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DESCRIPCION
Identificar y corregir anomalias en una imagen optica
Campo técnico

La invencion se refiere a un método de identificacion y correccion de anomalias en una imagen o6ptica producidas
por un dispositivo de exploracion optica. La invencion se refiere también a un programa informatico y a un aparato
configurados para llevar a cabo el método.

Antecedentes

Las imagenes Opticas producidas por un dispositivo de exploracién optica son susceptibles de anomalias que
afectan a la integridad de la imagen optica. Tales anomalias incluyen las rayas, que se refieren a artefactos de
imagen opticos que pueden manifestarse, por ejemplo, como lineas en la imagen optica en la direccion de
exploracion.

Tipicamente, la direccion de exploracion se muestra verticalmente hasta un area objetivo, que puede producir rayas
verticalmente hasta la imagen optica, y las rayas pueden denominarse por lo tanto rayas verticales. Sin embargo,
para otro ejemplo también es posible que las rayas puedan tener lugar horizontalmente si la direccion de exploracion
del dispositivo de exploracion optico es horizontalmente a través del area objetivo.

Cuando un dispositivo de exploracion o6ptica produce una imagen o6ptica se explora un area objetivo por, por
ejemplo, un laser a través de una pluralidad de lineas de exploracion. Se refleja luz desde el objetivo para permitir
que el dispositivo de exploracion éptico produzca una imagen 6ptica. El objetivo puede ser, por ejemplo, la retina de
un ser humano o animal sujeto, una imagen existente tal como una fotografia o cualquier otro objeto o superficie de
los cuales se desea que se cree una imagen optica.

En ciertos dispositivos de exploracion optica, se pasa un laser verticalmente a través de un area objetivo para
producir una primera linea de exploracion. El laser a continuacion se mueve horizontalmente en una direccion y se
pasa verticalmente a través del area objetivo de nuevo para producir una segunda linea de exploracion adyacente a
la primera linea de exploracion. Este proceso se repite hasta que se haya explorado toda el area objetivo. Un espejo
poligonal puede usarse en dispositivos de exploracion optica de este tipo, usandose cada cara del espejo para
mover el haz laser a través de una Unica linea de exploracion.

Si una o mas caras de un espejo poligonal estan defectuosas entonces puede tener lugar una anomalia de rayas. La
anomalia de rayas puede mostrar brillo atenuado o acentuado andémalo de una linea de una imagen 6ptica con
relacion a lineas adyacentes de la imagen 6ptica puesto que una cara defectuosa puede dispersar luz del haz laser
de manera que una porcién de la luz que no se refleje desde el espejo poligonal en el area objetivo y por lo tanto no
se refleja del area objetivo para producir la intensidad correcta/deseada de datos de imagen &ptica.

Las rayas pueden dar como resultado que se rechace el espejo poligonal o dispositivo de exploracion optica. Esto da
como resultado un rendimiento significativamente reducido con un alto coste para los fabricantes de espejos
poligonales y dispositivos de exploracién optica.

Las soluciones conocidas actuales para determinar el nivel de rayas en una imagen O6ptica incluyen observacion
humana en la que un operario determina manualmente el nivel de rayas a ojo. Si el nivel de rayas se considera que
es demasiado alto entonces puede rechazarse el espejo poligonal o dispositivo de exploracion optica. Los
documentos US2011/0019933A y US2007/0127840A describen métodos para deteccion y eliminacion de ruido lineal
automatica pero el ruido lineal no esta igualmente espaciado en el primer documento, mientras que el ultimo se
refiere a escaneres y usa una imagen oscura para deteccion de ruido lineal.

Compendio

Segun la invencién en un primer aspecto se proporciona un método que comprende: determinar un gradiente de
intensidad entre primeros y segundos datos de imagen 6ptica de una imagen optica producida por un dispositivo de
exploracion éptica, en donde los primeros datos de imagen dptica son un primer pixel éptico y los segundos datos de
imagen optica son un segundo pixel de imagen Optica; determinar una imagen de gradiente de intensidad que
comprende una pluralidad de pixeles de imagen de gradiente de intensidad, representando cada pixel de imagen de
gradiente de intensidad la magnitud de un gradiente de intensidad; ejecutar un filtro de promedio de médulo n en
cada fila de pixeles de imagen de gradiente de intensidad para producir una imagen de gradiente de intensidad
promediado que comprende una pluralidad de pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado, en donde
n es un numero entero que corresponde al espaciado de pixel entre anomalias de rayas; e identificar una o mas
anomalias en la imagen éptica dependiendo de la magnitud del gradiente de intensidad que es mayor o igual que un
valor umbral.

La determinacion de un gradiente de intensidad entre primeros y segundos datos de imagen puede permitir la
determinacion de una diferencia en intensidad entre los primeros datos de imagen optica y los segundos datos de
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imagen en una realizacion de la divulgacion. Las realizaciones pueden de esta manera poder determinar si un area
de la imagen comprende una anomalia si la magnitud del gradiente de intensidad esta por encima de un umbral. El
término magnitud abarca un valor sin signo, p. €j. un gradiente de intensidad de -4 tiene la misma magnitud que un
gradiente de intensidad de +4. Por lo tanto, en algunas realizaciones un gradiente de intensidad negativo grande
puede tener una magnitud mayor que el umbral. En otras realizaciones un valor de intensidad positivo grande puede
tener una magnitud mayor que el umbral.

Las anomalias pueden ser anomalias de rayas o similares. Sin embargo puede haber otros tipos de datos de
anomalias de imagen también, que pueden corregirse por la realizacion.

Como se usa en la presente memoria en algunas realizaciones de la divulgacion la expresion ‘gradiente de
intensidad’ abarca cualquier medida del cambio o diferencial en intensidad de datos de imagen Optica espacialmente
a través de una imagen optica. Sin embargo deberia observarse que el gradiente de intensidad puede comprender
cualquier tipo de calculo diferencial, en concreto para fines de ilustracion se describen a continuacion algunos
ejemplos.

El gradiente de intensidad puede determinarse entre dos datos de imagen separados dentro de la misma imagen
optica, que permite la identificacion de anomalias dentro de la imagen dptica usando Unicamente datos de la imagen
optica. Los datos de otras imagenes Opticas no son necesarios pero pueden aplicarse también si fuera necesario.
Ademas, la imagen 6ptica puede ser una imagen 6ptica ‘Util’ o ‘en directo’. Es decir la imagen &ptica puede ser una
imagen de un area objetivo y no una imagen de prueba. Esto significa que pueden determinarse anomalias en una
imagen Optica mediante una base de imagen optica. Cualquier correccidon posterior es especifica a una imagen
optica. En tales realizaciones ejemplares no puede determinarse por lo tanto la correccién una vez basada en una
imagen de prueba y aplicarse uniformemente a todas las imagenes posteriores.

Opcionalmente, el método puede comprender adicionalmente corregir las anomalias en la imagen Optica
dependiendo de la magnitud del gradiente de intensidad.

Opcionalmente, los primeros y segundos pixeles de imagen 6ptica son adyacentes.

Usando pixeles como los primeros y segundos datos de imagen o6ptica a continuacion una realizacion puede
determinar el gradiente de intensidad hasta un alto grado de precision. El nivel de precision del gradiente de
intensidad puede aumentarse adicionalmente cuando el primer y segundo pixeles son adyacentes.

Opcionalmente, el gradiente de intensidad puede comprender un diferencial de primer orden.

El uso de un diferencial de primer orden puede reducir ventajosamente el tiempo de calculo del gradiente de
intensidad.

Opcionalmente, el gradiente de intensidad puede comprender una diferencia entre una intensidad del primer pixel de
imagen 6ptica y una intensidad del segundo pixel de imagen optica.

Usando una diferencia entre la intensidad de los primeros y segundos pixeles de imagen 6ptica el tiempo de calculo
del gradiente de intensidad puede reducirse aun adicionalmente.

Opcionalmente, identificar las anomalias puede comprender identificar los segundos datos de imagen optica como
andmalos dependiendo del gradiente de intensidad entre los primeros datos de imagen 6ptica y los segundos datos
de imagen Optica que son negativos y que tienen una magnitud mayor que el umbral.

En una realizacion un gradiente de intensidad negativo significa que la intensidad entre los primeros y segundos
datos de imagen optica se reduce con la distancia en la imagen o6ptica entre los primeros y segundos datos de
imagen o6ptica. Si la magnitud de la reduccion en intensidad es mayor que un umbral entonces los segundos datos
de imagen 6ptica pueden considerarse que son andémalos si representan la atenuacion de luz de laser debido a una
cara de espejo defectuosa.

Opcionalmente, identificar las anomalias comprende identificar los primeros datos de imagen éptica como anémalos
dependiendo del gradiente de intensidad entre los primeros datos de imagen &ptica y los segundos datos de imagen
optica que son positivos y tienen una magnitud mayor que el umbral.

En las realizaciones de la divulgacion un gradiente de intensidad positivo significa que la intensidad entre los
primeros y segundos datos de imagen Optica se aumenta a través de la distancia en la imagen 6ptica entre los
primeros y segundos datos de imagen 6ptica. Si la magnitud del aumento en intensidad es mayor que un umbral
entonces puede considerarse que los primeros datos de imagen éptica son anémalos ya que pueden representar la
atenuacion de luz de laser debido a una cara de espejo defectuosa.

Opcionalmente, cada pixel de imagen de gradiente de intensidad puede representar un gradiente de intensidad entre
un par de pixeles de imagen 6ptica adyacentes entre si en una direccion transversal a la direccion de exploracion del
dispositivo de exploracion éptico.
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En las realizaciones de la divulgacién creando una imagen de gradiente de intensidad el gradiente de intensidad
puede mapearse a través de la totalidad del area de la imagen o6ptica. Usando pixeles adyacentes en una direccion
transversal a la direccion de exploraciéon puede producir una imagen de gradiente de intensidad las filas del cual
representan el gradiente de intensidad entre pixeles adyacentes en la imagen 6ptica en la direccion transversal a la
direccion de exploracion. Es decir, los pixeles de imagen de gradiente de intensidad pueden representar el gradiente
de intensidad entre pixeles de imagen O6ptica producidos por dos caras diferentes de un espejo poligonal. La
intensidad de cada pixel de imagen de gradiente de intensidad puede representar por lo tanto el gradiente de
intensidad entre cada par de pixeles adyacentes. A medida que se determinan los gradientes de intensidad en la
direccion transversal a la direccion de exploracion, pueden identificarse faciimente efectos de rayas debido a caras
defectuosas de un espejo poligonal ya que la imagen de gradiente de intensidad mostrara las rayas como lineas
donde el gradiente de intensidad es grande.

Opcionalmente, el método puede comprender adicionalmente ejecutar un filiro de promedio de médulo n en cada fila
de pixeles de imagen de gradiente de intensidad para producir una imagen de gradiente de intensidad promediado
que comprende una pluralidad de pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado, y en donde n es un
numero entero que corresponde al espaciado de pixel entre anomalias de rayas.

En las realizaciones de la divulgacion ejecutar un filiro de promedio de médulo n permite la atenuacion de datos de
imagen o6ptica no producidos por anomalias con relacion a datos de imagen 6ptica provocados por anomalias. Las
caracteristicas especificas del filtro de médulo n se explican en mayor detalle a continuacion.

Opcionalmente, identificar anomalias en la imagen optica puede ser dependiendo de la intensidad de un pixel de
imagen de gradiente de intensidad promediado que es mayor o igual que el umbral.

En las realizaciones de la divulgacion después de la produccion de una imagen de gradiente de intensidad
promediado, cada pixel puede compararse con un umbral y es esta comparacion la que puede determinar si se
identifican anomalias. Ya que la imagen de fondo se ha atenuado por el filtro de promedio de médulo n entonces las
anomalias son mas pronunciadas y asi el valor del umbral puede reducirse, que puede reducir el nivel de intensidad
en el que puede detectarse una anomalia.

Opcionalmente, n puede ser el nimero de caras en un espejo poligonal comprendido en el dispositivo de exploracion
optico.

En las realizaciones de la divulgacién como se ha explicado anteriormente, la anomalia particular en imagenes
opticas conocidas como rayas puede tener lugar con espaciado de pixel normal (o linea de exploracién). Por lo
tanto, estableciendo n igual al nimero de caras de un espejo poligonal entonces las rayas pueden detectarse mas
facilimente.

Opcionalmente, ejecutar el filtro de médulo n puede comprender ejecutar el filtro en las direcciones hacia delante y
hacia detras.

Opcionalmente, ejecutar el filtro de médulo n puede comprender adicionalmente promediar los resultados de la
filtracion hacia delante y hacia atras.

En las realizaciones de la divulgacion ejecutando el filtro en las direcciones hacia delante y hacia atras, se corrigen
los efectos de borde del proceso de filtracion.

Opcionalmente, ejecutar el filtro de médulo n puede comprender adicionalmente promediar los resultados de la
filtracion hacia delante y hacia atras.

Opcionalmente, identificar anomalias en la imagen 6ptica puede ser dependiendo de la intensidad de un primer pixel
de imagen de gradiente de intensidad promediado que tiene la misma intensidad que un segundo pixel de imagen
de gradiente de intensidad promediado en una posicién correspondiente de la fila por encima y/o por debajo de la
imagen de gradiente de intensidad promediado.

En las realizaciones de la divulgacion como cada una de las filas de la imagen de gradiente de intensidad
promediado puede representar el gradiente de intensidad entre pixeles adyacentes en una direccion transversal a la
direccion de exploracion, las rayas pueden observarse también en pixeles de imagen de gradiente de intensidad
promediado por encima y/o por debajo. Esta informacion puede usarse para reducir el numero de falsas
identificaciones de anomalia.

Adicionalmente o como alternativa, un pixel de imagen de gradiente de intensidad de la imagen de gradiente de
intensidad (es decir antes de ejecutar el filtro de promedio de médulo n) puede identificarse como anémalo si los
pixeles de imagen de gradiente de intensidad por encima y/o por debajo también se identificaron como anémalos.

Opcionalmente, el método puede comprender adicionalmente producir una mascara que comprende la imagen de
gradiente de intensidad promediado.

Opcionalmente, el método puede comprender adicionalmente corregir la imagen optica para eliminar anomalias
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restando la mascara de la imagen Optica.

En las realizaciones de la divulgacion produciendo una mascara para corregir la imagen para eliminar anomalias, la
correccion de cada imagen Optica puede ser especifica a esa imagen Optica. Es decir, las anomalias pueden
determinarse basandose en los datos de imagen optica en solitario y corregirse sin la necesidad de datos
adicionales o una imagen de prueba. Por lo tanto, si los efectos de rayas cambian con el tiempo entonces el efecto
cambiado se corregira. La correccion de una imagen 6ptica usando una mascara permite el uso continuado de un
espejo poligonal y/o dispositivo de exploracién optica a pesar de defectos en una o mas caras del espejo poligonal.

Segun la invenciéon en un segundo aspecto se proporciona un producto de programa informatico configurado para
almacenar cadigo de programa informatico ejecutable para llevar a cabo el método descrito en la presente memoria.

Segun la invencion en un tercer aspecto se proporciona un aparato que comprende un procesador configurado para
llevar a cabo el método descrito en la presente memoria.

En ciertas realizaciones un dispositivo de formacion de imagenes comprende el aparato descrito en la presente
memoria.

Descripcion detallada
Se describen a continuacion realizaciones ejemplares con referencia a los dibujos adjuntos en los que:
La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra una disposicion de espejo poligonal y laser conocida;

La Figura 2 es una representacion de una imagen optica de una retina de un sujeto humano o animal que muestra
una anomalia de rayas;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de una realizacion ejemplar del método descrito en la presente memoria;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de una porcién de una imagen optica;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una porcién de una imagen de gradiente de intensidad;

La Figura 6 es un diagrama esquematico de una porcion de una imagen de gradiente de intensidad promediado;
La Figura 7 es una representacion de una mascara para mitigar una anomalia de rayas; y

La Figura 8 es un diagrama esquematico de un dispositivo de exploracion optica.

En general, las realizaciones de la divulgacion se refieren a un método de detecciéon de anomalias en una imagen
optica producidas por una maquina de exploracion optica. La divulgacion implica determinar un gradiente de
intensidad entre datos de imagen de diferentes areas de una imagen 6ptica y comparar el gradiente de intensidad a
un umbral para identificar anomalias en la imagen optica.

Si la magnitud del gradiente de intensidad es mayor que el de los primeros y segundos datos de imagen o6ptica
puede identificarse como anémalo.

La Figura 1 muestra parte de un dispositivo 10 de exploracion optica. El dispositivo 10 de exploracion éptica de la
Figura 1 esta dispuesto para explorar la retina de un sujeto humano o animal. Sin embargo, realizaciones de la
invencion pueden aplicarse igualmente a otros tipos de dispositivo de exploracién optica.

Haciendo referencia a la Figura 1, una unidad 12 de transceptor de laser esta dispuesta para dirigir un haz 14 laser
sobre una cara 16 de un espejo 18 poligonal. El haz 14 laser se refleja en un espejo 20 céncavo y a continuacion a
través de la pupila de un ojo del sujeto 22 sobre la retina 24. La retina 24 en la Figura 1 representa el area objetivo
del dispositivo 10 de exploracion optica. La luz del haz 14 laser se refleja de vuelta a lo largo de la misma trayectoria
para recibirse en la unidad 12 de transceptor de laser donde puede procesarse por un aparato de procesamiento (no
mostrado) en una imagen optica.

Con el espejo poligonal en la orientacion mostrada en la Figura 1, el haz 14 laser esta en la parte superior 26 del
espejo 20 concavo y se refleja en la parte inferior 28 de la retina 24. A medida que el espejo 18 poligonal se gira en
la direccion de la flecha A, a continuacion el haz 14 laser se mueve verticalmente hasta el espejo 20 céncavo y
verticalmente hasta la retina 24 en la direccion de la flecha B hasta que alcanza la parte inferior 30 del espejo 20
concavo y la parte superior 32 de la retina 24. Esta accion produce una primera linea de exploracion.

Una vez que el haz 14 laser alcanza la parte superior 32 de la retina 24 el espejo 14 poligonal ha girado de manera
que el haz 14 laser se refleja desde la siguiente cara 34 y el haz 14 laser se vuelve a la parte superior 26 del espejo
20 concavo y a la parte inferior 28 de la retina 24.

En este punto el haz 14 laser se mueve horizontalmente (es decir dentro o fuera de la pagina). La rotacion
continuada del espejo 18 poligonal en la direccion de la flecha A permite que el haz 14 laser explore la retina 24
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desde la parte inferior 28 a la parte superior 32 en la direccion de la flecha B para producir una segunda linea de
exploracién adyacente a la primera.

Si una o0 mas caras de un espejo 18 poligonal son defectuosas entonces puede resultar una anomalia de rayas en la
direccion de la flecha B, es decir la direccion de la exploracion, en la imagen optica resultante.

Si Unicamente una Unica cara del espejo 18 poligonal es defectuosa entonces la anomalia de rayas tendra lugar a
través de la imagen optica con una regularidad comun para el nimero de caras en el espejo 18 poligonal. Por
ejemplo, el espejo 18 poligonal de la Figura 1 se muestra que tiene ocho caras. Por lo tanto, si, por ejemplo, la cara
13 es defectuosa entonces la anomalia de rayas tendria lugar en cada octava linea de exploracion, es decir cada
linea de exploracion para la que se refleja el haz 14 laser de la cara 13.

La Figura 1 muestra un espejo poligonal que tiene ocho caras ya que este niumero muestra de manera evidente el
perfil plano de cada cara. Mas tipicamente, los espejos poligonales usados en los dispositivos de exploracion optica
pueden tener dieciséis caras. Por lo tanto la anomalia de rayas puede tener lugar cada decimosexta linea de
exploracion. Sin embargo, otras realizaciones se refieren a disposiciones de espejos poligonales de dispositivos de
exploracién optica que pueden tener otros nimeros de caras.

Tipicamente, una linea de exploracion representa una anchura de pixel en la imagen optica producido por el
dispositivo de exploracion optico. En tales disposiciones, la anomalia de rayas tendra lugar con espaciado de pixel
normal.

Haciendo referencia a la Figura 2, se muestra un ejemplo de una imagen 40 éptica de una retina 24. Un area 42 de
la imagen 40 optica se amplia 44 para mostrar el efecto de anomalia de rayas al que se ha hecho referencia
anteriormente. Como se muestra en la Figura 2, el espaciado entre cada raya es la cantidad de pixeles, por ejemplo
16, que es por lo tanto igual al nimero de caras en el espejo poligonal.

Haciendo referencia a la Figura 3, se muestra un diagrama de flujo de una realizacion ejemplar del método descrito
en la presente memoria.

En la etapa 50 la realizacién del método se inicia con una imagen 40 éptica que muestra anomalias de rayas, por
ejemplo como se ha descrito anteriormente. La anomalia de rayas en el caso del método ejemplar de la Figura 3
tiene un espaciado de modulo n. Es decir, las anomalias de rayas tienen lugar con espaciado de pixel regular ‘n’.

En la etapa 52 se produce una imagen de gradiente de intensidad. La imagen de gradiente de intensidad comprende
una serie de pixeles de imagen de gradiente de intensidad cada uno de los cuales tiene una intensidad que
corresponde al gradiente de intensidad entre primeros y segundos datos de imagen Optica de la imagen 40 optica.
Otra realizacion para la produccion de la imagen de gradiente de intensidad se describe a continuacion.

La Figura 4 muestra una porcién de una imagen 80 optica que es de 10 pixeles de imagen Optica por 10 pixeles de
imagen optica en tamafio. La porcién de una imagen 80 éptica mostrada en la Figura 4 se pretende Unicamente para
demostracion del método descrito en la presente memoria. Tipicamente, las imagenes 6pticas pueden comprender
muchos millones de pixeles de imagen 6ptica. Una imagen optica ejemplar puede comprender 1344 x 1344 pixeles.
Otra imagen Optica ejemplar puede comprender 3072 x 3900 pixeles.

Cada uno de los pixeles de imagen optica de la imagen 80 o6ptica tendra un valor de intensidad. En ciertas
realizaciones del método descrito en la presente memoria, una imagen 80 dptica puede comprender pixeles, la
intensidad de los cuales puede ser una de 256 posibles niveles, tipicamente de 0-255. Sin embargo, en ciertas otras
realizaciones unos pixeles de imagen Optica pueden ser uno de cualquier niumero de niveles, por ejemplo unos
pixeles de imagen Optica pueden ser uno de 128 niveles, 512 niveles o 1024 niveles, etc.

Cada uno de los pixeles de imagen optica tiene un nivel de intensidad separado de manera que cuando todos los
pixeles de imagen Optica se visualizan juntos puede observarse la imagen 80 optica.

En el ejemplo de la Figura 4, la segunda columna 82, la sexta columna 84 y la décima columna 86 tienen valores de
intensidad bajos con relacion a los otros pixeles de imagen Optica. Los valores de intensidad relativamente bajos de
la segunda, sexta y décima columnas pueden ser debidos a la anomalia de rayas anteriormente descrita que esta
presente en la imagen 80 optica. La direccion de exploracion del dispositivo de exploraciéon optico que produjo la
imagen 80 optica puede observarse por lo tanto que es en la direccion de las columnas como se ha explicado
anteriormente. Ademas, la segunda 82, sexta 84 y décima 86 columnas tienen un espaciado de cuarta columna (o
pixel) tal como el que puede producirse a partir de un espejo de cuatro caras en el que una cara esta defectuosa.
Como con el tamafio de la porcién de la imagen 80 6ptica mostrado en la Figura 4, el espaciado de cuatro lineas es
para fines de demostracion Unicamente y son aplicables otros espaciados de linea, por ejemplo un espaciado para
anomalias de rayas con dieciséis columnas (o pixeles). La anomalia de rayas puede tener lugar a un espaciado
equivalente al numero de caras de un espejo poligonal.

Los primeros 25 pixeles de imagen optica de la Figura 4 se han numerado de 10 a 250 ya que se usaran para
demostrar la realizacion ejemplar del método descrito en la presente memoria.
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Puede determinarse un gradiente de intensidad entre cada uno de los pixeles de imagen optica adyacentes en una
direccion transversal a la direccion de exploracion, es decir a través de las filas de la porcion de la imagen 80 o6ptica
mostrada en la Figura 4. El gradiente de intensidad representa el cambio en valor de intensidad con distancia a
través de la fila de la imagen 80 dptica. En ciertas realizaciones del método descrito en la presente memoria el
gradiente de intensidad puede ser una diferencia entre los valores de intensidad para pixeles de imagen optica
adyacentes. Este método esencialmente comprende el método de diferencia finita, una técnica de diferenciacion
numérica que sigue la formula:

dl=12-11
h

Donde dl es el diferencial de la intensidad (o gradiente de intensidad), |1 es el valor de intensidad del primer pixel de
imagen optica, |12 es el valor de intensidad del segundo pixel de imagen dptica y h es la distancia a lo largo de la fila.
Cuando se toma dl como una diferencia entre pixeles de imagen 6ptica adyacentes, se toma la distancia h para que
sea un (pixel) y dl es por lo tanto 12-11.

Sin embargo, en ofras realizaciones del método descrito en la presente memoria dl puede calcularse usando pixeles
que estan espaciados. Por ejemplo, el primer pixel de imagen 6ptica puede ser de la primera columna y el segundo
pixel de imagen o6ptica puede ser de la tercera columna; en ese ejemplo h seria dos.

En realizaciones aun adicionales del método descrito en la presente memoria un gradiente de intensidad puede
calcularse usando técnicas de diferenciacidon numérica de orden superior tal como el método de cinco puntos. Otras
técnicas de diferenciacion numérica estan dentro del alcance del método descrito.

En los ejemplos proporcionados anteriormente, los primeros datos de imagen Optica comprenden unos unicos
pixeles de imagen o6ptica y los segundos datos de imagen 6ptica comprenden unos Unicos pixeles de imagen o6ptica.
En ofras realizaciones del método descrito, los primeros y segundos datos de imagen optica pueden comprender
grupos de pixeles de imagen optica.

Diferenciando cada uno de los pixeles de imagen 6ptica adyacentes en una fila de la imagen 80 Optica (es decir en
una direccion transversal a la direccion de exploracion) pueden producirse pixeles de imagen de gradiente de
intensidad. Una pluralidad de pixeles de imagen de gradiente de intensidad puede comprender juntos una imagen de
gradiente de intensidad.

La Figura 5 muestra una porcion de una imagen 90 de gradiente de intensidad que corresponde a la porcién de una
imagen 80 optica de la Figura 4. Cada pixel de la imagen 90 de gradiente de intensidad comprende un valor de un
gradiente de intensidad entre pixeles de imagen 6ptica adyacentes en una fila. Los primeros 25 pixeles de imagen
de gradiente de intensidad se han etiquetado 1, a 25,.

Usando, por ejemplo, la formula del método de diferencia finita anterior para determinar el valor de cada pixel de
gradiente de intensidad, se determina el primer pixel de imagen de gradiente de intensidad 1, restando el primer
pixel de imagen optica 1o del segundo pixel de imagen Optica 2. El valor de h en la formula es 1 ya que los pixeles
de imagen optica estan adyacentes. Este proceso puede continuarse a través de una fila completa de pixeles de
imagen 6ptica, en donde:

11=20-10
2,=30-20
31=40-30
4= 50-40
5/ = 60-50
61 = 70-60
71=80-7T0
8/ =980
9 =100-9%

Puesto que se requieren dos o mas pixeles de imagen éptica para determinar cada pixel de gradiente de intensidad,
hay insuficientes pixeles de imagen 6ptica en una fila para determinar un valor para todos los pixeles de imagen de
gradiente de intensidad en una fila correspondiente. Por lo tanto, el ultimo pixel de gradiente de intensidad en cada
fila de la imagen 90 de gradiente de intensidad se ‘rellena’ con un cero. Por lo tanto, la imagen 90 de gradiente de
intensidad puede considerarse que esta desplazada a la izquierda en un pixel con respecto a la imagen 80 6ptica.
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En otras realizaciones el primer pixel de gradiente de intensidad en cada fila puede rellenarse con un cero, caso en
el que el pixel de imagen de gradiente de intensidad 2, puede determinarse restando pixeles de imagen dptica 1o de
pixeles de imagen optica 20. El resto de la fila se determinara en consecuencia. En tales realizaciones la imagen 90
de gradiente de intensidad puede considerarse que esta desplazada a la derecha en un pixel con respecto a la
imagen 80 optica.

El proceso anterior se repite para todas las filas de la imagen 80 6ptica para producir una imagen 90 de gradiente de
intensidad. En ciertas realizaciones del método descrito en la presente memoria, una imagen 90 de gradiente de
intensidad puede comprender pixeles de imagen de gradiente de intensidad la intensidad de los cuales puede ser
una de 256 posibles niveles, tipicamente de 0-255. Sin embargo, en ciertas otras realizaciones un pixel de imagen
de gradiente de intensidad puede ser uno de cualquier numero de niveles, por ejemplo un pixel de imagen de
gradiente de intensidad puede ser uno de 128 niveles, 512 niveles o 1024 niveles.

El nivel de intensidad de un pixel de imagen de gradiente de intensidad representa el gradiente de intensidad entre
un primer pixel y un segundo pixel.

La segunda 82, sexta 84 y décima 86 columnas de la imagen 80 6ptica comprenden valores de intensidad baja ya
que muestran una anomalia de rayas. Por lo tanto, la primera columna 92 y la segunda columna 94 de la imagen de
gradiente de intensidad comprenderan valores de gradiente de intensidad con una alta magnitud. El signo del valor
de gradiente de intensidad de pixeles de imagen de gradiente de intensidad en la primera columna 92 es negativo.
El signo del valor de gradiente de intensidad de pixeles de imagen de gradiente de intensidad en la segunda
columna 94 es positivo. Este efecto se repite en la quinta columna 96 y sexta columna 98, y en la novena columna
99. La décima columna se rellena con ceros como se ha descrito anteriormente. El espaciado de los pixeles de
imagen de gradiente de intensidad con valores de gradiente de intensidad de magnitud grande es dependiente del
espaciado de los valores bajos de los pixeles de imagen 6ptica en una fila de la imagen 80 6ptica.

Para evitar dudas se observa de nuevo que las Figuras 4 y 5 se incluyen para ilustrar el método descrito en la
presente memoria y no son representativas del tamafio de una imagen 6ptica o imagen de gradiente de intensidad.
Las imagenes opticas a menudo comprenden millones de pixeles y las anomalias de rayas mostraran mas
comunmente un espaciado de dieciséis pixeles. El método descrito en la presente memoria se escalara facilmente
para usarse en imagenes mayores con mayores espaciados de anomalia de rayas por el experto en la técnica.

Puesto que el valor del gradiente de intensidad del pixel de imagen de gradiente de intensidad 1, es negativo y
grande (es decir mayor que un umbral como se explica a continuacion) entonces el pixel de imagen 6ptica 2o puede
identificarse como que es andmalo. También, puesto que el valor del gradiente de intensidad del pixel de imagen de
gradiente de intensidad 2, es positivo y grande (es decir mayor que un umbral como se explica a continuacion)
entonces pueden identificase el pixel de imagen éptica 20 como que es anémalos.

En algunas realizaciones, si se identifica un valor de gradiente positivo grande adyacente a un valor negativo grande
como se describe para las columnas 92 y 94 de pixel de gradiente de imagen entonces el valor negativo grande se
elimina antes de la produccién de una mascara (se explica a continuacion).

Haciendo referencia a la Figura 3, en la etapa 54 un filtro de promedio de mddulo n se pasa a través de cada fila de
la imagen de gradiente de intensidad. Un filtro de promedio de mdédulo n esta configurado para promediar una
pluralidad de valores de pixel, estando espaciados los pixeles por un nimero entero n.

El tamafio de ventana del filtro de promedio de mdédulo n hace referencia al nimero de valores de pixel a
promediarse.

Tomando la porcidon de una imagen 90 de gradiente de intensidad de la Figura 5, n puede ser igual a cuatro para
producir un filiro de promedio de mdédulo 4. El filiro de promedio de mddulo 4 puede estar configurado para
promediar una pluralidad de valores de pixel de imagen de gradiente de intensidad a lo largo de una fila de la
imagen 90 de gradiente de intensidad a espaciados de cuatro pixeles. Es decir, el filtro de promedio de modulo 4
puede promediar los nimeros de pixel de imagen de gradiente de intensidad 1,, 5 y 9. El tamafio de ventana del
filtro de mddulo 4 es en este caso por lo tanto tres y la suma de los pixeles 1,, 5,y 9 se divide por tres para obtener
el promedio.

En las realizaciones n puede ser igual a dieciséis para producir un filtro de promedio de médulo 16. Es decir el filtro
de promedio de moédulo 16 puede promediar el primero, decimoséptimo, trigésimo tercero, cuadragésimo noveno
pixeles y asi sucesivamente. En otras realizaciones n puede establecerse a cualquier valor entero. El valor de n
puede ser igual al nUmero de caras en un espejo poligonal 6ptico. De esta manera el filtro de médulo n puede estar
configurado para atenuar la informacién de imagen en la imagen de gradiente de intensidad de manera que los
artefactos de anomalia de rayas se pronuncian en comparaciéon con la informacion de imagen. De hecho, los
artefactos de imagen pueden considerare como ruido para los fines de identificar anomalias en la imagen o6ptica y el
filtro de promedio de médulo n es un filtro de reduccion de ruido ya que reduce el nivel de este ‘ruido’.

En ciertas realizaciones el tamafio de ventana del filtro de promedio de mdédulo n puede ser diez pixeles. En otras
realizaciones el tamafio de ventana del filtro de promedio de mdédulo n puede ser entre dos pixeles y veinte pixeles.
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En otras realizaciones el tamafio de ventana del filiro de promedio de médulo n puede ser entre cinco pixeles y
quince pixeles. En otras realizaciones el tamafio de ventana del filtro de promedio de moédulo n puede ser entre ocho
pixeles y doce pixeles.

Si han tenido lugar anomalias de rayas en la imagen 80 6ptica en un espaciado de pixel igual al valor de n en el filiro
de promedio de moédulo n entonces la informacién de imagen de la imagen 90 de gradiente de intensidad se reducira
y los artefactos de anomalia de rayas en la imagen 90 de gradiente de intensidad seran mas pronunciados con
relacion a la informacion de imagen. Esto es debido a que los pixeles de imagen de gradiente de intensidad con
valores de gradiente de intensidad grandes del mismo signo estan en el mismo espaciado de pixel que el valor de n.
Por lo tanto, a medida que el filiro de promedio de médulo n se pasa a través de una fila de la imagen 90 de
gradiente de intensidad los pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediados por el filtro contendran toda
la informacion de imagen, que promediara a aproximadamente cero a través de una ventana de, p. €j., diez pixeles,
o todos los artefactos de anomalia de rayas, que se omitiran en una direccion y grande.

A modo de ejemplo, a continuacion se enumeran los primeros dos calculos de filtro de promedio de mddulo n para la
porcién de una imagen 90 de gradiente de intensidad de la Figura 5. En el ejemplo, el valor de n es 4 y el tamafo de
ventana es 3.

Ventana Calculo de promedio
1 5 9 (1 |+5|+9|)/3
2 6 10 (2|+6|+1 0|)/3

El proceso se continla hasta que el filtro de promedio de médulo n ha pasado a través de una fila completa de la
imagen 90 de gradiente de intensidad. El mismo proceso se repite a continuacion para todas las filas restantes de la
imagen 90 de gradiente de intensidad.

Las salidas de los calculos del filtro de promedio de médulo n forman pixeles de imagen de gradiente de intensidad
promediado de una imagen de gradiente de intensidad promediado.

La Figura 6 muestra una imagen 100 de gradiente de intensidad promediado. Cada pixel de imagen de intensidad
promediado de la imagen 100 de gradiente de intensidad promediado comprende un valor emitido desde el filtro de
promedio de moédulo n. Los primeros veinticinco pixeles de imagen de intensidad promediados se numeran 1a-254..
El pixel de imagen de gradiente de intensidad 1a comprendera el primer filtro de promedio de médulo n emitido, es
decir (1,+5+9,)/3. El pixel de imagen de gradiente de intensidad 25 comprendera el segundo filtro de promedio de
modulo n emitido, es decir (2+6,+10,)/3. Este patron se repite para los restantes pixeles de imagen de gradiente de
intensidad promediado en la primera fila, y posteriormente para los restantes en la imagen 100 de gradiente de
intensidad promediado.

A medida que el filtro de promedio de mddulo n alcanza el final de una imagen 90 de gradiente de intensidad, el
numero de pixeles de imagen de gradiente de intensidad que permanecen en una fila de la imagen 90 de gradiente
de intensidad puede ser demasiado pequefio para obtener un resultado preciso del promedio de médulo n. Por
ejemplo, en el ejemplo de la Figura 6, el tercer pixel de imagen de intensidad promediado en la primera fila 35 se
determinara por el calculo (3i+7,)/2 ya que no hay undécimo pixel de imagen de gradiente de intensidad para
contribuir al promedio. Este efecto se amplifica a medida que el filtro de promedio se acerca mas y mas al borde de
la imagen de gradiente de intensidad y el numero de pixeles que contribuyen al promedio se reduce adicionalmente.
Los errores en el promedio por lo tanto tienen lugar y aumentan hacia el borde de la imagen 100 de gradiente de
intensidad promediado. Estos errores pueden denominarse “efectos de borde”.

Para evitar dudas de nuevo se subraya que las imagenes tipicas usadas en la realizacion ejemplar del método
descrito en la presente memoria pueden comprender millones de pixeles en una fila. La gran mayoria de pixeles de
una imagen 100 de gradiente de intensidad promediado se determinaran por lo tanto usando suficiente nimero de
pixeles de imagen de gradiente de intensidad. Los efectos de borde por lo tanto no se haran evidentes hasta que
estén muy cerca del borde de la imagen 100 de gradiente de intensidad promediado.

En una realizacion, el filtro de promedio de modulo n puede procesarse en las direcciones hacia delante y hacia
atras. Esto puede mitigar los errores de efecto de borde observados en la imagen 100 de gradiente de intensidad
promediado como se explica a continuacion. En este sentido, la direccién hacia delante del filtro de promedio de
modulo n se considera que esta relacionada con pasar el filtro a través de una fila de una imagen 90 de gradiente de
intensidad en una primera direccion y la direccion hacia atras se considera que esta relacionada con pasar el filtro a
través de una fila de una imagen 90 de gradiente de intensidad en una segunda direccidon opuesta a la primera
direccion.

Haciendo referencia a la Figura 3, los efectos de borde se mitigan ejecutando el filtro de promedio de médulo n en
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una direccidon 54 hacia delante y también en una direccion 56 hacia atras. El proceso de ejecucion del filtro en una
direccion 56 hacia atras es el mismo que ejecutar el filtro en una direccion hacia delante excepto que el filtro
comienza en el borde a la derecha de una imagen 90 de gradiente de intensidad y pasa de derecha a izquierda. Por
ejemplo, si un filtro se ejecuta en una direcciéon hacia atras entonces el pixel de imagen de gradiente de intensidad
promediado 104 se determinara por (10+6,+2))/3 y el pixel de imagen de gradiente de intensidad promediado 9 se
determinara por (9,+5+1)/3 y asi sucesivamente.

Cuando se procesa el filtro de promedio de mddulo n en direcciones hacia delante y hacia detras entonces se
producen la primera y segunda imagenes de gradiente de intensidad promediado respectivamente. La primera y
segunda imagenes de gradiente de intensidad promediado pueden por si mismas promediarse juntas 58 para
producir una tercera imagen de gradiente de intensidad promediado en la que se mitigan los efectos de borde.
Combinar la primera y segunda imagenes de gradiente de intensidad promediado mitiga los efectos de borde ya que
los efectos de borde son uUnicamente evidentes en el borde de la derecha de la primera imagen de gradiente de
intensidad promediado, y son Unicamente evidentes en el borde al lado izquierdo de la segunda imagen de gradiente
de intensidad promediado.

En la etapa 60 se determina la direccion de un desplazamiento que ha de aplicarse a la imagen de gradiente de
intensidad promediado. El desplazamiento debe aplicarse puesto que la determinacion de los pixeles de imagen de
gradiente de intensidad para la imagen 80 de gradiente de intensidad da como resultado una columna de pixeles
que se rellena con ceros como se ha explicado anteriormente. Por lo tanto, la imagen de gradiente de intensidad se
desplaza un pixel a la izquierda o derecha con relacion a la imagen 6ptica. Las terceras imagenes de gradiente de
intensidad promediado también se desplazan en un pixel a la izquierda o derecha con relacion a la imagen o6ptica
para contrarrestar esto.

El desplazamiento en la etapa 60 puede aplicarse puesto que la medida del gradiente de imagen analizado
anteriormente introduce un desplazamiento de fase local con relacién a la imagen original. La direccion del
desplazamiento de fase local puede corregirse desplazandose a la derecha para casos de gradientes de imagen
positivos (p. ej. para rayas de luz en una imagen oscura) o a la izquierda para gradientes de imagen negativos (p. €j.
para rayas oscuras en una imagen de clara). Por lo tanto, puede experimentarse un desplazamiento a la izquierda o
derecha en una columna. En realidad puede tener lugar que las rayas oscuras en una imagen clara sean mas
comunes que las rayas claras en una imagen oscura y por lo tanto en las realizaciones de la invencion el método
puede desplazar por defecto una columna a la izquierda.

El desplazamiento izquierdo o derecho se aplica 62 a continuacion a la tercera imagen de gradiente de intensidad
promediado para alinearla con la imagen 80 optica. Esta etapa permite que la tercera imagen de gradiente de
intensidad promediado se use como una mascara como se explica a continuacion.

En la etapa 64, se aplica un umbral y un algoritmo de reducciéon de médulo n a la tercera imagen de gradiente de
intensidad promediado.

El umbral se aplica para determinar pixeles anémalos candidatos en la tercera imagen de gradiente de intensidad
promediado. El resultado del filtro de promedio de moédulo n da como resultado pixeles de imagen de gradiente de
intensidad promediados de artefacto de imagen que tienen valores de intensidad con una magnitud de
aproximadamente cero. En contraste, los pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado anémalos tienen
valores de intensidad con una magnitud mayor que cero. Por lo tanto, puede establecerse un umbral a un valor
mayor que cero y todos los pixeles que estan por encima del umbral pueden identificarse como pixeles anémalos
candidatos.

En ciertas realizaciones, el umbral puede establecerse a un valor entre 1 y 10. En otras realizaciones el umbral
puede establecerse a un valor entre 1y 5. En ofras realizaciones el umbral puede establecerse a un valor de 2. En
otras realizaciones el umbral puede establecerse a un valor de 5.

El algoritmo de reducciéon compara pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado de una fila con
imagenes de gradiente de intensidad promediado situadas en correspondencia en otra fila por encima y/o por
debajo. Se determinan pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado anémalos dependiendo de un
primer pixel de imagen de gradiente de intensidad promediado que se identifica como un pixel de imagen de
gradiente de intensidad promediado anémalo candidato y el pixel de imagen de gradiente de intensidad promediado
situado de manera correspondiente en la fila por encima y/o por debajo del primer pixel de imagen de gradiente de
intensidad promediado que también esta identificado como un pixel de imagen de gradiente de intensidad
promediado andémalo candidato. Esto reduce el nimero de falsas identificaciones de pixeles de imagen de gradiente
de intensidad promediado anémalos.

Si las anomalias en la imagen 6ptica son como resultado de rayas entonces los pixeles por encima y por debajo de
pixeles anémalos deberian ser también anémalos, hasta una alta probabilidad, y mostrar los artefactos de rayas.

Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 6, si el pixel de gradiente de intensidad promediado 12, tiene un valor
de intensidad con una magnitud mayor que el umbral entonces se identifica como un pixel de imagen de gradiente
de intensidad promediado anémalo candidato. Sin embargo, si cualquiera o ambos de los pixeles de imagen de
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gradiente de intensidad promediado 2a y 22 tienen valores de intensidad con magnitudes que no son mayores que
el umbral entonces el pixel de gradiente de intensidad promediado 124 puede determinarse que no es andémalo. Si
ambos pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado 2a y 224 tienen valores de intensidad con
magnitudes que son mayores que el umbral entonces el pixel de gradiente de intensidad promediado 124 puede
determinarse que es anémalo.

La magnitud de los pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado que se determinan que son anémalos
permanecen sin cambiar. Sin embargo, estos pixeles de imagen de gradiente de intensidad promediado andmalo
candidatos que se determinan que no son anémalos tienen sus valores modificados para que sean cero.

La aplicacion del algoritmo de reduccion a la tercera imagen de gradiente de intensidad promediado puede dar como
resultado la produccion de una mascara 110 como se muestra en la Figura 7. En la mascara, estos pixeles de
mascara que se determinan que son anémalos tienen valores mayores aproximadamente opuestos a los valores de
los pixeles de imagen éptica anémalos en la imagen oOptica. Los pixeles restantes se establecen a cero. Por lo tanto,
si las anomalias en la imagen optica son debidas a rayas entonces la mascara puede comprender un fondo negro
con rayas verticales coloreadas mas claras como se muestra en la Figura 7.

Haciendo referencia a la Figura 3 la mascara puede restarse 66 de la imagen optica. Esto tiene el efecto de mitigar
la anomalia de las rayas en la imagen 6ptica para producir 68 una imagen Optica corregida.

En las realizaciones del método descrito en la presente memoria un producto de programa informatico puede estar
configurado para almacenar cédigo de programa informatico para ejecutar el método descrito en la presente
memoria. El producto de programa informatico puede comprender, por ejemplo, un disco duro informatico, un disco
flexible, CD, DVD, memoria flash u otros medios de datos. El producto de programa informatico puede comprender
como alternativa o adicionalmente logica programable, FPGA, ASIC y/o firmware.

En otras realizaciones del método descrito en la presente memoria un aparato tal como un ordenador o dispositivo
informatico puede comprender un microprocesador configurado para llevar a cabo el método descrito en la presente
memoria. El aparato puede estar también localizado en un dispositivo de formacién de imagenes.

Haciendo referencia a la Figura 8 se muestra un aparato 120 configurado para llevar a cabo el método descrito en la
presente memoria. En esta realizacion ejemplar, el aparato 120 comprende hardware o&ptico 122, un
microprocesador o dispositivo informatico similar 124 y una memoria 126. El hardware 6ptico 122 esta conectado
mediante un enlace eléctrico al microprocesador 124. El microprocesador a su vez esta conectado a la memoria 126
mediante dos enlaces eléctricos. El aparato 120 puede ser un oftalmoscopio de exploracion laser.

El hardware optico puede incluir, en algunas realizaciones, lentes y espejos configurados para llevar a cabo
formacion de imagenes de laser de una retina. El hardware 6ptico puede transmitir un laser en un ojo 128 y recibir
de vuelta una sefial reflejada. La sefial reflejada comprende datos de imagen sin procesar que pueden usare para
construir una imagen de la retina dentro del ojo 128.

En particular, el hardware 6ptico 122 puede incluir un espejo poligonal. El espejo poligonal puede comprender al
menos una cara defectuosa que puede provocar que esté presente una anomalia de rayas en imagenes Opticas
producidas por el oftalmoscopio de exploracion laser.

El hardware optico 122 puede estar configurado para transmitir los datos de imagen sin procesar al microprocesador
124 donde los datos de imagen pueden procesarse para producir una imagen de una retina. El microprocesador
puede estar configurado para llevar a cabo el método descrito en la presente memoria para mitigar cualesquiera
anomalias de rayas en una imagen optica. Por lo tanto, espejos y aparatos poligonales que pueden rechazarse de
otra manera pueden aun usarse de manera eficaz.

Una mascara 110 puede almacenarse en la memoria 126 y usarse para mitigar anomalias de rayas en cada imagen
Optica producida por el oftalmoscopio de exploracion laser. Como alternativa, puede producirse una mascara
separada 110 para cada imagen 6ptica.

En ciertas realizaciones el método descrito en la presente memoria proporciona de esta manera un algoritmo de
correccion para posibilitar que se proporcione correccion automatizada de artefactos de imagen de rayas.

El rendimiento de una realizacion del algoritmo de correccion se ha evaluado usando tanto medidas subjetivas
ciegas (observacion humana) como unas métricas basadas en objetivo. Tanto la prueba subjetiva como la objetiva
se llevaron a cabo en un conjunto de datos de prueba de veinte imagenes opticas (diez de estas imagenes opticas
eran de espejos poligonales que se clasificaron como “fallido debido a rayas” por observaciéon humana, y diez
imagenes oOpticas eran de un conjunto aleatorio de espejos poligonales “aprobados”). Después del procesamiento
con el algoritmo de correccion todas las imagenes opticas se clasificaron como aprobadas con respecto a tanto
meétricas subjetivas como objetivas.

En algunos casos una anomalia de rayas puede dar como resultado que tenga una intensidad aumentada a
diferencia de la intensidad reducida anteriormente descrita. En ciertas realizaciones el método puede adaptarse para
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mitigar estos errores.

El experto en la técnica identificara realizaciones adicionales sin alejarse del alcance de la invencion segun se
reivindica.

12
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:
determinar (52)

un gradiente de intensidad entre primeros y segundos datos de imagen 6ptica de una imagen 6ptica producida por
un dispositivo de exploracion éptica, en donde los primeros datos de imagen 6ptica son un primer pixel de imagen
optica y los segundos datos de imagen 6ptica son un segundo pixel de imagen 6ptica;

determinar una imagen de gradiente de intensidad que comprende una pluralidad de pixeles de imagen de gradiente
de intensidad, representando cada pixel de imagen de gradiente de intensidad la magnitud del gradiente de
intensidad;

ejecutar un filtro (54, 56) de promedio de médulo n en cada fila de pixeles de imagen de gradiente de intensidad
para producir una imagen de gradiente de intensidad promediado que comprende una pluralidad de pixeles de
imagen de gradiente de intensidad promediado, en donde n es un nimero entero que corresponde al espaciado de
pixel entre anomalias de rayas; e

identificar (64) una o mas anomalias en la imagen 6ptica dependiendo de la magnitud de los pixeles de gradiente de
intensidad promediados que es mayor o igual que un valor umbral.

2. Un método segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente corregir las anomalias en la imagen 6ptica
dependiendo de la magnitud del gradiente de intensidad.

3. Un método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde los primeros y segundos pixeles de imagen
optica son adyacentes.

4. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el gradiente de intensidad es un diferencial de primer
orden.

5. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el gradiente de intensidad comprende una diferencia
entre una intensidad del primer pixel de imagen o6ptica y una intensidad del segundo pixel de imagen &ptica.

6. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde identificar las anomalias comprende identificar los
segundos datos de imagen optica como andmalos dependiendo del gradiente de intensidad entre los primeros datos
de imagen optica y los segundos datos de imagen optica que son negativos y que tienen una magnitud mayor que el
umbral.

7. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde identificar las anomalias comprende identificar los
primeros datos de imagen 6ptica como andmalos dependiendo del gradiente de intensidad entre los primeros datos
de imagen optica y los segundos datos de imagen éptica que son positivos y que tienen una magnitud mayor que el
umbral.

8. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde cada pixel de imagen de gradiente de intensidad
representa un gradiente de intensidad entre un par de pixeles de imagen 6ptica adyacentes entre si en una direccion
transversal a la direcciéon de exploracién del dispositivo de exploracion éptico.

9. Un método segun la reivindicacion 1, en donde n es el nimero de caras en un espejo poligonal comprendido en el
dispositivo de exploracion éptico.

10. Un método segun la reivindicacién 9, en donde ejecutar el filtro de moédulo n comprende ejecutar el filtro en
direcciones hacia delante y hacia atras.

11. Un método segun la reivindicacion 10, en donde ejecutar el filtro de médulo n comprende adicionalmente
promediar los resultados de la filtracion hacia delante y hacia atras.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde identificar anomalias en la imagen 6ptica
depende de la intensidad de un primer pixel de imagen de gradiente de intensidad promediado que tiene la misma
intensidad que un segundo pixel de imagen de gradiente de intensidad promediado en una posicion correspondiente
de la fila por encima y/o por debajo de la imagen de gradiente de intensidad promediado.

13. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, que comprende adicionalmente producir una
mascara que comprende la imagen de gradiente de intensidad promediado.

14. Un método segun la reivindicacion 13, que comprende adicionalmente corregir la imagen &ptica para eliminar
anomalias restando la mascara de la imagen optica.

15. Un producto de programa informatico configurado para almacenar cédigo de programa informatico ejecutable
para llevar a cabo el método segun cualquier reivindicacion anterior.

13



ES 2 699 651 T3

16. Un aparato que comprende un procesador configurado para llevar a cabo el método segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 14.

17. Un dispositivo de formacion de imagenes que comprende el aparato segun la reivindicacion 16.

14
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