etapa de interpolacion comprende,

seleccionar las imagenes normalizadas B[k] y B[k+1] asociadas con los angulos de rotacion 6[k] y 6[k+1]
que satisfacen 0[k] < ¢ < 6[k+1] entre los angulos de rotacion 6[0], 6[1],... y 6[N-1] (donde 8[0] < B[1] < ...y <
B[N-1]) asociados con las respectivas imagenes normalizadas B[0], B[1],... y B[N-1] incluidas en la
secuencia de imagenes de entornos completos,

generar una primera imagen L(¢) L[k]'B[k] y una segunda imagen L(¢) L[k+1]"'B[k+1] de las matrices de
transformacion afin L[k] y L[k +1] para proyectar un mundo real en imagenes normalizadas B[k] y B[k+1], y
una matriz de transformacion afin L(p) relacionada con el angulo recibido ¢ para proyectar el mundo real en
una imagen,

caracterizado por que:

las imagenes normalizadas son imagenes que se han normalizado de manera que una posicion de captura
de imagen de cada imagen esté dispuesta sobre una circunferencia de un circulo o cono circular que tenga
una posicién del producto (301) como centro,

y por que la etapa de interpolaciéon comprende:

dividir la primera imagen L(p) L[K]'B[k] con una relacion de (¢-8[k]) a (8[k+1]-@) a través de una linea
divisoria paralela al eje de rotacion, y extraer una tercera imagen del lado que tiene el angulo de rotacion
mas pequefo en torno al eje de rotacion,
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dividir la segunda imagen L(p) L[k]"'B[k] con una relacion de (@-6[k]) a (6[k+1]-@) a través de una linea
divisoria paralela al eje de rotacién, y extraer una cuarta imagen del lado que tiene el angulo de rotacion
mas grande en torno al eje de rotacion, y

disponer y colocar de lado a lado la tercera imagen y la cuarta imagen en un lado donde el angulo de
rotacién en torno al eje de rotacion sea pequefio y un lado donde el angulo de rotacién en torno al eje
central sea grande, obteniendo de este modo la imagen interpolada.

Un medio de registro de informaciéon no temporal legible por ordenador que registra en el mismo un

programa que, cuando se ejecuta por un ordenador, hace que el ordenador funcione como:

una unidad receptora de angulo (801) que recibe un angulo ¢ en torno a un eje de rotaciéon que pasa a
través de un producto (301); y

una unidad de interpolacién (803) dispuesta para interpolar una secuencia de imagenes de entornos
completos del producto incluyendo una pluralidad de imagenes normalizadas, cada una asociada con un
angulo de rotacién basado en el angulo recibido @, y que obtiene una imagen interpolada que muestra una
apariencia del producto segun se ve en el angulo recibido o,

en el que la unidad de interpolacién (803) esta dispuesta para,

seleccionar las imagenes normalizadas B[k] y B[k+1] asociadas con los angulos de rotacion 6[k] y 6[k+1]
que satisfacen 0[k] < ¢ < 6[k+1] entre los angulos de rotacion 6[0], 6[1],... y 6[N-1] (donde 8[0] < B[1] < ...y <
B[N-1]) asociados con las respectivas imagenes normalizadas B[0], B[1],... y B[N-1] incluidas en la
secuencia de imagenes de entornos completos,

generar una primera imagen L(¢) L[K]"'B[k] y una segunda imagen L(p) L[k+1]'B[k+1] de las matrices de
transformacion afin L[k] y L[k +1] para proyectar un mundo real en imagenes normalizadas B[k] y B[k+1], y
una matriz de transformacion afin L(@) relacionada con el angulo recibido ¢ para proyectar el mundo real en
una imagen,

caracterizado por que:

las imagenes normalizadas son imagenes que se han normalizado de manera que una posicion de captura
de imagen de cada imagen esté dispuesta sobre una circunferencia de un circulo o cono circular que tenga
una posicién del producto (301) como centro,

y por que la unidad de interpolacién (803) esta dispuesta para:

dividir la primera imagen L(¢p) L[k]"'B[k] con una relacion de (¢-6[k]) a (B[k+1]-p) a través de una linea
divisoria paralela al eje de rotacion, y extraer una tercera imagen del lado que tiene el angulo de rotacion
mas pequeio en torno al eje de rotacion,

dividir la segunda imagen L(p) L[k]"'B[k] con una relacion de (@-8[k]) a (6[k+1]-@) a través de una linea
divisoria paralela al eje de rotacién, y extraer una cuarta imagen del lado que tiene el angulo de rotacion
mas grande en torno al eje de rotacion, y

disponer y colocar de lado a lado la tercera imagen y la cuarta imagen en un lado donde el angulo de
rotacién en torno al eje de rotacion sea pequefio y un lado donde el angulo de rotacién en torno al eje
central sea grande, obteniendo de este modo la imagen interpolada.
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FIG. 7

(PROCESO DE CONVERSION DE IMAGENES)
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FIG. 9

(PROCESAMIENTO DE IMAGENES )
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