DESCRIPCION

METODO Y SISTEMA COMPUTACIONAL DE GENERACION DE IMAGEN CON
INFORMACION CODIFICADA, IMAGENES OBTENIDAS DE ELLO Y SU METODO Y
SISTEMA DE LECTURA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn se encuadra en el drea de la esteganografia, es decir, en la
codificacion de una informacion (como texto) dentro de otra informacion, por ejemplo,

una imagen.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El método de esteganografia mds conocido del estado de la técnica conocido como LSB
(Least Significant Bit, bit menos significativo), en el cual el bit menos significativo de los
pixeles de una imagen, es usado para codificar una informacién. Pero, cuando se
pretende recuperar esa informacidn a partir de una imagen impresa, se verifica que la
técnica LSB no es sdlida, ya que tanto la impresidon como la captura de la imagen,
introducen variaciones en los colores y posiciones de los pixeles, destruyendo la

variacién controlada por esta técnica.

Es conocida una técnica denominada Q Art Code, en la cual una region de un cédigo QR
(cédigo de Quick Response, respuesta rapida, una tecnologia de cddigo grafico
bidimensional) es alterada para que contenga una imagen visualmente reconocible. Sin
embargo, esa técnica conlleva a que exista la necesidad de introduccién de informacién
innecesaria en laimagen, que consiste en patrones de control reconocibles enlalectura.
Existe ademds una dependencia de laimagen como elemento estético y reconocible por
un ser humano en la generacién de una imagen de acuerdo con esta metodologia, lo

cual es altamente limitativo.



La presente invencidn viene a introducir una forma sélida y altamente flexible de

codificar informacién en una imagen.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

Es asi, objeto de la presente invencidon, un método computacional de generacién de por
lo menos una imagen con informacién codificada que comprende los pasos de:

i) Asociar una informacién a codificar a una pluralidad de elementos graficos, cada
uno de los elementos graficos consistiendo en un simbolo de una pluralidad de
simbolos, generando asi un patrén de elementos graficos;

ii) Generar por lo menos una imagen que comprenda por lo menos un patrén

obtenido a partir del paso i).

Tal método hace posible la generacidon de una imagen de forma dependiente a la
informacién a codificar, trayendo elevada flexibilidad y seguridad, pues la generacién de

una patrona de elementos graficos anticipa la generacion de la imagen.

En un modo mejorado del método de la presente invencion, la generacién del referido
patrén del paso i) es obtenida a partir de:

. obtencidn de una pluralidad de elementos graficos, cada uno con
una posicion pre-definida.;

o asociar la informacion a codificar a una pluralidad de elementos
graficos, determinando asi el simbolo de cada elemento grafico y obteniendo de alli el

patrén de elementos graficos.

Este conjunto de pasos en la generacion del patrén, permiten, de forma simples e
rapida, obtener un patrén grafico, incorporandole la informacién a codificar.
Concretamente, una “estructura”- que corresponde a un conjunto de posiciones pre
definidas- que se encuentra ya especificada, siendo ese conjunto de posiciones utilizado
para, asociando esa informacion al conjunto de simbolos obtenido, codificar la

informacién en un patrén que es obtenido.



De otro modo, mejorando el método de la presente invencion, el paso i) comprende
adicionalmente:

. la obtencion de por lo menos un primer patron que comprende
una pluralidad de elementos graficos, cada elemento grafico consistente en un primer
simbolo de una pluralidad de primeros simbolos y en

o la obtencidn de por lo menos un segundo patrén que comprende
otra pluralidad de elementos graficos, cada otro elemento grafico consistente en un

segundo simbolo de una pluralidad de segundos simbolos, siendo que:

o Las posiciones pre-definidas de elementos graficos del primer patrén son
idénticas a las posiciones pre-definidas de elementos graficos del segundo
patrény

o El primer patron comprende el mismo nimero de elementos graficos que el

segundo patrén.

Consecuentemente, de acuerdo con este modo mejorado del métodode generacién de
una imagen de la presente invencién, es posible obtener una mayor codificaciéon de
informacién, garantizando una mayor seguridad. Dicha ventaja estd asociada al hecho
de que por via de obtencién de dos patrones- siendo que ambos patrones podran estar
aplicados a una misma imagen o en imagenes separadas- y relacionando los dos
patrones entre si por via de tener el mismo numero de elementos graficos en un
conjunto de posiciones pre-definidas idéntico, es posible embeber determinada
informacién en un patrén y otra informacién relacionada en otro patrén. Como
ejemplo, este esquema permite que un patrén contenga informacién codificada con

una clave y que otro patrdn consista en la clave.



En una configuracién preferida y ventajosa del método de generacién de la presente
invencion, el paso ii), de generacidn de por lo menos una imagen, comprende:

e La seleccidon del patrén de una pluralidad de células de igual dimension,
cada célula constituida por un numero de elementos graficos
constitutivos del patrény

e Lainsercién de cada una de las referidas células en un elemento grafico
secundario de una pluralidad de elementos graficos secundarios,

obteniendo asi un patrén compuesto.

Este esquema es ventajoso en la medida en la cual posibilita la creacién de unaimagen
graficamente mas compleja, separando diversos elementos de un mismo patrén a través
de diversas “células” que contienen preferencialmente igual nimero de elementos
graficos. De este modo, el conocimiento previo de la disposicion de los diversos
elementos por las diversas células que configuran un patrén, ni siquiera permitiria
concebir la existencia de un patrdon de la imagen resultante. Consecuentemente, ello
configura una mayor seguridad en la informacién codificada. Preferencialmente, la
referida insercidn consiste en una superposicion de cada una de las referidas células a
un elemento grafico secundario, cada elemento grafico secundario teniendo una

dimension superior a cada célula de igual dimension.

En todavia otra configuracion preferida y ventajosa del método de generacién de la
presente invencion, el paso ii) de generacidn de por lo menos una imagen, comprende
el rellenado de la totalidad de un area predefinida con el referido- por lo menos un-
patrdén, y con una pluralidad de unidades de rellenado que consisten en un simbolo de
una misma pluralidad de simbolos que los elementos graficos, el simbolo de cada
unidad de llenado siendo seleccionado aleatoriamente de entre la pluralidad de
simbolos. De esta forma, el patrén se encuentra completamente embebido en
elementos graficos idénticos entre si, puesto que la pluralidad de simbolos de dichas
unidades de llenado es la misma de los elementos graficos que configuran el patrén,

con la diferencia que esos simbolos (de las unidades de llenado) son obtenidos



aleatoriamente siendo asi, necesariamente, distintos de los simbolos de los elementos

graficos que constituyen el patrdn.

En otro modo mejorado del método de generacidon de la presente invencidn, el paso ii)
de generacién de por lo menos una imagen, comprende adicionalmente los pasos de:

e Obtencién de una imagen base en escala de gris y del valor de escala de
gris de cada pixel de la imagen base;

e Conversion de cada pixel de la referida imagen base en una célula
cuadrada con k pixeles de lado, cada pixel consistiendo en un elemento
grafico, y cada uno de esos elementos graficos consistiendo en un
simbolo que a su vez consiste en un pixel de color blanco o en un pixel de
color negro, el niumero de elementos graficos de color blanco o negro en
una célula cuadrada correspondiendo al valor de escala de grises del pixel
a convertir, obteniendo asi una imagen convertida en negro y blanco;

e Substitucidn de un area de imagen convertida a negro y blanco con el
patrén obtenido a partir del paso i), dicho patrén comprendiendo una
pluralidad de elementos graficos que constituyen un simbolo que a su vez
consiste en un pixel de color blanco o en un pixel de color negro;

e Generacién de por lo menos una imagen que comprenda la referida

imagen convertida a negro y blanco.

Este método de codificacién creado sobre la metodologia arriba descrita esta basado en
dithering, i.e., pasando una imagen inicial- designada como imagen base- de una escala
de grises para negro y blanco, y de alli, codificando la informacién por asociacion de
pixeles negros y blancos a una escala de grises de un pixel de la imagen base. Asi, la
informacién a codificar pasa a estar embebida en una imagen que originalmente se
encontraba en escala de grises, proporcionando de ese modo un método mas flexible,

que es adecuado para un mayor niumero de imagenes iniciales/de base.



En otro modo ventajoso del método de la presente invencién, la generacién de por lo
menos un patréon del paso i) comprende:

. la obtencion de por lo menos dos simbolos distintos, y

. la obtenciéon de un numero predefinido de elementos graficos
constituyentes del patron agrupados en una misma célula y consistiendo en uno de los
referidos simbolos distintos, cada célula siendo constituida por un ndmero igual de
elementos gréficos, siendo que la informacién codificada estd asociada a una pluralidad
de elementos graficos por la proporcién entre los elementos graficos distintos en una
misma célula. En este caso hay una cuantificacién de elementos graficos, obteniendo asi
un nivel adicional de codificacién, asociando la informacién a codificar a un nimero
predefinido de elementos graficos constituyentes del patrén, agrupados en una misma
célula. En este caso, preferencialmente, las referidas por lo menos dos unidades de base
distintas consisten en un pixel de color blanco o en un pixel de color negro, y el referido
valor que corresponde a la informacién codificada consistiendo en un valor de grises,
obtenido de acuerdo a la proporcidn de pixeles de color blanco y negro en una misma
célula.
En otro modo ventajoso de generacion de la presente invencién, de mayor complejidad,
este comprende la generacidn de una primera imagen cuyos simbolos consisten en
formas geométricas y complejas y la generacidon de una segunda imagen con base en el
referido esquema basado en dithering, cuyos simbolos son de tipo pixel, la primera
imagen conteniendo al menos un patrén cuyos elementos graficos presentan una
posicion predefinida idéntica a la posicidn predefinida de los elementos graficos de por
lo menos un patrén de la segunda imagen. Ello consiste en un modo mas especifico del
otro anteriormente descrito, en el que dos patrones en dos imdgenes distintas estan
entre si por via de tener el mismo nimero de elementos graficos en un conjunto de
posiciones predefinidas idéntico, siendo posible embeber determinada informacién en
un patrén y otra informacidn relacionada en otro patrén. Alternativamente, los dos
patrones no estan relacionados entre si, siendo el nUmero de elementos gréficos y/o el
conjunto de posiciones predefinidas del primer patréon y del segundo patrdn, distintos.
Preferencialmente, la primera imagen corresponde a una clave de desencriptacion de
informacién codificada en por lo menos un patréon comprendido en la segunda imagen.

En diferentes modos de realizacién del método de la presenteinvencién, los referidos
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simbolos varian entre si por variacion de color y/o forma.

Es igualmente objeto de la presente invencién una ilustracion con informacion
codificada que comprende una primera imagen y una segunda imagen obtenidas a
partir del método arriba descrito, con una primera imagen obtenida con base en el
referido esquema basado en dithering cuyos simbolos son de tipo pixel y una segunda

imagen cuyos simbolos consisten en formas geométricas y complejas.

Adicionalmente, es objeto de la presente invencidon una imagen digital con informacién
codificada obtenida a partir del método arriba descrito, en cualquiera de sus

configuraciones, siendo esa imagen digital preferencialmente rectangular.

Por otro lado, es objeto de la presente invencidn una imagen impresa en un soporte
fisico con informacion codificada que es obtenida a partir del método arriba descrito, en
cualquiera de sus configuraciones, y de un paso posterior de:

o impresion en soporte fisico, dicho soporte fisico siendo
preferencialmente a base de celulosa, o

. grabacion en el soporte fisico, dicho soporte fisico siendo
preferencialmente a base de metal, pero preferiblemente una mezcla metdlica, o
consistiendo en una pelicula de poliéster, metalizado o no, dpticamente variable, o
siendo la base un material polimérico, siendo esa imagen digital preferencialmente
rectangular. Dicho soporte fisico podra consistir en un sello, un rétulo o una etiqueta o
cualquier otro documento, como por ejemplo una cédula, un carnet de identificacion o
una certificacion/certificado o tarjeta. Otra alternativa viable consiste en la

grabacién/impresion de dinero.

Adicionalmente, es también objeto de la presente invencidon una ilustracién con

informacién codificada que comprende por lo menos una imagen digital



como la arriba descrita o por lo menos una imagen en soporte fisico como la arriba
descrita en un area periférica, la referida imagen estando colocada en el interior del area
periférica, no en la interseccién, y comprendiendo preferencialmente un contorno
substancialmente linear, dispuesta de tal forma que separe el area de la periferia de la
referida imagen. Preferencialmente, ese contorno substancialmente linear consiste en
una secuencia linear de células blancas con el centro negro y células negras con el centro

blanco, ain mas preferencialmente, dichas células formando cuadrados.

La presente invencidn contiene ademads otro objeto, relacionado con la lectura de las
imagenes tal como arriba descritas o, de otro modo, obtenidas a partir del método de

generacion tal como arriba descrito.

Es asi, un objeto de la presente invenciéon un método computacional de lectura de
informacién codificada en una imagen que comprende los siguientes pasos:
i) Obtencidon de una imagen a su vez obtenida a partir del método de
generacidn de una imagen tal como anteriormente descrito;
ii) Identificacion de simbolos en esa imagen;
iii) Recorrer los simbolos identificados en la imagen en un orden
predeterminado, comparando los conjuntos de simbolos con una

pluralidad de patrones almacenados.

Ello permite la existencia de tablas que corresponden a determinados conjuntos de
simbolos de la informacién, es decir, patrones almacenados de la informacién,

conformando asi un diccionario

En un modo preferido y ventajoso de lectura de la presente invencién, la referida
obtencién de una imagen comprende una adquisicion digital de una imagen impresa,
esa imagen impresa comprendiendo un area de periferia, la referida imagen con
simbolos estando colocada en el interior del drea periférica, no en la interseccion, y
comprendiendo preferencialmente un contorno substancialmente linear, dispuesta de

tal forma que separe el area de la periferia y la referida imagen. Tal configuracién



permite identificar mejor la regién donde se encuentran los patrones y
consecuentemente, a dichos mismos patrones. Preferencialmente, la referida
identificacion de simbolos comprende la identificacion de la referida area de periferia'y

la consecuente identificacion de los simbolos en el interior de esa area de periferia.

En otro modo preferido y ventajoso del método de lectura de la presente invencion, la
referida identificacidn de simbolos en una imagen obtenida comprende adicionalmente
un paso de reposicionamiento de pixeles de la imagen obtenida, dicho
reposicionamiento de pixeles comprendiendo:

e |dentificacidon de un conjunto vecino de N pixeles adyacentes a un primer
conjunto de K x K pixeles, N y K constituyendo numeros enteros no
negativos;

e Comparacion del conjunto vecino esperado, dicho conjunto vecino
esperado consistiendo en un patréon almacenado;

e Determinaciéon de la posicion que minimiza una norma de diferencia
entre el conjunto vecino y el conjunto esperado;

e Posicionamiento de un nuevo pixel en la posicion del paso anterior;

e Propagacion de los pasos anteriores por todos los pixeles de la imagen

obtenida; obteniendo asi una imagen obtenida reposicionada.

Este conjunto de pasos consiste en una metodologia altamente eficiente de
reconocimiento de simbolos, al contrario de los métodos conocidos del estado de la
técnica en la que existe una sub division de una imagen en bloques con una misma
cantidad de pixeles, bastante susceptible a deformaciones en el momento de
adquisicion de la imagen, como, por ejemplo, una fotografia. Preferencialmente, este
método es implementado por comparacidn de por lo menos un primer pixel que tiene
un color distinto de P pixeles adyacentes que tienen un mismo color, P consistiendo en
un nimero entero no negativo, con consecuente alteracién del color de ese primer pixel

para el color de los P pixeles adyacentes, siendo P preferencialmente igual a 8.



En un modo preferido del método de lectura de la presente invencidn, este comprende
la identificacion del color y/o de la forma de los simbolos presentes en una imagen

obtenida.

Es ademds objeto de la presente invencidn un sistema computacional de generacién de
por lo menos una imagen con informacidn codificada que comprende medios
computacionales y medios de generacion de imagen configurados para implementar el
método de generacién de por lo menos una imagen con informacidén codificada de la
presente invencion, en cualquiera de sus configuraciones. Preferencialmente
configurados, los referidos medios estan adicionalmente configurados para generar por
lo menos una ilustracion y/o por lo menos una imagen de acuerdo con la presente

invencion, como arriba descritas.

Es también objeto de la presente invencidon un dispositivo (aparato) de lectura de
informacién codificada en una imagen computacional que comprende medios
computacionales y preferencialmente, medios de lectura éptica que consisten
preferencialmente en una camara fotografica, configurados para implementar el
método de lectura de informacidn codificada en una imagen de la presente invencién,

en cualquiera de sus configuraciones descritas.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1 — representacion de un modo de realizacion de la ilustracidon obtenida a partir
del método de la presente invencidn. En este caso, la ilustracion contiene dos imdagenes,
cada una de ellas comprendiendo un patrén obtenido a partir del referido método. Las
dos imagenes pudieran estar relacionadas, concretamente a través del mismo nimero
de elementos graficos y un conjunto de posiciones pre definidas idéntico. La imagen de
la izquierda contiene un conjunto de simbolos tipo pixel y la imagen de la derecha un
conjunto de simbolos que consisten en formas geométricas y complejas. Las

caracteristicas de los dos tipos de simbolos son distintas, verificAndose desde luego que
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los simbolos tipo pixel son de menor dimensién (tipicamente) y los simbolos que

consisten en formas geométricas y complejas permiten formas mas variadas.

Figura 2 — representacidon de un modo de realizacién de una imagen obtenida a partir
del método de la presente invencion. Esta imagen comprende simbolos tipo pixel, que
consisten en pixeles negros o blancos, obteniéndose una imagen que representa un
arbol. En esa imagen esta comprendido un patron obtenido por el método descrito y

gue corresponde a informacion codificada.

Figura 3 — representacion de un modo de realizaciéon de una imagen obtenida a partir
del método de la presente invencion. Esta imagen comprende simbolos que consisten
en formas geométricas complejas, que especificamente consisten en tridngulos y
cuadrados (y que podrian también variar en color), obteniéndose una imagen que
contiene no sélo un patréon sino también un conjunto de simbolos obtenidos
aleatoriamente, “escondiendo” o embebiendo asi el patrén en una imagen general.
También ese patrén es obtenido por el método descrito y corresponde a la informacién

codificada.

Figura 4 —representaciéon de un conjunto de patrones e imagenes obtenidos a partir del
método de la presente invencién. Véase que las figuras a) y c) estan relacionadas, por
contener un mismo patrén, que apenas varia en los simbolos utilizados. Las figuras b) y
c) estan igualmente relacionadas, pues consisten en divisiones de dos patrones que se
relacionan, obteniendo células, esos patrones variando apenas en los simbolos
utilizados. Esas divisiones pueden ser embebidas en elementos graficos secundarios,
obteniendo asi un patréon compuesto, como en el caso de la figura d) que contiene el
patrén de la figura c) o de la figura e), que comprende dos células de las figuras b) y d).
La figura f) representa un determinado conjunto de posiciones predefinidas en una
célula constituida de un patron, y las figuras g) y h) representan, respectivamente, dos
patrones con simbolos distintos (g) mas compartiendo una misma secuencia, asociada a

la informacion codificada presente en h).
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Figura 5 —representacién de un modo de realizacidon de imagenes obtenidas a partir del
método de la presente invencion, la imagen de la izquierda consistiendo en un contorno
substancialmente linear, dispuesta de tal forma que separa el area de periferiay a la
referida imagen, con la configuracion especifica de una secuencia linear de células
blancas con el centro negro y células negras con el centro blanco, dichas células
conformando cuadrados. En la imagen de la derecha, dicho contorno substancialmente
linear estd comprendido en una ilustracién de la imagen de acuerdo con la presente

invencion delimitando dos imagenes.

Figura 6 — representacién de un modo de realizacion de parte del proceso de
descodificacion de informacién de una imagen, incluyendo una fotografia adquirida (la
izquierda, adquirida por via de, p. Ex. Una camara fotografica) y una imagen en donde el
contorno substancialmente linear, en este caso consistiendo en un rectangulo, ya fue

identificado.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Las configuraciones ventajosas mas generales de la presente invencidn estan descritas
en el Resumen de la invencidn. Estas configuraciones son detalladas a continuacion, de
acuerdo con otros modos ventajosos y/o preferencias de implementacion de la

presente invencion.

En un modo de realizacién de la presente invencidn, esta comprende la generacion de
un patron, y consecuentemente una imagen, a través de una disposicién de elementos
graficos (por ejemplo: pixeles de una imagen o formas geométricas de un holograma)
de modo que la informacidn a codificar no sea inteligible para un humano que vea tal
imagen. En este modo de realizacidon, los simbolos que constituyen los elementos
graficos que constituyen las imagenes que a su vez podrian ser de dos naturalezas: Pixel
(PM) y Shape Map (SM), es decir, estos ultimos (SM) consisten en formas geométricas
y complejas. La Figura 1 ilustra esos dos tipos de elementos visuales. Laizquierda, esla

representacion de un arbol, esta basada en simbolos de tipo
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PM (compuesta por apenas pixeles negros y blancos, a pesar de que cuando se ve un
tiempo largo tenemos la sensacién de tener pixeles de otros tonos de gris), mientras
gue la composicion de la derecha, estd compuesta por tridngulos y cuadrados de tipo

SM.

Una imagen basada en PM pudiera consistir en una imagen digital creada con una
resolucidn adecuada para la técnica de impresidon que sera usada, bien como con la
capacidad de una cdmara fotografica ordinaria de reconocer tales pixeles, a partir de una
fotografia de impresién de tal imagen. Una imagen basada en SM pudiera consistir en
una imagen compuesta por pequefias formas geométricas o pequefios disefios. Tal
imagen puede ser normalmente impresa (por ejemplo, utilizando una impresora laser
sobre un papel, offset), o impresa en otros materiales (por ejemplo, un holograma de

seguridad generado por litografia de haces de electrones).

Un patrén consiste en una disposicion de elementos graficos que componen una
imagen o elemento visual, o por lo menos parte de esa imagen. En un modo de
realizacion, la posicion de los elementos es definida a partir de una estructura de lectura
y escrita, que determina la posicidon de los elementos graficos. Un patrén comprende
elementos graficos que a su vez consisten en simbolos de una pluralidad de simbolos, y
tal asociacién es almacenada en lo que se podria llamar diccionario. Una vez definido el
diccionario, es posible crear un patrén y asi un elemento visual con un mensaje

codificado, al igual que decodificar un mensaje contenido en unaimagen.

Un patrén esta compuesto por elementos graficos que pudieran consistir en simbolos
de una pluralidad de simbolos. Por ejemplo, los simbolos de una imagen en negro y
blanco consisten en un pixel negro y en un pixel blanco. Ademas de los simbolos, es
necesario definir una estructura de posiciones predeterminada de los elementos
graficos que corresponden a simbolos. Esta estructura define la posicion de cada
elemento grafico. Una vez definidas las posiciones, es posible obtener diversos

patrones.
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La figura 4 representa dos patrones entre los que varian apenas los simbolos
correspondientes a los elementos graficos. En la imagen 4a estd representado un
elemento visual compuesto por simbolos tipo SM. Los elementos graficos estan
divididos en conjuntos con 4 unidades, conforme a lo destacado en la imagen 4b
(células). Andlogamente, las imagenes 4c y 4d muestran patrones compuestos por
pixeles negros y blancos, bien como una division en células, de acuerdo con un modo de
realizacion de la presente invencién. Tales imagenes contienen 4 células, cada una con
4 elementos graficos. La totalidad de las células conforma un patrén, es decir, una
distribucién especifica de los elementos graficos. Las células destacadas en la imagen
4e fueron creadas usando la estructura ilustrada en la imagen 4f. De esa forma, los
elementos de una célula son interpretados de forma secuencial, conforme a la
ilustracién en la imagen 4g. Finalmente, en este modo de realizacion, cada elemento
grafico estd asociado a un indice (la posicion de los elementos graficos, en secuencia).
De esa forma, esa secuencia grafica puede ser interpretada abstractamente como una
secuencia numérica. En este ejemplo, los tridngulos y pixeles negros estan asociados al
indice 0, en cuanto los cuadrados y pixeles blancos estdn asociados al indice 1. Esta

secuencia numérica permite definir un diccionario.

En un modo de realizacién, es posible representar un diccionario de una forma mas
genérica substituyendo el patrén aplicado a un conjunto de simbolos por una secuencia
de indices. De esta forma, un mismo diccionario puede ser utilizado para codificar y
descodificar informaciones en patrones generados con elementos graficos a los cuales
corresponden simbolos distintos (con la restriccion de que los dos patrones contemplan

un numero igual de elementos gréficos).

En un modo de realizacidén, el patrén contiene una distribucién de elementos graficos
en la cual es posible asociar un determinado valor designado de quantum. Por ejemplo,
en un patréon 2x2 formado por dos elementos graficos, a los cuales corresponden dos

simbolos distintos, podemos tener las siguientes configuraciones:
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Cantidad de Cantidad de

simbolo 1 simbolo 2 Quantum
0 4 0
1 3 1
2 2 2
3 1 3
4 0 4

A partir de la cuantificacion de una imagen base podemos establecer una relacién entre
un patrény un quantum. Por ejemplo, en los ejemplos, considerando elementos graficos
que corresponden a pixeles negros (simbolo 1) y blancos (simbolo 2), es posible
“cuantificar” una imagen en escala de grises en cinco tonos de gris (0, 64, 127, 192, 255).
Cada tonalidad puede ser asociada a un quantum especifico. De esa forma, es posible,
partir de una imagen en escala de grises, “cuantificar” esa imagen y codificar un mensaje
en las posiciones asociadas a los pixeles/simbolos cuyo color esté asociado al quantum

utilizado, en un diccionario.

En un modo de realizacién del método de decodificacidn de la presente invencion, este
comprende el paso de recorrer una imagen obtenida (por ej., una cdmara fotografica)
por una orden especifica buscando conjuntos de elementos graficos que definan un
patrén existente en un diccionario, encontrandose este diccionario, almacenado. Una
vez identificado tal patrén, es posible identificar un mensaje que le esté asociado, por

consulta en el referido diccionario.

Para fines del presente modo de realizacidn, se considera que una imagen a decodificar
esté impresa. De esta forma, en un primer paso, es necesario tomar una fotografia de
esta imagen y de alli obtener uno o mas patrones en ella presentes para realizar un

proceso de decodificacién.

En este modo de realizacidn, en cuanto a detalles de adquisicién de la imagen, son

utilizados datos brutos captados por una camara fotografica.

15



A partir de estos datos brutos, es obtenida una imagen rectangular cuya resolucion es
un multiplo entero de la resolucién de una posible imagen obtenida de acuerdo con la
presente invencion contenida en la fotografia captada. Como las imagenes pueden
tener relacidn de aspectos distintos- de acuerdo con los simbolos/ unidades graficas /
patrones en ellas presentes-, es necesario identificar un layout a partir de esa

fotografia.

Para ese efecto, en este modo de realizacion, es utilizado el referido contorno
substancialmente linear, en el presente modo de realizacidn, consistiendo en un borde
en torno de la imagen que puede ser eficientemente identificada. Ello, puede ser
implementado a través de busqueda de contornos en la imagen fotografiada. Entre los
contornos encontrados, es seleccionado un contorno que es bien aproximado por un
cuadrilatero y cuya drea es preferencialmente proporcional a la resolucién de la
fotografia. Inmediatamente se estima una homografia a partir de los vértices de ese
rectangulo. A partir de esa homografia, es posible aplicar un warping o rectificacién en
la fotografia y finalmente, realizar un recorte basado en el rectdngulo identificado. Ese
proceso resulta en una imagen que puede ser mayor que la identidad visual, pero sus

dimensiones mantienen la referida relacién de aspecto.

La Figura 6 presenta a la izquierda, una imagen resultante de fotografia que contiene
una imagen obtenida de acuerdo con el método de la presente invencidn, con dos
patrones. Esa imagen comprende un borde tal como la imagen de la izquierda de la
figura 5. A la derecha se presenta una imagen resultante del proceso de identificacion

del borde del modo de realizacién arriba descrito.

El borde de la imagen de la figura 6 contiene un contorno rectangular negro contindo
colocado en la parte mas externa. Este contorno consiste en dos conjuntos de 3x3
elementos graficos, esos elementos graficos consisten en simbolos que a su vez
consisten en pixeles blancos o negros (un conjunto con los 8 elementos graficos externos

consistiendo en pixeles negros, y el interior blanco: o viceversa). El proceso de
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modo de realizacion arriba descrito esta basado en el borde, es decir, en el contorno

continuo externo.

El enfoque del presente modo de realizacion del método de decodificacién de la
presente invencidn comprende un reposicionamiento de las muestras de los pixeles que
pasan por el centro de los patrones del referido borde. Para cada uno de esos pixeles, es
probado un conjunto de KxK pixeles vecinos y es comparada una vecindad alrededor de
ese conjunto vecino, con la vecindad esperada (después el patréon del borde es
conocido). La posicién del pixel que minimiza la norma de diferencia entre las

vecindades sera la nueva posicion de la respectiva muestra.

Ese reposicionamiento es propagado a los pixeles en el interior de la imagen a través
de un proceso de interpolaciéon. Las variaciones horizontales de bordes superiores e
inferiores seran interpoladas para corregir las abscisas de las muestras, en cuanto a las
variaciones verticales de los bordes la derecha y la izquierda seran utilizados para

corregir las ordenadas de las muestras.

Mas alld del referido reposicionamiento global realizado a partir del reposicionamiento
del borde del presente método de realizacién, también es implementada un enfoque
de reposicionamiento local. Ese enfoque es realizado a través de la identificacion de
puntos aislados a lo largo de la imagen con informacidn codificada. Estos puntos son
pixeles negros en los que los 8 vecinos mas proximos son blancos, o los pixeles blancos
cuyos 8 vecinos mas proximos son negros (semejantes a los utilizados en el borde).
Entre todos los contornos detectados, estan escondidos, aquellos que satisfacen una

regla basada en didmetro y drea ocupada predefinidos.

En este modo de realizacién, el enfoque mas directo para reconocer el color de un pixel
es utilizaré un limite predefinido. De esa forma, después de determinar la posicion de la
muestra, el color del respectivo pixel serd negro si el nivel de gris de la muestra fue

menor del limite, en caso contrario, el color del pixel sera blanco.
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En este modo de realizacidn, después de identificada el area que contiene una imagen
con informacién codificada es iniciada una busqueda e identificacidn de formas en ella
contenidas, es decir, los elementos graficos. Estos pueden consistir en simbolos que son
formas bdsicas (como cuadrados, tridngulos, circulos, etc.) o en formas mas complejas y

elaboradas (como escudos de armas, escudos, etc.).

En el caso de las formas simples, es realizada una segmentacion de la zona de la imagen
adquirida en secciones y con un detector de contornos es identificada y registrada la

unidad grafica presente en la seccidn.

En el caso de las formas mas complejas es utilizado el mismo proceso, asociado a un
detector y descriptor de caracteristicas. Cada elemento grafico debe tener un conjunto
de caracteristicas Unicas, que permite identificar cual estd presente en cada campo de
la célula. Tal identificacion podra ser realizada por cualquier medio conocido de estado

de la técnica.

La referida camara fotogréfica consiste en cualquier tipo de equipo con capacidad de

captacidon de imagen, pudiendo incluir un teléfono madvil o un digitalizador.

Cédmo le serd evidente a un perito en la especialidad, la presente invencién no debera
estar limitada a los modos de realizacién descritos en el presente documento, siendo

posible diversas alteraciones que se mantienen en el ambito de la presente invencion.
Evidentemente, las diferentes configuraciones y modos de realizacion arriba

presentados son combinables, en las diversas formas posibles, evitdndose aqui la

repeticion de todas esas combinaciones.
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REIVINDICACIONES ORIGINALES

1. Método computacional de generaciéon de por lo menos una
imagen con informacidn codificada caracterizado por comprender los pasos de:

i) Asociar una informacién a codificar a una pluralidad de elementos
graficos, cada uno de los elementos graficos consistiendo en un simbolo
de una pluralidad de simbolos, generado asi un patrén de elementos
graficos;

ii) Generar por lo menos una imagen que comprenda por lo menos un

patrén obtenido a partir del paso i).

2. Método de acuerdo con la reivindicacidon anterior caracterizado
por la generacién del referido patrén del paso i) a ser obtenido a partir de:
e Obtencién de una pluralidad de elementos graficos, cada uno con una
posicion pre definida;
e Asociar la informacién a codificar a la pluralidad de elementos graficos,
determinando asi el simbolo de cada elemento grafico y de alli

obteniendo el patrén de elementos graficos.

3. Método de acuerdo con la reivindicacidon anterior caracterizado
por el paso i) que comprende adicionalmente:

e La obtencion de por lo menos un primer patréon que comprende una
pluralidad de elementos gréaficos, cada elemento gréafico consistiendo en
un primer simbolo de una pluralidad de primeros simbolos y

e La obtencion de por lo menos un segundo patréon que comprende otra
pluralidad de elementos graficos, cada otro elemento grafico
consistiendo en un segundo simbolo de una pluralidad de segundos

simbolos, siendo que:
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o Las posiciones predefinidas de los elementos graficos del primer
patrén son idénticas a las posiciones predefinidas de elementos
graficos del segundo patrén, y

o El primer patron comprende el mismo numero de elementos

graficos que el segundo patrén.

4, Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por el paso ii), de generacién de por lo menos una imagen,
comprendiendo:

e La seleccidn del patrén en una pluralidad de células de igual dimension,
cada célula siendo constituida por un nimero de elementos graficos
constituyentes del patrén, y

e Lainsercidn de cada una de las referidas células en un elemento grafico
secundario de una pluralidad de elementos graficos secundarios,

obteniendo asi un patrén compuesto.

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por la referida inserciéon que consiste en la sobre posicién de
cada una de las referidas células a un elemento grafico secundario, cada elemento

grafico secundario teniendo una dimensidn superior a cada célula de igual tamafio.

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por el paso ii), de generacién de por lo menos una imagen,
comprendiendo el rellenado de la totalidad de un area predefinida con lo referido, por
lo menos un patrény con una pluralidad de unidades de rellenados que consisten en un
simbolo de la misma pluralidad de simbolos que los elementos graficos, el simbolo de
cada unidad de pre llenado siendo seleccionado aleatoriamente de entre la pluralidad

de simbolos.
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7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3

caracterizado por el paso ii), de generacién de por lo menos una imagen, que

comprenda ademas los pasos de:

Obtencién de una imagen base en escala de grises y del valor de escala
de grises de cada pixel de la imagen base;

Conversién de cada pixel de la referida imagen base en una célula
cuadrado con k pixeles de lado, cada pixel consistiendo en un elemento
grafico, y cada uno de esos elementos graficos consistiendo en un
simbolo que a su vez consiste en un pixel de color blanco o en un pixel de
color negro, el nimero de elementos graficos de color blanco o de color
negro en una célula cuadrada correspondiendo al valor de escala de
grises del pixel a convertir, obteniendo asi una imagen convertida a negro
y blanco;

Substitucidn de un area de la imagen convertida a negro y blanco con el
patrén a partir del paso i), ese patrén comprendiendo una pluralidad de
elementos graficos que consisten en un simbolo que a su vez consiste en
un pixel de color blanco o en un pixel de color negro;

Generacion de por lo menos una imagen comprendiendo la referida

imagen convertida a negro y blanco.

8. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2-7

caracterizado por la generacion de por lo menos un patrén del paso i) quecomprende:

la obtencion de por lo menos dos simbolos distintos, y

la obtencion de un numero predefinido de elementos graficos
constituyentes de un patrén agrupados en una misma célula vy
consistiendo en uno de los referidos simbolos distintos, cada célula

estando constituida por un niumero igual de elementos graficos,

siendo que la informacion codificada estd asociada a la pluralidad de elementos graficos

por la proporcién entre los elementos graficos distintos en una misma célula.
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9. Método de acuerdo con la reivindicacidn anterior caracterizado
por las referidas por lo menos dos unidades de base distinta que consisten en un pixel
de color blanco o en un pixel de color negro, y el referido valor que corresponde a la
informacién codificada consistiendo en un valor de escala de grises, obtenido de
acuerdo a la proporcion de pixeles de color blanco y pixeles de color negro en una misma

célula.

10. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por comprender la generacion de una primera imagen de
cualquiera de las reivindicaciones del 1-6 cuyos simbolos que consisten en formas
geométricas y complejas y la generacién de una segunda imagen de la reivindicacion 7
cuyos simbolos son de tipo pixel, la primera imagen conteniendo por lo menos un patrén
cuyos elementos gréaficos presentan una posicion pre definida idéntica a la posicion

predefinida de los elementos graficos de por lo menos un patrén de la segunda imagen.

11. Método de acuerdo con la reivindicacion anterior caracterizado
por la primera imagen que corresponde a una clave de des encriptacién de informacion

codificada en por lo menos un patrén comprendido en la segunda imagen.

12. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores caracterizado por los referidos simbolos que varian entre si por variacion de
color y/o forma.

13. llustracién con informacién codificada caracterizada por
comprender una primera imagen y una segunda imagen obtenidas a partir del método

de cualquiera de las reivindicaciones 11-12.

14. Imagen digital con informacidn codificada caracterizada por ser

obtenida a partir del método de cualquiera de las reivindicaciones 1-12, siendo

preferiblemente rectangular.

22



15. Imagen impresa en un soporte fisico con informacion codificada
caracterizada por ser obtenida a partir del método de cualquiera de las reivindicaciones
1-12 y de un paso subsiguiente de:

e Impresidn en soporte fisico, ese soporte siendo preferencialmente a base
de celulosa

e Grabacién en el soporte fisico, ese soporte fisico siendo
preferencialmente a base de metal, pero preferiblemente una mezcla
metalica, o consistiendo en una pelicula de poliéster, metalizado o no,

Opticamente variable, o siendo a base de un metal polimérico,

siendo preferencialmente rectangular.

16. llustracién con informacién codificada caracterizada por
comprender por lo menos una imagen de la reivindicacidon 14 o por lo menos una imagen
de la reivindicacion 15, en un area de periferia, la referida imagen estando colocada en
el interior del area de periferia, no en la interseccién, y comprendiendo
preferencialmente una referencia substancialmente linear, dispuesta de tal forma que

separa el area de la periferia y la referida imagen.

17. Método computacional de lectura de informaciéon codificada en
una imagen caracterizado por comprender los siguientes pasos:
i) Obtencidon de una imagen obtenida a partir del método de cualquierade
las reivindicaciones1-12;
ii) Identificacion de simbolos en esa imagen;
iii) recorrer los simbolos identificados en la imagen en un orden
predeterminado, comparando conjunto de simbolos con una pluralidad

de patrones almacenados.

18. Método de lectura de acuerdo con la reivindicaciéon anterior
caracterizado por la obtencion de una imagen comprendida la obtencion digital de una
imagen impresa, esa imagen impresa comprendiendo un area de periferia, la referida

imagen con simbolos estando dispuesta en el interior del drea de periferia, no en la
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interseccién, y comprendiendo un contorno substancialmente linear, dispuesta de tal

forma que separa el area d periferia de la referida imagen.

19. Método de lectura de acuerdo con la reivindicacién anterior
caracterizado por la identificacion de simbolos que comprenden la identificacidon de la
referida drea de periferia y la consecuente identificacién de simbolos en el interior de

esa area de periferia.

20. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19-20
caracterizado por la referida identificacion de simbolos en una imagen obtenida que
comprende adicionalmente un paso de reposicionamiento de pixeles comprendiendo:

e Identificacidn de un conjunto vecino de N pixeles adyacentes a un primer
conjunto de K y K pixeles, N y K consistiendo en nimeros enteros no
negativos;

e Comparacion del conjunto vecino con un conjunto vecino esperado, ese
conjunto vecino consistiendo en un patrén almacenado;

e Determinacion de la posicion que minimiza una norma de diferencia
entre el conjunto vecino y el conjunto vecino esperado;

e Posicionamiento de un nuevo pixel en la posicion del paso anterior;

e Propagacion de los pasos anteriores por todos los pixeles de la imagen

obtenida, obteniendo asi una imagen obtenida reposicionada.

21. Método de acuerdo con la reivindicacidon anterior caracterizado
por e implementado por comparacién de por lo menos un primer pixel que tiene un
color distinto de P pixeles adyacentes que tienen un mismo color, P consistiendo en un
numero entero no negativo, y con consecuente alteracion del color de ese primer pixel

para el color de los pixeles adyacentes, siendo P preferencialmente igual a 8.

22. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19-20
caracterizado por comprender la identificacion de color y/ o de forma de simbolos

presentes en una imagen obtenida.
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23. Sistema computacional de generacion de por lo menos una
imagen con informacidn codificada caracterizado por comprender medios
computacionales de generacién de imagen configurados para implementar el método
de cualquiera de las reivindicaciones 1-12, estando preferencialmente configurados
para generar por lo menos una ilustracion y/o por lo menos una imagen de cualquiera

de las reivindicaciones 13-16.

24. Aparato computacional de lectura de informacién codificada en
una imagen caracterizada por comprender medios computacionales .
Preferencialmente, medios de lectura éptica que consisten preferencialmente en una
camara fotogréfica, configurados para implementar el método de cualquiera de las

reivindicaciones 17-22.
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