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ES 2708 687 T3

DESCRIPCION
Método para la produccién de una imagen tridimensional basandose en rotaciones de imagen calculadas
Campo de la invencion

[0001] La invencion se refiere a un método para la produccion de una imagen tridimensional. La invencion se
refiere en particular a un método para la produccién de una imagen de retrato tridimensional de una persona, que
incluye los pasos de:
proporcionar una imagen de base bidimensional de la persona,
proporcionar valores de imagen asociados a elementos de imagen de la imagen de base a un dispositivo
procesador,
calcular en el dispositivo procesador al menos una imagen construida de elementos de imagen y rotada a un
angulo de rotacion alrededor de un punto de rotacion,
divisién de la imagen rotada en las lineas de imagen,
formacién de grupos de lineas de imagen correspondientes para al menos dos imagenes, con al menos una
imagen rotada,
proporcionar los valores de imagen asociados a elementos de imagen situados a lo largo de las lineas de
imagen para los grupos de lineas de imagen correspondientes a un dispositivo de formacién de imagenes, y
aplicar, con el dispositivo de formacion de imagenes, intensidades de imagen y/o colores correspondientes a
los valores de imagen sobre un sustrato por un modelo de lentes lineales, de manera que las intensidades
de imagen y/o colores de cada grupo de lineas de imagen correspondientes se apliquen por una lente lineal
asociada al grupo.

Antecedentes de la invencion

[0002] Se conoce para una imagen tridimensional que se crea por la produccién dos o mas imagenes de un
objeto desde un angulo diferente. Las imagenes se dividen en lineas de imagen en una unidad de procesamiento
digital y son interconectadas, de modo que se formen grupos de las lineas de imagen. Estos grupos de las lineas
de imagen luego se aplican sobre una capa de imagen de un portador de imagen, y una lente lineal se aplica
sobre cada grupo de lineas de imagen. Las imagenes interconectadas bajo cada lente se aplican por las lentes
lineales con una distancia de visualizacion predefinida sobre un ojo izquierdo o un ojo derecho, de modo que se
obtiene una imagen estereoscopica. Un método para aplicar las lineas de imagen sobre el portador de imagen es
por medio de un rayo laser, que se focaliza por los lentes lineales en una capa de imagen de, por ejemplo,
policarbonato, dénde éste causa una decoloracion con una intensidad dependiendo de un valor a escala de
grises de un elemento de imagen (pixel) situado a lo largo de la linea de imagen.

[0003] En un método alternativo, las lineas se pueden aplicar sobre la capa de imagen mediante una técnica de
impresion, después de lo cual las lentes se aplican sobre los grupos de lineas de imagen impresa.

[0004] Las imagenes tridimensionales del tipo anteriormente mencionado se usan en documentos de identidad
tales como tarjetas de identidad, pasaportes, carnets de conducir o en pases de acceso, pases bancarios y otros
medios de identificacion seguros.

[0005] Para obtener un efecto estereoscépico a diferentes distancias de visualizacién, cuatro o mas imagenes de
una persona a menudo se crean simultaneamente, cada una desde un angulo diferente. Para hacer esto, se
usan cuatro o mas camaras digitales, que se configuran en angulos diferentes y que simultaneamente crean una
imagen desde estos angulos diferentes. Una configuracion de este tipo es relativamente costosa, debido al gran
numero de las camaras y al efecto sincrénico de las mismas. Como resultado, imagenes tridimensionales, en
particular, retratos para uso en los medios de identidad pueden solo ser producidas en un entorno especializado.

[0006] Un método segun el preambulo de la reivindicaciéon 1 se conoce por la WO 2006/110038. Esta publicacion
describe como dos imagenes de rotacién se pueden obtener a partir de una imagen de base bidimensional por
medio de la proyeccion en un dispositivo procesador de imagenes con la ayuda de un software especial, dichas
imagenes se aplican de una manera interconectada bajo lentes lineales para formar una imagen de retrato
estereoscopico para uso en un documento de seguridad o identificacion.

[0007] Una desventaja del método conocido es que la similitud con la imagen de base original se puede reducir a
través del calculo de las imagenes de rotacion, y que las imagenes calculadas de esta manera son asi menos
adecuadas para su uso en los documentos de seguridad e identificacion tales como pasaportes, carnets de
conducir, tarjetas de acceso, etc. Como resultado, la autenticidad de una imagen tridimensional de este tipo es
dificil de establecer en una inspeccion visual.

[0008] Un objeto de la invencion es proporcionar un método para la produccién de una imagen tridimensional,
con el cual una imagen estereoscopica se puede crear sin camaras especiales, la autenticidad de la cual puede
rapidamente ser establecida en una inspeccién visual. Un objeto adicional es proporcionar una imagen
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tridimensional de una persona que revela una gran similitud con la persona representada. Un objeto de la
invencion es también proporcionar un método con el cual una imagen estereoscépica se puede producir de una
manera relativamente rapida y econémica, también sin usar una camara.

Resumen de la invencion

[0009] Para este fin, el método segun la invencion se caracteriza por el hecho de que:
la posiciéon de un nimero de puntos faciales se determina en la imagen de base bidimensional,
— una forma primaria tridimensional de la persona se forma en un area de la imagen basandose en estos
puntos faciales,
en el area de la imagen, la primera imagen de base se proyecta a partir de una superficie de proyeccion
sobre la forma primaria tridimensional para producir una forma facial tridimensional de esta manera, y

— la imagen rotada se forma a través de la rotacién de la forma facial y su proyeccién sobre la superficie

de proyeccion,

y que las lineas de imagen se forman para la imagen de base que forma parte de los grupos de lineas de imagen
correspondientes y se aplican con el dispositivo de formacion de imagenes sobre el sustrato. Una forma primaria
tridimensional se calcula en un area de la imagen en el dispositivo procesador a partir de una uUnica captura
midiendo los puntos faciales en la imagen de base. La forma facial tridimensional se determina luego en el
dispositivo procesador a través de la proyeccion de la imagen de base sobre la forma primaria. A través de la
proyeccion de esta forma facial tridimensional sobre el area de proyeccion, al menos se calcula una imagen
rotada, con la cual se puede obtener una imagen estereoscépica precisa. Una "generaciéon de vista en
proyeccion" de este tipo segun la invencion, a diferencia de, por ejemplo, una "generacién de vista intermedia”,
donde se calcula el promedio de imagenes que faltan entre dos imagenes de base, proporciona una imagen de
rotacion muy parecida a la persona. Ya que la imagen de base original también se usa en la formacién de la
imagen tridimensional interconectada, el control visual en la autenticidad de la imagen se puede llevar a cabo
rapidamente y eficazmente, y el riesgo perder las caracteristicas Unicas de la imagen mediante del calculo se
reduce sustancialmente.

[0010] Ya que al menos una imagen rotada muy similar se calcula a partir de una captura unica a bidimensional a
través del célculo de la "generacién de vista en proyeccion" en el dispositivo procesador, dicha imagen esta
combinada con la captura bidimensional original, una imagen estereoscépica precisa se puede obtener para el
uso en los documentos de identificacion o seguridad de solo una imagen bidimensional convencional Unica, tal
como un escaneo o una foto. Como resultado, las fotos estereoscopicas asociadas a documentos de identidad
se pueden producir en varias ubicaciones de emision, tales como estudios de fotografia, salas municipales, etc.
Ademas, los costes de produccion de las imagenes estereoscopicas se reducen por el uso de una Unica camara
o foto escaneada.

[0011] En una forma de realizacion, el objeto representado es una cara humana y la distancia D entre la cara y la
camara es entre 40 cm y 3.0 m, y el angulo de rotaciéon de cada imagen de rotacién calculada es entre 3 y 10
grados. La evidencia revela que una imagen estereoscopica precisa que es altamente adecuada para fines de
identificacion se puede obtener con estas distancias y angulos de rotacion.

[0012] En una forma de realizacion alternativa, el punto de rotacion esta localizado entre los ojos, en o cerca de
la superficie de la cara. Como resultado, se obtiene una representacion natural de la cara humana que es
altamente adecuada para fines de identificacion, donde la posicion del ojo de la persona representada
permanece constante cuando la imagen se rota en relacion al observador.

[0013] En una forma de realizacién preferida, se asegura durante la formacion de las imagenes interconectadas
en el portador bajo las lentes lineales que las posiciones del ojo de cada imagen se aplican de manera
superpuesta sobre el sustrato. Cuando la persona que realiza el control ve la imagen tridimensional, la posicion
del ojo vista de la imagen permanecera siempre asi constante y esta posicién del ojo tendra permanentemente
en un enfoque nitido. Las otras partes de la cara giraran ya que el angulo de vision varia y también puede variar
en nitidez. Permitiendo que las posiciones del ojo de la imagen de base y las imagenes de rotacién coincidan en
el portador, la exactitud y eficacia de la inspeccion visual aumentan.

[0014] En otra forma de realizacién, una marca, que es relativamente pequeia en relacion a las imagenes, se
coloca en el dispositivo procesador en al menos dos imagenes.

[0015] Aplicando una marca colocada delante del objeto, por ejemplo, una marca de seguridad con cifras y/o
letras, esta marca en la imagen parece moverse hacia atrds y hacia adelante delante del objeto representado, si
la imagen se ve desde distintas direcciones de visualizaciéon. Como resultado, una caracteristica de autenticidad
adicional se forma en la imagen, que ayuda a establecer la autenticidad y/o singularidad de la imagen.

[0016] El dispositivo de formacion de imagenes comprende preferiblemente un laser y una mesa de soporte con
una superficie de imagen, donde el laser se mueve a lo largo de las lineas de imagen sobre la superficie de
imagen, donde la mesa de soporte es giratoria alrededor de un eje situado en la direccion de las lineas de
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imagen, donde una capa de soporte se situa en la mesa de soporte con el modelo de lente lineal sobre esta y las
lineas de imagen se aplican con el laser via el modelo de lente en la capa de soporte y donde, después de la
aplicacion de una imagen, se rota la mesa de soporte, después de lo cual la imagen siguiente se aplica sobre la
capa de soporte.

[0017] Ya que la inclinacion de la mesa de soporte se enlaza al angulo de rotacién de las imagenes de rotacién
calculadas, se obtiene una produccion eficaz y precisa de imagenes estereoscépicas basandose en una imagen
unica.

Breve descripcion de las figuras

[0018] Un numero de formas de realizacion de un método para la producciéon de una imagen tridimensional

segun la invencion se explicara en detalle por via del ejemplo con referencia al dibujo adjunto. En el dibujo:
Fig. 1 muestra una vista de seccion transversal de una estructura de lente lineal conocida para la
representacion de imagenes interconectadas,
Fig. 2 muestra una representacion esquematica de una imagen estereoscopica con la ayuda de una
estructura de lente segun la Fig. 1,
Fig. 3 muestra los puntos faciales en la imagen de base,
Fig. 4 muestra esquematicamente la formacién de una forma primaria tridimensional en el area de la imagen,
Fig. 5a e 5b muestran respectivamente una vista desde arriba y una vista lateral de la forma primaria,
Fig. 6a muestra una proyeccion de la imagen de base sobre la forma primaria en el area de la imagen para
obtener la forma facial,
Fig. 6b y Fig. 6¢c muestran la rotacion de la forma facial y su proyeccion sobre una superficie de imagen para
formar imagenes de rotacion,
Fig. 7 muestra un organigrama para la formacién de una imagen tridimensional segun la invencion,
Fig. 8 muestra una representacion esquematica de la formaciéon de una imagen tridimensional de la imagen
de base original y las imagenes rotadas obtenidas por el célculo en los pasos segun la Fig. 3 - Fig. 6¢,
Fig. 9 muestra un método conocido para la produccién simultanea de cuatro imagenes de distintos angulos,
Fig. 10 muestra una representacién esquematica del método segun la invencion,
Fig. 11 muestra una representacién esquematica de un dispositivo para producir una imagen tridimensional
segun la invencion, y
Fig. 12 muestra una imagen con una marca aplicada delante de una persona representada.

Descripcion detallada de la invencion

[0019] La Fig. 1 muestra esquematicamente una seccién transversal de una imagen tridimensional conocida per
se, que se aplica sobre un portador de imagen 1 y que se representa por medio de una serie de lentes cilindricos
lineales 3, 4, 5. El portador de imagen se puede usar, por ejemplo, en documentos de seguridad o identidad,
tales como carnets de conducir, pases bancarios, pasaportes, etiquetas de visado, etc. El portador de imagen 1
comprende un sustrato 2 que esta provisto en el lado superior de una serie de n lentes lineales 3, 4, 5. El numero
de los lentes n es, por ejemplo, 130 lentes por cm. Una serie de lentes lineales de este tipo se conoce por la US
7,480,100.

[0020] En una capa de imagen 7 del sustrato 2, se aplica un grupo 8, 9, 10 de lineas de imagen interconectadas
que comprenden elementos de imagen (pixeles) que son quemados via un laser en la capa de imagen 7. En el
ejemplo mostrado, los grupos de lineas de imagen 8-10 se forman por areas verticales de material de capa de
imagen carbonizada (por ejemplo, policarbonato), que se forman en posiciones donde el rayo laser se focaliza
por las lentes 3-5 en la capa de imagen 7. Ya que el rayo laser se focaliza por las lentes 3-5 durante la escritura
de las lineas de imagen en la capa de imagen, los grupos de lineas de imagen interconectadas se alinean
exactamente en relacién a las lentes 3-5.

[0021] Cada grupo 8, 9, 10 de lineas de imagen (l11, l21...Im1) (l1n, l2n,...Imn) comprende m lineas, donde m puede
ser entre 2 y 60 (por motivos de claridad, solo se muestran 3 lineas de imagen por grupo). Cada linea de imagen
en un grupo se desvia por la lente asociada en una direccién predefinida al observador. Un observador que ve el
portador de imagen 1 a partir de un angulo especifico vera solo idealmente 1 linea de imagen por lente con un
ojo, por ejemplo, linea de imagen liy, lo..Inv en cada grupo de las lineas de imagen (l11...Im1), (l21...Im2), ..,
(l1n--.Imn)--.Imn). Se pueden ver imagenes diferentes a través del movimiento del observador en relacién con el
portador de imagen 1.

[0022] La altura H del sustrato 2 es, por ejemplo, 250 um. El grosor T de la capa de imagen 7 es, por ejemplo, 50
um. El ancho L de una lente lineal es, por ejemplo, 75 ym y la altura D de una lente puede ser 10 um. El ancho
de las areas carbonizadas 11 en la capa de imagen es alrededor de 15 um y la distancia entre estas areas es
alrededor de 1 ym.

[0023] Como se muestra en la Fig. 2, al menos dos lineas de imagen 12, 13 se pueden aplicar en la capa de
imagen 7 para cada lente 3-5 a un angulo 6 (por ejemplo 12°) de tal manera que, con una distancia de
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visualizacion V de, por ejemplo, entre 40-70 cm, se ve una linea de imagen respectiva 12, 13 por cada ojo 14, 15
de un observador, dichos ojos 14, 15 estan a una distancia uno del otro de alrededor de 6 cm. Esto crea una
vista estereoscopica o tridimensional de la imagen. Aplicando una pluralidad de los pares de lineas de imagen
estereoscopica para cada lente 3-5, se puede obtener un efecto estereoscépico para el observador en varias
distancias de visualizacién V. La produccion de imagenes estereoscopicas se describe en detalle en la solicitud
de patente europea EP 1 874 557.

[0024] La Figura 3 muestra que esos puntos faciales 55, 56 se definen en la imagen de base A. Estos puntos
faciales tienen coordenadas (x, y) en la superficie de proyeccion bidimensional de la imagen situada en la
coordenada z z,. Las coordenadas (x1y1, z1), (X2Y2, Z2)... (Xnyn, Zn) SON asignadas a estos puntos faciales en el
area de la imagen tridimensional (x, y, z), denominada como 58. Estos puntos faciales pueden comprender, por
ejemplo, las esquinas de los 0jos, las esquinas de la boca, la punta de la nariz, los orificios de la nariz, la barbilla,
la frente, las orejas, etc. de la persona representada. La forma primaria 57 se determina en el area de la imagen
tridimensional 58 del conjunto de puntos faciales {(x1y1, 1), (X2Y2, Z2),--., (Xn¥n, Zn)}, COMO Se muestra en la figura
4. La Figura 5a muestra una vista desde arriba de la forma primaria 57 en el area de la imagen 58 y la figura 5b
muestra una vista lateral.

[0025] La imagen de base A de la persona se proyecta luego de una superficie de proyeccion 59 con coordenada
Z,, al area de la imagen 58 sobre la forma primaria 57 para formar la forma facial 60 en el area de la imagen 58,
como se muestra en la figura 6a. La forma facial 60 se rota luego alrededor del eje y de rotacién (x, y, z) en un
angulo de, por ejemplo, 2 grados. La forma facial rotada 60 se aplica a través de la proyeccion sobre la superficie
de proyeccion (x, y, zp) para formar la imagen de rotacion B. La imagen de rotacion C se forma de una manera
similar, siendo rotada en relacion a la imagen A a través de un angulo de, por ejemplo, 4 grados alrededor del eje
de rotacion (x, y, z;), como se muestra en la figura 6¢c. Los pasos que se realizan en el dispositivo procesador de
imagen y que se describen con referencia a la Fig. 3, Fig. 4, Fig. 6a-6c, Fig. 8 y Fig. 12 se muestran en el
diagrama de flujo 7 para la formacion de N imagenes de rotacion.

[0026] La Fig. 8 muestra en una manera esquematica una primera imagen A, en la memoria de un dispositivo
procesador de imagen, dicha imagen A esta construida de pixeles 16, cada uno de los cuales tiene un valor de
imagen, tal como una luminosidad y/o color. Los pixeles 16 de la imagen A se pueden formar directamente en un
sensor de imagen en una camara digital cuando se captura una imagen o se puede obtener a través de la
exploracién 6ptica de una imagen impresa en el papel. Los pixeles 16 de la primera imagen A se posicionan a lo
largo de lineas de imagen verticalmente orientadas (l14...1tn) que forman columnas en la matriz de pixeles. Las
imagenes B y C representan imagenes de rotacion m-1, donde el objeto previsto en la primera imagen A se
representa de distintos angulos de visualizacion. Los pixeles 16 de las imagenes B y C se posicionan a lo largo
de lineas de imagen (Iz1...I2n) ¥ (Im1...Imn). LOs valores de imagen de los pixeles 16 se almacenan en una memoria
de una unidad de procesamiento de imagen, que puede formar parte de un ordenador y son accesibles a la
memoria a lo largo de las lineas de imagen en la direccién de las flechas indicadas esquematicamente en la
figura, m grupos de las lineas de imagen (l11...Im1)...(l1n.-.Imn) S€ forman en la unidad de procesamiento de imagen.

[0027] Los valores de imagen de los pixeles 16 se convierten en una intensidad y/o color para cada grupo de las
lineas de imagen y se aplican en un portador en una direccion que corresponde a las flechas en las imagenes A-
C para obtener la imagen tridimensional D, como se explica en detalle con referencia a la Fig. 6.

[0028] La imagen tridimensional D estda compuesta combinando imagenes de rotacion A, B, C, donde las
imagenes B y C se calculan segun la invencion basandose en la imagen original A. Cuando se proyectan las
imagenes A-C sobre el portador, este se asegura de que las coordenadas de las posiciones del 0jo (X, Yo) de
estas imagenes para la imagen original A y de rotacioén B, C sean idénticas: (Xo, Yo)A=(Xo, Yo0)B= (X0, Yo)C. Como
resultado, cuando la imagen D se ve desde distintos angulos, el observador retendra el area del ojo con nitidez
constante de modo que la inspeccion visual de la imagen y la comparacion de esta imagen con la persona real
se simplifiquen. También es posible usar imagenes originales diferentes A en la construccion de la imagen
tridimensional D.

[0029] La Fig. 9 muestra una configuracién conocida para crear una imagen estereoscopica de una persona 21
con cuatro camaras 17, 18, 19, 20 que se localizan en una distancia S una de la otra de, por ejemplo, 6 cm y que
crean simultaneamente una imagen frente a la persona 21. La distancia D es, por ejemplo, 1,8 m, de modo que
un angulo 0 entre dos imagenes adyacentes es alrededor de 2°. El uso de cuatro camaras 17-20 que operan
simultaneamente es relativamente costoso.

[0030] La Fig. 10 muestra esquematicamente como, con una camara digital Unica 22, se crea una imagen de un
objeto, tal como una cara de una persona 23 en una posicién vertical, donde una nariz esquematicamente
representada de la persona 23 apunta recta a la camara. Una distancia entre la camara 22 y un punto de
rotacion 29 de la persona 23 D es, por ejemplo, 60 cm. La camara 22 forma elementos de imagen de la imagen
vertical de la persona 23 y transmite los valores de imagen asociados a estos elementos de imagen, tales como
valores de intensidad y color, mediante la emisién 33 a una unidad de procesamiento 30. En un método
alternativo, una imagen 40 de una persona se puede proporcionar mediante un escaner 39 a la unidad de
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procesamiento 30 para el almacenamiento de los pixeles y valores de imagen asociados en la unidad de
procesamiento 30.

[0031] En la unidad de procesamiento 30, se forman una o mas imagenes de rotacion (en este ejemplo, se
forman cuatro imagenes de rotacion) de los pixeles de la imagen vertical 24 y se representan por las posiciones
esquematicas 25, 26, 27 y 28 de la nariz 24. El angulo de rotacion y es, por ejemplo, en cada caso entre 2
grados en una direccion de rotacion positiva o negativa. Las cuatro imagenes de rotacién se almacenan en la
unidad de procesamiento 30 en forma de valores de imagen asociados a pixeles posicionados a lo largo de
lineas de imagen. La informacién de imagenes para cada imagen de rotacién se suministra de la unidad de
procesamiento 30 a un dispositivo 31 escrito que comprende un laser y una mesa del portador inclinable sobre la
que esta situada un portador de imagen del tipo mostrada en la Fig. 1 y Fig. 2. Los valores de imagen de los
pixeles de cada imagen de rotaciéon se queman por el laser de una manera interconectada en la capa de imagen
a lo largo de lineas de imagen que van en paralelo con lentes lineales. Para cada imagen de rotacion, la mesa de
soporte se inclina a través de un angulo correspondiente al dngulo de rotacion y. En el caso de cuatro imagenes
de rotacion, los grupos de cuatro lineas de imagen se forman, de modo que se obtienen dos imagenes
estereoscopicas que se pueden ver en dos distancias de visualizacion V como una imagen tridimensional. En la
formacién de los grupos de m lineas de imagen, el nimero de las distancias a las que se ve una imagen
estereoscopica aumenta a m/2. Para mejorar la calidad como una imagen de identificacion, la imagen original 24,
40 se puede afiadir a la imagen tridimensional interconectada.

[0032] La Fig. 11 muestra un dispositivo escrito 31 para la formacién de una imagen estereoscépica en un
portador de imagen 1, que se posiciona en una mesa de soporte 33. La mesa de soporte 33 es giratoria
alrededor de un eje 35 situado en perpendicular a la superficie del dibujo. Un rayo laser 37 generado por un laser
36 se escanea sobre la superficie de la lente via un espejo inclinable 38 a lo largo de lineas de imagen que son
paralelas una a la otra y que se sitian en la direccion del eje 35 de la superficie de dibujo. Las lentes 3-5
focalizan el rayo laser en la capa de imagen 7 del portador de imagen 1. El laser 36, el espejo 38 y la mesa de
soporte 33 se controlan por una unidad de control 34, que recibe las sefiales de imagen formadas en la unidad
de procesamiento 30 como una sefial de entrada. Si las lineas de imagen de una primera imagen se aplican
sobre el portador de imagen 1, donde una linea de imagen se quema en la capa de la imagen bajo cada lente 3-
4, la mesa de soporte 33 se inclina y después una imagen de rotacion se proyecta con el lser sobre el portador
de imagen y se quema en la capa de imagen, hasta que se aplican todas las imagenes de rotacion m.

[0033] La Fig. 12 muestra una forma de realizacion donde una marca 50, tal como un cédigo de marca de
seguridad o autenticidad se aplica a cada imagen 52 donde se construye la imagen tridimensional. En la imagen
tridimensional formada 52, la marca 50 se situa frente al retrato 51 de la persona 23. Una marca se puede aplicar
con la unidad de procesamiento de imagen en cada caso en la forma bidimensional en el area de la imagen 58,
por ejemplo, en una coordenada z z,, posicionada entre la coordenada z de la superficie de proyeccion z, y la
forma facial 60 (ver la Fig. 6a-6¢). Ya que la marca bidimensional 50 se localiza en una posicion fija entre el eje
de rotacion (x., y, zr) de la forma facial 60 y la superficie de proyeccion (x, y, zp), la marca 50 se mueve en la
imagen 52 cuando el angulo de visualizacion del observador cambia en relacion al retrato 51.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la produccién de un documento de identidad que comprende una imagen de retrato

tridimensional (52; D) de una persona (23), que incluye los pasos de:
- proporcionar una imagen de base bidimensional (A) de la persona (23), donde la imagen de base (A) se
construye de pixeles (16) y los pixeles (16) se posicionan a lo largo de lineas de imagen (l11...l1n),
- proporcionar valores de imagen asociados a los pixeles de la imagen de base (A) a un dispositivo
procesador (30),
- determinar, en el dispositivo procesador, la posicién de un nimero de puntos faciales (55,56) en la imagen
de base bidimensional (A),
- formar, en el dispositivo procesador, una forma primaria tridimensional (57) de la persona (23) basandose
en estos puntos faciales (55,56) en un area de la imagen (58),
- proyectar en el area de la imagen (58), la imagen de base (A) de una superficie de proyeccion (x, y, zp)
sobre la forma primaria tridimensional (57) para proporcionar asi una forma facial tridimensional (60),
- calculo, en el dispositivo procesador, de m-1 imagenes rotadas (B, C), m es mayor que 1, construido de
pixeles y rotado alrededor de un punto de rotacién a un angulo de rotacién, donde las m-1 imagenes rotadas
(B, C) se calculan en base a la imagen de base (A) y se forman a través de la rotacion de la forma facial (60)
y la proyeccién de la misma sobre la superficie de proyeccion (x, y, zp),
- dividir las m-1 imagenes rotadas (B, C) en las lineas de imagen (I21...I2n) ... (Im1...Imn),
- formar grupos de lineas de imagen correspondientes (l11...Im1), (l12...Im2) ... (l1in...Imn) para las imagenes m (A
y B, C), incluida la imagen de base (A) y las m-1 imagenes rotadas (B, C),
- proporcionar valores de imagen asociados a pixeles situados a lo largo de lineas de imagen para los
grupos de lineas de imagen correspondientes a un dispositivo de formacion de imagenes (33, 34, 36, 38), y
- aplicar intensidades de imagen y/o colores correspondientes a los valores de imagen con el dispositivo de
formacién de imagenes (33, 34, 36, 38) sobre un sustrato (1) bajo un modelo de lentes lineales (3, 4, 5), de
manera que las intensidades de imagen y/o colores de cada grupo de lineas de imagen correspondientes se
apliquen mediante una lente lineal asociada al grupo.

2. Método segun la reivindicacion 1, donde, en cada imagen (A, B, C), se determinan las posiciones del ojo ((Xo,
Vo)A, (X0, Yo)B, (X0, Yo)C), dichas posiciones del ojo se aplican de una manera superpuesta cuando las imagenes
se aplican sobre el sustrato.

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, comprende el paso de producir la primera imagen (A) con un dispositivo
de grabacién de imagen (22) a una distancia D del objeto, dicha distancia D es entre 40 cm y 3 m y un angulo de
rotacion es entre 2 y 12 grados.

4. Método segun la reivindicacion 3, donde un eje de rotacion (xi, y, zr) se sitla en el area de la imagen (58) entre
los ojos, en o cerca de la superficie de la cara.

5. Método seguin una de las reivindicaciones precedentes, donde una marca (50), que es relativamente pequeia
en relacion con las imagenes y que se coloca delante del retrato esta dispuesta en el dispositivo procesador en
al menos dos imagenes precedentes a la aplicacion de las imagenes sobre el sustrato.

6. Método segun la reivindicacion 5, donde la marca (50) comprende cifras y/o letras.

7. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el nimero m de imagenes (A, B, C) es al
menos cuatro y el nimero de las lineas de imagen en una imagen (D) es al menos 100 por cm.

8. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el dispositivo de formacién de imagenes
comprende un laser (36) y una mesa de soporte (33) con una superficie de imagen, donde el laser se mueve a lo
largo de lineas de imagen sobre la superficie de imagen, donde la mesa de soporte es giratoria alrededor de un
eje (35) situado en direccion de las lineas de imagen, donde una capa de soporte (1) se coloca en la mesa de
soporte con el modelo de lente lineal sobre ella y las lineas de imagen se aplican con el laser mediante el modelo
de lente en la capa de soporte y por lo cual, después de la aplicacion de una imagen, la mesa de soporte (33)
rota alrededor del eje (35), después de lo cual la imagen siguiente se aplica sobre la capa de soporte.
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Fl'g 7 I Determinar puntos faciales en la imagen de base  (Fig.3) I

Modelar una forma primaria en 3D (Fig.4)
en el area de imagen en base a los puntos faciales

Proyectar la imagen de base en la forma primaria en 3D (F‘g-6a)
para obtener una forma facial en 3D en el area de imagen

Rotar la forma facial en 3D en el drea de imagen

(Fig.6b

=1

Fig.6¢c)

S

4

Proyectar la forma facial en 3D en una superficie de imagen
para obtener una imagen de rotacion

Aplicar la imagen de base y las imagenes de rotacién (Fig.8)
como grupos de lineas de imagenes interconectadas .
en un sustrato bajo lentes lineales. (Fig.12)
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