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MEMODRTIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencidn a nombre de:
EMIL J. BOLSEY, de nacionalidad estadound
dense, domicilié.‘dc@\f@l@ Concoxd Avanue,
White Plains, New fork 10606, USA; por:
"APARATO PARA COMPARAR IMAGENES ARBITRA=

RIAS™,

Esta solicitud es una continuacidn en parte de la
solicitud también pendiente Serial nimero 193.950, presentg
da el 29 de Octubre de 1971 por la solicitante, que a su vez
es una continuacidn en parte de la solicitud Serial nimero
778.870, presentada el 27 de Mayo dé 1.968 (ahora patente
nimero 3.617.016), que a su vez era una continuacidn en par=
te de la solicitud Serial nUmerc 118.194, presentada el 19
de junio de 1961 (shora abandonada). La memoris descriptiva
de la patente nimerc 3.617.016 de la solicitante es incorpg
rada aqui por esta razdn a titule de referencia y es heche
parte de la presente memoria descriptiva.

El presente invento se refiere e dispositivos autg
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méticos para comparar disefios de ensergia espsciales y tempora-
les recibidos de uno o wés cuerpos radiadores o reflectores de
energia o, més especificamente, para comparar imdgenes.

Los comparadores automédticos de imdgenes tienen divez
sas aplicaciones, por ejemplo en ls produccidn de mapas exactos
a partir de estereofotografias aéress, tal como se efectiia en
fotogrametria, o en la conversidn de caracterss o simbolos im-
presos o mecanografiados en sefiales eléctricas apropiadas para
ordenadoras (cnmputaduras), tal como se efectls en el reconocy
miento de caracteres opticos (RCO), o en la proteccién de laocag
les y establecimientas contra intrusidn ilegal y contra incen-
dios, o para la alineacidén de Gtiles y piezas de trabajo en opg
raciones de fabricacidn tal como, por ejemplo la produccion de
circuitos integrados u otros dispositivos semiconductores, en
los cuales méscaras o reservas fotolitogréficas deben ser lle-~
vadas a alineacidn exacta con obleas semiconductoras.

En zlgunas de as aplicacienes del invento, tal como
en particuler para la deteccidn de intrusidn o de fuego, se -
puede desear simplemente determinar si existe identidad, o "igual
dad", entre las imégenes que estdn siendo comparadas, que son
de un objeto generalmente cstacionario y son producidas por un
sistema Optico estacionario. En condiciones normasles, todas
las imégenes son idénticas a una imagen de referencia inicial-
mente registrada. La presencis de diferenciss provocadas por
intrusidn, fuego u otro hecho debe ser detectada, pero no lo
debe ser el movimiento como tal. 5in embargo, puede desearse una
indicacidn de la dirececidn de dicho suceso, asi como enfocar y

orientar autométicemente hacia €l otros dispositivos, tales cg
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mo cémaras fotogréficas.

En otras aplicaciones, tal como en la alineacidn de
méscaras o reservas fotolitogrédficas arriba mencionada, se dg
sea la deteccidn de desplazamientos de imdgenes, en lugar de
la determinacion de cambios de contenidos de imégenes.

También en otras aplicaciones, tales como en el en-
caje y acomodacidn de zonas correspondientes de estereofoto-
grafias aéreas, es importante poder determinar que las imdge-
nes que estdn siendo comparadas son ciertamente del mismo ob-
jeto, @si como determinar con exactitud sus foto-coordenadas,
o su alineacion relativa.

Lz patente ndmero 3.617.016 de la solicitante reivip
dica transductores de movimiento y cambio de imigenes y siste-
mas controlados por ellos que estdn adapfados principalmente
para percibir desplazamientos de imagen, tal como en la guia
automética de vehiculos y paras compensar el movimiento de imé-
genes en fotografia aérea o por satélites. Esta continuacidn en
parte se refiers principelmente a dispositivos (descritos en
la patente de la solicitante arriba mencionada), y mejora adi-
cionalmente a diches dispositivos, que sir;en para realizar
autométicamente funciones que, si fuesen realizadas por opera-
rios humanos, necesitarian el examen de un campo de visidn, el
reconocimiento en €1 de uno o mas disefios especificos de inte-
rés, la comparacién de dichos diseffos con un disefio normal, o
de referencia, para determinar por comparaciodn si existe algu~
na diferencia o alineacion incorrecta.

Mas especificamente, un objeto del invento es propor
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cionar aparatos para detectar automdticamente cambios que se
producen dentro de un campo de visidn y para generar sefiales

de alarma como respuesta a ello, siendo capaces dichos aparatos
de funcionar de modo digno de confianza y sin vigilancia sobre
un margen extremadamente amplio de brillos de objeto, y siendo
relativamente insengibles & componentes del tipo de ruidos de
la seffal de sslida del explorador.

0troc objeto del invento es creasr uns sefial de sali-
da relacionada con ia colocacidn de un cambio detectado de ma-
nera tal que permita que sea enfocado a éste otro dispositivo
de modo automédtico o de cualquier otra manera.

Otro objeto adicional del invento es crear una dis-
posicidn esencialmente inviolable, en que uno o mé&s explorado-
res, situsdos en los locales a proteger, cooperan con medios
de memoria y con medios comparadores de sefiales situados en
posicion alejada de los exploradores.

Todavia otro objeto més del invento es efectuar una
alineacién relativa muy exacta de (tiles y/o piezas de trabajo
en operaciones de fabricacidn, por medio de seffalizadores espg
cialmente dispuestos o utilizando disefins existentes, siendo
la exactitud de alinescidn, en algunos casos, mejor que el po-
der de resolucién del sistema Optico utilizado.

También es un objeto del invento proporcionar apara-
tos para reconocer autométicamente uno o més disefios entre una
pluralidad de disefos, paras generar una seflal de salida que es
caracteristica del disefio r;conocido, 0 para generar otra sefial
de salida cuando el disefio no puede ser identificado satisfactg

riamente.
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Para lograr los antedichos objetos de acuerdo con
el presente invento, una zona seleccionada de unha imagen ag
bitraria es explorada y el disefio de video es convertido en
sefales eléctricas de video snélogas. Estas sefales son tra=-
tadas para resaltar sus componentes de margen de frecuencias
intermedias y son convertidos en sefiales binarias que son com
paradas con una sefal representativa de una imagen de refe-
rencia para producir una sefial indicativa de diferencias que
se producen entre la imagen explorada y la imagen de referen-
cia,

Otros objetos, caracteristicas y ventajas del pre-
sente invento serédn apreciadag haciendo referencia a la si-
guiente descripcidn detallada de formas de realizacifin actual
mente preferidas, pero no obstante representativas, del pre-
sente invento, si se tomam en unidn con los dibujos anejos,
en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama esquemdtico funcional
simplificado de un detector de cambios de acuerdo con el pre-
sente invento;

La Figura 2 es un diagrama esquéﬁético funcional
simplificado que ilustra una instalacidn mOltiple que compren-
de dispositivos del tipo que se muestra en la figura 1;

Le Figura 3 es un diagrama esquemdtico detallado de
un detector de cambios de acusrdo con el invento;

La Figura 4 es un esquems de una fotocélula y un
amplificedor asociado con ella para el detector de cambios

del invenito;
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La Figura 5 es una vista simplificada de una dispo-
sicién de exploracidn para el detector de cambios;

La Figura 6 es una vista simplificada de otra dispo-
sicidn de exploracidn similar a la de la figura 5;

La Figura T ilustra un dispositivo de alineacién de

acuerdo con el invento:

-

La Figura 8 ilustra otro dispositivo de alingacidn de
acuerdo con el invento;

La Figura 9 muestra disefios de aslineacidn a utilizar
con el dispositivo de ls figura 8; y

La Figura 10 es un diagrama esquemidtico funcional
de un dispasitivo de identificacidn de disefies de acuerdo con
el invento.

Forma de realizacion_comg detector de cambios

La finalidad principal de esta forma de realizacién
es la de percibir automédticamente cambios que se producen den-
tro de su campo de visidn, y proporcionar una sefial de alar~
ma cuandg dichos cambios superan a un nivel previamente deter-
minado de tolerancia. El dispositivo puede generar ademéds se-
fales de direccién apropiedas para indicar le direccién en que
estd produciéndese un cambio, y para enfocar automdticamente
algln otro dispositivo tal como una cémara fotogréfica hacia
el cambio,

El detector de cambios comprende los elementos fun-
cionales principales que se muestran de modo esquemdtico en la
figura 1, en que el conjunto de explorador y transductor 101

puede ser, pero no necesita serlo, tal como se muestra en la
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figura 24 de la patente nimers 3.617.016 de la solicitante,

y el eje 6ptico 102 puede estar en cualquiervposiciﬁn desea-
da. Dado que la funcidn del explorador y del tramsductor 101
es la de convertir valores de brillo del objeto o de la zona
que estd siendo explorada en scMales cléctricas, puede ser
utilizado en principio con el presente invento cualquier tipo
de explorador y de transductor capaz de realizar esgta tarea.
Ya que no hay necesidad de reproducir imigenes a partir de las
seffales eléctricas, son permisibles aberturas de exploracidn
mucho mayores que las usuales, particularmente en la direccidn
perpendicular a la direccidn instanténea de exploracifn. Como
resultado de ello, el detector de cambios puede funcionar con
una iluminacifn relativamente pequefia y/o puede estar equipado
con foto~transductores de sensibilidad relativamente baja, que
san generalmente menos costosos gque los de sensibilidad alta,
Orificios apropiados son ilustrados en toda la memoria descrip
tiva de la patemte arriba mencionada de lé solicitante.

Lz anchura de la abertura es seleccionada de modo
que subtienda aproximadamente el mismo &ngulo de campo que el
objeto o persona més pequefo del que el daéectur de cambios de~-
be reconocer la adicidén, retirads o desplazamiento. Por lo tan-
to, siendo iguales el resto de las cosas, cuanto mayor es la
distancia de dicho objeto o persona, tanto mids estrecha debe
ser la abertura,

En cuanto a la longitud de la sbertura en la direc-
cién perpendicular a la direccidn de exploracidn, es general~
mente satisfactorio un valor de aproximadamente 3 @ 4 veces su

anchura.,
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En algunas disposiciones de exploracidn posibles,
el elemento fotosensible puede estar colocado dirsctamente en
la superficie de la imagen expluorada, y puede tener entonces el
tamafio y la forma de la aberturas de exploracidn a la que reem-
plaza funcionalmente. Fotocélulas de unidn de silicio y del
tipo de barrera, y fotorresistencias hechas con sulfuro de cagd
mio, seleniuro de cadmio y sulfoseleniuro de cadmio se prestan
bien para esta disposicién. Estos (ltimos tipos son atracti-
vos ya que tienen un elevado rendimiento y son baratos; no
cbstante, son de respuesta lenta y por lo tanto requieren resal
tar de modo considerablemente méds pronunciado los componentes
de mayor frecuencia de las sefiales de video que producen que lo
que hacen los tipos con respuesta més répida.

La formacion de picos, es decir el énfasis limitado
por la frecuencia del video, es generalmente Gtil para hacer
méximo el nimero de cruces de cero significativos de ls termi-
nal sometida a tratamiento, tal como se explicard méds tarde
con detalle. Cruces de cero significativos son aquellos que es-
tén relacionados con los valores de brillo dentro del campo
que estd siendo explorado, en vez del ruido eléctrico genera-
do por el sistema propiamente dicho. Se ha encontrado que si
se intenta un excesivo enfasis de alta frecuencia se afiaden
pocos cruces de cero significativos si se afiade alguno, pero
que la posicidn cronolégica de todos los cruces de cero exhibe
variabilidad adicional debida al ruido. Algunos nuevos cruces
de cero enteramente debides al ruido, y por lo tanto no sig-
nificativos, pueden ser afadidos.Este estado no es deseable,ma

nifiestamente.
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Dado que los componentes de bajs frecuencia y gran
amplitud en la sefial de video tenderian a enmascarar a los
componentes de frecuencia mds alta, aquellos deben ser atenuga
dos lo suficiente para permitir que dichos componentes de al-
ta frecuencia den como resultado cruces de cero, ys que es in
portante que estén presentes cruces de cero con suficiente dep
sidad por todo el periodo de exploracian para que el disposi-
tivo'tenga adecuada sensibilidad a los cambios en cualquier
lugar dentro de su campo de visidn, ya que su sensibilidad de~
pende de la densidad de cruces de ceroc. En la préctica, una
caracteristica de frecuencia ascendente que tiene una inclina-
cidn positiva de seis a doce decibelios/octava hasta una cier-
ta‘frecuencia de pico que depende de las condiciones de trabajo,
ha sido encontrada como deseable. Redes capaces de comunicar
dichas caracteristicas a la sefial de video son bien conoci-
das en la técnica, y el filtro 103 es una de %ales redes.

La seffal de video convertida en pico a la salida del
filtro 103 es cuantificada por un circuito biestable 104,que
cambia de estado cuando la seffal de video convertida en pico
cruza el nivel de acero y cambia su polaridad. Cuanto més fre-
cuentementes ocurre esto, tanto mejor es la capacidad del dispg
sitivo para percibir cambios.

l.a memoria 105 puede estar en la forma de una super=-
ficie de registro magnético soportada por el explorador, o en-
teriza con él; dicha disposicién es wostrada, por ejemplo, en
la figura 24 de la patente 3.617.016 de la solicitante; tam-

bién la memoria puede estar fisicamente separada del explora-



10

15

20

25

- 10 -

dor, y puede ser de cualquier tipo apropiado para actuar coma
un manantial de sefiales de referencia. S5i éstos estén separa-
dos, deben ser previstos medios para la sincronizacifn entre

el explorador 101 y la memoria 10§, por'ejemplo tal como se
describe en la patente antes mencionada en conexidn con las fi
guras 1y 2 de la misma. En general, el explorador puede sincrg
nizar la memoria, o viceversa, segln pueda ser mas conveniente,
o ambas pueden ser sincronizadas por un manantial comin de eneg
gia de corriente alterna o mediante un manantial independiente
de sefiales de sincronizacidn.

En una disposicifn posible del detector de cambios,
se disponen una pluralidad de exploradores, que pueden estar
situados & lo largo de un edificio, o de edificios, y que coo-
peran con una memoria mdltiple colocada centralmente en la fox
ma, por ejemplo de un tambor o disco magnético de miltiples
pistas de la clase que comunmente se encuentra en instalacio-
nes ordenadoras digitales. La figura 2 representa dicha ins-
talacién de exploradores miltiples que comprende exploradaores(y
transductores) 201, 202, 203 y 204 y posiblemente més, segin
se desee, una memoria central 205, y una unidad de tratamiento
de sefiales central 206 que se va a describir més tarde. La sin-
cronizacidn puede obtenerse del mode més simple impulsando to-.
dos los exploradores y la memoria de tambor (o disco) por moto-
res sincronos conectados con un suministro comln de corriente
alterna. Alternativamente, una sefial de sincronizacién, previa-
mente registrada en el tambor, es reproducida durante el fun-

cionamiento del sistema y transmitida 2 los exploradores schre
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una linea comGn 207. Le sincronizacidn se efectla, por ejem-
plo, tal como se explica con relacidn a las figuras 4 y 5 de
la patente antes mencionada de la solicitante.

Se pueden derivaer venitajas econdmicas sustanciales
de la utilizacién de una memoria central y una unidad de tra-
temiento en instalaciones miltiples, ya gque las unidadess explg
radoras-transductoras son muchisimo més simples que si estén
equipadas con memorias individuales y debido a que puedsn ser
centralizadas otras partes del sistema, tales como los sumi=
nistros de energis. Una caracteristica de mdxima utilidad de
esta disposicidn es, no obstante, su resistencis a las mani-
pulaciones fraudulentas, talee como esfuerzos para inhabili-
tarla por interferencia con las lineas que conectan los explg
radores a la unidad centrel, o con los exploradores propiamen=
te dichos. Desdes luego, en condiciones normales, una sefial de
video definida con exactitud y especifica que corresponda a
la sefial de referencia particular registrada para cada explo-
rador debs llegar siempre a la unidad central. Cualquier in-
terferencia con la trensmisidn de la seffal apropiada daria como
resultado automdticamente una seffal de ala;ma a la salida de
la unidad de tratamiento de sefales 206,

Volviendo a la figura 1, la finalidad del compara-
dor de seffales 106 es la de detectar diferencias entre la se-
fial bineria 2 la salida del circuito biestable 104 y una sefial
de referencia binaria normalments similar producida por la me~
moria 105. Estas diferencias pueden ser debidas a cualquier

cambio dentro del campo'de visidn del explorador 101 tel como,
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por ejemplo, la entrade de-una persona o la adicién,o substrag
cidn, de uno o més objetos, fuego o humo, o una fuga de agus.
Como regla general, no obstante no hay necesidad de percibir
la direccidn o la velocidad de desplazamiento de abjetos, o

de imégenes, para seguir la pista de dichos objetns, o para
compensar desplazamientos de imagen, tal como se explica con
detgile en la patente antes mencionada de la solicitante. Por
estas razones, el comparador 106 no requiere los medios de rg
tardo alli mostrados y puede consistir, por ejemplo, en un
multiplicador ldégico, © en una simple puerta "OR exclusiva" tal
como se describird mas tarde con detalle.

Por ser binarias ambas entradas en el comparador 106,
la comparacién es una comparacidn de estado légico o de pola-
ridad. No obstante, cuandao el estado del circuito biestable
104 es incorrecto, indicando un cambio en el campo de visidn
del explorador 101, se genera una sefial de polaridad fija por
el comparador 106. Esta sefial es exactamente andloga a la se-
fal descrita sobre las linsas 66 y 67, columna 18 de la paten-
te arriba referenciada, excepto en que la sefial complementaria
de una de las sefiales de entrada aqui especificadas se utili-
za en el presente caso. El resultado es que no aparece sefial
& la salida del comparador 106, actuando como un multiplicag-
dor légicao, en condiciones de perfecto ajuste en lugar de una
seffal méxima.

£l integrador 107 tiene una constants de tiempo re-
lativamente corta. No tiene ninguna selida en condiclones de

perfecto ajuste. No obstante cusndo esté presente.un ajuste dg
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fectuoso, produce una sefal & modo de rampa, cuya amplitud
aumenta en relacién con la duracidn del ajuste defectuoso, que
a su vez es una medida de la @ravedad o intensidad del cambio
que se ha producido en el cambio de visidn del explorador. Eg
tén previstos medics (no mostrados) para reajustar el integra
dor 107 al estado sin salida al final del periodo de ajuste
defectuoso.

Una sefial de salida se produce en el terminal de
alarma 110 si el perceptor de umbrel 108 determina que la am-
plitud de la sefial a modo de rampa a su entrada supera a un
nivel previamente establecido sobre el potenciémetro 109. La
presencia de una sefal de umbral evita la generacién de sefa-
les de alarma en el caso de que se produzcan cambios insigni-
ficantes en el cempo de visidn, o un ruido de circuito. Se
describirén més tarde con detalle otros medios para discrimi-
nar ruidos de circuitos o suceses insignificantes.

En algunas aplicaciones del detector de cambios, es
Gtil también generar una sefial que sea indicativa de la direc~
cidén de un cambio que da como resultado una salidg de alarma
en el terminal 110, Un voltaje proporcionai al éngule entre
una cierts direccidn de referencia arbitreria y la direccion
del suceso que provoca una alarma, puede accionar, cﬁn fines
indicativos, un voltimetro apropiadamente calibrado; alterna-
tivamente, egte mismo voltaje puede controlsr un montaje de
camara pivotante, por ejemplo, de una manera bien conocida pa-
ra los técnicos en la materia, de modo que se haga que dicha

’ 03
camara enfoque hacia el sucaso.
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Con el fin de generar dicho voltaje para una explo-
racién con velocidad angular constante, una seﬁal'de diente
de sierra, producids por el generador 112, es iniciada una vez
por cada ciclo de exploracibn, en el momento en que la explo-
racién es dirigida hacia la direccidn de referencia. Una sefial
de disparo, producida dentro de la memoria 105 por medios no
most;ados, aplicada al generador 112 a través de la linea 111,
controla la iniciacidn de la corriente de disnte de sierra de
manera conocida,

Cuando aparece una sefial de alarma en el terminal
110, la puerta 113 es abierta momentdneaments, permitiendo que
una “rodaja" de diente de sierra llegue al circuito para aumen-
tar la duracifn de los impulsos 114, que produce en la terminal
115 una sefial de salida esencialmente constante que tiene la
amplitud media de la rodaja, siendo por lo tante proporcional
a la coordenada angular del suceso provocador de la alarma.

En general, la inclinacidén de la sefial producida
por el generador 112 deberd ser proporcional a la velocidad an-
gular de la exploracidén. Asi, si bien se describe un diente
de sierra de pendiente constante cn el ejemplo dado de una ex-
ploracién con velocidad anular constante, se pusden utilizar
sefales de configuracion diferente para diferentes tipos de
exploracidn.

Con fines de vigilancias, es adecuada uguelmente una
exploracidn monodimensional, tal como una circular, o una ex-
ploracifn de sector. Por lo tanto la informecidn disponible de

direccién es igualmente monodimensional. Cuesndo se dessa una
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informacidn de direccidn bidimensional, svidentemente se pue-
de utilizar un esquema de exploracibtn bidimensional., Alternati
vamente, se pueden combinar dos detectores de cambio monodi-
mensionales tal como se écaban de describir para proporciomar
un sistema bidimensional.

Refiriéndose de nuevo a la figura 2, la unidad de
tratamiento central 206 comprende, para cada explorador-trans~
ductor tal como 201, 202, etc., un grupo o juego de los ele=-
mentos arriba descritos para proporcionar ssfales de alarma
individuales en los terminsles 211, 212, 213, etc. y sefales
de direccidn (si se desean) en los terminales 221, 222, 223,
etc., que respectivamente corresponden a exploradores 201, 202,
203, etc. Para proporcionar sefiales de direccidn, sélo necesi=
ta incluirse un generador de seffales de diente de sierra (u
otra forma de seffal apropisda) para alimentar en paralelo todas
las puertas y los circuitos para aumentar la duracidn de los
impulsos.

La figura 3 representa con mayor detalle los elemen-
tos del detector de cambins que son necesarios para la produc-
cidén de sefales de alarma. Durante cada exploracién, el flujo
de luz modulada recibido por lz fotocélula 301 produce una se~
flal de entrada para los amplificadores 302 y 303, incorporan-~
do estos Gltimos la funcidn de discriminacidn de frecuencia de
la red 103 (figure 1). Tal como arriba se explica, el circui-
to biestable 304 cambia su estade de scuerdo con los crucss de
cero de la sefal a la salida del amplificador 303; la sefal bi-

naria producida de este modo es splicedas a la puerta OR exclusi
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va 305 y, cuando el interruptor 306 estd cerrado.o el releva-
dor 318 esté accionado con el fin de registrar una sefal de rg
ferencia sobre el tambor 309, al amplificador 307 y al cabezal
magnético 308. No obstante, el interruptor 306 estd normalmen-
té abierto y la sefal de referencia previamente registrada so-
bre la superficie magnética del tambor 309 es leida o intex-
pret;da por el cabezal 308 pare impulsar al amplificador 310
y al circuito biestable 311, que restituye a la sefial de refe-
rencia su cardcter binario original para comparacién.de polari
dad con la salida del circuito biestable 304 en la puerta 305,
tal como arriba se ha explicado.

Por estar dictado el estado del circuito biestable
304 por la polaridad de la seffal de video convertida en pico
en su entrada, en condiciones de muy baja amplitud de video,
gque corresponden s un contraste de abjeto muy bajo, el ruido
del circuito puede provocar cambios aleatorios en el estado
del circuito biestable 304, Si estos cambios son de duracidn
suficiente, puede resultar una safial de alarme indeseable si
no se toman precauciones especiales contra ello, por ejemplo
mediante la insexrcién de una puerta 313 inhabilitadore de alar-
ma entre la puerta comparadora 305 y el integrador 314 de consg-
tante de tiempo corta. La puerta 313 es capaz de conducir so-
lamente si una sefial de control derivada de la szlida del am-
plificador puesto en pico 303 supera un nivel previamente de-
terminado por el zjuste del potencidmetro 312, evitando la po-
sibilidad de alarmas inducidas por ruida. Unos medios (no mos;

trados) reajustan rdpidamente al integrador 314 a su estado sin
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salida al final de cada impulso producide por la puerta 305,

Para ciertos fines, se pueden utilizar otros tipos
de sefilales para controlar la puerta 313. Dado que el grado de
ruido relativo de les sefales de video tiende a aumentar en sus
porciones que corresponden a zonss oscuras del objeto se podria
hacer por ejemplo que la apertura de la puerta 313 dependiera
de la presencia de una seffal de video de amplitud suficients a
la salida de la célula 301, o del amplificador 302. Ahora bien,
dado que los cambios en el estado del circuito biestable 304
que se producen en condiciones de pendiente dV/dt relativamente
alta de la seffal de video esn su entrada, son con la mayor pro-
babilidad correctos, dicha pendiente puede ser convertida en
una sefal de control de puerta mediante diferenciacidn, Dicho
de modo claro se puede encontrar también que son ventajosas di-
versas combinaciones de los sistemas de puerta~control antedi-
chos para aumentar el grado de confiabilidad de las sefiales
que llegan al integrador 314, teniéndose en cuenta que en la
realizacidn como detector de cambios del presente invento, no
es esencisl conocer el instante exacto en el que cambia de es~
tado el circuito biestable 304, de modo.que’simplemente pueden
ser desechadas seffales que no sean dignas de confianza.

En formas de realizacidn de percepcidn de desplaza-
miento de imagenes, tal como las que se describen mas abajo y
en la patente 3.617.016 de la solicitante, en lugar de una puer=
te légica 313 del tipo "si-no", se puede emplear un multiplica-
dor andlogo para dar meramente mayor peso e las ssfales de sa-
lida de l® puerta 305 que se producen en condiciones favorables

de ruido y vicevsrsa,
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Para acrecentar la utilidad del detector de cambios
para la proteccidn de locales, se pueden disponer medios para
hacerlo insensible a cambios que se produzcan en porciones prg
viamente seleccionadas de su campo de visidn, por ejemplo en

5 la forma de una o més pistas magnéticas adicionales sobrstel
tambor 309, cooperando dichas pistas de manera conocida con
cabezales, amplificadores y un sistems de circuitos parz pexmi-
tir primero efectuar el registro, y posteriormente le reproduc-
cidn de sefales adaptadas para realizar el control dessado de

10 la puerta 313 o elemento similar-en pleno sincronismo con la
accidn exploradors, haciendo posible el funcionamiento del de-
tector de cambios en algunas direcciones e inhabiliténdolo en
otras.

Al menos una de dichas pistas adicionales del tambor

15 309 podria, alternativamente, hacerse que almacenase una seffal
de referencia adicional, con lo cual para cada una de diches pig
tas adicionales se podria disponer un circuito biestable adi-
cional tal como 311 y una puerta OR exclusiva adicional tal
como 305, siendo recibida todavia una entrada de éste desde el

20 circuito biestable 304. La sefial de referencia adicional podria
corresponder, por ejemplo, al aspecto de locales que fuesen vi-
gilados en condiciones diferentes de iluminacidn que las que
existian al registrar la primera referencia. Con dicha disposi-
cibn de miltiples referencias, las salidas de todas las puertas

25 OR exclusivas, tales como la 305, serian aplicadas a una puex-
ta AND(no mostrada), cuya s;lida alimentaria a la puerta 313,

Esta disposicidn aseguraria que no se emitiria alarma mientras
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tanto que la salida del circuito biestable 304 se ajustase por
lo menos a una de las referencisas.

Un dispositivo electro-dptico tal como el detector
de cambios aqui descrito puede ser hecho trabajar a lo largo
de un extenso margen de brillos del objeto que correspondan,
en un extremo, a condiciones de iluminacidn artificial en in-
teriores y, en el otro extremo a condiciones de plena luz so-
lar de exteriores; ademds, objetos situados dentro del campo
de visidn pueden exhibir una reflectancia muy alta o una refleg
tancia muy baja. Es deseable que la fotocélula y los amplificg
dores asociados 302 y 303 sean capaces de acomodar el margen
extremadamente amplio de brillos posibles, preferiblemente
gin medios de control de luz wmanuales o automdticos, tal como
se utilizan comunmente en fotografia. Si se puede hacer que la
ganancia de video varie en proporcidén inversa con el flujo lu-
minoso medio, la amplitud de la sefal de video se hace indepen-
diente de la iluminacidn y es determinada solamente por contras-
te del objeto. Se puede ver que una respussta logaritmica de la
fotocélula o de su amplificador 302 asociado proporciona dicho
resultado, ’

La figura 4 muestra esqueméticamente una disposicidén
que proporciona una aproximaecidn de la caracteristica logarit-
mica deseada, utilizando una fotorresistsncia 401, cuya con=
ductancia puede ser sustancialmente proporcional a la ilumina-
cidn y una resistencia colectora no lineal 402 del tipo conoci-
do como "Varistor" o "Thyrite". Con bajos niveles de ilumina-

cidn, es baja la corriente del colector del transistor 403,pero
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es alta la resistencia del Varistor 402; con altos niveles de
iluminacidn, ocurre exactamente lo contrario,con el resultado
de que la amplitud de seffal en i1a terminal 404 varia muchisimo
menos que lo que haria si se utilizase una resistencia fija como
la carga de colector del sransistor 403.

Otro modo de cbtener una caracteristica muy proxi-
ma a la logaritmica por encima de un umbral de iluminacidn de-
terminado consiste en utilizar una célula "solar" de silicio
que alimenta a un-amplificador de alta impedancia de entrada.

Un cambio progresivo en la iluminacidn que afecte
uniformemente a todo el campo de visidn no dard como resultado
cambios en la sefial de video, con la condicidn de que la ca-
racteristica de transductor-amplificador sea logaritmica, tal
como arriba se ha explicado. Cuando esta caracteristica es sd=-
lo aproximada, se producirén cambios en la sefal de video,que
eventualmente pueden dar como rssultado alarmas indeseables, a
menos que la referencie registrada sea ajustada y puesta a
punto des tiempo en tiempo, generalmente tal como se describe
en la patente de la solicitante a que arriba se ha hecho refe-
rencia, en conexidn, por ejemple, con las figuras 4 y 5 de la
misma.

Refiriéndose de nuevo a la figura 3, la frecuencia de
interrupcion del filtro de paso bajo 316 es menor que la fre-
cuencia de exploracién. Por lo tanto ésts promedis la salida
de la puerta 305. Un csmbio que ha de ser detectado, tal como
la entrada en el campo de visién de un nuevo objeto, o persona,

es un suceso localizado que da como resultado un impulso de du-
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racidn relativamente larga a la salida de la puerta 305, Este

tipo de impulso derd como resultado, tal como anteriormente se
ha explicado, une ssfial a modo de rampa a la salida del inte-

grador 314, y si es de duracifin suficientemente larga, una se-
flal de alarma., No obstanta, no prmduciré una sefial larga a ls

salida del filtro de psso bajo 316.

’ Cambios globales de iluminacidn dan como rasultaao
normalmente una multiplicidad de impulses relativamente cortos
a la salida de la puerta 305. Debido a que el integrador 314,
tal como se ha explicado, es reajustado al final de cada impul=
so, impulsos cortos, independientemente del nimero en que se
presenten, no daran como resultado rampas de amplitud grande.
Estos impulsos tienen, no obstante, un efecto aditivo a la salida
del filtro de paso bajo 316,que cuando tiene amplitud suficiep
te, dispara un multivibrador de un sd6lo disparo 317 y excita el
relevador 318 parea hacer que la referencia registrada sea aumepn
tada para reflejsr el aspecto del objeto gue entonces prevaiece.

Tal como serd evidente para los técnicos en la mate-
ria, son posibles muchas otras disposiciones y combinaciones
de las funciones de referencia y de alarma sin apartarse del
espiritu del invento. Por sjemplo, en lugar de la sefsl gene~
rada por el integrador 314, el perceptor de umbral 315 podria
recibir la salida promediada del wmultivibrador 317. En esta
disposicidn, la sefal de alarma seria generada si la frecuen-
cia de aumento de la referencia superase un cierto valor previa-
mente determinado,

El campo horizontal explorado por un detector de cap
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bios de acusrdo con el presente invento y utilizade, por ejem
plo, para la deteccidn de intrusiones, deberd estar dictado

por la zona que hs de ser protegida y por la colocascidn del
explorador. Este campo puede ser tan estrecho como sdlo de unos
pﬁcos grados o tan ancho como de los plenos 360 grados. Median-
te la utilizacidn de espejos oscilatorios o rotatoxios ss pug
de hacer que los exploradores cubran el campo de visidn reque-
rido simplemente mediante cambio de la amplitud ds ls oscila~
cifn, o mediante cambio del nimero de caras de los espejos rotg
torios.

Ls figuras 5 representa una disposicidn que sxplora
esencialmente 360 grados mediante un espejo rotatoric de do-
ble cara 501 que pivotes alrededor de un sje 502 y que es pro-
pulsado por medios que no se muestran. El eje Optico refleja-
do 503 gira, tal como es bien sabido,con una velocidad angular
que es doble que la del espejo, abarcando 360 grados dos veces
por cada vuelta del espejo. Una lente objetivo 504, que coopg
ra con la mdscara 505 y el fototransductor 506, es estaciona-
ria y estd soportada por medios no mostradas.

Dado que ls disposicion de la figura 5 produce dis-
continuidades 6pticas cuasndo el plano del espejo 501 estd ali-
neado con el eje dptico 507 de la lente 504, no seria satis-
factoria en um sistema de réproduccién de imégenes visuales;
no obstante es adecuada en un sistema qus se relaciona exclusi
vamente con la deteccidn de cambios.

La figura 6 muestra una variacidn de la disposicidn
de la figura 5. En la figura 6 se utiliza un espejo 601l rota-

torio de cuatro caras en lugar de un cspejo de dos caras, prg
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duciendo de esta manera un barrido de 180 grados cuatro veces
por vuelta del espejo. Los otroé componentes de la figura 6
son los mismos que en la figura 5, Evidentemente pueden uti
lizarse difereﬁtes nimercs de caras de espejo, ademds de dos
0 cuatro para proporcionar otras anchuras de sxploracidn. Por
ejemplo, un espejo de ocho caras proporcionaré un campo de 90
grad;s y un espejo de seis caras proporcionard@ un campo de
120 grados.

Realizascidn como dispositiveo de alineacidn

La Figura 7 muectra la disposicidn del comparador de
imégenes como un dispositivo de alineacidn que puede ser uti-
lizado, por ejemple, como un '"monocompaerador" para la coloca-
cidn exacta de "puntos de paso" en fotogrametria. E1 compara-
dor de imégenes 701 pusde incluir, por ejemplo, los componen=—
tes que se& musstran en las figuras 1l y 13 de la patente
3.617.016 de la solicitante, estando colocado el planc obje-
to 702 relativemente prdoximo a un sistema de ohjetivo apropia-
do con el fin de proporcionar aumento dptico. Se puede prever
también, de maners conocida, la visidn simulténea del drca
explorada por medio de un operario, por ejemplo mediante des-
doblamiento de rayos.

La salida del comparador de imdgen 701 puede ser
exhibida sobre medidores 703, que indican rotacicnes de ima-
gen, medidores 704, que indican translacidn en la direccidn
%, medidores 705 que indican treanslaciones en la direccidn
\, asi como medidores 706 que indican cualquier grado de disi

milaridad de la imagen que eeté siendo explorada con respecto
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a8 la referencis registrada. Dicho con claridad, en lugar de
exihibir meramente las respectivas sefiales de falsa alinea-
cién, que requieren que un operario efectle manualmente la
realineacion, estas seflales podrian accionar, de manera co-
nocida, dispositivos de colocacion autométicos para alinear
perfectamente la imégen que estd siendo explorada con res-
pecto a la referencia registrada.

Ademds, si prevaleciese una sefial de disimilari-
dad excesiva, tal como se exhibe en el medidor 706, esto pug
de ser una indicacién de que la porcidn de la imagen que es-
t& siendo explorada no es la spropiada. Entonces un opera-
rio buscaria la porcidn desesada moviendo el ochjeta con rela-
cidén al detector 701, o viceversa, pero evidentemente esta
operacidn podria ser llevada a cabo automdticemente por me-
dios conocidos psra los técnicos en la materia. Una vez se
ha encontrado una zona que da como resultado una sefisl de
disimilaridad aceptablemente pequefia, entonces se hace que
se desarrolle la slineacion relativa exacta.

En un monocomparador tipico, pueds ser necesaria
una mayor capscidad de memoxia que la que convenientamente
puede ser dispuests sobre un tambor tal como el que se muss-
tra en la figura 1l de la patente antes mencionada de la sg
licitante. Entonces es més préctico separar la funcidn de -
memoria con respecto al explorador, tal como se muestra en
unidn con un modo de funcionamiento de los sistemas ilustra
do por las figuras 1, 2, 4 y § del expediente relacionada,

y en la figura 2 de la presente solicitud.
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En otras aplicaciones de alineacidén del compara-
dor de imagen, por ejemplo para la determinacidn del relig
ve de un terreno a partir de la medicién del paralaje de
estereofotografias aéreas, se debe obtener una alineacidn
relativa entre dos imagenes, en lugar de entre una imagen y
una referencia registrada. En estas asplicaciones, se obtie-
ne Lna sefial a partir de un segundo explorador, que funciona
sincrénicamente, que actla come manantial de seMales de re-
ferencia, tal como se explica en la patente 3.617.016 de la
solicitante en conexidn con el modo de enfoque del disposi-
tive mostrado en las figuras 1 y 2 de la misma, lineas 3 a 1B
columna 5. La disposicidn alli descrita es para efectuar la
alineacidn sblo en dos direcciones, no siendo importantes
rotaciones en una aplicacibn para efectuar guia. Claramente
podria afiadirse, si se requiriese, una alineacidn en rota-
cidn.

Serd evidente que se pueden producir sistemas (ti-
les para fines similares combinando dos o més expleradores y
medios de memoria, sin apartarse del espiritu del invento.
Dicha disposicifin para la alineacidn exacta de una méscara
o reserva fotogrédfica y de un substrato fotosensibilizado,tal
como se utiliza, por ejemplo, en la fabricacidn de dispositi
vas semiconductores y particularmente en circuitos impresos
o integrados, esta descrita por la figura 8.

El sistema dptico del comparador de imégenes 801
de la figura 8 esté adaptado para permitir la exploracidn sg

lectiva de una cualquiera de dos blancos o puntos de referen
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cia de alineacidn especiales, o disefios, soportados respec-
tivemente por la méscara 802 y por el substrato 803. El pup
to de referencia 901 (figura 9), soportado por la méscara
802, vy el‘punto de referencia 902, soportado por el substrs
to 803, cuando estén slineados, pueden ser concéntricos y
pueden consistir por ejemplo en sectores brillantes (o trang
parentes) y oscuros (u opacos) alternados, si bien son tam-
bién précticos otros tipos de disefos. Se pueden insertar op
turadores (no mostrados) a través de la rendija 804 en la
trayectoria dptica del comparador de imégenes 801 para blo.
quear seléctivamente la luz de uno cualqliera de los puntos
de referencia 901 o 902. Medios de iluminacifn (no mostra-
dos) aseguran un flujo luminoso sufiéiente hacia el detector y
una elevads relacidn entre sefal y ruido a la salida del de-
tectu? cuando sea necesario para ohbtener la exactitud desea-
da.

En funcionamiento, la mascara 802 puede ser puesta
en alineacidn con el eje Gptico 807 por observacién a través
de una lente ocular B06, que recibe una Horcién de la luz .rg
flejada sobre el espejo parcial 808, y un registro de refe-
rencia efectuado de la sefial asi producida. Durante esta ope
rafiﬁn, se utiliza el obturadof apropiado péra permitir que
sGlo la luz-: recibida de la mascara penetre en el explora-
dor 809. Luego se retira el primer obturador y se inserta el
otro, permitiendo que sdlo la luz procedente del disefio de
substrato (902) lleque al explorador. Luego el substrato es

alineado snulando las salidas de desplazamisnto del detectaor
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de cambios, segin se lea en los medidores 810, 811 y 812.El
medidor 813, el indicador de "disimilaridad", serd anulado
tambigén si la operacidn ha sido realizada corrsctamente, pero
slineard a una sefal de salida grande si no lo esté.
Alternativemente, una sefial que corresponda a la
alineacién exactamente correcta de diseffos 901 y 902 puede
ser registrada previamente en la memoria del sistema, y se

pueden alinear sucesivamente tanto la mascara 802 como el

substrato B03 por refererncia a la sefial previamente registrada.

Como las tolerancias de alineacidén que son posibles con un
inico explorador son una funcidén de la sensibilidad de rota-
cién del detector, aumentan con la distancia desde el punto
de referencia de slineacidén., En un sistema real para la ali-
neacién de miscarass y obleas semiconductoras relativamente
grathS, se utilizan dos exploradores idénticos, que trabajan
sobre dos juegos de puntos de referencia situados del modo
més ancho que sea posible en la practica; esto da como re-
sultado Jna exactitud de alineacidn esencialmente constante
por toda la oblea.

Realizacidn de identificacidn de disefios

La Figura 10 ilustra una disposicién para el reco-
nocimiento e identificacidn autométicos de disefios o simbo-
los individuales dentro de un grupo por medio del compara-
dor de imégenes del invento. Una de las aplicaciones mejor
conocidas del reconocimiento de disefios es la conversidn de
caracteres alfab&ticos, o.de nimeros, en seRfales eléctricas

apropiadas para ser alimentadas a ordenadoras o para la trang
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misidn a un puesto de recepcidn alejado.

El disefio 151 que ha de ser identificado es coloca-
do para exploracidn en el plano de objeto de la lente 152. La
exploracifén se realiza de manera conocida por el disector de
imagenes 153, que puede ser, por ejemplo, un tubo fotomulti-
plicador desviable. Son deseables una exploracidn mds répida
que la que convenientemente se puede obtener por medios‘mecé»
nicos y la creacidn de disefios de exploracidn complejos adap=
tados al tipo de disefios que han de ser reconocidos, y por lo
tanto la exploracidén se realiza del mejor de los modos por mg
dios electrdnicos en ssta adaptacidn del comparador ?e imégenes.
l.a exploracidn electrénica facilita aln més la realineacifn.
automética, tal como se explicaré més tarde.

lLa salida del disector de imagen 153, amplificada
en el amplificador puesto en pieo 154, y convertida en una
sefial binaria por el circuito biestable 155, tal come ante-
riocrmente se ha explicado, es aplicada al selector de canal
de memoria 156 después de haber pasado por el elemento de re~
tardo 162, cuya finalidad se explicard mis adelante.

Inicialmente, el selector 156 eé colocado sucesiva-
mente en las posiciones activas 137, 158 y 159 para regis-
trar en la memoria 161, a una cada vez, las sefiales que co~
rresponden a diversos disefios, tales como el disefio 151, y es
colocado en la posicidn de exploracidn. S6lo se ilustran por
razones de claridad tres posiciones activas del selector 156,
y por lo tanto tres canales de registro de referencia. En un

sistema de trabajo real, se pueden disponer varias docenas de
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posiciones de selector activas y de canales de memoria, de
acuerdo con el nimero de diseffos o simbolos que hayan de ser
registrados en la memoria y posteriormente identificados.
Después de que la memoria 161 ha sido cargada con
el nimero deseado de referencia, el interruptor 156 es coloca-
do en la posicidn inactiva 160 y se aplican sefales de referen
cia Einarias, reconstituidas a partir de las seffales regis-
tradas tal como anteriormente se ha explicado, a puertas OR
exclusivas 168, 169 y 170 para ajustarse con la salida de me-
dios de retardo 162, Desde luego, esta salida es representa-
tiva del disefio o simbolo que estd siendo explorado en ese
instante. La polaridad de les seffales aplicadas a las puertas
OR exclusivas, es seleccionada de modo tal que, en el caso de
un-perfecto ajuste, la salida de la correspondiente puerta
sea una "alta" ldgica. En el caso de un ajuste menos que per-
fecto, la salida seria predominantemente "alta", pero intermi
tentemente seria "baja". Filtros de paso bajo 171, 172,173
proporcionan salidas de amplitud variable iguales al promedio
de cada una de las salidas de las correspondientes puertas, y
que por lo tanto son una medida del grado de igualdad o simila
ridad de caﬁa referencia con respecto a la sefial entrante. Es-
tas salidas andlogas son aplicadas a perceptores de umbral
174, 175, 176. S6lo una salida supera normalmente el nivel de
umbral establecido por el potencidmetro 164, que puede ser
fijo o variable, dando como resultado una.ﬁnica salida, no am-
bigua, en uno de los terminales 165, 166, 167 identificando de

este modo al disefo 151,



10

15

20

25

- 30 -

Se reconocerd que la forma de realizacién de iden-
tificacidn de diseffos hasta ahora descrita es en realidad un
detector de cambios de canales mdltiples, siendo cada canal
bastante siwilar a la formas de realizecién de la figura 3. Las
funciones de deteccidn de cembios y de identificacidn de dise-
fios, o de deteccidén de congruencia, son complementarias entre
ellas. Por lo tanto, un dispositivo adaptado para realizar una
de dichas funciones puede reslizar también la otra. No obstan-
te, es conveniente seleccionar la polaridad de las sefiales
aplicadas a las puertas OR exclusivas de modo tal que una "al=-
ta"ldgica resultard en cada caso del estado que interess, a
saber un ajuste para el identificador de disefios, o un cambio
para el detector de cambios.

La disposicifn de la figura 10 hasta ahora descri-
ta seria adecuada pasra identificar una pluralidad de disefios
anteriormente registrados en la memoria con tal de gue cada
disefio fuese colocado sucesivamente de manera exacta en la
misma posiciln que en el momento de registro en la memoria.
Cualquier falsa alineacién reduciria la perfeccidn de ajuste
entre seffales con la referencia apropiada & por lo tanto puede
dar como resultado un estado sin salida si el umbral estableci
do sobre el potencidmetro 164 no es alcanzado, o es superado,
Por lo tanto, en la préctica, es necesario disponsr una dinea-
cidn exacta del dise®o 151 con respescto al disefio de explora-
cibén del tubo 153, tal como abajo se explica.

Mientras estédn siendo cargadas referencias en la me=-

moria 161, la exploracidn es realizada por el generador de ex-
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ploracidn 181 que hace funcionar &l amplificador de desviacidn

X 182 y el amplificador de desviacidén y 183, El generador

de exploracidn 181 esté sincronizado con la memoria y el gene-~
rador de sefial de velocidad de exploracidn 161 ﬁ;r medios no
mostrados. El genérador de investigacidn 184 estd inactivo y
las puertas 185, 186 estdn cerradas durante la carga de refe-
ren;ias. Durante la subsiguiente exploracidn de disefos para
identificacifn, un estado sin salida es percibido por la uni
dad ldgica de control 180 por medio de su funcidn NOR, activan

do el generador de investigacién 184 que se superpone de modo

relativamente lento a sefales variables sobre las sefiales de explo

racidén normales producidas por el generador 18l. Esto hace que
todo el diseffo de exploracidn se mueva de acuerdo con algin
disefo arbitrario, tal como una espiral asintdtica en expan-
sifn, hasta que una salida significativa aparece en una de las
puertas 168, 169, 170, en cuyo momento el generador de inves-
tigacidén 184 es inhabilitado y las puertas 185, 186 son abiex
tas por la funcién OR de la unidad ldgica de control 180.
Simulténeamente, una de las puertas AND 177, 178,
179 es sbierta, permitiendo que la correspondiente sefial de
referencia sea aplicada a puertas OR exclusivas 191 y 192,en
las cuales ésta es ajustada respectivamente con la sefal de
video binaria no retardada que aparece a la salida del cir-
cuito biestable 155, y una sefial binaria doblemente retardada
proporcionada por la unidad de retarde 163. Se réconoceré que
las puertas OR exclusivas ;91, 192, son los equivalentes Fun~i

cionales de multiplicadares 171, 172 de la figura. 17 de la pa
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tente de la solicitante a que arriba se ha hecho referencia, y
que las seflales que aparecen en las entradas de cada puerta
estdn exactamente en la misma relacifin cronolégica que las
sefiales que aparecen en las entradas de cada multiplicadar.
Ademés, la sefial a la salida del amplificador diferencial 193
(figura 10 de la presente patente) es comparable oon la sa-
lida del amplificador diferencial 193 de la referencia, y
fluctuaciones de su valor medio reflejan similarmente las di-
ferencias de tiempo entre correspondientes transiciones de la
referencie y de las sefiales binarias retardadas una sola vez.
Un tratamiento adicicnal de la sefial s la salida del amplifi-
cador i93 puede por lo tanto ser exactamente tal como se ex-
plica en la referencia para generar sefiales indicativas de
una falsa alineacidén a la salida del filtro 196 (para la di-
reccidén x ) y del filtro 197 (para la direccidn y ). Sefiales
de falsa alineacibn en rotacidn obtenidas por filtracifn de
paso bajo de la salida del amplificador 193 podrian también
obtenerse y sexr utilizadas para provocar una £otaci6n correc-
tora de todo el diseio de exploracién de manera conocida, si
asi se desea. En general, no obstante, es’suficienta propor-
cionar alineacidn en las direcciocnes x e y aplicando las sa-
lidas de filtros 196, 197 a amplificadores 182, 183 a través
de puertas 185, 186, haciendo de este modo que campos correg
tores sean generados por bobinas de desviaeidn 187, 188.
Perceptores de umbzral 174, 175, 176 estén intexco-
nectados eléctricamente por medios conocidos (no mostrados) de

modo que s6lo uno de ellos puesde proporcionar, en cualquier
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momento dado, una sefal a la correspondiente puerta AND. Si,
como resultado de una gran semejanza entre simbolos que han

de ser reconocidos (tales como 0 y Q, por ejemplo), més de un@
puerta OR exclusiva 168, 169, 170 produce una sefial de salida
superior al umbral previamente establecido que ha sido ajusta
do por el potencidmetro 164, la interconexién antedicha da
como resultado de que ninguna de las puertas AND 177, 178 y
179 sea activada, y por lo tanto el modo de investigacidn arri
ba descrito. El estado de ajuste miltiple es sefialado siﬁul—
téneamente sobre la linea 198 para controlar la unidad légi-
ca 180 que, como respuesta a ello, aumenta la impulsién al pg
tenciémetro 164, y por lo tanto el nivel de umbral, hasta que
solamente una puerta OR exclusiva 168, 169, 170 proporcione
una sefial suficiente para hacer funcionar la correspondiente
puetta AND., Cuando prevalece este estado (normal), las puer-
tas 185, 186 son activadas y la alineacidn se realiza tal co-
mo arriba se explica.

Las formas de reslizacidn antes descritas son mera-
mente ejemplos de la aplicacibén de los principios del presen-
te invento. Otras formas de realizacidn resultarén evidentes
para los técnicos en la materis sin apartarse del espiritu
y alcance del presente invento, tal como se definen por las

siguientes reivindicaciones,

N O T A

Se reivindica como nueveo y de propia invencidn.

l,- Aparato para comparar imdgenes arbitrarias, ca-
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racterizado porque comprende, sn combinacidn, medios de ex-
ploracién para explorar una zona seleccionada de una primera
imagen arbitraria, funcionando dichos medios ciclicamente para
proporcionar por lo menos una exploracidn que tiene un disefio
de video dado, medios fotosensibles que cooperan con dichos
medios de exploracidn para cambiar cada uno de dichos disefios
de video en sefales eléctrices de videc que son respectivamen-
te las amdlogas de dichos disefios de video, medios de filtra-
cibén y amplificacidn selectives en frecuencia para resaltar
los componentes de dichas sefiales eléctricas de video que caen
dentro de un margen de frecuencia intermedio, medios cuantifi-
cadores que cooperan con dichos medios de filtracidn y ampli-
ficacidn para convertir las sefiales eléctricas producidas de
este modo en primeras sefiales binarias, un manantial de sefia~
les binarias de referencia comparables con dichas primeras sg
flales binarias y representativas de por lo menos una imagen

de referencia que he de ser comparada con dicha primera imagen,
y medios para comparar dichas primeras sefiales binarias‘con
dichas seRfales binarias de referencia y para producir por lo
menos una sefial de salida eléctrica que e$ indicativa de dife-
rencias que se producen entre dicﬁas sefilales binarias.

2.- Aparato, segiln reivindicacidn anterior, caracteri
zado porque dichas sefales eléctricas de video son sustancial-
mente ininterrumpidas.

3.- Aparato, segin reivindicaciones anteriores, ca~
racterizado porque dichos mediocs de exploracitn y dicho manan-

tial trabajan de wodo sincrono.
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4.~ Aparato, segln reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque dicha seflal de salida eléctrica comprende
por lo menos una sefial binaria que cambia de sstado cuando una
de dichas sefiales binarias que estén siendo comparadas cambia
su estado binario antes de la otra y que vuelve a su estado
precedente cuando otro cambio de estado tiene lugar en una
cualauiera de dichas sefales binarias que estén siendo compara-
das, |

5,~ Aparato, segln reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque dicho manantisl comprende medios de explo-
racién para explorar una zona seleccionada de dicha imagen de
referencia, trabajando dichos medios ciclicamente para propox
ciomar par lo menos una exploracidn que tiene un disefio de vi-
deo dado, medios fotosensibles que cooperan con dichos medios
de exploracifin para cambiar cada uno de dichos disefios de vi-
deo en sefiales eléctricas de video que son respectivamente
las andlogas de dichos disefios de video, medios de filtracidn
y amplificacidn selectivos en frecuencia para resaltar los
comparentes de dichas sefiales eléctricas de video que caen
dentro de un margen de frecuencias intermedio, y wedios cuan-
tificedores que cooperan con dichos medios de filtracidn v
amplificacidn para convertir las sefales eléctricas produ-
cidas de este modo en seffales binarias de referencia.

.- Aparato, segin reivindicaciones anteriores, ca~
racterizado porque dicho manantial comprende medios para re-
gistrar dichas primeras sefales binarias durante un primer pg

riodo, y para reproducir dicho registro durante un posterior
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periodo para proporcionar dichas sefiales binarias de referen-
cia,

7.~ Aparato, segln reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque comprends ademds: primercs medios de retar
do que cooperan con dichos medios cuantificsdores para propozr
cionar primeras sefisles binarias retardadas, segundos medios de
retardo gue cooperan con dicho manantial para proporcioﬁar S B~
fiales binarias de referencia retardadag, medios para percibir
el grado de correlacidn entrs dichas primeras sefales binarias
y dichas sefiales binarias de referencia retardadas, par un la-
do, y entre dichas primeras seffales binarias retardadas y di-~
chas sefiales binarias de referencia, por otro lado, medios que
cooperan con dichos medios psra percibir el grado de correla-
cidn con el fin de determinar la diferencia entre dichos gfa-
dos de correlacidn, un segundo manantial de referencia, sienda
dicha (ltima referencia capaz de discriminar, cuando es mul-
tiplicada por dicha diferencia, entre desplazamientos de dicha
primera imagen en tres coordenadas.

8.- Aparato, segln reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque dicho segundo manantial’ de referencia pro-
porciona por lo menos una sefial que varia en relacibn directs
con un componente de velocidad de exploracidn,

9.~ Aparato, seglin reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque dichos medios de exploracidn y dichos me-
dios fotosensibles comprenden una pluralidad de exploradores,
cada uno de los cuales incluye medios fotosensibles, exploran

do dichos exploradores imfgenes distinguibles y comunicado con
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unos medios centrales de filtracidn y amplificacidn selecti-
vas de frecuencia, para hacer que el aparato sea resistente
a una manipulacidn fraudulenta.

10.~ Aparato, segdn reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque comprende medios para atenuar dicha se-
ﬁal'da salida eléctrica cuande la magnitud de dicha sefial de
video o de una seRal de control derivada de la misma se en-
cuentra por debajo de un umbral previamente determinado.

1l1.- Aparato, segin reivindicaciones anteriorss,
caracterizado porque comprende medios para hacer a la amplitud
de dichas seMales eléctricas de video sustancialmente propor-
cionales al logaritmo del brillo de la zona explorada en cual
quier instante particular.

12.- "APARATO PARA COMPARAR IMAGENES ARBITRARIAS™,

Tal como se describe y reivindica en la presente
Memoria Descriptiva, que consta de treinta y siete hojas eg-

critas a méquina por una sola cara y de sus correspondientes

dibujos.
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