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such & method, the first object has a contrasting
color to the second object and the second object
is constructed from a material that allows visible
light i pass therethroogh. The amount of visible
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Processsy

Tight thet passes through the second object is not
enough such that the first abject is visible to the
homan eye. The method involves taking a digital
jomge of the first and second object wsing a

-]

visiblo light sensor, such as & OCD camer sengor.
The dipital image data that is recsived into’ a
competer system contains both first object daia
and second object data. It shonld be undersiood

that the first object data and the second object
data include color information. The amount of
contrast betwesn the first and the second cbject
should be spproximaiely 10% af tha total scelo

Digital inege
100

soch that on a 256 color scale the difference is
approximataly 25 levela. The compuler sysiem
sobstantially filters out the second object dala
and then the valoes amsocinied with the Gmt
object data are increased onti] the data is visibly

displayable
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Concealed Object Recognition

I i - !F-!:-
Thepresmtixwmﬁmnlatmhoanalyuisofdigitniinmge&More
specifically, the present invention relates to viewing of obstructed objects in

digitali . : :
Systems have been designed for viewing objects which are obstructed by

'oﬂ\e.robjects.Forinstance x—ra).rdelncbrsandinﬁa-reddebecbmaﬂowauser

to subject an object to elﬂlermﬁ'a-redhght,x-rays,orano&\ermgnaloﬂ\erthan
vmﬂ:lehghtmordertoexpoaeobsu-uctedob]ects. Stmhsyshenmmquue&mt&le
ob]ectlsexposedtothesxgmlmorderfortheob]ecttobeobserved It would be
demnbletohaveameﬂwdandsystemforwewmgobstructedobjecbmﬂma
digital image without having to first expose the objects to a created signal.’
Summary of the Invention

The invention in ane embodiment is a method for viewing & first object
ﬂmtisobstructedbyasemdobjectlnsudmmeﬂ\odﬂieﬁmtobjecthasa
m&asﬂngmbrm&wsecondob}ectand&temdobjectlsmtmcted&om
amatenal&mtaﬂowsvmiblehghttopassﬂme&moughTheammmtofwsﬂale

_ hghtﬂmtpmes throughtheseoondobject:snotmoughsuch&lhtﬁeﬁrst

ob]ectlsv:sibletothehumaneye.lhemeﬂwdmvolvestahngad@hlmge
ofﬂteﬁ:standsecondob]ectumgavmiblehghtsmmr,sud\asacmmmm ‘
Sensor. Thedxgntalmagedainﬁmtmrecuvedhtoacomputeraysbunoomams '
boﬂiﬁrstob)ectdataandsecondob]ectdata. Itahou.ldbemdmtoodﬂmt&te _

- :;ﬁ:stobjectdainandﬂmesecmdobjectdatammm]ormformnﬁmn The .

' _appronnmhelylﬂ%ofﬂmtolnlscalemch&mtma%colorscaleﬂle

duﬁeraxcemapprmamtelyZShvdamemmputersymmmmﬂyﬁlm '
out the second object data and then the values associated with the first object
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data are increased until the data is visibly displayable.

The computer system may create a histogram of the digital image data
to allow a user of the system to select second object data based upon the
histogram. In such an embodiment, the histogram is displayed to the user and a
user selection mechanism is provided for selecting data from the histogram.
The step of substantially filtering out the second object data and increasing the
ﬁrstob]ectdatamaybeadnevedbynmmnggammaconechminawhe
that:soutmdeofthemngeofcumentgmphmsprognms Poremmple the
gammacorrechonvaluemaybesettoavalueaboveZSandmmegmm]]ym
the range above 6. Fﬂtermgofﬂ\esecmdob)ectdamcana]sobeaduevedby
mcrmthebnghmmmmmbmatonwﬂhmsmgﬂmgammamm
value,

The first object data is generally increased suich that the ariginal first
object data is mapped to values where the contrast between data levels is
visibletoﬂxetnmmneye;whmﬁ'teﬁrstoﬁjectdataiédisplayéd.cmadisplny
device. The mapping is also such that the original values that are low level light
valuesw}dchcamotbe.pemei\iedwhmdisphyedonadisplaydeviceare
mapped to values that can be perceived by a human eye.

Themethodma'ymcludeﬂ\es'tepofconverung'theoolorinformaﬁonto
greyscalebeforeﬁltumgmesecondob]ectdanmdmaeamng/remappmgme
colormformahonofﬂteﬁrstobjectdnm.

] Themmputersyslammayldmhfywhetherﬂ\eﬁrsmbjedmhghter

_thanﬂ\esecondob;ectordnrkerthmﬂiesecondob]ect Ifﬂleaecondobjectls

substanunﬂyh@terﬂunﬂ\eﬁrstobject,thesysbemmymvmmeﬁmtmd
secondob]ectdatamdtthatﬂxesecmdobjectappears darker when

_ represmtedmad:splaydevmepnortoﬁlmlg 'Iheseuondob]ectdalnmay

beﬁlteredbydec:easmgaﬂofthevaluesoftheseomdob]ectdatamml&e
valuearetlmtforblackwlu&gmeraﬂy:svalueﬂmaacaleﬁomo-m
'Ihemeﬂ\odologyasdescribedmaya]sobeamtedmaoomputer

programproductforusemthacomputerwhmﬂ\ecomputerprogmm
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product contains compuiter code thereon. The method in one embodiment is
completely automated. The methodology may also be borne out in a system
that includes a camera for taking a digital image using visible light wherein the
digital image that is created by the digital camera contains data representative
of the first object and of the second object. The system further includes a
Pprocessor for receiving the digital image and processing the digital image to

* filter out the secand object data and increasing the values of the first object data

until visibly displayable. The system may be automated or receive user
acwatonmgm]sfor&nexdmhﬁmhonofdataasbelmgmgto&:esmndob]ect
anda]sogammaoorrechmvaluesforexample

: Brief Description of the Drawi

The features of the invention will be'more readity understood by
reference to the following detailed description, taken with reference to the
accompanying drawings, in which: :

Fig. 1 shows onie environment for implementing a first embodiment for
concealed object recognition; _

".Pig 2 is a flow diagram illustrating recognition of a first object concealed
by a second object from a video image;

Fig. 3 shows a more detailed flowchart of the steps that are taken for
concealed object recognition;

Fig. 4 is a sample histogram;

Flg.Slsaﬂowchartnhowmgonemeﬂ\odformrplenmtmgmled

* object recognition; and -

hg.GBaﬂowchartslwmnganautomatedvermonof&mm&todfor

" concealed object recognition.

Asusedmthefollowmgtact,ﬂ\em d151h1v1deo mphesad.lgual
representation of a sequence of images which may be temporally displayed on. -

*+ - adisplay device. Typically, digital video contains a plurality of frames wherein.: .. L



10

15

20

25

WO 03/030103 ' ] PCT/US02/28351

each frame represents a separate image. The frames may be further subdivided
such that the frames are made up of a series of pixels. As used in the following
description the term “pixel” shall mean a single point of an image. The greater
the number of pixels that are contained in an image, the greater the resolution
of the video. Resolutions are conventionally referenced by length and width
measurements of the number of pixels, for example, in a resolution of 800x500,
there are 800 pixels along the length of an image by 600 pixels along the width
of the image.

The term “brightness” shall mean the attribute of a visual sensation
according to which an area appears to emit more or less light. Brightnessis a
relative expression of the intensity of the energy output of a visible light
source. The term “gamma” and “gamma correction value” shall mean the
exponent of the luminance power law response to voltage. The term “gamma
correction” shall mean the insertion of a nonlinear output-input characteristic
for the purpose of changing the system transfer characteristic. The term
“normal video signal” shall mean a video signal that is.produced using visible
light as opposed to infrared or subjecting the subject matter of the image to
some type of signal other than visible light waves. The term “porous material”
is any material that allows a portion of direct light to reflect through the
material. |

In an embodiment of the present invention, a method of detecting
concealed objects using analysis of video image frames is presented. Under
certain conditions, objects under a porous material can be detected in a video
frame. Examples of porous materials include clothing (cotton, silk etc.), fabric

. and glass. The cancealed object can be displayed if the.concealed object and the

porous material are of contrasting colors. A contrasting color is a color which,
when transferred to a.greyscale varies by approximately 10% in grey scale
level. For example, if there are 256 greyscalé levels the porous material and the
cancealed object should vary by 25 levels or mere.

F:g.lnhowaa'digitalinmgemmerqloodpmrh\gimagedgmht_is&le:

4

7



10

15

20

25

30

WO 037030103

) L0 P2,

PCT/US02/28351

result of reflected light. The majority of the direct light 105 is reflected off of a
porous object 110. A small portion of the direct light 115 passes through the

-porous material and is reflected off of the concealed object 120. Some of the

reflected light from the concealed object passes through the porous material g
and is captured by a video image sensor 130. The video image sensor 130 turns
the reflected light 105, 115 from both the porous material and the concealed

' material into an electric signal 140 which is processed by a digital image

processor 150. The digital image processor 150 then sends the image data 155 to
memory in a digital format such as RGB for each pixel/receptor in the sensor.

- When the image data 155 is then displayed on a display device the concealed

object is not visible, due to the fact that the pixel values which represent the
porous material are much greater than that for the concealed object. As a result,
the light for the porous material that is emitted from the display device engulfs

- the emitted light which results from the pixels values of the concealed object.
- Therefore, the human eye cannot perceive the concealed object. In general, the .

humah eye is not capable of observing intensity levels below 80 on a grey-scale
between 0-255. As such, values below 80 will appear to be black. In Fig. 1 the

- concealed object is shown to be a solid object, although the concealed object

could also be porous.
FiglMsaMdehshpahtmhkm_brﬂhﬁpgﬁgiﬂ
image data in order to display a concealed object. The method is performed on

" aml-nputersystemusingvideoor_imngeediﬁngwﬂwmmrgthfpmuﬁm
- whichisdigitaldamﬂiatismpresmmﬁvedfaﬁ;stdigihlimage/fmmeis
" received 200. The data is then converted from color. digital image data to

greyscale data. The digital greyscale data is then filtered 210. Filtering occurs in. - k
thefollomngnmxmer If the porous object is not black, all of the pixel values

-aré'adjusted such that the pixel values associated with the porous object default -

to black. This may be done by applying a filter that cuts off values above a
thresheld greyscale value, Then the remaining values. which are generally

.. 5‘
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which have not been set to 0.(black) are increased such that the values are in a
mlgew}ﬁdtisﬁaﬂ)lypémephble.krmmple,assummgagnymlebetwm
0-255 all of the values would be increased above 100 for example. The values -
arethusmpped,sudtt}mtﬂ\evnluesmspreadoutmusingﬂ\elevelsof
contrast to be perceivable and the overall brightness/intensity level for the
pixels representative of the concealed object are increased such that the pixels
are visible to the human eye. It should be imderstood by ane of ardinary skill
in the art that the human eye does not readily differentiate between pixels that
have closely proximate greyscale values. Therefore, one object of the filter is to
spread oitt the low level pixel values such that the human eye can perceive the
conirast. . -

Fig. 3 shows a more detailed flowchart of the steps that are taken for
concealed object recognition. As previously stated once the digital image
inforniation is received into a computer system, the color information is
converted to greyscale information by techniques known to those of ordinary
akill in the art. Although the same methodology could also be applied to the
color information.

First; a histogram of the digital image data forming a firstimageina: °
sequence of images is produced 300. A sample histogram is shown in Fig. 4.
The number of occurrences of a value is represented on the vertical axis and the

" greyscale values are represented on the-horizontal axis. This histogram thus
* - iridicates how many times intensity occurs for a given image. The histogram
-~ provides & weighting to allow a userto select the low intensity levels. In

general the high intenzity values will predominate and theless visible values
(low intensity valies) will be much smaller both in intensity-and generally in
fumber of occurfences. Thus, the visible values can be readily.identified and

* removed through filtering or othet techniques knowr: to one of ordinary skill

in-the art. A : . .
: ' Inone embodiment, the computet system allows a user.to view the -
histogiram and determine the low Jevel intensity Iight portions from the

6.
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graphical representation of the histogram 310. Low light intensity levels are
those which result from viaible light but which would not be perceived by the
human eye if displayed on a display device. The user then selects a fiter and
filters out all-other light (high intensity light) 320, Normally the low level
intmsity_ﬁghtcmbevisuaﬂydetermhednndselectedbyagserofﬁne
computer system. Once the high intensity light is filtered out, the low level
light is re-mapped to higher level values so that-a display device will display
the re-mapped values 330. These values are also spread out so that the contrast
is more dramatic. For example, if the cut off between low and high intensity is
40 on a scalé from 0-255 and. the values are being mapped between 135 and 255,
contrast is increased by three such that a value of 1 and 2 would not be 135 and:
139.. The two mapped low intensity levels are then displayed to a user of the
system 340. If the object represented by the low intensity levels is visible, the
user responds that the image is unacceptable 350. The user indicates this
through a user input device such as a keyboard or mouse. The method then
provides for the user to either re-determine the threshold between low and
high intensity levels or provide for a new remapping of the low intensity

- values such that the values are either brighter, more contrast is provided

between values or both. The system may also let the user select a new value for
separating between a low-level intensity value and high-level intensity value
350. If the user indicates-that the.concealed object is visible, the process ends.

" The process may also be achieved by increasing gamma correction
and/or brighiness as shown in-Pig. 5, first the brighiness and/or the gamma

correction value is applied to.the digital image data 410. By increqsing the

brightness level, the high level intensity ight eventually saturates toward

.+ - - white, thus filtering the high level intensity light- All values that are saturated -
. then be used-to increase the remaining values. Adjusting gamma increages the

intensity values without over-amplifying the noise that occurs by just -
increasing brightness proportionally across all values. Increasing the gamma

-7.
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increases the intensity in a non-linear fashion such that the new intensity is:

new inteniny = (TS ity 22

Because of the non-linear nature of gamuma correction, the noise is also
increased in a non-linear fashion.’

In this embodiment of the invention, the gamma correction value
applied must be greater in value than is normally used with.a cathode ray tube
("CRT*") display Typically the gamma correction value should be between six
to ten for this embodiment wherein a standard cathode display has a gamma
correction value of approximately 2.2-2.5 and prior art video editing software
have maximum gamma correction values of 5.- _

Once a filter has been applied to the video image data and the low level
intensity video image datahnsbeetiampﬁﬁed,&lelow level intensity video
image data representing the current frame is displayed 420 to the user. The
data that is displayed to the user may also include some of the high level
intensity video data. The user can then interactively change 430 the gamma and
brightness values and the resulting values are again displayed to the user.
Through this process, the image represented by a low level light is.displayed.
When the image is satisfactory, the user causes the computer system to write
the altered video data of the frame 450 to the video store. Succeeding video
frames are processed in a similar manner until all frames have been processed
480. Cancealed object recognition is then complete 490.

In a first example of the method for concealed object recognition, an -
image of a person wearing a black shirt with a white gin underneath is
analyzed. A digital image is captured of the person under normal lighting _
conditions: If the digital image is displayed ona display device, the human eye

* can onlysee a black shirt which has a value of zero for the pixels displayed on
the screen. The light that is reflected through by the white gun is muted in the
process and thus may be of siich an intensity level that is not perceivable by the
humar eye. Although the light is not perceivable, the light information is
caphuedbyﬂ\esemorofﬂ\edigihlimpgedeviug.ﬁgammamdbﬁghmessm

8 .
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increased the black values will not increase. However, the slight amount of
light coming from the white gun will be amplified since it is not a zero value.
Some noise will also be amplified and thus displayed, but if enough light,
preferably 500 Lux or more, is available to the camera, the system will clearly .
show the white gun. In another example, an image of a person wearing a white
shirt with a black gun underneath is analyzed. In such an image, the video is

"inverted thus filtering the high intengity data, such that the shirt now appears

black and therefore provides a 0 intensity value. The low level intensity data is
then mapped to a range in which the values are in the visible range, for
example, between 100-255 on a scale from 0-255. This may be achieved by first
converting the data to greyscale data or using the color-based data that is the
result of the digital imaging sensor. Additionally, the values:are spaced such
that the distance between values is increased, thus making contrast perceptions

-more likely to the human eye.

In a third example, an image of a person wearing.a dark grey shirtand .
having a light grey gun underneath the shirt is analyzed. The intensity level
corresponding to the dark grey suit is decreased such that it is set to black. The
light grey gun will.then be at some value which is above that of black. The
values corresponding to the light grey gun as well as noise can then be
increased using either brightness or gamma correction, thus the low-light
values of the light grey gun are filtered and mapped to values which are

perée'rvnbleby the human eye, as previously.explained. . .

This-process can be automated as shown in Fig. 5. In.one variation, the

- mean for all the digital data of the image.is computed 510. The -mean

determines where the high intensity. values are. Next a standard deviation froo:-

- the mean is.determined 520. All of the values:within one standard deviation

below the mean are then identified:as high intensity values as well as all vahues

. above the mean 530, The high intensity values are then filtered and thus

removed from the digital data set that makes up the image 540. The low level
valués are then mapped to values that are visible 550. The spacing between

o .
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values is also increased such that the contrast between values is more
perceptible to the human eye. For example, the automated system may
determine the lowest and highest value within the low level values and

subtract the two values to determine the range. This range is then mapped to.a
visible light range. For example, if the scale is between 0-255 and the low level
values are between 1-41 the range is 40. Values above 80 are normally _
perceivable to the human eye 50 the range of 4) would be mapped to a range of
175 (80-255). Thus, all values from the low level light would extend between
the values of 80 and 255. The low level data values are then displayed on a
display device. 560. —

The system may be further automated to change the color data to
greyscale data for processing. It should be understood,; that although the data
may be converted to grayscale for determining high intensity and low intensity
values, the color information is still maintained and may be used for the
remapping of the low intensity values, such that, the low intensity values may
be displayed in color after being remapped to visible values.

" The camera angle should be within plus or-minus 40 degrees of normal
to the object for best results. If the outside clothing is very light or white, then
the video may be inverted so that light objects become dark and contrasting
objects underneath the porous materials are detected.. An ambient light
condition of 500 Lux or greater should illuminate the object under study.

" Itshould be noted that the flow diagrams are used herein to _
denmhntevariousaspectsof-ﬁteirwmﬁmumdnhouldnotﬁecons&uedm
limit the present invention to any particular logic flow or logic implementation.
The described logic may be partitioned into different logic blocks (e.g., -

- programs, modules, functions, or subroutifies) witheut changing the overall

results or-otherwise departing from the true scope of the invention.
Oftentimes, logic elements may be added, modified, omitted, performed in a

gates, looping primitives, conditionatlogic, and other logic constructs) without -
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changing the overall results or otherwise departing from the true scope of the

invention. '

The present invention may be embodied in many different forms,

including, but in no way limited to, computer program logic for use with a

Pprocessor (e.g., a microprocessor, microcontroller, digital signal processor, or

general purpose computer), programmable logic for use with a programmable

- logic device (e.g., a Field Programnmable Gate Array (FPGA) or other PLD),

discrete components, integrated circuitry (e.g., an Application Specific
Integrated Circuit (ASIC)), or-any other means including any combination
thereof. ' .o

Computer program logic implementing all or part of the functionality
previously described herein may be embodied in various forms, including, but

" inno way limited to, a source code form, a computer executible form, and .

various intermediate forms (e.g., forms generated by an assembler, compiler,
linker, or locator.) Source code may include a series of computer program
instructions implemented in any of various programming languages (e.g., an
object code, an assembly language, or a high-levél language such as Fortran, C,

- C++,JAVA, or HTML) for use with various operating systems or operating

environments. The source code may define and use various data structures
and communication messages. The source code may be in a computer
executable form (e.g., via an interpreter), or the source code may be converted
(e.g.:vin a translator, asmbl&,orcompﬂer) into a computer executable foim.
The computer program may be fixed in any form (e.g., source code form,
computer executable form, or an intermediate form) either permanently or
transitorily in a tangible storage medium, such as a semiconductor memory -
device (e.g.; a RAM, ROM, PROM, EEPROM, or Flash-Programmable RAM), a
magnetic memory device (e.g., a diskette or fixed disk), an optical memory
device (e.g., a CD-ROM), a PC card (¢.g,, PCMCIA card), or other memory
device: The computer program may be fixed in any form in a signal that is
transmittable to a computer using #ny of various communication technologies,

11
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including, but in no way limited to, analog technologies, digital technologies,
optical technologies, wireless technologies, networking technologies, and
internetworking technologies. The computer program may be distributed in
any form as a removable storage medium with accompanying printed or
electronic documentation (e.g., shrink wrapped software or a magnetic tape),
preloaded with a computer system (e.g., on system ROM or fixed disk), or
distributed from a server or electronic bulletin board over the communication
system (e.g., the Intemnet or World Wide Web.)

Hardware logic (including programmable logic for use with a
programmable logic device) implementing all or part of the functionality
previously described herein may be designed using traditional manual
methods, or may be designed, captured, simulated, or documented.
electronically using various tools, such as Computer Aided Design (CAD), a
hardware description language (e.g., VEIDL or AHDL), or a PLD programming
language (e.g., PALASM, ABEL, or CUPL.)

The present invention may be embodied in other specific forms without
departing from the true scope of the invention. The described embodiments
are to be conaidered in all respects only as illustrative and not restrictive.
0124700A56 2167241
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We claim: :

1.  Amethod for viewing a first object having a contrasting color to a
second object, wherein the second object obstructs visibility of the first object,
wherein vigible light passes through the second object, the method comprising: .-

receiving digital image data representative of the first object obstructed
by the secand object into a computer system; wherein the digital image data
contains at least first object data and second object data produced by visible
light and each datum has an associated value;

substantially filtering out the second object data; and

increasing the value of the first object data until visibly displayable.

2 The method according to claim 1, further comprising creating a
histogram of the digital image data; and
selecting the second object data based upon the histogram.

3. 'Ihemetimdamordmgtoclaml 1, wherein substantially filtering
-out the second object data and increasing the first object data is achieved at
4  The method according to claim 3 wherein the gamma correction is

set above 2.5.

5.  The method according to claim 3 wherein the gamma correction
is get at or above 6.

6.  The method according to claim 1, wherein increasing the first
object data includes mapping the first object data to values such that the
contrast between. data levels is such that a human eye can detect the contrast.
when the first object data is displayed on a display device.

13
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7.  The method acoording to claim 6, wherein mapping is performed
such that the mapping is to data values which when displayed by a display
device are observable to the human eye.

8.  The method according to claim 1, wherein increasing the first
object data is achieved at least by increasing brightness.

9.  The method according to claim 1, wherein the first object and the
second object have contrasting colors.

10. The method according to claim.1, wherein the first object and the
second object have contrasting colors which average more than 25 levels apart
on a 256 level scale.

11. The method according to claim 1, wherein the image data is
represented on a scale of values and wherein the first object and the second
object have contrasting colors such that the colors of the first object data and
thesmondobjectdatnvaryappmﬁmatelyby@percentofﬁescalé.

122 The method according to claim 1, wherein the process is
automated.

13. 'I'l:leme&:odaou):dhtgtodaimzwha'einthepromis
automated.

14. . - Themethod according to claim 1, wherein the first object data
and the second object data contain color information.

14
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15. The method according to claim 14, further comprising:
converting the color information from the first object data and the
second object data to greyscale.

16. A method for displaying first object data representative of a first

" object in a digital image on a display device wherein the first object is

obstructed by a second object, visible light passing through the second object,
the first object and the second object having, contrasting colars, the method
comprising:
reeewmgdlgrlnldatarepmtahveofﬂ\ed@talmgemtoacomputer
system; and
filtering the first and second object data such that the first object data is
visibly displayed on the display device and the second object data is clipped.

17. The method according to claim 16, further comprising:

taking a digital image of the first object and the second object using a -
visible light sensor that produces the first object data and the second object
data.

18. The method according to claim 16, wherein filtering comprises:
mapping the first object data to.a scale such that contrasts between data
values when displayed are visible to a human eye.

19. The method according to claim 16, further comprising:
displaying the first object data on a display device.

. 20. - The method according to claim 19, further comprising:
_ pmwdmgmanualad]usmmtof&leﬁltermgafherdjsphymgtheﬁm
object data on the display device.
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21.  The method according to claim 16 wherein filtering includes:

creating a visually displayable histogram of the digital data
representative of the digital image; - :

providing user selection of a group of the digital data representative of -

removmgtheselechedgmupfromthedlgmldatarepresaﬂauveof&le
digital image; and . :

adyushngdatavaluesof&;eremmnmgdlgltaldatnbyapplymggamma
correction to the digital data by increasing a gamma correction value until the
first object is displayable when the digital data is displayed on a display

22. The method according to claim 16, wherein the first object data
and the second object data contain color information.

23. The method according to claim 22, further comprising:
converting the color information of the first object data and the second
object data to greyscale.

24. The method according to claim 23, wherein if the second object is
darker than the first object, adjusting at least the second object data until
substantially all of the secend object data produces zero output when
represented on a display.

25. The method according to claim 23, wherein if the second object is
substantially lighter than the first object, inverting the first and second object.
data such that the second object appears darker. when represented on a display
1 - -. ' . . ;
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26. The method according to claim 25, adjusting at least the second
object data until substantiatty all of the second object data produces zero
output when represented on a display.

27. Themethod according to claim 25 further comprising:

mapping the first object data to data values such that the data values
when presented on a display are vigible and scaling between data values is |
increased over scaling between the first object data.

28. The method according to claim 26 further comprising:

mapping the first object data to data values such that thie data values
when presented on a display are visible and scaling between data values is -
increased over scaling between the first object data.

29. A computer program product having computer readable
computer code for viewing first object data representative of a first object
having a contrasting color to a second object, wherein the second object
obstructs visibility of the first object, wherein the visible light passes through
the second object, the computer code comprising:

computu'codeforrecewmgdxgltalm\agedamrepresmtahveof&teﬁrst
oijactobeyﬁeseeondob;ectmba—mmputersystmuwherem&w
digital image data contains at least first object data and second object data
produced by visible light; Co

computucodeformbshnha]lyﬁltermgoutthesemndobjectdnta,and
computercodeformmngtheﬁmtob]ectdalnm\hlwaibly

dJsplayable.
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30. The computer program product according to claim 29, further
computer code for creating a histogram of the digital image data; and
computer code for selecting the second object data based upon the

histogram.

31. The computer program product according to claim 29, wherein
the computer code for substantially filtering out the second object data and
Mmﬁngﬂmﬁrstobject'dahimﬁasesgammamnecﬁm

32  The computer program product according to claim 31 wherein
the gamma correction is set above 2.5.

33. The computer program product according to claim 31 wherein
the gamma correction is set at or above 6.

34  The computer program product according to claim 1, wherein the
computer code for increasing the first object data includes computer code for
mapping the first object data to values such that the contrast between data
levels is such that a human eye can detect the contrast. '

35. The comiputer-program product according to claim 34, wherein
* the computer code for mapping is performed such that the mapping is to dati
values which when displayed by a display device are observable to the human

36. The computer program product according 4o claim 29, wherein
the computer code for increasing the first object data increases the first object .
data at Jeast by increasing brightness.

18
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37. The computer program product to claim 29, wherein the first .
object and the second object have contrasting colors.

38. The computer program product according to daim 29, wherein
ﬂ1eﬁrstob]ectand&1esecondob)ectdatampmtconmhngcolomwhmh

- avmgemoreﬂxanZSIevelsonaZSGlevelsmle.

39.  The computer program according to claim 29, wherein the image
data is associated with a scale and the first object and the second object have
contrasting colors such that the first object data and the second object data vary
substantially by ten percent of the scale.

40. The computer program product according to claim 29, wherein
the first object data and the second object data contain color information and
the computer program product further includes computer.code for converting
the color information from the first object data and the second object data to
greyscale.

41. Computer code on a computer readable medium for displaying
ﬁmtobjectdainrepresenhtveofaﬁrstobjectmadlgﬂnlmgeonadmplay
dewcewheremtheﬁrstob]ectzsobsu'ucladbyasemndobject,wniblehght
passing through the second object, the first object and the second object having

* - . contrasting.cdlors, the computer code comprising:

computer code for receiving digital data representative of the d.lg1tal

' image into a computer system; and .

mmputercodeforﬁltermgﬂxeﬁmtandmndpb;ectdahsuchthatthe _
first object data is visibly displayed on the display device and the second bject .

dataisclipped. - - . - . '
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42, The computer program product according to claim 41, wherein
the computer code for filtering includes:

computer code for mapping the first object data to a scale such that
contrasts between data valties when displayed are visible to a human eye.

43. The computer program product according to claim 41, further
computer code for displaying the first object data on a display device.

4. The computer program product according to claim 41, further
computer code for providing user adjustment of the filtering after
displaying the first object data on the display device.

45. 'The comiputer program product according to claim 41 wherein
the computer code for filtering includes:

computer code for creating a visually displayable histogram of the
digital data representative of the digital image;

computer code for providing user selection of a group of the digital
data representative of the digital image;

computer code for removing the selected group from the digital data

' representative of the digital image; and

computer code for adjusting data values of the remaining digital data by -

applyhigpmmaconecﬁm.toﬂ\ed'igitaldainbyinaea_singagm@a
correction value until the first object is displayable when the digital data is

L]

46. The computer program product according to claim 41, wherein
the first object data and the second object data contain color information and
wherein the computer program product further comprises:
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computer code for converting the color information of the first bject
data and the second object data to greyscale.

47. The computer program product according to claim 46, further
comprising computer code for adjusting at least the second object data until
substantially all of the second object data produces zero output when
represented on a display if the second object is darker than.the first object.

48. The computer program product according to claim 46, further
comprising computer code for inverting the first and second object data such
that the second object appears darker when represented on a display device if
the second object is substantially lighter than the first object.

49. The computer program product according to claim 48, further
comprising computer code for adjusting at least the second object data until
substantially all of the second object data produces zero output when
represented on a display.

50. The computer program product according to claim 48 further
comprising:
_computer code for mapping the first object data to data values such that
the data values when presented on a display are visible and scaling between
data values is increased over scaling between the first object data.

51. The computer program product according to claim 49 further

-

computer code for mapping the first object data to data values such that -
ﬁ\edntavalueswhgnpresmﬁedonadisphyamvisibleandsmﬁngbetween
data values is increased over scaling between the first object data.

21
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52. A system for detecting a first object concealed by a second object,
the systém comprising: '
 acamera for taking a digital image using visible light, the digital image
containing data representative of the first object and of the second object;
5 a processor for receiving the digital image and processing the digital
- image to filter out the second object data and increasing the values of the first
object data until visibly displayable.

53. The system according to claim 52 wherein the processor receives
10 a user activated signal and the processor increases a gamma correction value.

54  The system according: to claim 53 wherein the gamma correction
value is increased at or above 5.

15. 55. 'IhesystemamrdingtodaimSlwhereinﬂteprocessorboﬂ%

increases the values of the first object data, wherein the first object datais ona
scale and increases the scaling between first object data.

25
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Mnuldjndyhm“dmn.ﬂh.mﬁmhmﬂhuﬂnmdﬂm.ﬂhm
“Claims 1 o 6 and 14 unohenged; olsims 7 & 13 amnceliad; new olaims 15, 18 and 17 edded " or
“Claims 7 i 13 cancalied: new claims 15, 16 and 17 addad; all other olsims ud-nud.

4. [Where various kinds of amendmenis are mads):
"Claims 1-10 unchangad; olaims 11 o 13, 1l-ﬂ|imm1ﬂ15-ﬂlﬂnﬂmﬂym
mu.mwmmmmw 18 and 17; naw clalvs 20 snd 21 adkded ®

[

»

"Statemant under articls 185{1)" (Fadle 40.4)

The smendmenis bs ascompanied statament axplaining the amandments and indioaling any im
Mﬂl:;“-;,-ﬂr:znﬂnhumhw&w-ﬂht“MHMHm.:ﬁrw
The slalament will be publishad with the intsmational appication and the amended olsima.

& st be In the language in which the intemalionsl appplication is io be publiahed.

Rk must be brief, not exceeding 500 words if in English or if tranelaied inio English.

lmuhmmmhumnhwmhmmu-m
as flad and en amendad. &t must be Bed on & seperats sheet and must ba identified as sich by = heading,
prefersbly by using the words "Stabement under Artiale 18(1)."

anﬂnm&MMmhmmwuhmum
conisined in that report. Reference to clistions, relevant to e given claim, conisined in the intemational ssarch
mpoit may be mads only In connaciion with an amendiment of that slaim.

Conasquencs if a dermand fer international preliminery exasaination has aiready bown flied

::m::mh must 1...11!- hhdﬁ'hmﬂhh
appleant prefarsbly, same

intermnational Bureay, also fis & copy of such amendmenis with the inlemational Preliminary Exwriining
Authorlly (see Rule 62.2(x), fint sentence).

Consequence with regard to transistion of the internationat appiication for sntry into the national phase

The applioants attaniion is drasn to the Taot anlry (nio the nationsal phase, a trareistion of the
dh--“wﬁhﬁbﬂm#hhm the designatediiected Ofioss, instead of, or
In addilion o, the transistion of the daime s Sled.

For fusther detalls on the requiremenis of each designatadisiscied Offios, aee Volume | of the PCT Applicant’s

Nates to Form PCTASAZ220 (sscond sheet) (lawery 1894)

v NEDOCID: «XARAINANNEMAL | ~
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PATENT COOPERATION TREATY /5‘]

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORAT

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant's or agent's file reference FOR FURTHER muon MT}r:n'mw'lal“ml a:' I% s“:‘nm
1247/A66 WO ACTION

inemational appacation No. intamational fllng Gets (dayimonthyedr) | (Cariest) Priorly Dain (day/monthyedr)
PCT/US 02/ 28351 _ 06/09/2002 07/09/2001
Appicant

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY

mulmmmummmmmwmmmmmwwhm-nmuu applicant
according 1 Articie 18. A copy Is being tranamitied to the intemational Bureau

This intemational Bearch Report conelstecfatowmiof 04 shoots.
It s also accompaniad by a copy of aach prior art document citad in this repart.

1. Daals of the report
a. With regard to the language, the Intemational ssarch was carried out on the basis of the intemational application In the
fanguage in which it was fled, unieas otherwise indicated undar this ltem.

[] the nemational seerch was canted out on the basis of a translation of the intematonal applicalion fumished to this
Authorty (Rule 23.1(b)).

conteinad In the intemational appiication in writtan famn.

fled together with the intamational appication in computer readable form.
fumished subssauantly to this Authority In written form.

fumished subseguantly to this Autharity In computer readbie form.

the siatement that the subsequantly furnished wiitien saquence listing does not go beyond the daciosus in tha
international application as Med has been fumished.

the sintemant that the information recorded in computér réadable form ls identical to the writien sequance listing has been -

Certain claims wers found unssarchable (S0e Box ().
Unity of Invention Is lacking (886 Bax ).

00 O OO00O§:

4. With regard io the itle,
[X] the textis approved as submitisd by the epplicant.
[T] thetexthas been estmbished by this Authority 1o read as followa:

5. With ragard o the abstract, -

[X] thetextis approved as submitiad by the appiicant.
[[] thetexthas been establshed, aocording to Pide S8.2(b)-by this Authorly &8 1t appears In Box I, The applcant may,

within one month from the dat of maling of this intematical search report, St COMMENTS 10 this Authortly.
8. The figure of tha drawings © be published with the abstract Is Figurs No. _ 1
[X] assuggesadbyineasppicent. - [] - noneorthe igures.

. [] - becauss the appiicant tatied to suggest a gurs.
[]  becausa thie figure betier charactertzas the invention.

Form PCTASA/210 (first shest) (July 1898)
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|'.T... onl Application No

PCT/US 02/28351

IPC 7

T 0o a0 e06Ts/40

According 1o intamational Pajent Classification (IPC) or 1o both nationsl classification and IPC

B, FIELDS SEARCHED

IPC 7

Minkmum documanistion ssarched (mmwwﬁ’bnmj

GO6T

Documentation searched other than minimum documentalion to the extant thet such documents ams included In the fiaids searchaed

Elecironic data base consultad during tha intamational search {(name of dals bane and, whemn praciical, ssarch lerms used)
EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, IBM-TDB

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Catagoey °

Cantion of document, with indication, where sppropriate, of the misvant passages

RAslovant 1o claim No.

A

SHTEINSHLEIGER V B ET AL: "A new type of
device to locate objects hidden under the
clothes of people”
2001 CIE INTERNATIONAL CONFERENCE ON RADAR
PROCEEDINGS (CAT NO.01TH8559), 2001 CIE
INTERNATIONAL CONFERENCE ON RADAR
;ggCEEDINGS, BEIJING, CHINA, 15-18 OCT.
1,

pages 227-230, XP002224810
2001, Piscataway, NJ, USA, IEEE, USA
ISBN: 0-7803-7000~7
the whole document

US 6 108 576 A (CAI WEI ET AL)
22 August 2000 (2000-08-22)
abstract; figures 7A,7B,8A,10A

1-55

1-55

—f—

[zl Further documants are tisted in the continuation of box C.

E Patent tamily membars are istad In annex.

* Special calagorias of chiad documents ;

A" documani dafining the ganeinl sinie of the at which
comaiiared to ba of particular elovance " mact

"E" eariilar documneni but published on or afterthe Intarnadional
fling dnte

“ mant which throw doubis

v %h“bﬂmﬂlﬂl ool m

[

clinflon or other spocial resson (es specifisd)

‘0" cocument referring lo an oral disciosu, use, sxhibilion or
other maana

T lainr publishod after the intomational fitng dale
or prorlly daie and not in conflict with the but
cliad fo understand the principle or theary undariying the

L
E
|
g
;
i

£l
"8
i
i
E
i
i

‘4" documant mamber of the sume palent tamilly

Date of the achual compiation of the Inlemational search Dlata of malling of the inlamafional sesrch report
12 December 2002 _09/01/2003 -
Name and maling acddress of the [SA Authortzed officer
European Paiant Office, P.B. 5818 Paisntiaan 2
%Immm 851 apo i,
Fax (+31-70) 340-3010 oo Herter, J

_Ferm PCTABA/Z10 {ascond shest) Luly 1962

pagé 1of 2
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15 March 2000 (2000-03-15)
the whole document

PCT/US 02/28351
C{Continusiion) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Catagory * | Clation of document, with Incicalion whire spproprisie, of the nilsvent passiges Relavant to cixim No.
A US 5 974 111 A (EILBERT RICHARD F ET AL) 1-55
26 October 1999 (1999-10-26)
abstract; figures 1,1A
A GB 2 341 507 A (ROBINSON ALAN WILLIAM) 1-55

= Fazn PCTABA/210 gaoniimastion of ssoond sheet) Luly 1962)

page 2 of 2
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information on paterd family members

47

bmis...._ulonal Appiication No
PCT/US 02/28351

Patent documant Pubiication Patant tamily Publication
citad in search report daie member{s) date
uUs 6108576 A 22-08-2000 US 5931789 A 03-08-1999
us 5813988 A 29-09-1998
Us 5974111 A 26-10-1999 AU 7513196 A 17-04-1997
EP 0793804 Al 10-09-19%7
GB 2341507 A 15-03-2000 NONE

Farm PCTABA/210 (padent family arnam) Cluly 1982)
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[ Security Agreement
3 other
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O Changeofﬂame
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If this document is being fied with a \cation,
A. Patent Application No.(s) CM

60/318,164 MAR 1 1.2002
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BROMBERG & SUNfTEIN

S — N

5. Name and address of party to whom comespondence
conceming document shoukd be malled:

Additional suribers sttached? L] Yas ] 5o N T
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6. Total number of appilcationE iﬂd‘patentl Involved: m
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ATTORNEY DOCKET:  1247/A62

APPLICATION NO.: 60/318,164

FILED: September 7, 2001

Assigror i an inveator of a certsin ne and useful invention (the “Invention”) described in
a United States patent application (the "Application™) bearing the above attomey docket number
and having the above title. r_aﬁungatémdqﬂmnmbummmxppnnﬁmm
apmmmmmommﬁﬁngmmmpnaﬁmnmbunmmm

For valuable consideration, receipt of which is acknowledged, each Assignor hereby
assigns to Assignee (which term shall include Assignee's successors and assigos), all of Assignor’s
right, title and interest in the Invention, all improvements therein, the Application snd all priority
ﬂghmq.i&gmm&om.mdmymmdmymmdmmmuwf.mmﬁ
anyeaunuyuponmypumtappﬁuﬂmwhichanupmdmﬁmmy-ofﬁcfonowing' the
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attending depositions, preparing and éxecuting declarations and affidavits and testifying as a
witness, to obtain or maintain or enforce patéats for the Invention and improvements therein in
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Arthur Grindstaff, to me known to be the person deacribed in the foregoing instrument, who,
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Practitioner's Docket No. 1247/A66 WO oocmro

IN THE UNITED STATES INTERNATIONAL PRELIMINARY
EXAMINATION AUTHORITY (IFEA/US)

EXPRESS MAILING UNDER 37 CF.R. § L10*
(Express Mail label number is mandatory.)
(Express Mail certification s optional)
1 hereby cortify that this paper, along with sny docurment refirred 1o, is baing doposived with the Unisxd Swies Postal Service on this das, 21

Saouary 2003, in an envelope addressed 1 the Commissioner for Patents, Washingion D.C. 20731 = "Eoquress Mail Pogt Office 10 Addmases” -
Mailing Label No. EV 101936087 US.

Joim J. Sticksvers

Type o print same of person mailng paper

Daw: 21 Jantmry 2003

- WARNING: Certficats of malling (first clazs) or focsimis transnizsion E d’J?CF.R.JJmhId‘Dﬂudwdu-ﬁu
corresponience. '

or trangmizsion for this

:m%mm'“& o fee filed by “Exprexs Mall™ mast have the aumber of the “Espresy Meil” mailing label placed therean prior o
2 .10(b) .
“Since the filing of correspondence wnder § 1.10 without the Express Mad mafling label therson is an oversight that con be avolded by the
exercise of reasonable care, requesss for waivar of this requirement will net be granted on pethion. ™ Novice of Oct. 24, 1996, 80 Fed. Reg.
36,439, at 56,442.

First Pags of Lotter-Internaticual Prefiminery Exaimination Asthority (IPEA/US)-~page 1 of 1
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The domand must be filed directly with the competent International Preliminary Examining Awshorkty ov, if two or more Authorities are Competen,
with the one choven by the applicant The full neme or wo-letter code of that Axthorlly may ba indioated by the applicant on the Hne belpw:

TPEALUS

PCT CHAPTER I
DEMAND
The undersigned mmmwmhmmm the of
international examination according to the Patent Cl:mgumf.m'l“ll%lr',y“un:‘:lt

elects all eligible States (except where otherwise indicated).

. Applicant’s or ageot's file reference
Bt Noi'I * "IDENTIFICATION OF THE INTERNATIONAL
)l AFFLICATION 1247/A66 WO
International application No. International filing date {dawimonth/year) (Barliest) Priority date (day/month/vear)
6 2002 7 September 2001
PCT/JS02/28351 (06.09.02 (07.09.01)
Title of invention

Concealed Object Recopnition
BaxNo.II APPLICANT(S)

Name sad l’-ﬂr—-ﬂnﬂbﬂ——nﬁuhﬂﬂmﬂﬂm Telephone No.

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIBS COMPANY Facsimile Neo.

2325B Renaissance Drive i

Suite #16 ' Teleprinter No.

Las Vegas, NV 89119

UsS Applicant’s registration No. with the Office
State (that is, cowury) of nationality: Stute (that is, cosntry) of residence:

US us

Name snd sddress: (Family aame followad by given nems; for & lagel entiry, Al afficial dasignation, The address scust bncluds postal cads and nast of cousry.)

State (that is, country) of nationality: Ism(ﬁﬂhm)dluidm

Name snd address: {Family name followed by givan sams; for a Jegal ensity, fill official dexignation. The address mugt incinde poastal cada and wen of country.)

Sute {that i, country) of uationality: ) State (that is, country) of residence:

D Further applicants are indicated on a continnation sheet.
Form PCT/IPEA/40] {first sheet) (March 2001; reprint January 2003) . See Notes to the demand form
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Intemational application No.

PCT/US02/28351

BUX No. IT1 " AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The following person is @ agent D common representative

aod [ ] bas been sppointed earlier wnd represents the spplicant(s) slso for laternational preliminary examination.
[ ] is bereby sppoined and any earlier sppointment of (an) ageat(sycotmmon represcatative is hereby revoked.

tu-llle bdaahlnlnlmul Authority, in addition 0
mllﬂ&. appointed, specifically m Preliminary Examining ty,

Name and address: (Familyname folowed by given nasie: iforg legalexis Al offclal desiustin. Telephone No.

possal code and name
SUNSTEIN, Bruce D ASHER, Robert 1.; MURFHY, Timothy 3.; SAUNDERS, [617-443-9292

Steven G.; PETUCHOWSKI, Samuel ).; KLAYMAN, Jeffrey T.; STICKEVERS, | Facsimile No.
John J.; MORANO, Elizabeth P.; SANDVOS, Jay; SMOLENSKI, JR., Alexander J.;|617-443-0004

Sheet No. 2.

CONWAYJoh L EHIRNOMAS,-Morton; CARTER; Barbara 1. Teleprinter No.
BROMBERG & SUNSTEINLLP
125 Summer Street — i
Boston, MA 02110-1618 Ageat's registration No. with the Office
us
Address for correspondence: Mark this check-bax where ive is’has been and the
Dmm:nudmudlnhﬁmlmﬂmmwhr rﬁn fppotated

Box No.IV BASIS FOR INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION
Statement concerning amendments:*
1. The applicant wishes the internatiooal preliminary examination to start on the basis of:
[] the international application as criginally filed
the description || as originally filed
[ as amended ander Article 34
the claims [] s originally filed
D as amended under Article 19 (together with any accompanying siatement)
[] s smended under Article 34
the drawings H as criginally Gilod
&2 amended nunder Article 34

2. [] Tho applicant wishes any smendmenst o the claims under Article 19 to be considered as reversed.

3. D The spplicant wishes the start of the international preliminary examination te be postponed until the exgimtion of 20 months
from the priarity deie unless the Internationsl Preliminery Exsmining Aothority receives a copy of any smendments made
under Article 19 or & notice from the spplicant that he does not wish to meke soch amendments (Rule 69.1(d)). (This check-
bar may be marked only where the time limit under Article 19 hat not yet expired.)

* Where no check-box is merked, internationel preliminary exsminstion will stert on the basis of the international application
as originally filed or, where a copy of amendments to the claims onder Article 19 and/or smendments of the international application
~ander Article 34 are received by the Interuationsl Preliminery Examining Authority before it has begun to draw up a writien opinion
or the internstionsal preliminary examinstion report, as so0 amended.

Language for the purposes of international preliminary examipation: English
which is the language in which the inlcrnational spplication ws filed
which is the langusge of 2 translstion furnished for the porposes of intemationa] search.
which is the Iangnage of publication of the international epplicaion.
[] which is the 1angosge of the translation (i be) farnished for the purposes of internationsl preliminary exmnination.
BoxNo.V  ELECTION OF STATES

The applicant hereby elects all eligibie States (thet is, all States which have been designated and which are bound by Chapter I of
the PCT)

cxcluding the fallowing Stmies which the spplicant wishes not lo elect:

Form PCT/IPEA/401 (second aheet) (Merch 2001; reprint Jamary 2003) See Notes to the demand form
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Sheet No. 3. sooul spplicacion No.
PCT/US02/28351
The dernand js sccompanied by the following elements, in the Innguage referred to i For international Preliminary
BmleV.lf::mmpubLhummFdhﬁn;uanﬁmﬁuu N Exmnining Authority ose only
veecived not recalved
1. transhtion of international spplication sheets 3 ]
2. wmendments under Asticle 34 sheets D D
3. copy (or, wheie nequired, transiation) of
amendments under Asticle 19 sheets . 1
4. copy (or, where required, translation) of
statement under Article 19 sheets [:l -
-3_—.1% L S sheets D D
6. other (specify) shects | 3
The demand is also sccompanied by the item(s) marked below:
1 {x] fee calculation sheet 5.[] statemen explsining lack of signatare
2.[] original scparate power of attamey 6.[] sequence listings in computer readsble form
3.[7] original general power of attomey 7.[] tables in computer readable form related to
4.D copy of general power of attarney; sequeacs listings
" reference nnmbey, if any: 8. other (apecifyy:

Box No. VII SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE
Naxt to each signature, hl-llhndﬁm“dhﬂhﬂ&n“(fﬂﬂiu%*km

For Iniernationsl Preliminary Bxamining Asthority use only
1. Date of actoal receipt of DEMAND:

o ke § = - - . . - amaamm— g

2. Adjusted date of receipt of demand dne
to CORRECTIONS under Rule 60.1(b):

3 I:I The date of receipt of the demand is AFTER the expiration of 19 months 'l‘helppllmlnbaen
. from the priority date and item 4 or 5, below, does not apply. informed accordingly.
4 D The date of receipt of the demand is WITHIN the peviod. of 19 months from the priority date as extended by virtoo of
) Rule 80.5.
S'D Although the date of receipt of the demand is after the expiration of 19 months from the pricrity date, the delay in arival
is EXCUSED pursusnt o Role 82
For Internations] Buresn use only
Demand received from [PEA on:

Form PCT/IFEA/M0! (last sheet) (Januacy 2003) See Notes to the demand form
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For Intemational Prefiminary Examining Antharity use only -

CHAPTER 11

FEE CALCULATION SHEET
Annex to the Demand
International
No. pCT/1S02/28351
Applicani’s or agent's . Date stamp of the IPEA
file reference 1247/A66 WO
Applicant

~

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY

CALCULATION OF PRESCRIBED

.....................

the totul fees indicated above.

D Authorization 1o charge the total fees indicated sbove.

[(X] (Thischeck-boxmaybe marked only if the condisions for
deposit accounss of the IPEA so permit) Authorization
o charge any deficiency or credit any overpayment in

AUTHORIZATION TO CHARGE (OR CREDIT) DEPOSIT ACCOUNT
(This mode of payment may not be’ avaiiable at all IPEAS)

IPEA/

US

Deposit Accoumt No.:

19-4972

Dute: 21 January 2003
Name: John J. Stickevers

Form PCT/IPEA/40Q1 (Annex) (March 2001; reprint January 2003)
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PCT : Ptl':e_e-'vinﬂluIllonly—_I
- {international Agnlication No. :

REQUEST

| International Filing Dae

The i uests that the preses
b lmdﬂu;nn:l reques - present . ] ..
according to the Patent Cooperation Trealy. . |Name of recsiving Office and “PCT Intemational Application™
Applicant’s or agent’s fils referonce )
(if desired) (12 characters maxinum) 1247/A66 WO

Bax No. 1 TITLE OF INVENTION

. CONCEALED OBJECT RECOGNITION
Box No. I  APPLICANT

Namue snd address: (Family name giyen name; for a e Jull official
GRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY Telsphons No.

2325B Renaissance Drive . 702-968-5208
Suite #16 _ Frcsiinils No.
Las Vegas, NV 89119
USA Teloprinier No.

State (that is, country) of nationality: Stata (chat i, couniry) of residence:
Us S :

This person s spplicams all deslguased s ndicared
for e puuposcs o X1 S T[] e el S o hnn. [ o ity |]on Seppiemeniat B
Box No.1l1 FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

SRS YA ST o FRMRE | e

of residencs 15 indicated below.) [] spolicant caly

2002 Busex Drive §W ] eptioms s iovene

pe A B0 Bl e kb
Stals (that is, couniry) of nationality: State (chat is, country) of resldence:

B [ i [atmreer. (o (e hes

Purther applicants and/or (further) inventors are indicated on a continustion sheet.

Box No. IV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

Tha person idantified below is harebry/has been nted to act on behalf :
of the applicant(s) before the competant lmrmlﬁmmuﬁﬁn s E ageat D common representative

Name snd addiress: (Family name gllawed tven ; for a entlry, full official | Telspbose No.
salgutlm nddrm% mﬂ?’ pﬂfx GOZ.:IIJ umg'num ) .
STICKEVERS, John J.; SUNSTEIN, Bruce D.; ASHER, Robert M.; MURPHY, Timothy M.;: | 617-443-9292
SAUNDERS, Steven G.; STRIMPEL, Harriet M.; BUCHANAN, Karen A.; PETUCHOWSKL, R amie No.
Samuel J.; KLAYMAN, Jefirey T.; MORANO, Elizabeth P.; SANDVOS, Jay; WOOD, Keith
¥ SMOLENSKT, JR., Alexander 1. CONWAY, John L.; CHIRNOMAS, Mdrton 617-443-0004
Bromberg & Sunstein LLP
125 Surnn.~ Street ) . Taleprinsr No.
Boston, MA 02110-1613
Us

D Address for correspondence: Mark this chock-box whers no agent or common representative jalhas beea appointed and the
space above Is used instead should be sent -

to indicate n ia] address to which cotres
Form PCT/RU/101 (first sheet) (July 1998; reprint January 2001) See Notes to the request form
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, ) Sheet No. ..2. .. )
Continuation of Box No. ITl FURTHER APPLICANT(Y) ANIVOR (FURTHER) INVENTOR(S)
' If none of the following sub-boxes is xsed, this sheet shonid not be inciuded in the request. -
mme and address: (Feamily name ed by given '":ﬁ entity, f-u affclal
dulgmﬂm. ddm: m.n code . .
q'u. s wﬁmﬂ Staze ( I.f ..E'm 0’u‘£nm This peuon s:
FLETCHER, SusanHeath Calvin [ sppticmnt uty
333 Ruby Drive .[] sppticent nd inveator
[Huntsville, AL 35811 D
thiz M-hn
Us s m_glgﬁﬂ in below, )
Stata (that is, country) of natlonality: - State (thar &, country) of residence:
for s puspoResr ot ot [] higiemne Du"@m’ of Amerca o Al o2l o iy 1
Nlmn ud lddﬂl: Ziven name; fnr mﬂly. Juil qﬂh‘d .
3 must bu i code ﬂ.f This person Is:
of um"“"n"dmw oy ) bhend. ” “’1“ licant only
MCKAY I, Thermnan Ward D :
|6603 Willow Springs Blvd. D applicant and inventor
Huntsville, AL 35806 -
Inventor check-bax
US n-mgggﬁuum.j
Stute (that i, country) of pationality: State {thar is, country) of resldance:
;ohrhmmqwu;pguem ?“#m D mdm Duumsu- Duh-ha-uh
Nlnl and address: (F Poralk entity, fidl qﬁc
; nddm:nmhclw eodundmcd‘ memry s
ﬁ&ﬁmmaﬁgﬂ s State (that is, country) This persoc Is:
] soplicant oty
{ ] appitoant and tnventor
nm’ggﬁu in below.)
State (that s, country) of aationaHty: lhu{duummu)dmldnee
'fl:l:he pu;or:‘::‘:p:llent D Du% States m D the l.lnlndlmu D hm%
mﬂy br given name; for a lagal amticy, full qﬁdd
{gnation. The b eodundnm of country. The country ™ .
?WMM Il nppmul is, comntry) of residence if ao . This peryon is _
[] swpticant caly
[ ] spplicant and toventor
inventor anly (If this check-box
is marked, do not fil in below.)
State (thar Is, country) of natiopality: State (thas iy, country) of residence:
R [ Ciserasyey, [kt (]Shusins
[] Purther applicants and/or (further) taventors sre indicated oo anodher continuation shest. -

Form PCT/RO/101 (continuation sheet) (July 1998; reprint January 2001)

‘See Notes to the request form
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| Box No. V DESIGNATION OF STATES
Thﬂollowludu!;nmmmhebymdcmd:lulﬂ%ﬂ(mrhﬁuppﬂubkeﬁn&-buu.ukmmmhmhﬂ.
Reglonal Patent
[X] AP ARIPO Patent: GH Ghans, GM Gambis, KE L8 Lesotho, MW Malawl, MZ Mozambique, D Sudan, SL Sierrs Leone,
§Z Swaziland, TZ United Re! lic of Tanzania GUMZW?JMM&MWOMS“WM&ICMM!;S
X EA mmmﬂ“Mu BYan.KGKy;nuun.lzm l#ubllc Moldova,
. cl:},l“lhlnlmI'etl.emlm.'l'.l 'l‘qlkllun.'ﬂl lstan, and any other State which is a Contracting Stats Eorasian Putent | .
EP Euro atent: AT Austrl Bel um, CH L] Switzerland and edmnlnln.CY DE Germany,
e P B e K e B o e M L e
!nwpeln cmvuhmlndofm ) end sy other oo
& 0a 0Av1 GA Gabon, GNBGrulnu. Gw%nﬂnluu.ﬁm MR Mluntln I.NIN lm?;ll. ¥ .i'GTm.mz
other State which Iumb:!nmofOM’!ndnCnMn;Smcﬂhl‘CH odmllndd or treatment
speclfy on dotted lng) ... c..oovsn ciiiiiie i e i i ee e s e n e i s e ar s ‘e
Nlﬂﬂlhﬂ{faﬂurmdpmwnmmmehL
1X] AE United Arah Emirates LC SaintLuycia
] AG Antigua and Barbuda _ Em Srl Lanka
m AL Albania........ e EB N EseREsABpIs AR R AmyBAR NS Ln Liberla
dAM Ammenia .........ccochiiiierri e, LB LosothO.s:oerreserrroanenranasines Ceralverans
[d AT Anstria ............ v rereneresvrevensrners LT Lithuapia
[zl AU Australia ..... e arbenenetarrdaeerreransan LU Luxsmbourg
Xl AZ Azetbaijmn XLV Lavia
[x] BA Bosnia and Herzegoving ................ Cieees XIMA Morocco --veverearearieas Chrerrmarasveeranas
[x] BB Barbados [XIMD Republic of MoldOVE =<« ereeanetnosinunanues
ZIBG Bulgarin .........ccvhiiviinannnns verer [XIMG MAdRgRsCEr. .....cccvsevsarsrrsassssranarss .
[x] BR Brazl ....... ceerna caean . Mk TheformerYu]clllv Republic of Mlcedonlu..... .
EBY Belarip - :ceovvuuasacasancnantvanisnn EMN Mongolia .
[ BZ Belize -------reccannnaant, SRR EIMW Malewi  ..... e erareenritreareana,
[ CA Canada BIMX Mexioo .......co0vnnees Cereeeenaaen.
(] CH and LI Switerland snd Liechtenstein X]MZ Mozambique
x] CN Chima ....... R eanes Ceerearaan XINO Norway .
G CR COMta Rith = e v euvrrererneecrnenassnnsanss [MNZ New Zealand ..-......... cersenesennaans
B CUCUBE «veeeevinanniarvneannnsnnnns GIPL Poland..... B B
‘Iz] CZ CzechRepublic ...........cooeuveerennenenens IPT Portugl . ...
XDE Germany ......covvviieirianrnraeanens RO Romania
A DK Denmark. .. overennenannrenensionsnnns ZIRU Russien Pederstion .............. Cereeeans
x] DM Dominica [KSD Sudan
HIDZAIEEHR - vviinnrincriinnannranarnns [{SE Sweden
DABE Batonla .......c..cviieiiiiiiiiininns (183G Singapore
GIES Spain -.ocvvvnecevnncnnns e LdSI Slovenia.........convveenrnenennnns
FIFaland ........cvvunnnnn canares eeess [XISE Slovakia ..............
[x GB United Kingdom [zIBL SiemsLleome.............coocvvviene
[ 6D Grenada DITI Tejikdstan.........cconeenunnn cevennaas
MGEGeorgin. .........coevivviiiinirnnanns IT™ Turkmeslstan .- - .. ceemneneeeaaas revaaes
[JGHGhana ........c..iiii i LATR Turkoy ......c.ccvvicvnnnrnrnrsnnnsses
[xJ GM Gambia [EITT Trinidad and Tobago ...ooovvvvrneenn. cerrrereees
B BR Croatit . oo .o vveeeevnerarnenannennenes ATZ United Republic of Tunzsnia
G BU Huangary, . .. ...veeneiiceiraeennnaennn HUA Umape ................ feraas Ceraenaes
[ ID Indoncsis [luG Ugmnda ........... e rnearaeeeeniaas
T W rnann Cus United States of Amesica....... ESTPPRP
IXIN India, . ......oc0vviinvienernnninnes [ UZ Uzbekistan .........- Ceresereeaernraanan
[d 1S iceland [KIVN VietNam .........ccccccicvnnnnrnnnnens
TP Japan . ... YU Yogoslavia ...,
[aKEKenyu____= _________________________ XIZA SouthAfrica. .......cvoviniveranrannnnases
GG Kyrgyzstan .. ..oivvtniietnnneairannennnss dzw Zimbibwe .. .........ccccceviinearanaans
KP Democratic People’s Republic of Korea .......... Check-box reserved for designating Statas which have become
[ XR Republic of KOS .. .......0ceveueneiennnnsans party to the PCT after issuance of this sheet:
X KZ Kazakhstan .. .......co0uenne, Ciieeieeana. ... Se.liyAddepdogs, ., . ., e ateeaiataeecacnoann
Precautionary Designation statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes mdar Rule 4.9(b) all other
designations which would be permitted under the PCT except any designation(s) indicated in the Supplemental Box as being excluded
fromthempeofﬂmmmm-mlmtdmlmMthonmuddummmwmectbmuﬁ:mﬂmndﬂmm
designation which is not confirmed before the expirstion of 15 months from the priority date Is to be regarded as withdrawn by the applicant
| ot the cxpiration of that time FimiL. {Canfirmasion (including fees) must reach the receiving Office witin the 15-month time limiz)

Form PCT/RO/101 (secand sheet) (Yanuary 2001) See Notes ro the request form
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A

. 4 SheetNo. ..4... )
Box No. VI PRIORITY CLAIM EFmﬂurmmddmnhdlundhuSwplmule
Fillng dats Number Where earlier application is:
of(m;n of earlier application national application: | regional application:* | intarnational application:
country regional Office recelving Office
item (1) ' :
7 September 2001
09.01) 60/31R.164 1IS

Item (2)
item (3)

E;acﬂﬁ:: Office is req;mﬂ:g to

* Where the surlier applicasion is an ARIPO

prepare and trangmit to the International Bureau a earﬂﬂed

the earller application with ths
purposes of the present lnunmlﬂzl applicasion s the mclvlniﬂg‘,ﬂ!uj identifi I‘ﬂ'r

Mmmnmmuwhanunm’mnwm-
Comvention for the Protection of Industrial Property for which that eariler application was filed (Ruls 4.10()li)). See Supplememial Bax. '

—

Box No. YII  INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Chnlu of International Bmdlln Authorl

f two or mere International Aﬂh&-

Request to use resulis of earller search; reference to that search (if an earlier
lurdlnhuwﬂdmh-rqluulﬁumm”mdhm; !l.hrny).

Country for rubul o,ﬂ!u)

mmt:um;u earry ot the inte
dﬂlnlhmﬁmrndcnthuﬂ - | Date {dapmonth/pear) Nomber
ISA/ EP '
Bax No. VI EHECKLIB‘I'-LANGUAGEOFFEM
This intemational application contains | This international spplication is accompanied by the item(s) marked below:
the followlng oumber of sheats:
1. [5] foe calcalation sheet
requeat : 4 gheets 2 od r
description (excluding [ separate signed power of attormey .
soquence listingpart) : 12 sheets | 3 [] copy of genaral power of attorney; reference number, if any:
claims ! 10sheets | 4. ] statement explaining fack of signature
abstract : 1 sheets | 5. [7] priority documant(s) identified in Box No. V1 as ltem(s):
drawings i 6sheets | 6. ] translation of internationa? spplication lnto (language):
mpg:?l part 7. [ separate indications concerning deposited mioroorganism or other biological material
— | 8 [ nucleotide aud/or amino scid sequenco listing In computer readable form
Total number of sheets : 33 gheets| 5. [3] other (speclyr Transmittal Letter to US/RO; retumn postcard

Figure of the drawings which
should accompany the abstract: 1

L of N1 f th
mm:ilo:ll lplllllni:&on ; English

Box No. IX_ SIGNATURE OF APPIICANT OR AGENT

international application:

For receiving Office use only

1. Date of actual receipt of the purported

3. Corrected date of actual receipt due to ||l=|' but
timnly received papers or dmwings completing
the purported international application:

4. Date of timely recelpt of tha raquired
corrections under Article 1(2)'

WO Or more are co

5. lnﬁmlllonll Selrchlni‘Aulhorlty ISA/ 6. D :::I?g:::mh Ifi; l;l;ell:dupy delayed

Date of receipt of the record copy
by the Interpationa! Burean:

For International Bureau use only

Form PCT/R0/101 (last sheet) (July 1998; reprint Janoary 2001)

See Notes 10 the request Jorm
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This sheet is not part of and does not count as a sheet of the international application. .

FEE CALCULATION SHEET

Annex to the Request Internatiqnal lppllnﬂ?n No.

Applicant’s or agent’s .
file reference 1247/A66 WO " | | Date stamp of the recelving Office

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY:-

Alppl.lmt

CALCULATION OF PRESCRIBED FEES
1. TRANSMITTAL FEB .-

2. SEARCHFEE ., .. ... ... .'v v e eee s e e e e |866

3
=]l

International search to ba carried out by EP

{If twe or more International Sumhhumnorﬁmmmplm ix relation to the insarnational
application, indicate the nams of the Authorisy which is chaten to carry ous the buernational sarch. )

3. INTERNATIONAL FEE

Basle Fee

Ths Lnternational application contains __ 33 shests.

fist30sheots . . . . ... ........ l4o7 [ri]

3___x2 2700~ [w

remaining sheets additional amount I : =]
Add amounts entered at b1 and b2 and enter total at B . . . .. I 434.00 m
Destgnation Feea

Ths international spplication contains 93 _ dasignations. )

5 x 88 - | 440.00 [P]

nu;nher of designation fees amount of designation fee
paysbls (maximam 6) ’

Add amovats entered ot B xnd D and eatos 1081 8T o eevvensennsnes 874.00 1
(Appﬂﬂm - W%ﬂ uﬂﬂd‘g & reduction ,qf7 m
uulmhcmndmlhﬂ!d‘ltumqumemnda D)
4, FEEFORPRIORI‘!'YDOCUMENTWW} e e e 15.00 P
S. TOTAL FEES PAYABLE , .. .. [USD 1,995.00
Add amounts sntersd at T, B.IudP ud-br mll In llu 'l'O'l'ALbnx : TOTAL

[] The desigaation fees are not pald it this tims.

MODE OF PAYMENT
deposit m: (‘:::lm D bank draft eoupons
cheque D ensh i other (speclfy):
D postal momey order D reveans stamps

DEPOSIT ACCOUNT AUTHORIZATION (this mode of payment may not be available at all recsiving Offices)
The RO/ U5 D is bareby suthorlzed 1o charge the total fees Indicated above to my deposit account.

this check-bax be marked the condisions for de, accounts of the 30 permil) is
g { mﬁome%ﬂpw%uﬂtgwmmtmgm%%mﬁ

deposit account.

I» bereby authorized to charge the fes for prepamation and tranamitial of the ps
D Bureau of WIPO to my deposit account.

19-4972 6 September 2002
Deposit Account No. Deate {dayAnonth/vear) 7 ¢

Form PCT/ROV101 (Annex) (Janoary 2001) v/ Vv See Notes 10 the fee calculation sheer




RECONCCIMIENTO DE OBJETO OCULTO

Campo Técnico

La presente invencién se relaciona con el andlieis
de imigenes digitales. M&s especificamente, la presente
invencién se relaciona con la visualizacifn de objetos

obstruidos en imdgenes digitales.

Antecedentes

Se han dipefiado sistemas para visualizar objetos que
son obstruidos por otros objetos. Por ejemplo, detectores
de rayos X y detectores de rayos infrarrojos le permiten
a un usuario someter un objeto a luz infrarroja, rayos X,
u otra pgefial diferente de luz visible con el fin de
exponer los objetos obstruidos. Tales sistemas requieren
que el objeto se exponga a la sefial con el fin de que el
objeto Bea observado. Seria deseable tener un método y
sistema para visualizar objetos obstruidos dentro de una
imagen digital sin tener que exponer primero los objetos

a una sefial creada.



Resumen de la Invencién

La invencién en una modalidad es un método para
visualizar un primer objeto que estd obstruido por un
segundo objeto. En tal método el primer objeto tiene un
color contrastante con el segundo objeto y el segundo o
objeto est& construido de un material que le permite a la
luz visible pasar a través de €l. La cantidad de luz
visible que pasa a través del segqundo objeto no es
suficiente para que el primer objeto sea visible al ojo
humano. El método involucra tomar una imagen digital del
primer y segundo objetos utilizando un sensor de luz
visible, tal como un sensor de c@mara CCD. Los datos de
imagen digital que 8son recibidos en un sistema de
computador contienen tanto los datos del primer objeto
como los datos del sequndo objeto. Se debe entender que
los datos del primer objeto y los datos del segundo
objeto incluyen informaci6én de color. La cantidad de
contraste entre el primero y segundo objetos deben ser de
aproximadamente el 10% de la escala total de tal forma
que en una escala de 256 colores la diferencia es de
aproximadamente 25 niveles. El sistema de computador
sustancialmente filtra los datos del segundo objeto y

luego los valores asociados con los datos del primer



objeto sBe 1incrementan hasta que 1los datos son
viesiblemente exponibles.

El sistema de computador puede crear un histograma
de datos de imagen digital para permitirle a un usuario
del sistema seleccionar datos del segundo objeto basados
en el histograma. En tal modalidad, el histograma es
exhibido al wusuario y un mecanismo de seleccién de
usuario se suministra para seleccionar los datos del
histograma. La etapa de filtrar sustancialmente loes datos
del segundo objeto e incrementar los datos del primer
objeto se puede lograr al incrementar la correccién gama
a un valor que este por fuera del rango de los programas
gr&ficos habituales. Por ejemplo, el valor de correccién
gama se puede establecer en un valor por encima de 2,5 y
mis generalmente e el rango de aproximadamente 6. Filtrar
los datos del segundo objeto también se puede lograr al
incrementar el brillo en combinacién con el incremento

del valor de la correccién gaﬁa.

Loa' datos del primer objeto son generalmente
incrementados de tal forma que los datos del primer
objeto original son mapeados a valores donde el contraste
entre los niveles de datos es visible al ojo humano

cuando los datos del primer objeto son exhibidos sobre un



dispositivo de exhibicién. El1 mapeo es también de tal
forma que los valores originales que son valores de luz
de bajo nivel que no pueden ser percibidos cuando se
exhiben sobre un dispositivo de exhibicién son mapeados a

valores que pueden ser percibidos por un ojo humano.

El método puede incluir la etapa de convertir la
informacién de color a escalas de gris antes de filtrar
loe datos del segundo objeto e incrementar/remapear la

informacién de color a los datos del primer objeto.

El sistema de computador puede identificar si el
primer objeto es més claro que el segundo objeto o mis
oscuro ciue el sequndo objeto. B8i el segundo objeto es
sustancialmente mis claro que el primer objeto, el
sistema puede invertir los primeros y segundos datos de
objeto de tal forma que el segundo objeto aparezca mas
oscuro cuando se representa saobre un dispositivo de
exhibicién antes de filtrarse. Los datos del segundo
objeto pueden ser filtrados al disminuir todos los
valores de los datos del segundo objeto hasta que los
valores sean tales para negro gue generalmente es valor 0

sobre una escala de 0-255.

oY



La metodologia como sBe describié también puede per
creada en un producto de programa de computador para uso
con un computador en donde el producto de programa de
computador contiene c6digo de computador sobre este. El
método en una meodalidad es completamente automatizado. lLa
metodologia también puede ser corroborada en un sistema
que incluye una c&mara para tomar una imagen digital
utilizando luz visible en donde la imagen digital que es
creada por la cimara digital contiene datos
representativos del primer objeto y del segundo objeto.
El sistema incluye ademis un procesador para recibir la
imagen digital y procesar la imagen digital para filtrar
loa segundos datos de objeto e incrementar los valores de
los primeros datos de objeto hasta que sea visiblemente
exhibible. El sistema puede ser automatizado o recibir
sefiales de activacién de usuario para la identificacién
de loa datos que pertenecen al segundo objeto y también

valores de correccifn gama por ejemplo.

Breve Descripcién de los Dibujos

Las caracteristicas de 1la invencién serin mis

facilmente entendibles mediante las referencias a 1la

A



siguienté descripcibén detallada tomada con referencia a
loe dibujos que la acompafian, en los cuales:

La figura 1 muestra un ambiente para implementar la
primer modalidad para reconocimiento de objetos ocultos;

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra el
reconocimiento de un primer objeto oculto por un segundo
objeto de una imagen de video.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo mée
detallado de las etapas que sgon realizadas para
reconocimiento de objeto oculto;

La figura 4 es un histograma de muestra.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un
método para implementar reconoccimiento de objeto oculto;

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra una
verslén automatizada del método para reconocimiento del

objeto oculto.

Descripcién Detallada de las Modalidades Especificas

Como se utiliza en el siguiente texto, el té&rmino
"video digital” implica una representacién digital de una
pecuencia de imAgenes gque pueden ser temporalmente
exhibidas sobre un dispositivo de exhibicién.

Tipicamente, el video digital contiene una pluralidad de

A



cuadros en donde cada cuadro representa una imagen
separada. Los cuadros pueden ser ademis subdivididos de
tal forma que los cuadros sean hechos de una serie de
pixeles. - Como se utiliza en la siguiente descripcién el
término “pixel” eignificar8 un punto simple de una
imagen. Entre mayor sea el n(mero de pixeles que este
contenido en una imagen, mayor seré la resolucién del
video. Las resoluciones son convencionalmente
referenciadas por las medidas de longitud y ancho del
nimero de pixeles, por ejemplo, en una resolucién
B00Ox600, existen 800 pixeles a lo largo de la longitud y
de una imagen por 600 pixeles a lo largo del ancho de la

imagen.

El término *“brillo” asignificard el atributo de una
sensacién visual de acuerdo a la cual un &rea parece
emitir mis o menos luz. El brillo es una expresién
relativa de la intensidad de la intensidad de la salida
de energia de una fuente de luz wvisible. El1 término
*gama” y “valor de correccién gama*” significard el
exponente de la respuesta de la ley de potencia de
luminiscencia a voltaje. El término *“correccién gama”
significard la insercién de una caracteristica de salida-

entrada no 1lineal para el propésito de camblar 1las



caracteristicas de transferencia del sistema. El término
v“gefial de video normal” significara una seflal de video
digital que es producida utilizando luz visible o puesta
a infrarroja o sometida la materia objeto de la imagen a
algin tipo de sefial diferente a ondas de luz vieible. El
término “material poroso®” es cualgquier material que
permita una porcién de luz directa reflejarse a través

del material.

En una modalidad de la presente invencién, se
presenta un método para detectar objetos ocultos
utilizando andlisis de cuadros de imigenes de video. Bajo
ciertas condiciones, los objetos bajo un material poroso
se pueden detectar en u cuadro de video. Ejemplos de
materiales porosos incluyen prendas (algodén, seda), tela
y vidrio. El cobjeto oculto se puede exhibir si el objeto
oculto y_el material poroso son de colores contrastantes.
Un color contrastante es un color que cuando es
transferido a wuna escala de grises varia en
aproximadamente el 10% en el nivel de escala de grises.
Por ejemplo, B8l existen 256 niveles de escalas de gris el
material poroso y objeto oculto deben wvariar en 25

niveles o miés.



La figura 1 muestra una cimara de imagen digital 100
capturando datos de imagen que es el resultado 4 la luz
reflejada. La mayorfia de la luz directa 105 es reflejada
de un objeto poroso 110. Una porcitn pequefia de la luz
directa 115 pasa a través del material poroso y es
reflejada del objeto oculto 120. Algo de la luz reflejada
del objeto oculto pasa a través del material poroso y es
capturada por un sensor de imagen de video 130. El sector
de imagen de video 130 cambia la luz reflejada 105, 115
de tanto el material poroso comc de material oculto en
una sefial eléctrica 140 la cual es procesada por un
procesador de imagen digital 150. El procesador de imagen
digital 150 envia entonces los datos de imagen 155 a la
memoria en un formato digital tal como RGB para cada
pixel/receptor en el sensor. Cuando los datos de imagen
155 son entonces exhibidos en un dispositivo de
exhibicién el objeto oculto no es visible, debido al
hecho de que los valores de pixel que representan el
material poroso son mucho mayores gque aquellos para el
ocbjeto oculto. Como resultado, la luz para el material
poroso ci'ue es emitida del dispositivo de exhibicién
engolfa la luz emitida que resulta de los valores de
pixeles del objeto oculto. Por lo tanto, el ojo humano no

puede percibir el objetc oculto. En general, el ojo

AV
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humano no es capaz de observar niveles de intensidad por
debajo de B0 sobre una escala de grises entre 0-255. Como
tal, los valores por debajo de 80 parecer&in ser negros.
En 1la f_igura 1 el objeto oculto es mostrado como un
objeto s6lido, aunque el objeto oculto podrfa también ser

poOroso.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de las
etapas que son observadas para alterar los datos de
imagen digital con el fin de exhibir un objeto oculto. El
método es desarrollado sobre un sistema de computadora
gque utiliza software de edicién de video o imagen. La
primer informacién que son los datos de seflal digital que
son representativos de una primer imagen/cuadro digital
son recibidos 200. Los datos son entonces convertidos de
datos de imagen digital de color a datos de escala de
gris. Los datos de escala de gris digitales son entonces
filtrados 210. El filtrado ocurre de la siguiente manera.
8i el objeto poroso no es negro, todos los valores de
pixel son ajustados de tal forma que los valores de pixel
asociados con el objeto poroso sean por defecto negro.
Esto puede ser hecho al aplicar un filtro que corta los
valores por encima del valor de escala de gris umbral.

Luego los valores restantes que son generalmente

%2
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representativos del objeto oculto son incrementados 220.
Los valores restantes que no han sido ajustados a 0
(negro} son incrementados de tal forma que los valores
eptén en un rango que es vieiblemente perceptible. Por
ejemplo, asumiendo una escala de grises entre 0-255 todos
los valores se incrementarfan por encima de 100, por
ejemplo. Los valores son asi remapeados, de tal forma que
los valores son esparcidos causando que los niveles de
contraste sean percibibles Y el nivel de
brillo/intensidad total para los pixeles representativos
del objeto oculto se incrementen de tal forma que los
pixeles sean visibles al ojo humano. Se debe entender por
un experto en la técnica que el ojo humano no diferencia
f4cilmente entre pixeles que tengan valores de escala de
gris cercanamente prSximos. Por lo tanto, un objeto del
filtro es esparcir los valores de pixel de bajo nivel de

tal forma que el ojo humano pueda percibir el contraste.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo més
detallado de 1las etapas gque 8son observadas para
reconocimiento de un objeto oculto. Como se establecié
previamente, una vez que la informacién de la imagen
digital es recibida en un sistema de computador, la

informacién de color es convertida a una informaciétn de

’a
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escala de grises mediante técnicas conocidas por aquellos
expertos en el arte. Aunque la misma metodologia peodria

ser aplicada a la informacién de color.

Primero, un histograma de 1los datos de imagen
digital que forman una primer imagen y una aect-:encia de
imigenes es producida 300. Un histograma de muestra es
mostrado en la figura 4. El nimero de ocurrencias de un
valor es representado sobre el eje vertical y los valores
de escala de grises 8son representados 8sobre el eje
horizontal. El histograma indica asi cuantas veces ocurre
la intensidad para una imagen dada. El1 histograma
suministra un pesaje para permitirle al |usuario
seleccicnar los niveles de baja intensidad. En general
los valores de alta intensidad predominardn y los valores
de luz visible (valores de baja intensidad) ser&n mucho
mids pequefios tanto en intensidad como generalmente en el
nGimero de ocurrencias. Asi, los valores visibles pueden
ser facilmente identificados y removidos a través del
filtro u otras técnicas conocidas por un experto en el

arte.

En una modalidad, el sistema de computador le

permite al usuario ver el histograma y determinar las
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porciones de luz de bajo nivel de intensidad de 1la
representacién gréfica del histograma 310. Los bajos
niveles de intensidad de luz son aquellos que resultan de
luz wvisible pero que no serfan percibidos por el ojo
humano 8i se exhibe scbre un dispositivo de exhibicién.
El usuario selecciona entonces un filtro y filtra toda la
otra luz (luz de alta intensidad) 320. Normalmente la luz
de baja intensidad de nivel puede ser visualmente
determinada y seleccionada por un usuario del sistema de
computador. Una vez que la luz de alta intensidad es
filtrada, la luz de bajo nivel es remapeada a valores de
nivel mayor de tal forma que el dispositivo de exhibicibn
exhibird los valores remapeados 330. Estoe valores son
también epparcidos de tal forma que el contraste es méms
draméticé. Por ejemplo, s8i el corte entre la baja y alta
intensidad es 40 sobre una escala de 0-255 y los valores
estin siendo mapeados entre 135-55, el contraste de
incrementa por 3 de tal forma que un valor de 1 y 2 no
serian 135 y 139. Los dos niveles de baja intensidad,
mapeado son entonces exhibidos a un usuario del sistema
340. Si el objeto representado por uniones de baja
intensidad es visible, el usuario responde que la imagen
es inaceptable 350. El usuario indica esto a través del

dispositivo de entrada de usuario tal como un teclado ©
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ratén. El método entonces suministra al |usuario
redeterminar el umbral entre niveles de baja y alta
intensidad o suministrar un nuevo remapeo de valores de
baja intensidad de tal forma que los valores sean més
brillantes, suministrando mi&s contraste entre valores o
ambos. El sistema también puede permirtirle al usuario
seleccionar un nuevo valor para separar entre valor de
bajo nivel de intensidad y valor de alto nivel de
intensidad 350. Si el usuario indica que el objeto oculto

es vieible, el procesc finaliza.

El proceso también puede lograr al incrementar la
correccién gama y/o el brillo como se muestra en la
figura 5, primero el brillo y/o y el valor de correccifn
gama se aplica a los datos de imagen digital 410. Al
incrementar el nivel de brillo, la luz de alto nivel de
intensidad eventualmente se satura hacia el blanco,
filtrando asfi la luz de alto nivel de intensidad. Todos
los valores que son saturados se pueden entonces remover
dejando los valores de bajo nivel. La correccién gama
puede entonces ser utilizada para incrementar los valores
restantes. Ajustado los gama se incrementa los valores de
intensidad sin sobre amplificar el ruido que ocurre al

solo incrementar el brillo proporcionalmente a través de

A4
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todos los valores. Incrementando los gama se incrementa
la intensidad de una forma no lineal de tal forma que la

nueva intensidad es:

1

gama
Nueva intensidad =(Intensidad habitual )
255

En razén a la naturaleza no lineal de la correccién
gama, el ruido también se incrementa de una forma no

lineal.

En .eata modalidad de la invencién, el valor de
correccién gama aplicado debe ser mayor en valor del que
es normalmente utilizado con un exhibidor de tubo de
rayos caténicos ("CRT"). Tipicamente el valor de
correccién gama debe estar entre 6 a 10 para esta
modalidad en donde el exhibidor de cato esté&ndar tiene un
valor de correccién gama de aproximadamente 2,2-2,5 y el
soporte l6gico de edicibn de video de la técnica anterior

tenga valoree de correccién gama méiximos de 5.

Una vez que el filtro de ha aplicado a los datos de

imagen de video y los datos de imagen de video de bajo
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nivel de intensidad que representan el cuadro habitual se
exhibe en 420 al usuario. Los datos que son exhibidos al
usuario también pueden incluir algo de los datos de video
de alto nivel de intensidad. El usuario puede entonces
también interactivamente 430 los valores de gama y brillo
y los v'alores resultantes son de nuevo exhibidos al
usuario. A través de este proceso, la imagen representada
por la luz de bajo nivel es exhibida. Cuando la imagen es
satisfactoria, el wusuario hace que el sistema de
computador escriba los datos de video alterados del
cuadro 450 al almacenamiento de video. Teniendo éxito los
cuadros de video son procesados de una manera similar
hasta que todos los cuadros se hayan procesado 480. El
reconocimiento de objeto oculto esta entonces completo

490.

En un primer ejemplo del método de reconoccimiento de
objeto oculto, una imagen de una persona que porta una
camisa negra con una pistola blanca por debajo es
analizada. La imagen digital es capturada de la persona
bajo condiciones de iluminacién normales. S8i la imagen
digital es exhibida sobre un dispositivo de exhibicién,
el ojo humano puede solamente ver una camisa negra que

tiene un valor de cero para los pixeles exhibidos sobre

24
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la pantalla. La bilisqueda es reflejada a través de la
pistola blanca queda enmudecida en el proceso y puede ser
asi de tal nivel de intensidad que no sea percibible por
el ojo humano. Aunque la luz no ee percibible, la
informacién de la luz es capturada por el censor del
dispositivo de imagen digital. S8f el gama y el brillo se
incrementan los valores de negro no se incrementardn. Sin
embargo, la ligera cantidad de luz que entra de la
pistola blanca ser& amplificada en razén a que esta no es
de un valor cero.

Algo de ruido también serd amplificado y asi exhibido,
pero sin suficiente luz, preferiblemente 500 Lux o méis
estd disponible para la cémara, el sistema mostrari
claramente la pistola blanca. En otro ejemplo, una imagen
de una persona que porta una camisa blanca con una
pistola negra por debajo se analiza. En tal imagen, el
video es invertido filtrando asi los datos de alta
intensidad, de tal forma que en la camisa no aparezca
negra y .por lo tanto suministre un valor de intensidad
cero. Los datoas de intensidad de bajo nivel son entonces
mapeados en un rango en el cual los valores estin en el
rango visible, por ejemplo, entre 100-255 sobre una
escala de 0-255. Esto se puede lograr al convertir

primero los datos de loa datos de escalas de gria o

SO
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utilizar los datos basados en color que es el resultado
del sensor de imagen digital. Adicionalmente, los valores
son espaciados de tal forma que la distancia entre
valores se incrementa, produciendo asi percepciones de

contraste mis probablemente al ojo humano.

En un tercer ejemplo, una imagen de una persona que
porta una camisa gris oscura y que tiene una pistola gris
clara por debajo de la camisa se alisan. El nivel de
intensidad que corresponde al vestido gris oscuro se
disminuye de tal forma que este se ajusta a negro. La
piestola gris clara estari entonces en algin valor que
este por encima de aquel del negro. Los valores que
corresponden a la pistola gris clara asi como también el
ruido se pueden incrementar utilizando correccién de
brillo o gama, de tal forma que los valores de luz baja
de la pistola gris clara son filtrados y mapeadoa a
valores que son percibibles por el ojo humano,' como se

explicé previamente.

Este Proceso se puede automatizar como se muestra en
la figura 5. En una variacién, el significado para todos
los datos digitales de la imagen son computarizados 5§10.

La media determina donde estén los valores de alta
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intensidad. Luego una desviacifn est&ndar de la media se
determina 520. Todos los valores dentro de la desviacidn
estindar por debajo de la media son entonces
identificados como valores de alta intensidad asi como
también los valorea por encima de la media 530. Loe
valores de alta intensidad son entonces filtrados y
removidos asi de los datos digitales establecidos que
configuran la imagen 540. Loe valores de bajo nivel son
entonces mapeados a valores que son visibles 550. El
espaciamiento entre los valores también se incrementa de
tal forma que el contraste entre los valores Bsea méis
perceptible al ojo humano. Por ejemplo, el sistema
automatizado puede determinar el valor mi&s bajo y més
alto dentro de los valoree de bajo nivel y sustraer los
dos valores para determinar el rango. Este rango es
entonces mapeado a un rango de luz visible. Por ejemplo,
si la escala es 0-255 y los valores de bajo nivel estén
entre 1-41 el rango es 40. Los valores por encima de 80
son normalmente percibibles por el ojo humano de tal
manera que el rango de 40 seria mapeado a un rango de 175
(80-255). Api, todos loe valores provenientes de la luz
de bajo nivel se extenderian entre los valores de 80 y
255, Los valores de datos de bajo nivel son entonces

exhibidos segln dispositivo de exhibicién 560.

AL
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El ‘sistema puede ser adicionalmente automatizado
para cambiar los datos de color a datos de escala de gris
para procesamiento. Se debe entender, que aungque los
datos pueden ser convertidces a escala de gris para
determinar los valores de alta intensidad y baja
intensidad, la formacién de color es alin mantenida y se
puede utilizar para el remapeo de los valores de baja
intensidad, de tal forma que, los valores de baja
intensidad se puedan exhibir en color después de ser

remapeados a valores visibles.

El &ngulo de la cémara debe estar dentro de més o
menos 40 grados con la normal al objeto para mejores
resultados. Si el vestido exterior es muy claro o blanco,
entonces el video se puede invertir de tal forma que los
objetos claroe se wvuelvan oscuros y sean detectados los
objetos contrastantea por debajo de los materiales
porosos. Una condicifn de luz ambiente de 500 Lux o mayor

debe iluminar el objeto bajo estudio.

Se debe notar que los diagramas de flujo son
utilizados aqui para demostrar varios aspectos de la

invencifn, y no deben constituir como limitante a la



21

presente invenciSn en ninglin flujo l6gico particular o
implementacisn 16gica. El 1l6gico descrito se puede
particionar en diferentes bloques légicos (por ejemplo,
programas, mdédulos, funciones, o subrutinas) sin cambiar
los resultados totales o apartarse de otra manera del
alcance real de la invencién. A menudo, los elementos
l6gicos se pueden agregar, modificar, omitir, desarrollar
en un orden diferente, o implementar utilizando
conastrucciones l6gicas diferentes (por ejemplo puertas
l6gicas, primitivoes de ciclo, 1l6gicos condicionales, Yy
otras construcciones l6gicas) sin cambiar los resultados
totales o apartarse de otra manera del alcance cierto de

la invencién.

La presente invencién puede tener modalidad en
muchas diferentes formas, incluyendo, pero de ninguna
manera estando 1limitado a, 1l6gicos de programa de
computador para uso con un procesador (por ejemplo un
microprocesador, microcontrolador, procesador de sefal
digital, o computador de propSsito general). Légico
programable para uso con dispositivo légico programable
(por ejemplo, una Disposicién de Puerta Programable de
Campo) (FPFGA) u otro PLD), componentes discretos,

circuitos integrados (por ejemplo un Circuito Integrado

34



de Aplicacién Especifica (ASIC)), o cualquiera otros

medios que incluyen cualquier combinacién de estos.

El 1l6gico programa de computador que implementa todo
o parté de la funcionalidad previamente descrita aqui
puede tener una modalidad en varias formas, incluyendo,
pero de ninguna manera estando limitado a, una forma de
c6digo fuente, una forma ejecutable por computador, Yy
varias formas intermedias (por ejemplc, formas generadas
por un ensamblador, compilador, enlazador, o
localizador). El c6digo fuente puede incluir una serie de
ingtrucciones de programa de computador implementados en
cualquiera de varioe lenguajes de programacién (por
ejemplo un cédigo objeto, un lenguaje de ensamble, o un
lenguaje de alto nivel tal como el Fortran, el C, el C++,
JAVA, o HTML) para uso con varios sistemae operativos o
ambientes operativos. El1 c6digo fuente puede definir vy
utilizar wvarias estructuras de datos y mensajes de
comunicacién. El cb6digo fuente puede estar en una forma
ejecutable por computador (por ejemplo por via de un
interpretador), o el cédigo fuente se puede convertir
(por ejemplo por via de un traductor, ensamblador, o

compilador) en una forma ejecutable por computador.
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Bl programa de computador 8se puede fijar en
cualquier forma (por ejemplo, el cbdigo fuente, forma
ejecutable por computador, o una forma intermedia) bien
sea permanentemente o© transitoriamente en un medio de
almacenamiento tangible, tal como un dispositivo de
memoria de semiconductor (por ejemplo, un RAM, ROM, PROM,
EEPROM, © RAM Programable-Flash), un dispositivo de
memoria magnético (por ejemplo, un disquete o disco
fijo), un dispositivo De wmemoria &6ptico (por ejemplo un
CD-ROM), o una tarjeta de PC (por ejemplo, una tarjeta
PCMCIA), u otro dispositivo de memoria. El programa de
computador se puede fijar en cualquier forma en una sefial
que es transmitible a un computador utilizando cualquiera
de varias tecnologias de comunicacién, incluyendo, pero
de ninguna manera limitados a, tecnologias andlogas,
tecnologias digitales, tecnologias 6pticas, tecnologias
inalédmbricas, tecnologfas de red, y tecnologifas de
trabajo en Internet. El programa a de computador se puede
distribuir en cualquier forma como un medio de
almacenamiento removible con documentos imprescs o
electr_énicos que lo acompafian (por ejemplo, software
empaguetado por consolidacién © una cinta magnética),
recargada con un sistema de computador (por ejemplo un

sistema ROM o un disco fijo), o distribuido de una

86



tarjeta de boletin de servidor o electrdénica sobre el
sistema de comunicacién (por ejemplo, el Internet o la

red amplia mundial) .

El 1l6gico de equipo (incluyendo 1l6gico programable
para uso con un dispositivo 1lé6gico programable) gque
implementa todo o parte de 1la funcionalidad previamente
deacrita aqui 8se puede disgefiar utilizando métodos
manuales- tradicionales, o sBe puede diseflar, capturar,
simular o documentar electrSnicamente utilizando varias
herramientas, tales como el Disefic Ayudado por Computador
(CAD), un lenguaje de descripcién de equipo (por ejemplo
VHDL, © AHDL), o un lenguaje de programacién PLD (por

ejemplo, PALASM, ABEL, o CUPL.)

La presente invencién puede tener modalidad en otras
formas especificas sin apartarse del alcance verdadero de
la invencién. Las modalidades descritas deben ser
consider.adas en todos 1los aspectos solamente como

ilustrativas y no restrictivas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para visualizar un primer objeto dque
tiene un ceclor contrastante con un segqundo cbjeto,
en donde el segundo objeto obstruye la viasibilidad
del primer objeto, en donde la luz vieible pasa a
través del sequndo objeto, el método comprende:

recibir datos de imagen digital representativos
del primer objeto obstruido por el segundo objeto en
un sistema de computador; en donde los datos de
imagen digital contienen al menos los primeros datos
de objeto y los segundos datos de objeto producidos
por luz visible y cada dato tiene un valor asociado;

filtrar sustancialmente los datos del segundo
objeto; y

incrementar el valor de los datos del primer

objeto hasta ser visiblemente exhibible.

2. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, que
comprende ademis crear un histograma de datos de
imagen digital; y

seleccionar los segundos datos de objeto

basados en el histograma.
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3. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, en
donde sustancialmente filtrar los segundos datos de
objeto e incrementar los primeros datos de objeto se

logran al menos al incrementar la correccibn gama.

4. El método de acuerdo a la reivindicacién 3 en
donde la correccién gama se establece por encima de

2,5.

5. El método de acuerdo a la reivindicacién 3 en
donde la correccién gama se establece en o por

encima de 6.

6. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, en
donde incrementar 1los primeros datos de objeto
incluye mapear 1los primeros datos de objeto a
valores tal que el contraste entre los niveles de
datos es tal que el ojo humano puede detectar el
contraste cuando los primeros datos de objeto pe

exhiben sobre un dispositivo de exhibicidn.

7. El método de acuerdo a la reivindicacién 6, En

donde el mapeo se desarrolla de tal forma que el

21



27

mapeo es para los valores de datos que cuando se
exhiben en un dispositivo de exhibicifn son

obeervables al ojo humano.

8. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, en
donde incrementar los primeros datos de objeto se

logra al menos al incrementar el brillo.

9. El método de acuerdo a la rejvindicacién 1, en
donde el primer objeto y el segundo objeto tienen

colores contrastantes.

10. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, en
donde el primer objetc y el segundo objetc tienen
colores contrastantes que promedian mis de 25
niveles de diferencia sobre una escala de 256

niveles.

11. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, en
donde los datos de imagen se representan sobre una
escala de valores en donde el primer objeto y el
sequndo objeto tienen colores contrastantes de tal

forma que los colores de los datos del primer objeto

§ 2%
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Y los datos del sequndo objeto varian

aproximadamente en 10% de la escala.

12. El método de acuerdo a la reivindicacién 1, en

donde el proceso es automatizado.

13. El1 método de acuerdo a la reivindicacién 2en

donde el procesoc ep automatizado.

14. El método de acuerdo a la reivindicacién 1,
donde los datos del primer objeto y los datos del

segundo objete contienen informacién de color.

15. El método de acuerdo a la reivindicacién 14,
que comprende ademéas:

convertir la informacién de color de los datos
del primer objeto y los datos del segundo objeto a

escala de grises.

16. El método para exhibir primeros datos de objeto
representativos de un primer objeto en una imagen
digital sobre un dispositivo de exhibicifn en donde
el primer objeto es obstruido por un segundo objeto,

pasindolos visibles a través del megundo objeto, el

ql
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primer objeto y el segundo objeto teniendo colores
contrastantes, el método comprende:

recibir datos digitales representativos de la
imagen digital en un sistema de computador; y

filtrar los primerce y 8segundos objetos de
datos de objeto de tal forma que los primeroa datos
de _objeto son visiblemente exhibidos sobre el
dispositivo de exhibicién y los segundos datos de

objeto son cortados.

17. El método de acuerdo a la reivindicacién 186,
que comprende ademés:

tomar una imagen digital del primer objeto y el
segundo objeto utilizando un sensor de luz vieible
que produce los primeros datos de objeto y los

segundos datos de objeto.

18, El método de acuerdo a la reivindicacibn 16, en
donde filtrar comprende:

mapear los primeros datos de objeto a una
escala tal que el contraste entre el valor de datos

cuando se exhiben son visibles a un ojo humano.
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19. El método de acuerdo a la reivindicacién 16,
que comprende ademés:
desplegar los primeros datos de objeto sobre un

dispositivo de exhibicién

20. El método de acuerdo a la reivindicacién 189,
que comprende ademis:

suministrar ajuste manual del filtro después de
exhibir los primeros datos de objetos o un

dispositivo de exhibicién.

21. El método de acuerdo a la reivindicacién 16 en
donde el filtro incluye:

crear un histograma visualmente exhibible de
los datos digitalea representativos de la imagen
digital;

suministrar una eeleccién de usuario de un
grupo de datos digitales representativos de 1la
imagen digital;

remover el grupo seleccionado de 1los datos
digitales representativos de la imagen digital; y

ajustar los valores de 1los datos digitales
restantes al aplicar correccidén gama a los datos

digitales al incrementar un valor de correccifn gama
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hasta que el primer objeto sea exhibible cuando los
datos digitables son exhibidos en un dispositivo de

exhibicién.

"22. El método de acuerdo a la reivindicacién 16, en
donde los primeros datos de objeto y los segundos

datos de objeto contienen informacién de color.

23. El método de acuerdo a la reivindicacién 22,
que comprende ademés:

convertir la informacién de’ color de los
primeros datos de objeto y los segundos datos de

objeto a escala de grises.

24. El método de acuerdo a la reivindicacibén 23, en
donde s8i el segundoc objeto es més oscurc que el
primer objeto, ajustando al menos los segundoa datos
de objeto hasta sustancialmente todos los datos del
segundo objeto produce salida cero cuando se

representa sobre un exhibidor.

25. El método de acuerdo a la reivindicacién 23, en
donde si el segundo objeto es pustancialmente mis

claro que el primer objeto, invertir el primer y

-
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sequndos datos de objeto de tal forma que el segundo
objeto aparezca mis oscuro cuando se presenta socbre

un dispositivo de exhibicién.

26. El métode de acuerdo a la reivindicacién 25,
ajustando al menos los segundoe datos de objeto
hasta que sustancialmente todos los sequndos datos
de objeto produzcan salida cero cuando se

representan sobre un exhibidor.

27. El método de acuerdo a la reivindicacibn 25 que
comprende ademéis:

mapear los primeros datos de objeto a valores
de datos tal que los valores de datos cuando se
representan aobre un exhibidor sean visibles y el
escalamiento entre valores de datos se incremente
sobre el escalamiento entre los primeros datos de

objeto.

28. El método de acuerdo a la reivindicacién 26 que
comprende ademés:

mapear los primeros datos de objeto a valores
de datos de tal forma que los valores de datos

cuando s8e representan socbre un exhibidor sean
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visibles y el escalamiento entre valores de datos se
incremente sobre el escalamiento entre loes primeros

datos de objeto.

29. Un producto de programa de computador que tiene
un c6digo de computador leible por computador para
visualizar primeros datos de objeto representativos
de un primer objeto que tiene un color contrastante
con un segundo objeto, en donde el sequndo objeto
obstruye la visibilidad del primer objeto, en donde
la luz visible pasa a través del segundo objeto, el
c6digo de computador comprende:

c6digo de computador para recibir datos de
imagen digital representativos del primer objeto
obstruido por el segundo objeto en un sistema de
computador; en donde los datos de imagen digital
contienen al menos primeros datos de objeto Yy
seqgundos datos de objeto producidos por la luz
visible;

cédigo de computador para filtrar
sustancialmente los sequndos datos de objeto; y

" c6digo de computador para incrementar los

primeros datoe de objeto hasta que sean visiblemente

exhibibles.
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30. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 29, gque comprende
ademés:

c6digo de computador para crear un histograma
de ios datos de imagen digital; y
c6digo de computador para seleccionar los segundos

datos de objeto basados en el histograma.

31. El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 29, en donde el cédigo
del programa para filtrar sustancialmente los
segundos datos de objeto e incrementar los primeros

datos de objeto incrementan la correccién gama.

32. El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 31, en donde 1la

produccién gama se ajusta por encima de 2,5.

33. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 31 en donde 1la

produccién gama se ajusta en o por encima de 6.

1
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34. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 1, en donde el cbdigo de
computador para incrementar los primercs datos de
objeto incluye cb6digo de computador para mapear los
primexos datos de objeto a valores tal que el
contraste entre los niveles de datos es tal que el

ojo humano puede detectar el contraste.

35. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 34, en donde el c&digo
de computador para mapear se desarrolla de tal forma
gque el mapeo ese para valores de datos que cuando se
exhiben en un dispositivo de exhibicién, observables

por el ojo humano.

36. El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 29, en donde el cédigo
de computador para incrementar los primeros datos de
objeto incrementa los primeros datos de objeto al

menoe al incrementar el brillo.

37. El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacién 29, en donde el primer
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objeto y el sequndo objeto tienen colores

contrastantes.

38. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a 1la reivindicacién 29, en donde los
primeros y los sequndos datos de objeté representan
colores contrastantes que promedian mis de 25

niveles sobre una escala de 256 niveles.

39. El programa de computador de acuerdo a la
reivindicacién 29, en donde los datos de imagen se
asocian con un a escala y el primer objeto y el
segundo objeto tienen colores contrastantes de tal
forma que los datos del primer objeto y los datos
del segundo objeto varian sustancialmente en 10% de

la escala.

40. El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindiéacién 29, en donde los
primeros datos de objeto y los segundos datos de
objeto contienen informacién de color y el producto
de programa de computador incluye ademés cédigo de

computador para convertir la informacién de color de

94
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o7

los primeroe datos de objeto y los segundos datos de

objeto a escala de grises.

41. C6digo de computador sobre un medio leible por
computador para desplegar primeros datos de objeto
representativos de un primer objeto en una imagen
digital sobre un dispositivo de exhibicién en donde
el primer objeto es obatruido por un sequndo objeto,
pasando la luz visible a través del segundo objeto,
el primer objeto y el segundo objeto teniendo
colorese contrastantes, el cb6digo de computador
comprende:

c6digo de computador para recibir datos
digitales que representan la imagen digital en el
gistema de co;rlputador; Y

c6digo de computador para filtrar los primeros
Y ﬁ;egundoa datos de objeto de tal forma que los
primeros datos de objeto son visiblemente exhibidos
sobre el dispositivo de exhibicién y los segundos

datos de ocbjeto son cortados.

42, el producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 41, en donde el cédigo

de computador para filtrar incluye:
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c6digo de computador para mapear los primeros
datos de objeto a una escala tal que el contraste
entre los valores de datos cuando se desplega son

visibles al ojo humano.

43, El producto de programa de computador de
acuerdo a 1la reivindicac%dn 41, que comprende
ademés:

c6digo de computador para desplegar los
primeros datos de objeto scbre un dispositivo de

exhibicién.

44. El1l producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicaciébn 41, que comprende
ademds:

c6digo de computador para suministrar ajuste de
usuario del filtro después de exhibir los primeros

datos de objeto sobre el dispoesitivo de exhibicién.

45. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 41 en donde el c6digo de

computador para filtrar incluye:
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c6digo de computador para crear un histograma
visualmente exhibible de 1los datos digitales
representativos de la imagen digital;

- c6digo de computador para suministrar seleccién
de wusuario de un grupo de datos digitales
representativos de la imagen digital;

c6digo de computador para remover el grupo
seleccionado de los datos digitales representativos
de la imagen digital; y

c6digo de computador para ajusetar los valores
de datos de los datos digitales restantes al aplicar
correccién gama a los datos digitales al incrementar
un valor de correccifn gama hasta que el primer
objeto es exhibible cuando los datos digitales se

exhiben socbre un dispositivo de exhibicién.

46. El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 41, en donde los datos
del primer objeto y los datos del segundo objeto
contienen informaci6n de color y en donde el
producto de programa de computador comprende ademés:

cbdigo de computador para convertir la
informacifén de color de los datoe del primer objeto

Yy los datos del segundo objeto a escala de grises.



47. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicaci6n 46, que comprende ademis
c6digo de computador para ajustar al mencs los
segqundos datos de objetc hasta que sustancialmente
todos los segundos datos de objeto produzcan salida
cero cuando estin representados sobre un exhibidor
si el segundo objeto es mis oscurc que el primer

objeto.

48. El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 46, que comprende ademéds
cb6digo de computador para invertir los ‘primercs y
segundos datos de objeto de tal forma que el segundo
objeto parezca mi&s oscuroc cuandc se representa sobre
un dispositivo de exhibicién si el sequndo objeto es

sustancialmente mfis claro que el primer objeto.

49. El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 48, gque comprende ademéds
cb8digo de computador para ajustar al menos los
segundos datos dé objeto hasta que sustancialmente
todos los segundos datos de objeto produzcan salida

cero cuando se representan sobre un exhibidor.

loﬁ
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50.. El producto de programa de computador de
acuerdo a 1la reivindicacién 48, que comprende
ademés:

c6digo de computador para mapear los primeros
datos de objeto a valores de datoe de tal forma que
los valores de datos cuando se representan sobre un
exhibidor sean vieibles y el escalamiento dentro de
los valores de datos se incremente sobre el

escalamiento entre los primeros datos de objeto.

51.- El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 49 que comprende ademés:

cédigo de computador para mapear los primeros
datos de objeto a valores de datos tal qué los
valores de datos cuando se representan sobre un
exhibidor son visiblea y el eacalamiento entre los
valores de datos se incrementa sobre el escalamiento

entre los primeros datos de objeto.

52. Un sistema para detectar un primer objeto
oculto con un sequndo objeto, el sistema comprende:
una clmara para tomar una 1imagen digital que

utiliza 1luz visible, la imagen digital contiene

1of
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datos representativos del primer objeto y el segﬁndo
objeto; y

un procesador para recibir la imagen digital y
procesar la imagen digital para filtrar los datos
del segundo objeto e incrementar los valores de los
datos del primer objeto hasta que sean visiblemente

exhibibles.

53. El sistema de acuerdo a la reivindicacién 52 en
donde el procesador recibe una sefial activada de
usuario y el procesador incrementa el valor de

correccién gama.

54. el sistema de acuerdo a la reivindicacién 53 en
donde el valor de correccién gama se incrementa en o

por encima de 5.

55. el sistema de acuerdo a loa reivindicacién 51
en donde el procesador incrementa los valores de los
primeros datos de objeto, en donde los primeros
datos de objeto estidn sobre una escala e incrementa

el escalamiento entre los primeros datos de objeto.

©%
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(57) A method for viewing a first ohject that is obstructed by a second &.—- e |

object. In such a method, the first object has a contrasting color to the Oe

second object and the second object is constructed from a material that , -~ ot

allows visible light to pass therethrough. The amount of visible light that _L —_—

passes through the second object is not enough such that the first object is ' ",‘-‘=-=;

visible to the human eye. The method involves taking a digital image of i

the first and second object using a visible light sensor, such as a CCD :

camera sensor. The digital image data that is received into a computer I] -

system contains both first object data and second object data. It shouldbe b=t
understood that the first object data and the second object data include

color information. The amount of contrast between the first and the second object should be
approximately 10% of the total scale such that on a 256 color scale the difference is approximately 25
levels. The computer gystem substantially filters out the second object data and then the values
associated with the first object data are increased until the data is visibly displayable.
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(57) Aa anchor apparatus having a threaded post (14)
for threaded engagernent with bone, snd en wpper  °

uppes

snd the upper fomale prosthesis receptacic hes & scoond axis

with respect $0 oae another. A dental prosthesis (28) having & mals exteasion (30) shaped for
cooperstive ensamemont with the upper famale prosthesis receptacie of the implant anchor is secured to
the implast anchor by such cooperative cagagement. Aa aliernste embodiment integrates the threaded
post and the female prosthesis receptacio iato a singlo member, for a 2ero0 dogros angle.
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