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VETODO PARA LEER UN CODI GO DE | DENTI FI CACI ON EN UNA LAM NA DE

VIDRI O

La presente invencion se refiere al canpo de cddi gos de
i dentificaci 6n marcados sobre | am nas de vidrio.

Es posible utilizar sinbolos del tipo de «cdédigo de
barras» uni di nensi onal es o sinbol os equival entes, y sinbol os
del tipo de «matriz de datos» bidinensionales o sinbolos
equi val entes a nodo de |os codigos de identificacion de |os
panel es de vidrio.

Estos c6digos pueden contener cualquier tipo de
i nformaci 6n cono, por ejenplo, un ndnero que sirva para
identificar la | &mna de vidrio.

Tanbi én se puede integrar informacién cono el |lugar de
fabricacion o |a fecha y hora de fabricacion, asi conp
i nformaci 6n de cual quier otro tipo adecuado.

Por ejenplo, |os sinbolos se marcan por nedio de un rayo
| aser de cual quier tipo adecuado, preferentenente orientado en
sentido perpendicular respecto de la lamna de vidrio; es
decir, el plano general de |la | am na de vidrio.

En concreto, la intenci6n es que | os sinbol os marcados de
esta manera sean | ei dos desde el frente, para |l o cual se col oca
un di spositivo frente al sinbolo y, por o tanto, frente a una
de | as dos caras principales de la | amina de vidrio.

Por ejenplo, este marcado se produce cerca de un borde de
la | am na de vidrio.

Sin enbargo, estos sinbolos no estan pensados para ser

| ei dos cuando | as | &minas de vidrio estan apil adas.
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Un objetivo de la invenci én es hacer posible que se |ean
rapi danmente | os codigos presentes en las |amnas de vidrio,
tanto si las |aminas de vidrio estan separadas conp si estan
api | adas.

De acuerdo con un aspecto de la invencioén, se trata de un
mét odo para |eer sinbolos que forman un co6di go, cada uno de
di chos sinbolos se marca en una cara de una serie de | am nas
de vidrio cerca del msno borde de las | amnas de vidrio, |as
| amnas de vidrio estan dispuestas en una pila; el método
conpr ende:

- adquirir, con una camara, al nenos una imgen a traveées
de dicho borde de las lamnas de vidrio, la direccion de
observaci 6n es no perpendi cular e inclinada respecto de dicho
borde de cada una de las |amnas de vidrio cuyo cddi go debe
| eerse con dicha inmagen; y

- un paso de procesamento de inmgenes en el cual la
I mgen adquirida se procesa nedi ante un procesador programado
para extraer informacion presente en -al nenos- un codigo
visible en la imgen y que debe | eerse.

Las formas de realizaci 6n en particul ar del nmétodo tanbi én
pueden conprender una o mas de | as siguientes caracteristicas
O una o0 mnAs conbinaciones técnicanmente factibles de |Ias
siguientes caracteristicas:

- dichos sinbolos estdan a 10 mm cono maxi no, de dicho
borde; con preferencia a 7 mm conb maxinNo; con rmayor
preferencia a 5 mm conb maxinmo; e incluso con |la nayor

preferencia a 4 mm cono méaxi no, de di cho borde;
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- el angulo de observacién entre la direccion de
observacion y la normal respecto del borde de la |amna de
vidrio que debe | eerse se elige de tal manera que | a def ornmaci 6n
de | a rel aci 6n de aspecto del codigo es | o mas pequefia posi bl e;

- el angulo de observacion o entre la direccion de
observacion y la normal respecto del borde de la |amna de
vidrio que debe | eerse se elige de tal manera que se maxi m za
| a rel aci on de aspecto =
cos( o) xt angent e(ar coseno(seno(o)/ n_vidrio)).

- la imgen se observa después de una o nas reflexiones
i nternas totales;

- se adqui ere una i magen para cada |l amna de vidrio de |a
pila de | & nas de vidrio; |a camara se nueve entre cada i nagen,
de nodo que |l a direcci 6n de observaci 6n es no perpendicul ar e
i nclinada respecto del borde de la |amna de vidrio que debe
| eerse;

- para cada inmagen adquirida, al nenos algunas de |as
| am nas de | a pila son visibles en | aimgen adquirida, el paso
de procesamento utiliza |la parte de | a i nagen correspondi ente
alalamna de vidrio que se debe |eer;

- para cada i magen adquirida, el angulo de observaci 6n o
entre la direccién de observacién y la normal respecto del
borde de la | am na de vidrio que se debe | eer es idéntico;

- se adqui ere una unica i magen para |l eer el cdédigo de una
pluralidad de | amnas de vidrio de |la pila, o s6lo se adquiere
una i magen para todas las | amnas de vidrio de |la pila;

- la camara se encuentra ubicada | o suficientenente | ejos

conp para que el angulo de observaci 6n entre |la direcci 6n de
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observacion y la normal respecto del borde de la |amna de
vidrio que debe | eerse esté en una escuadra de 40 grados para
cada inmgen adquirida de la pila de lamnas de vidrio, vy
preferentenente en una escuadra de 20 grados;

- el método conprende un paso de aplicar, entre |la camara
y la pila de | aminas de vidrio, un panel transparente rigido
que tiene -en la interfase entre el panel transparente rigido
y el borde de las lamnas de vidrio apiladas- un nmateri al
transparente |liquido o flexible;

- el material transparente liquido o flexible es agua o
un material a base de silicona o un material simlar; y

- el panel transparente rigido es una |amna de vidrio,
una | amina de PMVA o un material simlar.

La invenci 6n se conprendera mas acabadanente a partir de
la lectura de la siguiente descripcidon, que se brinda
ani canente a nodo de ejenplo y con referencia a |os dibujos
gue se adjuntan, en |os cual es:

La figura 1 es una fotografia de una | a&m na de vidrio, un
sinmbol o del tipo de «matriz de datos» esta nmarcado en la cara
de la | &mina de vidrio.

La figura 2 es una vista esquematica que ilustra un
di spositivo para |eer una pila de | amnas de vidrio segun una
forma de realizacion de |a invencion.

La figura 2a es una fotografia correspondiente ala figura

Las figuras 3, 3ay 3bilustran un sinbol o segun se observa
desde arriba; un esquema Optico en corte transversal que

explica conp se | ee este cddigo a través del borde en un angul o
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de observacion «o; y el aspecto del codigo que se ve a través
del borde en el &ngulo o, respectivanente.

La figura 4 es un gréafico que ilustra la relacién de

e ., a ,
aspect o observada del cdédigo (relacion —en la figura 3a) cono
a

una funcién del angulo de observacidén o en relacion con la
normal respecto del borde de |la | am na de vidrio.

La figura 5 ilustra el angulo de observacion o que se
requiere conmb una funcién de la distancia al borde en
mlimetros y la relaci 6n de aspecto en esta distancia y en este
angul o (tanmafo del cdédigo establecido en 3 mmy el espesor de
la lamina de vidrio en 4 nm; y la figura 5a nuestra fotos de
cédi gos que se observan a través del borde en diferentes
angul os de observaci 6n a.

La figura 6 es un diagrama esquematico que ilustra otra
forma de realizaci 6n para |la |l ectura del cdédigo, con el enpleo
de la reflexion de | a imagen desde el interior de la | &m na de
vidrio.

La figura 7 ilustra un nétodo para facilitar la lectura
de codi gos a través del borde, segun otra forma de realizaci 6n.

La figura 8 ilustra los diferentes tipos de sinbol os que
forman un codi go.

En todo el texto, el térmno «cara» se entiende conp una
de las dos caras principales de la lamna de vidrio, y el
térm no «borde» se entiende conb uno de | os cuatro bordes que
forman | os |ados de la | amna de vidrio.

Ademas, |a expresion «direccién de observaci6n» se
entiende conb el eje entre el objetivo de la camara y el punto

obser vado.
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Por lo tanto, la distancia entre el observador y el borde
es grande en relacion con el espesor de la lanna y, por lo
tanto, cada punto del borde se considera observado en el m sno
angul o.

Ademads, a nodo de ejenplo, en todos |os calculos, el
indice de refracci 6n del vidrio utilizado es nvidario = 1, 5.

Comb se ilustra en |la figura 1, cada | amina de vidrio 2
esta marcada con un sinbolo 4 que forma un caodi go.

Con preferencia, el sinmbolo 4 es bidinensional vy, por
ej enpl o, es una natriz de datos.

La figura 2 ilustra una fornma de realizacion de Ila
i nvenci 6n para | eer estos sinbol os cuando | as | am nas de vidrio
est an api | adas.

Un dispositivo de lectura 5 que conprende una camara 6
est & ubi cado de manera tal de observar el borde 8 de | as | am nas
de vidrio apiladas 2, para realizar una observaci 6n a traveés
del borde 8.

El dispositivo de lectura 5 tanbién conprende un
procesador (que no se nuestra) conectado a |a canmara 6, y que
conprende una nenoria (que no se nuestra) en la cual se
al macenan | os progranmas con capaci dad de procesar | as i nagenes
adqui ridas y decodificar |os sinbol os 4.

Los sinbolos 4 estan ubicados cerca de uno de |os
bor des 8.

Esto es asi porque -conmp lo ilustran las figuras 3 a 3b-
el sinbol o aparece defornado por el borde debido a dos efectos

que conpiten: refracci6n y proyeccion.
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La figura 3 corresponde a una vista frontal, la figura 3a
a una vista en corte transversal y la figura 3b a una vista a
través del borde.

Cuanto menor sea el angulo de observaciéon o entre la
di recci 6n de observacion y |la nornmal respecto del borde, en
mayor nedida |a proyeccion reduce el tamafio aparente del
sinmbolo (es decir, el tamafio del sinbolo tal conp aparece en
| a i magen tomada por |la camara).

Ademas, a nedida que aunenta el angul o de observaci on o,
la refraccion se torna nmas dominante, lo cual Ileva a una
di sm nuci 6n del tanafio aparente del sinbolo.

Aln mas, para el procesam ento de |a i magen es preferible
que la relacién de aspecto -es decir, la proporcién del ancho
aparente del sinbolo «a» respecto de su ancho real «a»- sea |lo
mas el evada posi bl e.

En |l a practica, es posible obtener una rel aci 6n de aspecto
de -al nenos- 0,2 o incluso de -al nenos- O, 3.

Tal conb se ilustra en la figura 4, se ha encontrado que
el angul o de observaci on o entre | a direcci 6n de observaci 6n y
| a normal respecto del borde observado al canza el punto 6ptino
en aproxi madanmente 50 grados.

El eje de las x nmuestra el angulo o« en grados y el eje de

. a
las y nmuestra la relaci 6n de aspecto —.
a

La rel aci 6n de aspecto 2 del ancho aparente a' del objeto
a

respecto de su ancho real a esta dada por:

[/ S
Relacion de aspecto 0= Cos(a)x 3 arcoseno j SENO (a) _)
K Nvidrio s
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donde o es el angul o de observaci 6n entre |l a direccion de
observacion y la normal respecto del borde de la |amna de
vidrio y nvidrio €es el indice de refracci 6n a 550 nm

Con preferencia y a nodo de ejenplo, se elige que el
angul o de observaci 6n o sea de entre 30 y 70 grados en el caso
del vidrio.

Por su parte, la figura 5 ilustra el rol de |la distancia
hasta el borde; es decir, la distancia entre el sinbolo 4 y el
bor de 8.

El eje de las x nuestra la distancia al borde en mm el
eje de las y del | ado i zqui erdo nuestra el angul o de observaci 6n

o (puntos cuadrados), y el eje de las y del | ado derecho nmuestra

., a .
| a relaci 6n de aspecto — (puntos circul ares).
a

Si la separacion en el borde es nmas grande, el espacio
restante en la ventana de visualizaci én di sm nuye.
Asi, es necesario usar angul os de vision mas pequefios, y

aumenta l|la conpresion debida a la proyeccion (es decir

o . a
di sm nuye |l a relaci on de aspecto —).
a

De esta nmanera, bajo condiciones de observaci 6n directa
(sin reflexion), los sinbolos estdan a 10 nm cono méxi no, del
borde mas cercano; con preferencia a 7 mm conb mMAxi no; con
mayor preferencia a 5 nm cono nmaxi no; e incluso con |a mayor
preferencia a 4 mm conp maxi no, del borde mas cercano.

A nodo de ejenplo, para una lam na de vidrio de 4 nm de
espesor, un sinmbolo con un tamafio de 1,2 nmm un borde con un

ancho di sponi bl e para | a observaci 6n de 2,6 mMmy una di stancia
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al borde de 3,5 nm se opta porque el angul o de observaci 6n «
sea de 50°.

Sin enbargo, conb se ilustra en la figura 6, |os sinbol os
mas al ej ados del borde pueden | eerse nedi ante una observaci 6n
de | a i nagen en reflexidn.

Por ejenplo, en una | anmna de vidrio de 4 nm de espesor,
el sinmbolo tendrd un aspecto equival ente a una distancia de +6
nm respect o de una observaci 6n directa.

Sin enbargo, esta solucion de observaci on en reflexiodn
es, en la préactica, so6lo utilizable en el caso de un vidrio
suficientenente transparente, |a absorci 6n es demasi ado grande
en el caso de un vidrio tintado.

En cuanto a la adquisicion de |l|as inagenes, puede
di vi di rse esenci al rente en dos posi bles formas de realizaci 6n.

En Ila prinmera fornma de realizacion, que es la forma de
realizaci 6n preferida, la pila de lamnas de vidrio o el
di spositivo de lectura es nmovil, de nmanera tal de adquirir una
i magen por | amna de vidrio con el m snb angul o de observaci 6n
o para cada |am na de vidrio 2.

Sin enbargo y a nodo de ej enpl o, cabe sefial ar que en cada
imagen es visible una pluralidad de bordes 8, pero el
procesador soOlo procesarad el sinbolo 4 correspondiente a la
| am na 2 que debe | eerse.

En una segunda forma de realizaci 6n, se adquiere una sol a
i magen para toda la pila de | am nas de vidrio.

Para ello, sera preferible que la canara esté |o
suficientenente al ejada, de nodo que el angul o de observaci 6n

o se encuentre dentro de mas o nenos 20 grados, es decir, en



10

15

20

25

10

una escuadra de 40 grados; con preferencia dentro de mas o
menos 10 grados; y con nmayor preferencia dentro de mas o nenos
5 grados.

Conmp una variante, se adquiere una sola inagen para una
pluralidad de | am nas de vidrio 2, por ejenplo, para grupos de
| am nas de vidrio adyacentes de idéntico nunero, conb es el
caso de grupos de 2, 3 0 4 |am nas de vidrio.

Ademés, preferentenente, la inagen de cada grupo se
adqui ere con un msno angul o de observaci 6n o.

La figura 7 ilustra otra posible forma de realizaci én,
que puede conbinarse con las formas de realizaci 6n indicadas
previ anent e.

En esta forma de realizacion, el nétodo de lectura
consiste en aplicar -al borde de la pila de | a&mi nas de vidri o-
un panel transparente 20 que tiene un material flexible 22
interpuesto en la interfase entre el panel y el borde 8 de |as
| &mi nas de vidrio, de nmnera tal de reducir |os defectos
opticos que son producto de defectos superficiales presentes
en el borde 8.

Concretanmente, se ha denpstrado que el corte de |as
| am nas de vidrio 2 puede conducir a una deficiente | egibilidad
a traves del borde debido al acabado superficial del borde 8
después del corte.

Por ejenplo, el panel 20 es una |&mna rigida hecha de
mat eri al transparente, cono puede ser el vidrio.

Por ejenplo, el material flexible es una | am na hecha de
un material transparente flexible 22, por ejenplo, de plastico

o de silicona.
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Por ejenplo, la lamna flexible 22 se une con adhesivo al
panel 20 o se sujeta por cual quier otro nedi o adecuado.

Como una variante, el material flexible es reenplazado
por un liquido tal conb agua u otro material equivalente, un
col oi de, etc.

Por o tanto, antes de adquirir una inmagen, el material
de la interfase se aplica al borde; |uego, el panel 20 se
aplica contra el borde 8 de las lamnas de vidrio de la pila,
entre la pilay la camara

Las | amnas de vidrio 2, por ejenplo, tienen un espesor
conprendido entre 0,5y 19 nm y especialnente entre 2y 12 mm
conb puede ser entre 4y 8 nm

Sin enbargo, conb una variante, las lamnas de vidrio
pueden ser de cual qui er grosor adecuado.

Por ejenplo, el sinbolo 4 se marca i nnedi at anente después
de haber cortado el listdon de vidrio flotado en grandes | am nas
de vidrio, o innediatanente antes de -o incluso durante- el
corte.

La lamna de vidrio 2 tiene un ancho de mas de dos netros
y una |ongitud mayor que cinco netros.

Por ejenplo, se trata de vidrio de sosa, cal y silice,
pero conb una variante puede ser cualquier tipo de vidrio
adecuado.

En general, se trata de una | am na de vidrio 2 de cual qui er
ti po adecuado.

Tanbi én cabe sefialar que el sinbolo 4 que se nuestra en

las figuras 1 y 3 no pretende ser un aspecto |imtativo.
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Comp variante, puede ser cualquier tipo de sinbolo
bi di mensi onal adecuado.

La figura 8 ilustra otros tipos de cdédi gos conocidos, a
saber:

cédigo 3-DI, <cédigo de Aztex, bloques de caodigos
(Codabl ock), codigo 1, codigo 16K, codigo de puntos (DOT),
cédigo QR co6digo de mmtriz ezCode, BeeTagg Big, BeeTagg
Landscape, matriz de datos, «codigo de barras Maxicode,
Snowf | ake, Vericode, BeeTagg Hexagon, BeeTagg None, Shot Code
(cddi gos cortos), M ni Code, cdodigo 49, codigo Datastrip, cédigo
CP e I SS Super Code.

En general, se trata de un sinbolo 4 que forma un cddi go
de cual qui er tipo adecuado.

Para |l evar a cabo el marcado del sinbolo, se utiliza un
| aser de marcado por CO» de 50 W

A nodo de ejenplo, el |aser tiene | a capaci dad de alterar
el acabado de la superficie, el color o incluso el indice de
refraccion de la lamna de vidrio y, por lo tanto, de marcar
el sinbolo 4 de nanera | egible.

El dispositivo de marcado se coloca frente a una cara
principal 30 (figura 2) de la |lamna de vidrio con el fin de

marcar la cara 30 de la | anm na de vidrio.





