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ESTIMACION DE PARAMETROS FISICOS USANDO REPRESENTACIONES
TRIDIMENSIONALES
Referencia a solicitudes relacionadas
[0001] La presente solicitud reivindica el beneficio de
la Solicitud de Patente Estadounidense Provisional Nro.
61/156,205 presentada en 27 de Febrero de 2009, la cual
se incorpora por completo a la presente como referencia.
Campo de la invencidn
[0002] La presente invencién se refiere a métodos,
dispositivos y sistemas para estimar un parédmetro fisico
de un objeto. Por ejemplo, los métodos, dispositivos y
sistemas pueden utilizarse para producir una
representacién tridimensional de por lo menos una porcién
de un objeto, como ganado. La representacidn
tridimensional puede utilizarse para estimar un parémetro
fisico, como el peso, del ganado.
Antecedentes
[0003] La estimacidn precisa de los parametros fisicos de
un objeto, como el peso, puede ser importante en muchos
campos comerciales. En la agricultura, por ejemplo, la
estimacién precisa del peso final de la res es importante
para la eficiencia de las operaciones de procesamiento de
ganado. La estimacidén precisa del peso del ganado y/o el
peso final de la res ©puede generar un ahorro
significativo de costos para el productor, que a menudo
es penalizade por animal cuando en un grupo de animales
hay reses que caen fuera del rango de peso considerado
éptimo por la planta de procesamiento de carne. Un menor
nimero de penalidades genera un mayor margen de ganancia
para el productor que puede entregar animales
adecuadamente pesados. El conocimiento del peso del
animal vivo también es importante para una éptima gestién

de los alimentos durante el periodo de crecimiento. Los



métodos para pesar animales, sin embargo, que comprenden
disponer cada animal en una balanza, pueden ser
estresantes y peligrosos para el animal y generar menores
rendimientos.
Resumen de la invencién

[0004] La presente memoria describe tecnologias relativas
a la estimacién de  parametros fisicos usando
representaciones tridimensionales. Se proveen métodos,
dispositivos y sistemas para estimar un parametro fisico
de un objeto. Por ejemplo, los métodos, dispositivos, y
sistemas pueden utilizarse para producir una
representacién tridimensional de por lo menos una porcién
de un objeto, como ganado. La representacidn
tridimensional puede utilizarse para estimar un parametro
fisico, como el peso, del ganado.

[0005] En general, un aspecto innovador de la materia
descripta puede implementarse como un método para estimar
un pardmetro fisico de un objeto. Uno o més patrones de
luz predeterminados se proyectan sobre por lo menos una
porcidn del objeto. Cada patrdn de luz proyectado incluye
mGltiples elementos de 1luz. Se detectan uno o wéas
patrones de luz que resultan de una interaccidn de uno o
mas de los patrones de luz proyectados y por 1o menos una
porcidn del objeto. Cada patrdn de luz detectado incluye
miltiples elementos de luz y es detectado desde un punto
Unico. Se procesa un patrdén de luz detectado Gnico para
proveer una representacidn tridimensional de por lo menos
una porcidén del objeto determinando la ubicacidn
tridimensional de miltiples elementos de luz del patrén
de luz detectado Unico. La representacién tridimensicnal
de por lo menos una porcidén del objeto se usa para

estimar el parametro fisico del objeto.



[0006] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas
de las siguientes caracteristicas. El patrdn de luz
detectado Unico procesado para proveer la representacidén
tridimensional de por lo menos una porcién del objeto
puede usarse sobre una proyeccidén Unica de un patrén de
luz predeterminado sobre por lo menos una porcidén del
objeto. Cada punto de deteccidén UGnico puede estar
desplazado del punto desde el «cual el patrdn es
proyectado. El punto tnico desde el cual uno o mds de los
patrones de luz son detectados puede diferir entre uno o
mas patrones de luz detectados. El pardmetro fisico puede
ser el peso. El objeto puede ser un animal. El animal
puede ser un mamifero. El animal puede ser ganado. El
parametro fisico puede ser seleccionado del grupo
integrado por peso, &rea de superficie, circunferencia,
largo, altura, composicidén de 1la res, proporciones de
cortes fundamentales, composicién del tejido,
musculatura, indice de masa corporal, asimetria corporal
y volumen. Una medicidén fisica del objeto puede ser
estimada a partir de la representacién tridimensional de
por lo menos una porcidn del objeto. El objeto puede ser
un cerdo y la medicién fisica puede ser seleccionada del
grupo integrado por largo meollera-anca, circunferencia
cardiaca, circunferencia de la pata delantera por debajo
del c¢odo, distancia codo a codo, distancia flanco a
flanco, largo pata delantera, largo pliegue a pliegue,
circunferencia corvejdén, c¢ircunferencia de 1la pata
trasera en la ingle, ancho en los hombros, ancho del
jamdédn, ancho en el pliegue del jamén, ancho en la
saliente méxima del jamén, espacio del vientre, altura en
la escépula, altura sobre la cadera, y altura en la
insercién de la c¢ola. También pueden estimarse otras

mediciones fisicas a partir de la representacidn



tridimensional de por lo menos una porcién del objeto.
Una o més mediciones fisicas pueden utilizarse para
estimar el peso del cerdo, u otro ganado. En el caso del
cerdo, opcionalmente, el largo mollera-anca multiplicado
por el ancho del jamdén multiplicadeo por la altura en la
insercién de la cola puede utilizarse para estimar el
peso del cerdo.

[0007] Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse como un método
computarizado para estimar un pardmetro fisico de un
objeto. Miltiples patrones de 1luz predeterminados se
proyectan sobre por lo menos una porcidn del objeto. Cada
patrén es proyectado sobre el objeto o porcién del mismo
sustancialmente a partir del mismo &ngulo. Cada patrén de
luz proyectado comprende una pluralidad de elementos de
luz. Se detectan uno o més patrones de luz gque resultan
de una interaccidén de los patrones de luz proyectados y
por lo menos una porcién de objeto. Cada patrdn de 1luz
detectado comprende una pluralidad de elementos de luz y
es detectado desde un punto Unico. Uno o mas patrones de
luz detectados son procesados para proveer  una
representacién tridimensional de por lo menos una porcién
del objeto. La representacidn tridimensional de por 1lo
menos una porcidén del objeto se usa para estimar el
parametro fisico del objeto.

[0008]) Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas
de las siguientes caracteristicas. El parametro fisico
estimado puede ser representado.

[0009]) Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse comoc un sistema para
estimar un parametro fisico de un objeto. El sistema
incluye un proyector de luz que comprende una fuente de

luz configurada para proyectar uno o mas patrones de luz



predeterminados que comprenden una pluralidad de
elementos de luz sobre por lo menos una porcién del
objeto. El sistema incluye un detector configurado para
detectar uno o mis patrones de luz que comprenden una
pluralidad. de elementos de luz y que resultan de una
interaccién de uno o mis patrones de luz proyectados y
por lo menos una porcién del objeto. El sistema incluye
un aparato de procesamiento de datos configurado para
proveer una representacidn tridimensional de por lo mencs
una porcién del objeto determinando la ubicacién
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz a
partir de un patrén de luz detectado Gnico determinado a
partir de wun punto de deteccién fnico, y usa 1la
representacidén tridimensional para estimar el parametro
fisico del objeto.

[00010] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas
de las siguientes caracteristicas. El patrén de luz
detectado procesado para proveer la representacién
tridimensional de por lo menos una porcidn del objeto
puede usarse sobre una proyeccidén fGnica de un patrdn de
luz predeterminado sobre por lo menos una porcién del
objeto. El1 proyector de luz ademds puede incluir una
abertura a partir de la cual uno o mids patrones de luz
predeterminados son proyectados. El1 detector puede
incluir una abertura en la cual uno o mds patrones de luz
del objeto son recibidos en tanto 1la abertura del
proyector estd desplazada de la abertura del detector. La
fuente de luz puede ser un aparato flash. El aparato
flash puede estar configurado para producir un destello
de luz transitorio. El aparato de procesamiento de datos
puede ademas estar configurado para estimar una medicién
fisica del objeto a ©partir de la representacién

tridimensional de por lo menos una porcién del objeto. El



objeto puede ser un cerdo y la medicién fisica puede ser
seleccionada del grupo integrade por largo mollera-anca,
circunferencia cardiaca, circunferencia de la pata
delantera por debajo del codo, distancia codo a codo,
distancia flanco a flanco, largo pata delantera, largo
pliegue a pliegue, circunferencia corvején,
circunferencia de la pata trasera en la ingle, ancho en
los hombros, ancho del jamén, ancho en el pliegue del
jamén, ancho en la saliente médxima del jamén, espacio del
vientre, altura en la escdpula, altura sobre la cadera, y
altura en la insercién de la cola. Una o mds mediciones
fisicas pueden utilizarse para estimar el pesoc del cerdo.
El largo mollera-anca multiplicado por el ancho del jamdn
multiplicado por la altura en la insercién de la cola
puede utilizarse para estimar el peso del cerdo.

[00011] Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse como un método
computarizado para determinar una posicién de un objeto
sobre una superficie. Uno o méds patrones de luz
predeterminados se proyectan sobre por lo menos una
porcidn del objeto y sobre por lo menos una porcidn de la
superficie. Cada patrén de luz proyectado incluye una
pluralidad de elementos de luz. Se detectan uno o mas
patrones de luz sobre el objeto y sobre la superficie que
resultan de una interaccidén del Unico o mas patrones de
luz predeterminados proyectados y por lo menos una
porcién del objeto y por lo menos una porcidén de la
superficie. Los patrones de luz detectados comprenden una
pluralidad de elementos de luz. Se determina la ubicacién
tridimensional de wuna pluralidad de elementos de luz
incluidos en los patrones de luz detectados. Se determina
una representacién tridimensional de por lo menos una

porcidén del objeto y una representacidén tridimensional de



por lo menos una porcidén de la superficie a partir de las
tres wubicaciones tridimensionales determinadas de la
pluralidad de elementos de luz de los patrones de luz
detectados. Se determina la posicién del objeto con
relacidn a la superficie en base a las representaciones
tridimensionales determinadas de por lo menos una porcién
del objeto y por lo menos una porcién de la superficie.
[00012] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o méas
de las siguientes caracteristicas. La determinacidén de la
posicidén del objeto con relacidén a la superficie puede
incluir determinar la orientacidn del objeto con respecto
a la superficie. Por ejemplo, la orientacién es normal a
la superficie scbre la cual se apoya el objeto. La
superficie puede ser una superficie sustancialmente
plana. Por ejemple, el objeto es un cerdo y la superficie
es una superficie plana como la que se encuentra en un
establecimiento de cria de cerdos. En este escenario, el
cerdo y en consecuencia la representacidén tridimensional
de por lo menos una porcidn del cerdo estd en la posicién
vertical, “perpendicular”, por ejemplo, parado. La
orientacién del objeto con respecto a la superficie puede
determinarse usando un vector normal a la superficie. La
representacién tridimensiocnal de por lo menos la porcidn
del objeto puede utilizarse para estimar un parametro
fisico del objeto en base a la orientacidén vertical del
objeto con respecto a la superficie.

(00013] Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse como un método
computarizado para determinar una posicién de un objeto
sobre una superficie. Uno o mds primeros patrones de luz
predeterminados se proyectan sobre por lo menos una
porcidn del objeto. Cada primer patrén de luz proyectado

comprende una pluralidad de elementos de luz. Uno o mas



segundos patrones de luz predeterminados se proyectan
sobre por lo menos una porcidn de la superficie sobre la
cual el objeto estd dispuesto. Cada segundo patrén de luz
proyectado comprende una pluralidad de elementos de luz.
Se detectan uno o mds patrones de luz sobre el objeto que
resultan de una interaccidén del dnico o mé&s primeros
patrones de luz predeterminados proyectados y por lo
menos una porcién del objeto. Cada patrén de luz
detectado sobre el objeto comprende una pluralidad de
elementos de luz. Se detectan uno o mas patrones de luz
sobre la superficie y que resultan de una interaccién del
Gnico o mas segundos patrones de luz predeterminados
proyectados y por lo menos una porcidén de la superficie.
Cada patrén de luz detectado sobre la superficie
comprende una pluralidad de elementos de 1luz. Se
determina la ubicacidn tridimensional de una pluralidad
de elementos de luz incluidos en el patrdén de luz
detectado sobre el objeto. Se determina la ubicacién
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz
incluidos en el patrén de luz detectado sobre 1la
superficie. Se determina una representacidn
tridimensional de por lo menos una porcién del objeto vy
una representacién tridimensional de por 1o menos una
porcién de la superficie a partir de las tres ubicacicnes
tridimensionales determinadas de la pluralidad de
elementos de luz del patrdn de 1luz detectado sobre el
objeto y el patrén de luz detectado sobre la superficie.
Se determina la posicién del objeto con relacidén a la
superficie en base a las representaciones
tridimensionales determinadas de por lo menos una porcién
del objeto y por 1o menos una porcidn de la superficie.

[00014] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas

de las siguientes caracteristicas. Uno o mAs primeros



patrones de 1luz predeterminados vy uno o méds segundos
patrones de luz predeterminados pueden ser proyectados en
una direccién y la pluralidad de elementos de luz del
primer patrén de luz predeterminado pueden ser paralelos
entre si y a un primer eje y la pluralidad de elementos
de luz del segundo patrén de luz predeterminado pueden
ser paralelos entre si y a un segundo eje. Los ejes
primero y segundo pueden no estar alineados. La
determinacién de la posicién del objeto con relacién a la
superficie puede incluir determinar la orientacién del
objeto con respecto a la superficie. La representacién
tridimensional de por lo menos la porcidn del objeto
puede utilizarse para estimar un pardmetro fisico del
objeto en base a la orientacién del objeto con respecto a
la superficie. El paradmetro fisico puede ser el peso. El
objeto puede ser un animal de granja parado sobre la
superficie. El objeto puede ser un objeto tridimensional
apoyado sobre la porcidén superior de la superficie. La
proyeccién de un primer patrén de luz predeterminado
sobre por lo menos la porcidn del objeto puede incluir la
proyeccién de un primer patrdén de luz predeterminado
durante un solo instante. Un primer patrén de 1luz
predeterminado y un segundo patrdén de luz predeterminado
pueden ser proyectados como un destello de 1luz, por
ejemplo, un destello de luz tnico.

[00015] Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse como un método
computarizado para estimar un pardmetro £isico de un
objeto. El método incluye proyectar uno o mids patronesg de
luz en diagonal sobre por lo menos una porcidén del
objeto. Cada patrén de luz en diagonal proyectado
comprende una pluralidad de elementos de 1luz. Cada

elemento de luz es paralelo a un eje que estd en diagonal

o
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a un eje vertical dispuesto sobre un plano perpendicular
a la direccién en la cual el Unico ¢ mas patrones de luz
en diagonal son proyectados. Se detectan uno o més
patrones de luz sobre el objeto que resultan de una
interaccién de uno o méds de los patrones de luz en
diagonal proyectados y por lo menos una porcidén del
objeto. Cada patrdn de 1luz detectado comprende una
pluralidad de elementos de 1luz. Se  provee una
representacidén tridimensional de por lo menos una porcidén
del objeto determinando la ubicacidén tridimensional de
una pluralidad de elementos de 1luz del dnico o mas
patrones de luz detectados sobre el objeto. La
representacidén tridimensional de por lo menos una porcidn
del objeto se usa para estimar el pardmetro fisico del
objeto.

(00016] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas
de las siguientes caracteristicas. E1 dnico o mas
patrones de luz detectados procesados para proveer la
representacidn tridimensional de por 1o menos una porcidn
del objeto pueden usarse sobre una proyeccidén finica de un
patrén de 1luz predeterminado sobre por lo menos una
porcién del objeto. El dnico o mAs patrones de luz
detectados pueden ser determinados a partir de un punto
inico sobre el objeto. Uno o méds patrones de luz
verticales pueden ser proyectados sobre por 1o menos una
porcién de una superficie sobre la cual el objeto esté
dispuesto. Cada patrdén de luz vertical proyectado puede
incluir una pluralidad de elementos de luz. Cada elemento
de luz puede ser paralelc al eje vertical dispuesto sobre
el plano perpendicular a la direccidn en la cual el Gnico
o mids patrones de luz en diagonal se proyectan. Uno o mas
patrones de luz que resultan de una interaccién de uno o

méds de los patrones de luz verticales y por lo menos una
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porcién de la superficie pueden ser detectados. Cada
patrdn de luz detectado puede incluir una pluralidad de
elementos de luz. Una representacidn tridimensional de
por lo menos una porcién de la superficie puede ser
provista determinando la ubicacidén tridimensional de una
pluralidad de elementos de luz del dUnico o mas patrones
de luz detectados. La representacién tridimensional de
por lo menos una porcién de la superficie puede
utilizarse para determinar una posicién del objeto sobre
la superficie.

[00017] Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse como un aparato para
estimar un parametro fisico de un objeto dispuesto sobre
una superficie. El aparato incluye un proyector de luz
que incluye una fuente de luz para emitir luz, y un
dispositivo dispuesto en una trayectoria de 1la luz
emitida por la fuente de luz que blogquea selectivamente
por lo menos una porcién de la luz emitida para producir
un primer patrén de luz de proyeccidn sobre por lo menos
una porcién del objeto y un segundo patrdén de luz de
proyeccién sobre por lo menos una porcidn de la
superficie. E1 aparato ademds incluye un detector
configurado para detectar patrones de luz que resultan de
una interaccidén del primer patrén de luz y el objeto vy el
segundo patrén de luz y la superficie. El aparato ademés
incluye un aparato de procesamiento de dateos configurado

para ejecutar operaciones que comprenden determinar una

posicidn del objeto con relacidén a la superficie en base-

a los patrones de luz detectados por el detector, vy
determinar un parametro fisico del objeto en base a los
patrones de luz detectados por el detector.

[00018] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas

de 1las sigulentes caracteristicas. El dispositivo que
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bloquea selectivamente por lo menos una porcién de la luz
emitida para producir un primer patrén de luz de
proyeccidén sobre por lo menos una porcién del objeto y un
segundo patrdén de luz sobre por lo menos una porcién de
la superficie pueden ser seleccionados del grupo
integrado por una superficie transparente que comprende
porciones que bloguean la 1luz, una plantilla y un
dispositivo micro-espejo digital. La superficie
transparente puede 1incluir una primera pluralidad de
marcas orientadas en una primera direccién sobre la
superficie transparente y una segunda pluralidad de
marcas orientadas en una segunda direccidn sobre la
superficie transparente. La primera direccidén puede ser
distinta de la segunda direccién. El proyector de luz que
proyecta luz que pasa por la primera pluralidad de marcas
para producir un primer patrén de luz puede incluir una
pluralidad de elementos de luz para su proyeccidén sobre
un objeto. La proyeccién de luz a través de la segunda
pluralidad de marcas para producir un segundo patrén de
luz puede incluir una pluralidad de elementos de luz para
su proyeccidn sobre la superficie sobre la cual el objeto
estd dispuesto. El proyector de luz ademds puede incluir
dptica para transmitir luz desde la fuente de 1luz a
través de la primera pluralidad de marcas y la segunda
pluralidad de marcas sobre la superficie transparente. La
superficie transparente puede ser una transparencia. La
primera pluralidad de marcas pueden ser-marcas grabadas
en diagonal y la segunda pluralidad de marcas pueden ser
marcas grabadas verticales sobre la transparencia. El
proyector de luz y el detector pueden estar dispuestos
sobre el mismo plano horizontal cuando el aparato estd en
funcionamiento. El aparato puede ademds incluir una

carcasa dentro de la cual se alojan el proyector de luz y
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el detector. La carcasa puede incluir una pluralidad de
orificios a través de los cuales el proyector de luz
proyecta la luz y el detector detecta los patrones de
luz. El detector puede incluir un dispositivo de carga
acoplada (CCD) para capturar los patrones de luz
detectados. El detector puede estar configurado para
detectar los primeros patrones de luz detectados que
resultan de una interaccién del primer patrdén de luz y el
objeto, y los segundos patrones de luz detectados que
resultan de una interaccién del segundo patrdn de luz, y
la  superficie. El aparato puede ademds incluir
circuiteria de procesamiento configurada para proveer una
representacidén tridimensional de por lo menos una porcién
del objeto y una representacidén tridimensional de por lo
menos una porcidén de la superficie determinando 1las
ubicaciones tridimensionales de 1la pluralidad de
elementos de 1luz incluidos en los primeros y segundos
patrones de luz detectados, respectivamente.

[00019] Otro aspecto innovador de la materia descripta en
la presente puede implementarse como un sistema gque
incluye un proyector de 1luz configurado para proyectar
uno © més patrones de luz en diagonal sobre por lo menos
una porcidén de un objeto, en tanto cada patrdén de luz en
diagonal proyectado comprende una pluralidad de elementos
de luz, cada elemento de luz es paralelo a un eje que
estd en diagonal a un eje vertical dispuesto sobre un
plano perpendicular a la direccidén en la cual el tdnico o
mas patrones de luz en diagonal se proyectan, un detector
configurado para detectar uno o mids patrones de luz sobre
el objeto y que resultan de una interaccidén de uno o més
de los patrones de luz en diagonal predeterminados y por
lo menos una porcién del objeto, en tanto cada patrdn de

luz detectado comprende una pluralidad de elementos de
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luz, y circuiteria de procesamiento configurada para
proveer una representacidén tridimensional de por lo menos
una porcidén del objeto determinando la ubicacidén
tridimensional de wuna pluralidad de elementos de luz
sobre el objeto del dnico o wméds patrones de luz
detectados, uséndose la representacién tridimensional de
por lo menos una porcidn del objeto para estimar el
parametro fisico del objeto.

[00020] Este, y otros aspectos, pueden incluir una o mas
de las siguientes caracteristicas. El proyector puede
ademéds estar configurado para proyectar uno o was
patrones de luz verticales sobre por lo menos una porcién
de una superficie sobre la cual el objeto esta dispuesto.
Cada patrén de luz vertical proyectado puede incluir una
pluralidad de elementos de luz. Cada elemento de 1luz
puede ser paralelo al eje vertical dispuesto sobre el
plano perpendicular a la direccidén en la cual el o los
patrones en diagonal se proyectan. El detector ademds
puede estar configurado para detectar uno o mds patrones
de 1luz sobre la superficie y que resultan de una
interaccién de uno o méds de los patrones de 1luz
verticales predeterminados y por lo menos una porcidén de
la superficie. Cada patrén de luz detectado puede incluir
una pluralidad de elementos de luz. La circuiteria de
procesamiento ademds puede estar configurada para proveer
una representacién tridimensional de por lo menos una
porcidén de 1la superficie determinando 1la ubicacién
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz
sobre la superficie del Onico o mas patrones de 1luz
detectados, y usar la representacidén tridimensional de
por lo menos una porcién de la superficie para determinar

una posicidén del objeto sobre la superficie.
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Log detalles de una o mas realizaciones de la

descripta en esta memoria se exponen en los

adjuntos y la descripcién que sigue. Otras

aspectos, y beneficios de la invencién

resultaran evidentes a partir de la descripcién, dibujos,

y reivindicaciones.

[00022]
ilustra
estimaxr

(00023}
ilustra
estimar

[00024]
ilustra
estimar

[00025]
ilustra
estimar

fo0026]

método

Breve descripcidén de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquemidtico que

porciones de un ejemplo de dispositivo para

un parametro fisico de un objeto.

La Figura 2 es un diagrama esquemdtico que

porciones de un ejemplo de dispositivo para

un parametro fisico de un objeto.

La Figura 3 es un diagrama esquemdtico que

porciones de un ejemplo de dispositivo para

un parametro fisico de un objeto.

La Figura 4 es un diagrama esquemdtico que

porciones de un ejemplo de dispositivo para

un parametro fisico de un objeto.

La Figura 5 es una ilustracidn de un ejemplo de

de

triangulacién para ser utilizado con los

dispositivos, sistemas y métodos descriptos.

[00027)

La Figura 6 es un diagrama esquemdtico de

exploracidén de un cerdo a partir del cual se calcula el

largo mollera-anca.

foo028]

La Figura 7 es un diagrama esquemitico de

exploracién de un cerdo a partir del cual se calcula 1la

circunferencia de flanco.

[00029]

La Figura 8 es un diagrama esquemdtico de una

exploracién de un cerdo a partir del cual se calcula el

ancho del jamén.
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[00030] La Figura 9A es una imagen en crude de un cerdo
marcado adquirida usandoc un ejemplo de sistema descripto
en la presente desde un lado.

[00031] La Figura 9B es una exploracidn tridimensional
marcada con largo mollera-anca, altura en la insercidn de
la cola, y ancho del jamén.

(00032] La Figura 10 es un diagrama esquemdtico que
ilustra una vista ampliada de un ejemplo de dispositivo
para estimar un parametro fisico de un ocbjeto.

[00033] La Figura 11 es un diagrama esquemdtico que
ilustra una vista isométrica del ejemplo de dispositivo
sin la carcasa superior para estimar un parametro fisico
de un objeto.

[00034] La Figura 12 es un diagrama esquemdticc que
ilustra una vista isométrica del ejemplo de dispositivo
sin la carcasa inferior.

[00035] La Figura 13 es un diagrama esquemitico gque
ilustra una vista posterior del ejemplo de dispositivo
sin la carcasa superior.

(00036] La Figura 14 es un diagrama que ilustra un primer
patrén de luz y un segundo patrén de luz que puede ser
proyectado de modo que sea incidente sobre un objeto vy
una superficie sobre la cual el objeto estd dispuesto,
respectivamente.

[00037] La Figura 15 es una imagen en crudo de un cerdo
marcado con dos patrones de luz en forma simultdnea.
[00038] La Figura 16 es un diagrama en blogue que ilustra
porciones de un ejemplo de sgistema para estimar un
parametro fisico de un objeto.

[00039] Las mismas referencias y designaciones en los
distintos dibujos indican elementos iguales.

Descripcidn detallada
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[00040] Se describen métodos, aparatos, y sistemas para
estimar parametros fisicos usando representaciones
tridimensionales. Segin lo descripto con referencia a las
siguientes figuras, los pardmetros fisicos de un objeto
son estimados usando representaciones tridimensionales
obtenidas por 1la interaccidédn de patrones de luz
incidentes sobre el objeto. Un patrdén de luz es cualquier
patrén de luz que puede ser proyectado sobre un objeto
para su deteccidn y posterior representacidn, por
ejemplo, en tres dimensiones. El patrén de luz puede
incluir miltiples elementos de luz. El patrén de luz
puede opcionalmente ser un patrdén de luz estructurado. En
un ejemplo del patrdn de luz estructurado, cada elemento
de luz puede ser una banda que es paralela a los otros
elementos de luz del patrén. En otro ejemplo de patrdn de
luz estructurado, cada elemento de luz puede ser un
blanco codificado. Para estimar los parémetros fisicos,
un dispositivo emite un patrdén de luz sobre un objeto de
interés y captura la interaccién del patrén de luz con el
objeto. Un ejemplo de este dispositivo se describe con
referencia a la Figura 1. Otro ejemplo de este
dispositivo se describe con referencia a las Figuras 3-4
y 10-13.

(00041] La Figura 1 es un diagrama esquemdtico de un
dispositivo 10 para estimar un parametro fisico de un
objeto usando una representacién tridimensional de por lo
menos una porcidn del objeto. El dispositivo 10 esté
configurado para proyectar un patrén de luz sobre un
objeto y recibir un patrdn de luz desde el objeto. El
patrdén de luz recibide del objeto comprende un patrdn de
luz que resulta de la interaccidén del patrén de 1luz

proyectado y por lo menocs una porcién del objeto.
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[00042] A pesar que el objeto no estd limitado a un ser
vivo, en un ejemplo, el objeto es un animal o una porcién
de un animal. Por ejemplo, el objeto puede ser un ser
humano o un animal no humano. Opcionalmente, el cbjeto es
ganado, como por ejemplo un cerdo, vaca, cabra, oveja,
pez, caballo, o similar. El animal puede ser un macho o
hembra de cualquier edad. Alternativamente, o ademis, el
objeto puede ser cualquier tipo de ave de corral o parte
de ave de corral.

{00043] Porciones del dispositivo 10 pueden estar
dispuestas en una carcasa 12. Opcionalmente, la carcasa
12 esta configurada para ser operada manualmente por el
operador del dispositivo 10. Cuando la carcasa es operada
manualmente, el dispositivo puede ser desplazado dentro
del ambiente del objeto con el fin de producir 1la
representacién tridimensional de por lo mencs una porcidén
del objeto. Asi, por ejemplo, si el objeto para el cual
se producirad una representacién tridimensional es ganado,
el dispositivo 10 puede ser libremente desplazado con
relacién al animal mientras este se encuentra suelto en
su ambiente comercial natural.

[00044] El dispositivo 10 puede comprender una fuente de
luz 14 dispuesta en la carcasa 12. La fuente de luz 14
puede ser una fuente de luz tipo flash (por ejemplo, una
lampara flash) capaz de producir un destello de 1luz
transitorio que se proyecta sobre un objeto. Las fuentes
de luz de tipo flash son comlGnmente utilizadas en déptica.
Por ejemplo, este tipo de luces se emplean en camaras
para 1iluminar objetos con el fin de capturar sus
imdgenes. E1l dispositivo 10 puede ademds comprender una
interfaz de maguina humana 32, como un gatillo, que puede
utilizarse para disparar la proyeccién de luz desde la

fuente de luz hacia el objeto.
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[00045] Una transparencia 16, que puede estar hecha de
vidrio u otro material de transmisién de la luz, puede
estar dispuesta en la carcasa 12 y operativamente
colocada entre la fuente de luz 14 y el objeto. La
transparencia 16 comprende un patrdén conocido. Por
ejemplo, uno o mis patrones conocidos pueden ser impresos
o0 grabados sobre la transparencia 16. En un ejemplo, la
transparencia es una transparencia de vidrio que posee
una superficie espejada. La superficie espejada puede
tener una porcién de su espejado desgrabada mediante
dcido para producir un patrén de superficie no espejada
conocido sobre la transparencia. El patrdén es proyectado
como una pluralidad de elementos de 1uz desde 1la
transparencia cuando la luz de la fuente de luz 14 es
transmitida por la transparencia y hacia el objeto.
Opcionalmente, el patrén sobre la transparencia 16
comprende una pluralidad de elementos gque provocan la
proyeccién de wuna pluralidad de elementos de luz
correspondientes sobre el objeto o una porcidén del mismo.
La ubicacién de cada elemento es conocida. Se advertira
que los patrones de luz pueden ser producidos usando
objetos distintos o adicionales a la transparencia 16.
Por ejemplo, es posible emplear un micro espejo digital
como un proyector de luz digital (DLP). Alternativamente,
o ademas, los patrones de luz pueden ser producidos
usando gobos de acero (un cliché usado para modelar un
patrdén sobre una pared). E1 patrén de luz puede ser
generado usando cualguier superficie transparente gue
posea marcas sobre la superficie o cualquier dispositivo
que blogquee selectivamente la luz o una combinacidén de
ambos .

[00046]) Volviendo a la Figura 1, cuando la luz atraviesa

la transparencia 16 desde la fuente de luz 14, se crea un
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patrdn de luz que posee una pluralidad de elementos de
luz. Dade que 1la ubicacién de cada elemento de 1la
transparencia 16 es conocida el patrén de luz proyectado
también es conocido. Este patrdn de luz es opcionalmente
dirigido a través de una lente de recoleccién 18 y sobre
Yy por una lente de proyeccidén 20, que enfoca el patrén
fuera de la abertura 22 y sobre el objeto o una porcién
del mismo. Opcionalmente, la abertura 22 estd protegida
por un vidrio de proteccién. La abertura 22 opcionalmente
puede estar obturada. Dado que la ubicacién de cada
elementc de la pluralidad de elementos es conocida y que
la éptica (por ejemplo angulo de proyeccidén) de la lente
de proyeccidén 20 también es conocida, la ubicacién donde
cada elemento deberia caer sobre un plano perpendicular a
cualquier distancia dada desde la lente de proyeccién 20
puede ser estimada. Ademds, el &ngulo « al cual cada
elemento es proyectado desde el proyector puede
estimarse. Segiin se ilustra en la Figura 5, « puede ser
medido con relacién al eje dptico de un aparato proyector
de luz.

[00047] La luz proyectada sobre por lo menos una porcién
del objeto interact@a con el objeto, o porcién del mismo,
y un patrén de luz resultante que comprende una
pluralidad de elementos de luz puede ser detectado. E1
patrén de 1luz resultante puede ser detectado por una
porcidén de captura (por ejemplo, la cémara) que comprende
una abertura 24, la lente 26 y el detector 28. En algunas
realizaciones, la porcidén de captura y la porcién de
proyeccidn pueden ser calibradas para identificar los
pardmetros intrinsecos y extrinsecos de la porcidn de
captura y el proyector para obtener datos de exploracidn
exactos. En base a los parametros extrinsecos, la

posicidén del provector y la camara en el espacio, entre
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s1, y con respecto al/los objeto(s) representados, puede
determinarse. Para definir los parametros extrinsecos de
la camara deben conocerse su posicién y orientacién
relativa en el espacio, para cualquier imagen
tridimensional dada. Los pardmetros intrinsecos son
aquellos internos al proyector o cémara, por ejemplo,
distorsidén de la lente (pin-cushion y tangencial), largo
focal de la lente, tamafio de formato (por ejemplo, el
tamafio de la transparencia del patrdn de proyeccién o CCD
en milimetros, y similares), el punto principal, que es
el punto tedrico al cual todos los rayos de la proyeccidn
se cruzan (por ejemplo, el centro exacto del CCD o
transparencia en un sistema ideal).

(00048] En realizaciones alternativas, la calibracién
puede ser aplicada considerando la distorsidn de la lente
en la camara y el proyector. La distorsién de la lente
puede ser aplicada a «cada rayo de la camara
individualmente. Tipicamente la distorsidén de la lente
puede ser aproximada usando una funcién polinomial f£{x).
Las ubicaciones de los pixeles luego son distorsionadas
como f(Px, Py;Pz)=(PxI , Pyl ,Pzl ) v la nueva ecuacidn
para los rayos de la camara seria entonces

{x Pxl - Cx]

Q]+tFWI—C%

Cz Pzl =(z

P =

[00049] En el caso del proyector, para descubrir las
intersecciones distorsionadas del planc de proyeccidn, el
plano es descompuesto en una serie de rayos ¢ue se
aproximan al rayo. Estos pueden definirse de manera
similar como:

rJ:c] ’[P‘rxl - Cx]
Proj =Dyl | H{Pryl Ly

Dz Przl —Cz
[00050] El sistema puede ser calibrado considerando al

proyector como una camara inversa gque “ve” el patrén que

"
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proyecta. La cé&mara puede ser calibrada wusando wuna
técnica de calibracién de cédmaras conocidas por los
expertos en el arte de la ingenieria 6ptica. Un patrén
fijo, conocido puede ser colocado sobre una superficie de
calibracién. A partir de este patrén fijo, conocido, una
imagen adquirida con la cédmara calibrada puede utilizarse
para determinar la posicién 3D de la superficie de
calibracidn con respecto a la camara. El proyector puede
luego ser calibrado encontrando 1las correspondencias
entre los puntos 2D en el patrdn de la transparencia y
los puntos 3D que fueron proyectados sobre la superficie
de calibracién. La calibracidén del proyector puede
determinar los pardmetros intrinsecos y extrinsecos del
proyector.

[00051] La luz gue pasa por la abertura 24 es enfocada
por una lente 26 sobre un detector 28. El detector 28
puede ser, por ejemplo, un dispositivo de carga acoplada
(CCD) . Las dimensiones del detector 28 son conocidas.
Cuando la luz atraviesa la lente 26 y golpea el detector
28 en un pixel especifico del detector, en caso de usarse
color, el color y la intensidad de la luz es registrada
en ese pixel. Analizando el color y la intensidad de una
pluralidad de pixeles, un patfén de luz gque golpea el
detector 28 puede determinarse. Usando esta informacién,
el angulo P de la abertura 24 o lente 26 con relacién a
la ubicacidén de un elemento patrédn dado sobre el objeto
cuando ese elemento fue capturado medido con relacidn al
elemento de proyeccién de luz puede estimarse.
Opcionalmente, la abertura 24 es protegida por un vidrio
de proteccién. La abertura 24 ademds puede estar
opcionalmente obturada. En caso de no usarse color, la

deteccidén de la luz puede hacerse por via monocromética.
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[00052] La Figura 2 es un diagrama esquemdtico que
ilustra porciones de un ejemplo de dispositivo para
estimar un paradmetro fisico de un objeto. Segin se
ilustra en la Figura 2, el dispositivo 10 incluye la
carcasa 12 que es opaca. La Figura 2 muestra las
aberturas (22 y 24), que pueden opcionalmente estar
cubiertas por un vidrio de proteccién. La fiqura ademés
ilustra un dispositivo de representacién opcicnal 34 y
una interfaz de maguina humana 32 (por ejemplo, control
de gatillo para provocar una proyeccién de luz) integrada
a la carcasa 12. El dispositivo de reproduccién 34 puede
ser una pantalla de cristal 1liquido (LCD) comin para
muchas camaras digitales. Los componentes internos del
dispositivo 10 que se ilustra en la Figura 1 estén
dispuestos dentro de la carcasa.

[00053] La Figura 3 y la Figura 4 son ejemplos de
ilustraciones esquemdticas de un dispositivo 40 para
estimar un pardmetro fisico de un objeto. El dispositivo
40 comprende una porcidén de proyeccidén 42 que comprende
una fuente de luz 14 (por ejemplo, un flash del tipo
usado en camaras) y una porcidn Sptica. La porcidn dptica
can comprender wuna transparencia 16, una lente de
recoleccidén 18 y una lente de proyeccidn 20. La abertura
22 de la porcidén Optica prdxima al objeto puede ser
cubierta con una capa de vidrio de proteccidén. El
dispositivo 40 puede ademds comprender una porcién de
captura 44, como una camara digital. La porcidén de
captura can comprender una abertura 24 cubierta con un
vidrio de proteccién, una lente 26 (por ejemplo, un lente
de camara), y un detector 28. El dispositivo 40 puede
ademds comprender una interfaz de maquina humana 32 para
disparar la proyeccidn de luz desde la fuente de luz 14 vy

capturar una imagen usando la porcidén de captura 44.



24

(00054] Dispuesto dentro de la porcién de captura se
encuentra un detector 28 para detectar la luz a través de
la abertura de captura. El dispositivo 40 puede ademis
comprender un dispositivo de reproduccidn como es comin
en muchas cémaras digitales. El dispositivo puede ademas
comprender por lo menos un dispositivo de procesamiento
configurado para producir una representacidn
tridimensional de por lo menos una porcidén del objeto
usando un patrdén de luz tlnico determinade a partir de un
punto Unico del detector con relacién al objeto. El por
"lo menos dGnico dispositivo de procesamiento puede ademis
estar configurado para usar la representacidén
tridimensional con el fin de estimar un pardmetro fisico
del objeto.

[00055] El dispositivo 10 puede comprender por lo menos
un dispositivo de procesamiento configurado para estimar
el parametro fisice. El por lo menos lnico dispositivo de
procesamiento ademds puede estar dispuesto fuera del
dispositivo 10, y el dispositivo 10 puede estar en
comunicacién operativa con el dispositivo de
procesamiento para la estimacién del parédmetro fisico. El
por lo menos UGnico dispositivo de procesamiento para
estimar el ©parametro fisico puede ser el mismo
dispositivo de procesamiento usado para producir la
representacidén tridimensional de por lo menos una porcién
del objeto. El dispositivo 10 puede ademds comprender una
fuente de alimentacidén 30 (por ejemplo, baterias) para
alimentar el funcionamiento del dispositivo.

[00056] La triangulacidén puede utilizarse para producir
una representacidén tridimensional de por lo menos una
porcidén del objeto. Por ejemplo, el dispositivo 10 puede
comprender por 1o menos un dispositivo de procesamiento

configurado para proveer una representacidn
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tridimensional de por lo menos una porcién del objeto
determinando una ubicacién tridimensiocnal de una
pluralidad de elementos de 1luz detectados a partir de un
patrén de luz detectado fGnico del objete. El1 patrén de
luz puede ser determinado a partir de un punto de
deteccidn fdnico. BAsi, un patrén de luz del objeto
resultante de una proyeccidén Unica del patrén de luz
usando la porcién de proyeccidn del dispositivo 10 puede
ser detectado por la porcidén de captura del dispositive
10.

(00057] Cuando se usa una proyeccidn Unica, el patrdén de
luz es proyectado solamente desde un punto finico sobre
por lo menos una porcién del objeto. E1 patrdn de luz
Gnico interactBia con por lo menos una porcién del objeto
y un patrdén resultante es detectado por la porcién de
captura del dispositivo 10. El patrén detectado puede en
consecuencia resultar de un patrén de luz Qnico
proyectado liberado desde un punto finico de la porcidén de
proyeccidén del dispositivo 10.

[00058] Considerando que el desplazamiento entre la
porcidn de proyeccién y la cdmara también es conocido, la
ubicacién tridimensional (coordenadas X, Y, Z) de una
pluralidad de elementos de luz del patrédn proyectado
sobre el objeto puede estimarse. Por ejemplo, asumiendo
gque la camara es el origen (0,0,0), la distancia al
objeto Z puede estimarse analizando los angulos o y B. El
por lo menos Unico dispositivo de procesamiento ademas
puede estar dispuesto fuera del dispositivo 10 y el
dispositivo 10 puede estar en comunicacidén operativa con
el dispositivo de procesamiento para producir 1la
representacién tridimensional. Por ejemplo, el por 1lo

menos Unico dispositivo de procesamiento puede estar

5
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dispuesto en una laptop u otra computadora remota y en
comunicacidén con el dispositivo 10.

[00059] La Figura 5 es una ilustracién de un ejemplo de
método de triangulacidn para sér utilizado con los
dispositivos, sistemas y métodos descriptos. La Figura 5
ilustra un ejemplo de estimacién de coordenada Z usando
triangulacién. Cada elemento del patrén proyectado es
identificable usando el patrén detectado a partir del
objeto (por ejemplo, imagen capturada). El dngulc de cada
elemento blanco (por ejemplo, el elemento de 1luz
proyectado sobre el objeto), o, vy el adngulo capturado de
cada elemento blance, (, puede utilizarse para estimar la
distancia Z al objeto, o porcidén del mismo. En la Figura
5, DY es la distancia entre el proyector y la cémara, AY
es el desplazamiento en la direccidén Y del proyector vy AZ
es el desplazamiento en la direccidn Z del proyector.
[00060] En consecuencia:

_ AY +Tan(a)AZ
- Tan{a)—Tan(f - ¢)

[00061] En realizaciones alternativas, el ejemplc de
método de triangulacidén incluye definir un sistema de
coordenadas cartesianas en relacién con el proyector con
el eje Z coincidiendo con el eje de proyeccidn central
del proyector. En tales implementaciones, el plano X-Z
coincide con la lamina de luz horizontal generada por el
proyector. Esta lamina de luz define un planc de
proyeccién en cufia. Cada banda en el patrdén de luz
estructurado genera una cufla correspondiente. 8Si el
centro de proyeccidn es {0,0,0) luego el plano puede ser

definido como:

y—Yz=10
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[00062] La imagen de la cémara luego puede ser vista como
una serie de rayos definidos por los pixeles (Px;Py,Pz) y
el centro del lente de la cémara (Cx;Cy.Cz), cada rayo,

P, puede ser definido con la siguiente ecuacién:

ex] [Py —Cx
P= {Cy] + 1Py — Cy]
Cz WPz - (z

[00063] La interseccidén de cada uno de estos rayos con
los planos en cufla creados por el proyector, definen las
coordenadas XYZ del objeto. La interseccidn de los rayos
con los planos puede ser solucionada usando la siguiente
ecuacidn:
0= Cy + t{Py — Cy) — VplCz + t(Pz — C2)]

{00064] Las coordenadas restantes X y Y pueden estimarse
usando la Optica del proyector o la camara sola, donde X
es la ubicacién del pixel sobre el detector 28 dividida
por el nGmero de pixeles por milimetro (mm) de detector
multiplicada por la distancia al elemento blanco (por
ejemplo, elemento de luz proyectado sobre el objeto)
dividida por la 1longitud focal de la lente. De manera
similar, Y puede estimarse usando la ubicacidén del pixel
del elemento patrdn blanco socbre la direcciédn Y del
detector 28. Las coordenadas X, Y y Z pueden determinarse
para una pluralidad de elementos de luz sobre el objeto y
la informacidén resultante puede utilizarse para producir
una representacién tridimensional de por lo menos una
porcidén del objeto.

[00065] La representacidén tridimensional del objeto puede
entonces ser utilizada para estimar un parametro fisico
del objeto. El parametro fisico puede opcionalmente
parametro fisico no geométrico. Un pardmetro fisico
geométrico es un parémetro inherente en los datos de

exploracién recibidos usando los métodos vy gistemas
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descriptos, como, por ejemplo largo o altura de un objeto
© una porcién del mismo. Asi, los parametros fisicos
geométricos son mediciones fisicas del objeto que pueden
calcularse en base a los datos de exploracién. Para el
cerdo, los ejemplos de parametros fisicos geométricos, o
mediciones fisicas, incluyen largo mollera-anca,
circunferencia cardiaca, circunferencia de la pata
delantera por debajo del codo, distancia codo a codo,
distancia flanco a flanco, lérgo pata delantera, largo
pliegue a pliegue, circunferencia corvején,
circunferencia de la pata trasera en la ingle, ancho en
los hombros, ancho del jamdn, ancho en el pliegue del
jamdén, ancho en la saliente midxima del jamdén, espacio del
vientre, altura en la escdpula, altura sobre la cadera, y
altura en la insercidén de la cola, para mencionar unos
pocos. Las mediciones fisicas pueden ser obtenidas
determinande miltiples parametros que incluyen, por
ejemplo, la distancia entre los puntos sobre el jamdn y
el hombro que tienen la mé&xima profundidad, la distancia
entre el punto intermedio de la linea, y la proyeccién de
esta linea sobre el vientre del cerdo, una distancia
sobre una superficie curvilinea entre el aspecto ventral
y dorsal del cerdo tomada a lo largo del pliegue del
hombro, la distancia entre la proyeccién de los puntos
con las coordenadas verticales mdxima y minima en el
pliegue del hombro, la circunferencia de una seccidn
vertical tomada a lo largo del punto intermedio entre los
pliegues del hombro y el jamén, la distancia entre la
proyeccidn de los puntos con las coordenadas verticales
maxima y minima en el punto intermedio de los pliegues
del hombro y el jamdén, una distancia sobre una superficie
curvilinea entre el aspecto ventral y dorsal del cerdo

tomada a lo largo del punto intermedio, la distancia
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entre la proyecciédn de los puntos con las c¢oordenadas
verticales mé&xima y minima en el punto intermedio, una
distancia sobre una superficie curvilinea entre el
aspecto ventral y dorsal del cerdo tomada a lo largo del
pliegue del jamén, la distancia entre la proyeccién de
los puntos con las coordenadas verticales maxima y minima
en el plieque del jamén, y similares.

[00066] Mollera-anca hace referencia a una medicién de la
anatomia del cerde que puede utilizarse como una
estimacidén del largo del cerdo. Segin se ilustra en la
Figura 6, la "mollera" es el punto socbre la parte
superior de la cabeza, entre las orejas. E1l "anca" se
establece en el punto de insercidn de la cola, o donde el
aspecto dorsal de la cola se encuentra con el cuerpo. El
largo mollera-anca es entonces la distancia en superficie
entre la mollera y el anca. Circunferencia de flanco hace
referencia a una medicién de la anatomia del cerdo que
puede utilizarse como una estimacidén del la
circunferencia del cerdo. Segin se ilustra en la Figura
7, esta medicidén comienza en el punto del flanco del
jamdén, la solapa de piel que se genera entre el vientre y
el jamdén. La medicién se toma trazando una linea
superficial vertical comenzando en el punto del flanco y
terminando en el aspecto dorsal del objeto, por ejemplo,
la columna. La altura de cola hace referencia a una
medicidén de la anatomia del cerdo que puede utilizarse
como una estimacidén de la altura del animal. Esta
medicién se realiza midiendo la distancia perpendicular
entre el plano del piso y el punto de insercidén de 1la
cola. E1 ancho del jamdén hace referencia a una medicidén
de la anatomia del cerdo que puede utilizarse como una
estimacidén del ancho del cerdo. Segin se ilustra en la

Figura 8, esta medicidén se realiza midiendo la distancia
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lineal entre el aspecto dorsal del cerdo y punto maximo
del jamén. La linea entre el punto méximo del jamén y el
aspecto dorsal del cerdo se traza perpendicular al plano
normal al piso a través del aspecto dorsal del cerdo en
el punto mé&ximo del jamdén, dado que el aspecto dorsal del
cerdo puede ser curve. El punto méximo del jamén es el
punto en el cual el jamén se aleja mids del aspecto dorsal
del cerdo cuando la vista en perspectiva est& invertida
(perpendicular al suelo o cualquier superficie sobre la
cual el cerdo estad dispuesto).

[00067] Un pardmetro fisico no geométrico es un parametro
fisico que no es inherente en los datos de exploracién
recibidos usando los métodos y sistemas descriptos, como,
por ejemplo, peso, circunferencia o indice de masa
corporal de un objeto o porcidén del mismo. El parédmetro
fisico no geométrico puede determinarse en base a los
pardmetros fisicos geométricos, o mediciones fisicas,
calculadas a partir de las exploraciones que, a su vez,
se obtienen proyectando patrones de luz sobre el cerdo,
segin se ha descripto. Por ejemplo, el largo mollera-anca
multiplicado por el ancho del jamén multiplicado por 1la
altura en la insercidn de la cola se usa para estimar el
peso del cerdo. La cantidad volumétricé de mollera-anca x
ancho del jamdén x altura en la insercién de la cola,
medida con calibres y cintas métricas, indicé una buena
correlacién con el peso del cerdo (r® = 0.97) para 25
cerdos. Ademas, la misma cantidad volumétrica, medida a
partir de tres exploraciones dimensionales, también
demostré una buena correlacién el peso (r® = 0.97, N =
25).

[00068] Las exploraciones tridimensionales de los cerdos
pueden ser tomadas desde miltiples Aangulos, por ejemplo,

desde el costado a la altura de la cabeza de un ser
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humano, desde el costade por sobre la cabeza, desde
arriba del cerdo, a tres cuartos de la parte trasera. Es
decir, desde el costado aproximadamente a dos pies detras
de la cola. La Figura 9A ilustra una imagen del cerdo con
un patrén de luz proyectado superpuesto Figura 9A. La
Figura 9B ilustra una exploracién tridimensional del
cerdo obtenida a partir de la imagen. La correlacién al
cuadrado entre las mediciones obtenidas por estas
exploraciones tridimensionales y el peso se lista en la

Tabla que sigue:

Medicién Fisica R* (Exploracién 3D)
Large {mollera-anca) 0.88
Flanco a flanco 0.88
Altura cola-cabeza abajo 0.85
Ancho-jamén 0.70

[00069] SegGn se ha descripto, el volumen calculado en
base a las tres exploraciones tridimensionales mostrd una
buena correlacién al cuadrado con el peso (R* = 0.97). Al
estimarse el volumen reemplazando el ancho del jamén con
la distancia flanco a flanco, la correlacién al cuadrado
siguié siendo alta {(R® = 0.94). Ademds del peso, otros
ejemplos de parametros fisicos que pueden estimarse
usando las técnicas aqui descriptas incluyen el &area de
superficie, circunferencia, volumen, 1largo, altura,
composicidn de la res, proporciones de cortes
fundamentales, composicién del tejido (por ejemplo,
graso, hueso, magro), musculatura, indice de masa
corporal (BMI), y/o simetria/asimetria corporal.

[00070] Asi, el peso del ganado puede ser estimado a
partir de la representacién tridimensional de por 1lo

menos una porcidén del animal. Segin se ha descripto, el
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peso de un cerdo puede estimarse multiplicando el largo
mollera-anca, el ancho del jamdén, y la altura en la
insercidén de la cola. Usando un patrén de luz detectado
Gnico, el animal puede estar suelto. Por ejemplo, el
animal puede estar en su ambiente natural suelto. Puede
realizarse una exploracién (evento de proyeccién tnico,
deteccidn lGnica en base al evento de proyeccidn Gnico), vy
los datos de 1la exploracién pueden wutilizarse para
producir la representacidén tridimensional. Al realizarse
una exploracidén, se explora una ubicacién con relacién al
objeto. Se advertird que también es posible realizar
miltiples exploraciones, es decir miltiples eventos de
proyeccidn, para estimar los pardmetros fisicos.

[00071] En algunas realizaciones, para determinar el
peso, u otros parametros fisicos, a partir de la
representacidn tridimensiocnal, la representacidn
tridimensional puede ser comparada contra una
representacién esténdar. Opcionalmente, la representacidn
estdndar es una representacidén tridimensional de un
objeto que posee caracteristicas similares al objeto. En
realizaciones alternativas, que se describiradn en
adelante, el peso puede determinarse sin realizar
comparacién alguna contra una representacidén estandar.
[00072] Por ejemplo, la representacidén estdndar puede
usarse sobre el mismo objeto © una porcidén del mismo
objeto para el cual el parametro fisico se estéd
determinando. Si, por ejemplo, el peso de un cerdo esta
siendo estimado, el estédndar puede ser una representacién
basada en un cerdo. Opcionalmente, el estadndar puede
usarse sobre una representacidén de un animal de la misma
0 aproximadamente la misma edad que el objeto animal.
Ademéds, el estéandar puede estar opcionalmente basado en

una representacidén de un animal de la misma o
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aproximadamente la misma edad, la misma especie, y/o la
misma raza que el cobjeto animal.

[00073] Un ejemplo de método para estimar el peso a
partir de la representacidén tridimensional tiene por
objeto estimar el largo de las lineas normales a la
superficie del estidndar que cruzan la representacidn
tridimensional del objeto una vez concordado con la
representacidn del objeto estandar. Estos largos pueden
ser tomados a partir de miltiples posiciones a través del
estandar (por ejemplo, jamén, hombro, vientre, lomo) vy
utilizados en un andlisis de regresién con el fin de
derivar wuna ecuacidén de prediccién de peso. Las
estimaciones de precisién y exactitud del peso pueden ser
determinadas y refinadas mediante un andlisis progresivo
de estructuras de ecuaciones alternativas usando la
proporcidn de variancia considerada por la ecuacién (R al
cuadrado) como una medida de precisidn y/o exactitud.
(00074] Otros ejemplos de métodos para estimar el peso
incluyen usar la representacidén tridimensional del objeto
(por ejemplo, un cerdo) para estimar visualmente el peso.
Sin  embargo, para una mayor  exactitud, pueden
establecerse puntos de referencia para estimar algunas de
las dimensiones del objetoc o colocar el tamafio del objeto
dentro de un rango dado. Algunos métodos de estimacidén
del peso a partir de una imagen tridimensional incluyen
estimar un area proyectada desde el lateral del objeto y
estimar el peso en base a la relacidn entre el A&rea
lateral y el peso. Por ejemplo, H. Minagawa, "Surface
Area, Volume, and Projected Area of Japanese-Shorthorn
Cattle Measured by Stereo Photogrammetry Using Non-metric
Cameras," J. Agr. Met. 50(1):17-22 (1994) describe una
correlacidén entre la superficie lateral del ganado y el

eso por andlisis de imAgenes. Ademds, se ha reportado una
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correlacién entre el &rea proyectada y la altura del
cerdo para estimar el peso del animal. Por ejemplo, W =
5.68 x 107 A ** g %% | véase por ejemplo, Minagawa, H.
"Estimating Pig Weight with a Video Camera," Proc of the
Fifth International Livestock Environment Symposium, 453-
620 (1997); Minagawa and Hosono, "A Light Projection
Method to Estimate Pig Height," Proc. of the First
International Conference of Swine Housing, 120-125
{2000); y Minagawa and Murakami, "A Hands Off Method To
Estimate Pig Weight by Light Projection and Image
Analysis," Livestock Environment V1: Proc. of the Sixth
International Symposium 72-79 (2001 ). En otros ejemplos,
se ha estimado el peso de una chancha a partir de una
correlacidén entre la circunferencia de flanco y el peso.
Asi, la circunferencia cardiaca, 4rea, y altura pueden
derivarse a partir de la representacién tridimensional,
gue puede utilizarse para estimar el peso. Ademas, las
dreas en seccién transversal y volUmenes pueden ser
estimados a partir de la representacidén tridimensional vy
usados para estimar el peso.

[00075] En otro ejemplo, una representacidn
tridimensional tomada del flanco de un cerdo desde una
altura igual a la altura del cerdo puede incluir detalles
de superficie de un flanco del cerdo desde el hocico a la
cola y la parte superior del lomo a la superficie sobre
la cual cerdo estd parado. La métrica gque puede
utilizarse para estimar el peso a partir de 1la
representacién tridimensional, incluye valores lineales,
curvilineos, angulares, de superficie y volumétricos.
Disponiendo el dispositivo 10 sobre el flanco del cerdo
bajo &ngulos rectos respecto del eje de 1longitud del
cerdo, y  midiendo con  precisidn la distancia

perpendicular desde el dispositivo 10 al cerdo y los
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angulos creados entre el dispositivo 10 y la porcidn
anterior (por ejemplo un punto intermedio entre las
orejas) y posterior (por ejemplo el punto de insercidén de
la cola) del cuerpo del cerdo, es posible ocbtener la
métrica antes listada. Para traducir la métrica sobre un
cerdo dado en una estimacién de peso, esg posible utilizar
una © mas con el fin de estimar el peso.

[00076]) Es posible representar y pesar un conjunto
inicial de cerdos para obtener estimaciones prematuras de
la wvariacién de mediciones. El nlmero de cerdos a
representar para calcular y validar la exactitud de
estimacidén del peso se determina corriendo una serie de
toma y andlisis de datos hasta lograr un nivel deseado de
precisién. Este andlisis, también conocido como anilisis
de “potencia de la prueba”, puede proveer una pauta
acerca del tamano y estructura de los conjuntos de datos
a obtener para un nivel predeterminado de error de
estimacién. Opcionalmente, se toman las imdgenes y pesos
de 100 cerdos. Los datos tomados por este andlisis
proveen métrica que puede luego analizarse
estadisticamente usando regresidn progresiva, entre otras
técnicas estadisticas, con el fin de identificar el
conjunto de métrica que mejor estima el peso corporal. El
procedimiento progresivo puede ser repetido hasta que las
estimaciones de peso individuales oscilan entre, por
ejemplo, +/- 2% de los correspondientes pesos reales.
Alternativamente, o ademés, el procedimiento puede ser
repetido hasta que el promedio de las estimaciones de
peso oscilen, por ejemplo, entre +/- 2% del peso promedio
real. Los ejemplos de procedimientos de regresidn
progresiva implementados en aplicaciones de software son

comercializados por SAS (SAS Institute Inc, Cary NC),
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Systat (Systat Software, Inc, Chicago, IL). En el mercado
se dispone de otros paquetes de software estadisticos.
[00077] En otro ejemplo, se representan aproximadamente
100 cexrdos con el fin de obtener una imagen de
representacién tridimensional parcial que, al ser
dispuesta digitalmente (por ejemplo aplicada) sobre una
imagen estandar, es capaz de proveer cierto nimero de
métrica con el fin de permitir un anilisis de sub-
conjuntos de esta métrica usando la regresién progresiva,
segin se ha descripto, hasta que las estimaciones de peso
individuales resultantes oscilan, por ejemplc, entre +/-
2% de los correspondientes pesos individuales reales.
[00078] Las ecuaciones estadisticas que resultan de
cualquier enfoque de regresién pueden utilizarse por el
al mencs Unico dispositivo de procesamiento para estimar
un parametro fisico como el peso. Asi, una vez realizado
un andlisis de regresidn, las caracteristicas de la
representacidén tridimensional del objeto pueden ser
ingresadas en las ecuaciones estadisticas para determinar
el peso.

[00079] En otro ejemplo, las estimaciones de volumen vy
densidad pueden utilizarse para estimar el peso. Usando
este método, el volumen puede determinarse a partir de la
representacidén tridimensional vy las estimaciones de
densidad de tejido conocidas de ese volumen pueden
utilizarse para estimar el peso. Por ejemplo, puede
obtenerse una muestra representativa de las secciones
transversales del cerdo con el fin de evaluar 1la densidad
de cada seccidn. La representacidén tridimensional se usa
para simular las secciones transversales corporales de
las imégenes capturadas. Luego se estima el volumen (V)
de cada seccidén, que es un espesor finito, y la

estimacién de densidad (D) calculada para la seccidn se
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usa con el fin de obtener estimaciones del peso de 1la
seccién (W) (W=V'D). El1 peso calculado para cada seccién
transversal, que tiene un espesor finito, puede sumarse a
todas las secciones con el fin de obtener una estimacidn
del peso total del animal. Cualquiera de los enfoques
precedentes también puede combinarse, y analizado
estadisticamente de la misma forma para determinar la
exactitud de 1la estimacién de los pesos individuales
dentro de, por ejemplo, +/- 2% de los pesos individuales
reales correspondientes.

[00080] Asimismo se proveen sistemas para estimar el
parametro fisico de un objeto. El sistema puede
comprender un sistema de captura 1 16, como el
dispositivo 10 y por lo menos un UGnico dispositivo de
procesamiento segin se ha descripto. E1 dispositivo de
procesamiento puede estar configurado para producir una
representacién tridimensional de por lo menos una porcidén
del objeto y estimar un pardmetro fisico del objeto
usando la representacién tridimensional. Un ejemplo de
sistema 100 se ilustra en la Figura 16.

[00081] Asimismo se proveen métodos para estimar un
parametro fisico de un objete. Los ejemplos de
dispositivos y sistemas descriptos pueden utilizarse los
métodos revelados. Los ejemplos de métodos para esgtimar
un parametro fisico de un objeto comprenden proyectar uno
0 mas patrones de luz predeterminados sobre por lo menos
una porcién del objeto en tanto cada patrén de luz
proyectado comprende una pluralidad de elementos de luz.
Se detectan uno o m&s patrones de luz que resultan de una
interaccién de uno o mds de los patrones de luz
proyectados y por lo menos una porcién del objeto, en
tanto cada patrén de luz detectado comprende una

pluralidad de elementos de luz y es detectado desde un
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punto Gnico. Se procesa un patrdn de luz detectado dnico
para proveer una representacién tridimensional de por lo
menos una porcién del objeto determinando la ubicacién
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz del
patrén de luz detectado Gnico. La representacién
tridimensional de por lo menos una porcién del objeto se
usa para estimar el parametro fisico del objeto.

[00082] Opcionalmente, el patrén de luz detectado Unico
procesado para proveer la representacidén tridimensional
de por lo menos una porcién del objeto se basa en una
proyeccidn dnica de un patrén de luz predeterminado sobre
por lo menos una porcidén del objeto. Opcionalmente, cada
punto de deteccidn Gnico esta desplazado del punto desde
el cual el patrén es proyectado. La ubicacién de
deteccidén puede referirse a la ubicacidén del detector o
abertura de deteccién y el punto desde el cual el patrén
es proyectado puede referirse a la ubicacidén del
proyector o abertura de proyeccién. Opcionalmente, el
punto UGnico desde el cual uno o mds de los patrones de
luz son detectados difiere entre uno o mas patrones de
luz detectados.

[00083] El parametro fisico estimado usando el ejemplo de
método can opcionalmente ser el peso y el objeto puede
opcionalmente ser un animal, como un mamifero. En un
aspecto, el parémetro fisico estimado es el peso y el
animal es ganado, como un cerdo. El paraémetro fisico
puede ser un parametro fisico geométrico © no geométrico.
El pardmetro fisico ademds puede ser seleccionado del
grupo integrado por  peso, area de superficie,
c¢ircunferencia, largo, altura, composicidén de la res,
proporcicnes de cortes fundamentales, composiciédn del
tejido, musculatura, indice de masa c¢orporal, asimetria

corporal y volumen o entre cualguier subconjunto de estos
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pardmetros. Por ejemplo, el pardmetro fisico puede ser
seleccionado del grupo integrado por peso, volumen,
composicidn de la res, proporciones de cortes
fundamentales, composicién del tejido, musculatura,
indice de masa corporal, y asimetria corporal o cualquier
subconjunto de estos pardmetros.

[00084] Para estimar el  parémetro fisico, la
representacidén tridimensional de por lo menos una porcidn
del objetoc puede ser opcionalmente aplicada a una
representacién de un objeto estdndar para determinar la
orientacidén de la representaciédn tridimensional con
relacién a la representacidén del objeto estédndar. Por
ejemplo, la orientacidén de por lo menos una porcidén de la
representacidén tridimensional puede ser comparada contra
la orientacidén de la representacién del objeto estédndar
para estimar las diferencias en las distancias entre las
porciones de la representacidén tridimensional y las
porciones del objeto estdndar. Las diferencias entre 1la
representacidn tridimensional de por lo menos una porcidn
del objeto y la representacién del objeto estédndar puede
utilizarse para estimar el parametro fisico.

[00085] Asi, en un aspecto, el parametro fisico es el
peso y el uso de la representacién tridimensional para
estimar el peso comprende comparar la representacidn
tridimensional contra una representacién de un objeto
estandar. Las representaciones comparadas son utilizadas
para estimar el peso del objeto. Opcicnalmente, el objeto
es ganado de una especie dada y la representacién del
objeto estédndar estd basada en ganado de la misma
especie. Opcionalmente, el objeto es ganado de un tipo
genético dado y la representacién del objetc estandar
estd basada en ganado del wmismo tipo genético dado.

Opcionalmente, el objeto es ganado de una especie dada o
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tipo genético dado y la representacidén del objeto
esténdar estd basada en ganado de la misma especie dada o
tipo genético con aproximadamente la misma edad que el
ganado objeto.

[00086] El1 pardmetro fisico del objeto también puede ser
estimado estimande el volumen de una © mds secciones
transversales del objeto. Por ejemplo, el pardmetro
fisico es opcionalmente peso y el wuso de la
representacién tridimensional para estimar el peso
comprende estimar el volumen de una © mas secciones
transversales del objeto.

[00087] Asimismo se proveen ejemplos de métodos para
estimar un parametro fisico de un objeto que comprenden
la proyeccidén de una pluralidad de patrones de 1luz
predeterminados con una pluralidad de elementos de luz
sobre por lo mencs una porcidén del objeto, en tanto cada
patrén es proyectado sobre el objeto sustancialmente a
partir del mismo &ngulo. Se detectan uno ¢ mas patrones
de luz que resultan de una interaccidén de los patrones de
luz proyectados y por lo menos una porcidén de objeto.
Cada patrdn de luz detectado comprende una pluralidad de
elementos de luz y es detectado desde un punto Gnico. Uno
o mas patrones de luz detectados son procesados para
proveer una representacién tridimensional de por lo menos
una porcidén del objeto. La representacidén tridimensional
de por lo menos una porcidn del objeto puede luego
utilizarse para estimar el parametro fisico del objeto.
[00088] E1l dispositivo descripto con referencia a las
figuras precedentes representa una realizacién en la cual
el proyector y el detector estdn dispuestos sobre un
plano vertical. En una realizacidn alternativa, descripta
con referencia a las Figuras 10-13, el proyector vy el

detector estidn dispuestos sobre un plano horizontal.



41

[00089] La Figura 10 es un diagrama esquemdtico que
ilustra una vista ampliada de un ejemplo de dispositivo
1000 para estimar un pardmetro fisico de un objeto. Los
componentes del ejemplo de dispositivo 1000 se listan en

la Tabla que sigue:

NGmero de referencia Componente
1001 Lente de la cémara
1002 Camara
1003 Lente del flash
1005 Difusor
1006 Transparencia con bisel
1007 Adaptador de montaje F
1009 Pantalla escéner
1011 Placa madre
1012 Difusor patrdn HV
1013 Inserto inferior lente del flash
1015 Enchufe de la camara
1017 LED verde
1018 LED rojo
1019 Placa de alta tensidn
1020 Carcasa del escéner
1022 Placa chasis interno
1023 Soporte de montaje lente del flash
1025 Blogque de montaje de la cédmara
1026 Costilla anterior
1028 Costilla posterior
1029 Costilla lateral
1030 Costilla en angulc recto
1033 Arandela plana
1035 Soporte roscado
1037 Sopoeorte
10365 Soporte

[00090] En el ejemplo de dispositivo 1000, la cémara 1002
y la lente del flash 1003 se disponen sobre el mismo
plano horizontal. El lente de la camara 1001 puede ser
una lente F-mount o C-mount de una cémara comercializada
en el mercado. La camara 1002 puede ser una céamara
comercializada en el mercado que puede acoplarse
operativamente al dispositivo de procesamiento, por
ejemplo, usando una conexidén Universal Serial Bus (USB),
fire-wire, una tarjeta de red, y similares. La lente del
flash 1003 puede ser una lente de cémara comercializada
en el mercado como una F-mount o C-mount wusada para

proyeccidén. El difusor 1005 puede ser un material gemi-
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transparente o una lente de vidrio totalmente
transparente usada para dispersar de manera uniforme la
luz emitida sobre toda la transparencia. La transparencia
con bisel 1006 puede ser, por ejemplo, un gobo, material
opaco de vidrio grabado con plata, que se usa para crear
patrones de luz. El Adaptador F Mount 1007 puede ser un
adaptador comercializado en el mercado adaptade para
montar la lente de proyeccién al conjunto de proyeccién.
La pantalla del escéner 1009 puede ser una pantalla de
cristal liquido (LCD), gque se usa para mostrar al usuario
el peso del animal, video en vivo del lector de peso
operando, y similares. En algunas realizaciones, la
pantalla del escaner 1009 puede utilizarse como una
interfaz de usuario grafica (GUI), por ejemplo, una
pantalla tactil, y puede utilizarse con el fin de mostrar
mensajes, como, mensajes de error.

(00091] La placa 1011 es una tarjeta de circuito
utilizada para recibir la seflal del gatillo del usuario y
pasar la sefilal a la camara, el flash, y la computadora.
La tarjeta de circuito puede estar configurada para
sincronizar el flash y la cémara. El enchufe de la camara
1015 puede ser un conector de cémara comercializado en el
mercado usado para conectar la camara a la placa y a la
computadora. El LED Verde 1017 puede ser un diodo emisor
de luz comercializado en el mercado que puede utilizarse
para indicar un mensaje, por ejemplo, un mensaje de
exploracién exitosa. El- LED Rojo 1018 puede ser un diodo
emisor de luz comercializado en el mercado que puede
utilizarse para indicar, por ejemplo, un mensaje de
exploracién de error. La PCB de alta tensidén 1019 puede
ser una tarjeta de circuito impreso usada para cargar y
disparar el flash. La carcasa del escéner 1020 puede ser

una carcasa capaz de incluir los componentes principales
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del dispositive de mano. La carcasa puede ser
seleccionada para proveer rigidez y puede tener un disefio
ergondémico de manera que el dispositivo se mantenga bajo
la orientacidn correcta. Ademds, la carcasa puede proveer
proteccidén contra el ingreso de materias extrafias y tener
un disefio robusto.

(00092] La placa chasis interno 1022 puede ser un
componente usado para mantener los conjuntos de cdmara y
proyector a cierta distancia, independientemente de los
cambios de temperatura. El soporte de montaje de la lente
del flash 1023 puede ser un componente capaz de mantener
el f-mount y la lente del flash contra la placa chasis
interno. El bloque de montaje de la camara 1025 puede ser
un componente capaz de retener el C-mount y la lente de
la camara contra la placa chasis interno. La costilla
anterior 1026 puede ser un componente usado para que el
chasis no se doble. La costilla posterior 1028 puede ser
un componente usado para que el chasis no se doble. La
costilla en &angulo recto 1030 puede ser un componente
usado para que el chasis no se doble.

[00093] La Figura 11 es un diagrama eséuemético que
ilustra una vista isométrica del ejemplo de dispositivo
1000 sin la carcasa superior para estimar un pardmetro
fisico de un objeto. Segln se ilustra en la Figura 11, la
camara 1002 se dispone sobre el lado izquierdo y la lente
flash 1003, es decir, el proyector se dispone sobre el
lado derecho. La apertura para el patrén de luz se
encuentra debajo de la lente de la cémara 1001. La Figura
12 es un diagrama esquemdtico gque ilustra una vista
isométrica del ejemplo de dispositivo 1000 sin la carcasa
inferior. La Figura 13 es un diagrama esguemidtico que
ilustra una vista posterior del ejemplo de dispositivo

1000 sin la carcasa superior.
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[00094] La Figura 14 es un diagrama que ilustra un primer
patrén de luz y un segundo patrén de luz que puede ser
proyectado de manera gue sea incidente sobre un objeto y
una superficie sobre la cual el objeto estd dispuesto,
regpectivamente. En algunas realizaciones, los patrones
de luz predeterminados, por ejemplo, un primer patrén de
luz 1405 y un segundo patrdén de luz 1410, se proyectan
sobre por lo menos una porcién del objeto y sobre por 1lo
menos una porcidédn de una superficie sobre la cual el
objeto estd dispuesto, respectivamente. Segiin se ha
descripto, «cada patrdn de 1luz proyectado incluye
miltiples elementos de luz. Por ejemplo, un proyector,
como la lente del flash 1003, se usa para proyectar un
destello de luz a través de una transparencia de vidrio
que posee dos patrones de marcado seleccionados vy
grabados para producir los dos patrones de luz.

{00095] A pesar que la Figura 14 ilustra dos patrones de

luz incidentes sobre un objeto y una superficie, se

advertird que es posible generar miltiples patrones de
luz a partir de una tnica fuente de luz, por ejemplo, la
lente del flash 1003. En algunas realizaciones, el patrén
de luz 1410 posee bandas verticales. Opcionalmente, por
ejemplo, el patrdén de luz 1410 es normal a una superficie
sobre la cual el patrdn de luz es proyectado. Ademéds, el
patrdén de luz 1410 opcionalmente incluye miltiples bandas
verticales, cada una de las cuales es mds gruesa que una
banda en el patrém de luz 1405. La orientacidén vertical y
espesor de las bandas en el patrdn de luz 1410
simplifican la identificacién de los margenes de las
bandas a pesar de la cantidad de desechos que pueden
encontrarse en el suelo del habitat del cerdo.

[00096] El patrdén de luz 1405 incluye maltiples bandas en

diagonal. Las bandas en diagonal aumentan la cobertura de
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areas del cerdo a causa de la forma de barril del animal.
Los dos patrones de luz pueden ser proyectados sobre el
objeto en forma simultdnea. Por ejemplo, de un Aarea
ocupada por ambos patrones de luz, el primer patrén de
luz 1405 ocupa la parte superior 80% para representar el
objeto, por ejemplo, el cerdo, y el segundo patrén de luz
1410 ocupa la parte inferior 20%, por ejemplo, el suelo
sobre el cual el cerdo estd apoyado (Figura 15). La
captura del suelo permite alinear el cerdo. En otras
palabras, dado que el cerdo y el usuario del proyector no
estan fijos, el segundo patrdén de luz 1410 mejora la
representacién del suelo y determina "up" con relacidn al
cerdo.

[00097] Las interacciones entre los patrones de luz, 1405
y 1410, sobre el objeto y la superficie, producen
patrones de luz que pueden ser detectados. Por ejemplo,
la camara 1002 detecta miltiples elementos de luz que
colectivamente representan los patrones de luz producidos
por la interaccidén. Un aparato de procesamiento de datos,
descripto con referencia a la Figura 16, estd configurado
para determinar la ubicacién tridimensional de los
miltiples elementos de luz incluidos en los patrones de
luz detectados, y para determinar una representacién
tridimensional de por lo menos una porcién del objeto y
una representacién tridimensional de por lo menos una
porcién de la superficie a partir de las tres ubicaciones
tridimensionales determinadas de los miltiples elementos
de luz de los patrones de luz detectados. El1 aparato de
procesamiento de datos ademds estd configurado para
determinar una posicién del objeto con relacidén a la
superficie en base a las representaciones
tridimensionales determinadas de por lo menos una porcién

del objeto y por lo menos una porcidén de la superficie.

57
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(00098] En implementaciones en las cuales el patrdén de
luz detectado es detectado desde un punto unico, el
patrén de luz detectado Unico procesado para proveer la
representacién tridimensional de por lo menos una porcién
del objeto estd opcionalmente basada en una proyeccidn
Gnica de un patrén de luz predeterminado sobre por lo
menos una porcién del objeto. Cada punto de deteccién
Gnico puede estar desplazado del punto desde el cual el
patron es proyectado. El punto fnico desde el cual uno o
mas de los patrones de luz son detectados difiere entre
uno o mias patrones de luz detectados.

[00099] En realizaciones en las cuales el parametro
fisico se estima en base a una comparacién contra un
estandar, la representacidén tridimensional de por lo
menos una porcidén del objeto es opcionalmente aplicada a
la representacidén del objeto estandar para determinar 1la
orientacién de la representacién tridimensional con
relacién a la representacién del objeto esténdar. La
orientacién de por 1lo menos una porcién de la
representacidén tridimensional puede sexr comparada contra
la orientaciém de la representacidén del objeto esténdar
para estimar diferencias en las distancias entre las
porciones de la representacidén tridimensional vy las
porciones del objeto estandar. En escenarios en los
cuales se estima el peso de un mamifero o ave de corral,
la representacidén del objeto estandar estd basada en la
misma especie del mamifero o ave de corral o mamifero o
ave de corral del mismo tipo genético. Adicionalmente, la
representacién del objeto estandar puede usarse sobre un
mamifero o ave de corral de sustancialmente la misma edad
que el mamifero o ave de corral bajo exploracién.

[000100] Ademds de ilustrar un ejemplo de aparato de

procesamiento de datos, la Figura 16 es un diagrama en
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bloque que ilustra porciones de un ejemplo de sistema 100
para estimar un pardmetro fisico de un objeto. Por
ejemplo, el sistema 100 puede opcionalmente utilizarse
para estimar el peso de ganado. El ejemplo de sistema 100
es solamente un ejemplo de un sistema para estimar un
parametro fisico de un objeto. El sistema 100 puede
comprender un sistema de captura 116 gque comprende una
porcidén de proyeccién que comprende una fuente de luz 14
y una lente de proyeccidén 20 y una porcidén de captura que
comprende un detector (por ejemplo una camara CCD) 28.
Por ejemplo, las Figuras 1-4 y 10-13 ilustran
dispositivos con ejemplos de sistemas de captura. E1
sistema de captura 116 puede comunicarse con un sistema
de procesamiento como una computadora convencional 101
directamente o mediante una interfaz de entrada 109.
[000101] Asi, el ejemplo de sistema 100 para estimar un
parametro fisico de un objeto incluye una computadora
convencional 101. Los componentes de la computadora 101
pueden incluir, entre otros, uno o méds procesadores o
dispositivos de procesamiento 103, una memoria de sistema
110, y un bus de sistema 111 gue conecta los varios
componentes que incluyen el procesador 103 a la memoria
del sistema 110.

[000102] El bus del sistema 111 representa una o mas de
varios tipos posibles de estructuras de bus, que incluyen
un bus de memoria o controlador de memoria, un bus
periférico, un puerto de graficos acelerados, y un
procesador o bus local wusando cualquier tipo de
arquitecturas de bus. A modo de ejemplo, tales
arquitecturas pueden incluir un bus Industry Standard
Architecture (ISA), un bus Micro Channel BArchitecture
(MCA), un bus Enhanced ISA (EISA), un bus local Video

Electronics Standards Association (VESA), y un bus
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Peripheral Component Interconnects (PCI) también conocido
como bus Mezzanine. El1 bus 111 ademds puede ser
implementado sobre una conexién de red alédmbrica o
inalémbrica. Cada uno de los subsistemas, gue incluyen el
procesador 103, un dispositivo de almacenamiento en masa
104, un sistema operativo 105, un software de
procesamiento de imégenes 106, los datos de exploracién
tridimensional 107, la memoria del sistema 110, una
interfaz de entrada 109, un adaptador de pantalla 108, un
dispositivo de reproduccién 112, un dispositivo de
interfaz humana 102, pueden estar contenidos dentro de la
carcasa del dispositivo 12 y/o dentro de una o mwas
computadoras remotas dispuestas en lugares fisicamente
separados, conectadas a través de buses de esta forma,
implementéndose en efecto un sistema totalmente
distribuido. Un ejemplo de interfaz maquina-humano 102 es
un gatillo como el que se ilustra en la Figura 1.
[000103] En algunas realizaciones, las representaciones
tridimensionales pueden ser capturadas usando, por
ejemplo, una cémara SLR digital, y almacenadas en una
tarjeta de memoria. La tarjeta de memoria con las
imdgenes almacenadas puede ser removida de la cémara SLR
digital y luego operativamente conectada al aparato de
procesamiente de datos configurado para estimar los
parametros fisicos.

[000104] Los datos de exploracién 107 pueden incluir o
ser tomados de una pluralidad de elementos de 1luz
detectados a partir de un patxdén de luz detectado Gnico
del objeto. Los ejemplos de datos de exploracidén
incluyen, por ejemplo, 1la imagen adquirida con el
detector 28; una nube de puntos 3D gue representa las
coordenadas 3D de los elementos de luz; varias

representaciones de una nube de puntos 3D, como una
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superficie de malla; y, datos intermedios empleados en el
cédlculo de las coordenadas 3D de los elementos de luz. El
patrén de luz puede ser determinado a partir de un punto
de deteccidn Unico. Asi, un patrdén de luz del objeto que
resulta de una proyeccidn Unica del patrén de luz usando
la porcién de proyeccidén del sistema de captura 116 puede
ser detectado por el detector del sistema de captura.
Cuando se utiliza una proyeccidn Gnica, el patrdn de luz
es préyectado solamente una vez, y desde un solo sitio,
sobre por lo menos una porcidén del objeto. El patrén de
luz Gnico interactla con al menos una porcidn del objeto
Yy se detecta un patrdn resultante a través de la porcién
de deteccién del sistema de captura 116. El patrén
detectado puede en consecuencia derivar de un patrén de
luz Gnico proyectado desde un punto Unico de la porcién
de proyeccidén del sistema de captura 116.

[000105] La computadora 101 puede incluir diversos medios
de lectura. Estos medios pueden ser cualquiera de los
disponibles que puedan ser accedidos por la computadora
101 y comprenden medios volédtiles y no volatiles,
removibles y no removibles.

[000106] La memoria del sistema 110 puede incluir medios
legibles en forma de memoria voldtil, como memoria de
acceso aleatorio (RAM), v/o memoria no volatil, como
memoria de solo lectura (ROM). La memoria del sistema 110
tipicamente contiene datos como datos de exploracidén 107
y/o médulos de programa como el sistema operativo 105, y
goftware de procesamiento de imagenes 102 a los que puede
acceder en forma inmediata y/o son accionados por la
unidad de procesamiento 103.

[000107] La computadora 101 puede ademds incluir otros
medios de almacenamiento en computadora removibles/no

removibles, volatiles/no voldtiles. Por ejemplo, un

T
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dispositivo de almacenamiento en masa 104 puede proveer
almacenamiento no volatil de cédigo de computadora,
instrucciones que pueden ser leidas por computadora,
estructuras de datos, médulos de programa, y demas datos
de la computadora 102. Por ejemplo, un dispositivo de
almacenamiento en masa 104 puede ser un disco duro, un
disco magnético removible, un disco ©&ptico removible,
cassettes magnéticos u otros dispositivos de
almacenamiento magnéticos, tarjetas de memoria flash, CD-
ROM, discos  versidtiles digitales (DVD) y  otro
almacenamiento oOptico, memorias de acceso aleatorio
(RAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria de solo
lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM), vy
similares.

[000108] Es posible almacenar cualquier nimero de médulos
de programa en el dispositivo de almacenamiento en masa
104, que incluyen por ejemplo, un sistema operativo 105,
un software de procesamiento de imdgenes 106 y datos de
exploracién 107. El usuario puede ingresar los comandos y
la informacién a la computadora 101 a través de un
dispositivo de  entrada. Los ejemplos de tales
dispositivos de entrada incluyen, entre otros, un
teclado, un dispositivo de seflalizacidén (por ejemplo, un
ratén), un micrdfono, un joystick, un puerto serie, un
escaner, y similares. Estos vy otros dispositivos de
entrada pueden ser conectados a la unidad de
procesamiento 103 mediante una interfaz de mdquina humana
102 gque se acopla al bus del sistema 111, aunque pueden
ser conectados mediante otras interfaces y estructuras de
bus, como un puerto paralelo, puerto de juego, o un bus
serie universal (USB).

[000109] Un dispositivo de reproduccién 112 también puede

conectarse al bus del sistema 111 mediante una interface,
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como un adaptador de pantalla 108. Por ejemplo, un
dispositivo de reproduccidén puede ser un monitor. Ademds
del dispositive de reproduccibén 112, otros dispositivos
periféricos de salida pueden incluir componentes como
parlantes y una impresora gque puede ser conectada a la
computadora 101 mediante una interfaz de entrada/salida.
[000110] La computadora 101 puede operar en un entorno de
red usando conexiones ldégicas con uno o mis dispositivos
remotos. Por ejemplo, un dispositivo computarizade remoto
puede ser una computadora personal, una computadora
portatil, un servidor, un enrutador, una computadora de
red, un dispositivo “peer” u otro nodo de red comin, etc.
[000111] Las conexiones légicas entre la computadora 101
y un dispositivo computarizado remoto pueden establecerse
mediante una red de &rea local (LAN) y una red de &rea
amplia general (WAN). Estos entornos de red son comunes
en oficinas, redes de computadoras entre empresas,
intranets, e Internet. En un entorno de red, el software
de procesamiento de imigenes 106 vy 1los datos de
exploracidn 107 ilustrados con relacién a la computadora
101, o porciones de los mismos, pueden almacenarse en un
dispositivo de almacenamiento en memoria remoto. A los
fines ilustrativos, las aplicaciones y otros programas
ejecutables como el sistema operativo se ilustran como
blogues separados, a pesar de reconocerse que tales
programas y componentes residen en variog momentos en
diferentes componentes de almacenamiento del dispositivo
computarizado 101, siendo ejecutados por el o los
procesadores de datos de la computadora.

[000112] Una implementacién del software de procesamiento
de 1mdgenes 106 puede almacenarse o transmitirse a través
de alguna forma de medic legible por computadora. EIL

medio legible por computadora puede ser cualquier medio
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disponible al cual puede acceder una computadora. Por
ejemplo, y sin que ello implique una limitacién, el medio
legible por computadora puede comprender un medio de
almacenamiento y un medio de comunicacién. Los medios de
almacenamiento en computadora incluyen medios volatiles y
no volatiles, removibles y no removibles implementados en
cualquier método o tecnologia de almacenamiento de
informacidén como instrucciones legibles por computadora,
estructuras de datos, mddulos de programa, u otros datos.
Los medios de almacenamiento en computadora incluyen,
entre otros, RAM, ROM, EEPROM, memoria flash u otra
tecnologia de memoria, CD-ROM, discos versatiles
digitales (DVD), u otro almacenamiento 6ptico, cassettes
magnéticos, cinta magnética, dispositivos de
almacenamiento en disco magnético u otro almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio que pueda ser empleado
para almacenar la informacién deseada y que pueda ser
accedido por una computadora.

[000113] Los datos de la exploracién 107 pueden ingresar
a la computadora 101 mediante la interfaz de entrada 109.
La interfaz de entrada puede ser IEEE-488, IEEE-1 394,
Universal Serial Bus (USB), o similar. En algunos
ejemplos, los datos de la exploracidén pueden ingresar a
la computadora sin una interfaz de entrada. Por ejemplo,
cuando la carcasa del dispositivo 12 comprende el sistema
de captura 116 y la computadora 101, los datos de 1la
exploracién 107 pueden ser comunicados al procesador 103
sin emplear una interface de entrada 109. Los datos de la
exploracién 107 pueden ser almacenados en el dispositivo
de almacenamiento en masa 104 y transferidos a la memoria
del sistema 110 para ser empleados por el software de

procesamiento de imdgenes 106.
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[000114] El software de procesamiento de imagenes 106
puede usar los datos de 15 exploracién 107 para producir
una representacidn tridimensional usando triangulacién
seglin se ha descripto. El software de procesamiento de
imdgenes también puede utilizar la representacién
tridimensional producida para proveer una estimacién del
paradmetro fisico deseado. Asi, la luz detectada por el
detector 28 y comunicada a la computadora 101 puede ser
procesada para proveer una representacién tridimensional
de por lo menos una porcidén del objeto. La por lo menos
inica porcidén del objeto puede ser adicionalmente
procesada para estimar un pardmetro fisico (por ejemplo
peso) del objeto. La estimacidén del peso puede ser
representada en un dispositivo de reproduccién como el
112 o un dispositivo de reproduccidn 34 dispuesto sobre
la carcasa 12.

[000115] Las realizaciones de la invencién vy las
operaciones descriptas en la presente memoria pueden ser
implementadas en circuiteria electrdnica digital, o en
software, firmware, o hardware de computadora, incluyendo
las estructuras aqui reveladas vy sus equivalentes
estructurales, o en combinaciones de uno o mis de ellas.
Las realizaciones reveladas en la presente pueden
implementarse en uno o mds programas de computadora, es
decir, uno o mas médulos de instrucciones de programa,
codificados en medio de almacenamiento para su ejecucién,
0 para controla la operacidén del aparato de procesamiento
de datos. Un medio de almacenamiento en computadora puede
ser, 0 estar incluido en, un dispositivo de
almacenamiento legible por computadora, un sustrato de
almacenamiento legible por computadora, un conjunto o
dispositivo de memoria de acceso aleatorio o en serie, o

una combinacién de uno o mids de los mismos. Por otra
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parte, a pesar que el medio de almacenamiento en
computadora no es una seflal propagada, puede ser fuente o
destino de instrucciones de programa codificadas en una
sefial propagada artificialmente generada. El medic de
almacenamiento en computadora ademds puede ser, o estar
incluido, en uno o mds componentes o medios separados
(por ejemplo, miltiples CDs, discos, u otros dispositivos
de almacenamiento).

[000116] Las operaciones descriptas en la presente
memoria pueden implementarse como operaciones ejecutadas
por un aparato de procesamiento de datos sobre datos
almacenados en uno o més dispositivos de almacenamiento
legibles por computadora o recibidos de otras fuentes.
[000117] La expresidén "aparato de procesamiento de datos™
comprende toda clase de aparatos, dispositiveos, vy
maquinas de procesamiento de datos, incluyende por
ejemplo un procesador programable, una computadora, un
gistema sobre un chip, o varios, o combinaciones de 1los
precedentes. El aparato pueden incluir circuiteria légica
especial, por ejemplo, FPGA (field programmable gate
array) o ASIC (application-specific integrated circuit).
El aparato puede ademds incluir, ademds de hardware,
cédigo que genera un entorno de ejecucidn para el
programa de computadora en cuestidn, por ejemplo, cddigo
que constituye firmware, una pila de protocolos, un
sistema de gestién de base de datos, un sistema
operativo, un entorno con ejecucién en mdltiples
plataformas, una midquina virtual, o una combinacidén de
unc o mds de ellos. El aparato y el entorno de ejecucidn
pueden implementar varias infraestructuras de modelos
computacionales diferentes, como sexvicios de web,
infraestructura de computacidén distribuida y computacién

grid.
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(000118] A pesar que la presente memoria contiene muchos
detalles de implementacién, no deben considerarse como
limitaciones al alcance del invento o lo reivindicado,
sino como descripciones de caracteristicas especificas de
ciertas realizaciones. Ciertas caracteristicas descriptas
en la memoria en el contexto de realizaciones separadas
también pueden combinarse en una sola realizacidén.
Reciprocamente, varias caracteristicas descriptas en el
marco de una realizacidén pueden implementarse en
miltiples realizaciones poxr separado o bajo cualquier
combinacidén secundaria. Por otra parte, a pesar que
ciertas caracteristicas pueden haber sido descriptas como
actuando en ciertas combinaciones y aln inicialmente
reivindicadas como tales, una o mas de ellas de una
combinacién reivindicada pueden en algunos casos ser
eliminadas de la combinacidn, "% la combinacidn
reivindicada referirse a una combinacidén secundaria o
variante de combinacidén secundaria.

[000119] De manera similar, a pesar que las operaciones
han sido ilustradas bajo cierto orden, no es necesario
que sean ejecutadas en el orden indicado ni en un orden
secuencial, o que todas las operaciones deban realizadas,
para lograr un resultado deseable. En  ciertas
circunstancias el procesamiento multitareas y paralelo
puede ser conveniente. Por otra parte, la separacidén de
varios componentes del sistema en las realizaciones antes
descriptas no debe entenderse como una exigencia en todas
las realizaciones, sino que los componentes y sistemas
descriptos pueden en general estar integrados en uno o
mas paguetes de software.

[000120] En esta memoria se ha hecho referencia a varias
publicaciones. Las revelaciones de tales publicaciones se

incorporan por completo a ésta como referencia. De esta
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forma, se han descripto ciertas realizaciones del
invento. Otras realizaciones son posibles dentro del
alcance de las siguientes realizaciones. En algunos
cascs, las acciones enunciadas en las reivindicaciones
pueden ejecutarse en un orden distinto y aln lograr los
resultados deseables. Ademds, los procesos ilustrados en
las figuras adjuntas no necesariamente exigen el orden
indicado, o un orden secuencial, para lograr resultados
deseables. En ciertas implementaciones, el procesamiento

multitareas y en paralelo puede resultar conveniente.



57

Reivindicaciones

1. Un métcdo para estimar

objeto, caracterizado porque

proyectar uno o mas patrones

un parametro fisico de un

comprende:

de luz predeterminados sobre

por lo menos una porcién del objeto, en tanto cada patrén

de luz proyectado comprende una pluralidad de elementos

de luz;

detectar uno o mas patrones

de

de luz que resultan de una
interaccidn

uno © mas de los patrones de luz
proyectados y por lo menos una porcién del objeto, en
tanto cada patrén de luz detectado comprende una

pluralidad de elementos de luz y es detectado desde un
punto Gnico;

procesar, mediante un aparato de procesamiento de datos,
un patrdén de luz detectado Gnico para

proveer una

representacién tridimensional de por lo menos una porcidn
del objeto determinando la ubicacién tridimensional de
una pluralidad de elementos de luz del patrdn de 1luz

detectado Unico; y

usar, a través del aparato de procesamiento de datos, la
representacién tridimensional de por lo menos una porcidn

del objeto para estimar el parametro fisico del objeto.

2. El método de Reivindicacidén 1, caracterizado porque el
patrén de luz detectado UGnico procesado para proveer la
representacién tridimensional de por lo menos una porcidn
del objeto se basa en una proyeccidn tnica de un patrédn

de luz predeterminado sobre por lo menos una porcidén del

objeto.
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3. El método de Reivindicacidén 1, caracterizado porgue
cada punto de deteccidén Unico estd desplazado del punto

desde el cual el patrdén es proyectado.

4. El método de Reivindicacién 1, caracterizado porque el
punto Unico desde el cual unc o mids de los patrones de
luz es detectado difiere entre uno o mis patrones de luz

detectados.

5. El método de Reivindicacidén 1, caracterizado porgue el

parametro fisico es peso.

6. El método de Reivindicacidn 1, caracterizado porque el

objeto es un animal.

7. El método de Reivindicacidn 6, caracterizado porgque el

animal es un mamifero.

8. El método de Reivindicacidén 6, caracterizado porque el

animal es ganado.

9. El método de Reivindicacidén 8, caracterizado porque el
parametro fisico es seleccionado del grupo integrado por
peso, area de superficie, circunferencia, largo, altura,
composicidén de la res, proporciones de cortes
fundamentales, composicién del tejido, musculatura,

indice de masa corporal, asimetria corporal y volumen.

10. El método de Reivindicacidn 1, caracterizado porque
comprende ademds estimar una medicidén fisica del objeto a
partir de 1la representacidén tridimensional de por lo

menos una porcidén del objeto.

11. El método de Reivindicacién 10, caracterizado porque

el objeto es un cerdo y la medicién fisica es
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seleccionada del grupo integrado por largo mollera-anca,
circunferencia cardiaca, c¢ircunferencia de 1la pata
delantera por debajo del codo, distancia codo a codo,
distancia flanco a flanco, largo pata delantera, largo
pliegue a pliegue, circunferencia corvejdn,
circunferencia de la pata trasera en la ingle, ancho en
los hombros, ancho del jamén, ancho en el pliegue del
jamdén, ancho en la saliente maxima del jamén, espacio del
vientre, altura en la escdpula, altura sobre la cadera, y

altura en la insercidén de la cola.

12. El método de Reivindicacidén 11, caracterizado porque
se usan una o mas mediciones fisicas para estimar el peso

del cerdo.

13. El método de Reivindicacidén 12, caracterizado porqgue
el largo mollera-anca multiplicado por el ancho del jamén
multiplicado por la altura en la insercidén de la cola se

usa para estimar el peso del cerdo.

14. Un método computarizado para estimar un paradmetro
fisico de un objeto, caracterizado pofque comprende :

la proyeccidén de un pluralidad de patrones de 1luz
predeterminados sobre por lo menos una porcidén del
objeto, en tanto cada patrén es proyectado sobre el
objeto o porcidén del mismo sustancialmente a partir del
mismo &ngulo y donde cada patrdén de 1luz proyectado
comprende una pluralidad de elementos de luz;

detectar uno o mas patrones de luz que resultan de una
interaccidn de los patrones de luz proyectados y por 1lo
menos una porcién del objeto, en tanto cada patrdn de luz
detectado comprende una pluralidad de elementos de luz y

es detectado desde un punto ftnico;
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procesar, mediante un aparato de procesamiento de datos,
uno o mas patrones de luz detectados para proveer una
representacién tridimensional de por lo menos una porcién
del objeto; vy

usar, mediante el aparato de procesamiento de datos, la
representacidén tridimensional de por lo menos una porcidén

del objeto para estimar el parametro fisico del objeto.

15. El método de Reivindicacidén 14, caracterizado porque

comprende ademads representar el pardmetro fisico

estimado.

16. Un sistema para estimar un pardmetro fisico de un
objeto, caracterizado porque comprende:

ﬁn. proyector de 1luz gque comprende una fuente de luz
configurada para proyectar uno o© mis patrones de luz
predeterminados que comprenden una pluralidad de
elementos de luz sobre por lo mencs una porcidén del
objeto;

un detector configurado para detectar uno o mis patrones
de luz que comprenden una pluralidad de elementos de luz
Y que resultan de una interaccidén de uno o mas patrones
de luz proyectados y por lo menos una porcién del objeto;
Yy

un aparato de procesamiento de datos configurado para:
proveer una representacidn tridimensional de por lo menos
una porcidn del objeto determinando la ubicacidn
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz a
partir de un patrén de luz detectado tGnico determinado a
partir de un punto de deteccidn Unico; vy

usar la representacién tridimensional para estimar el

parametro fisico del objeto.
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17. El sistema de Reivindicacidén 16, caracterizado porque
el patrén de luz detectado procesadoc para proveer la
representacidén tridimensional de por lo menos una porcién
del objeto se basa en una proyeccidn Gnica de un patrén
de luz predeterminado sobre por lo menos una porcidn del

objeto.

18. El sistema de Reivindicacidén 16, caracterizado porque
el proyector de 1luz ademds comprende una abertura a
partir de la «cual uno o mis ©patrones de luz
predeterminados son proyectados, en tanto el detector
comprende una abertura en la cual unc o més patrones de
luz del objeto son recibidos mientras que la abertura del

proyector estad desplazada de la abertura del detector.

19. El sistema de Reivindicacidén 16, caracterizado porque

la fuente de luz es un aparato flash.

20. El sistema de Reivindicacidn 19, caracterizado porque
el aparato flash estd configurado para producir un

destello de luz transitorio.

21. El sistema de Reivindicacién 16, caracterizado porque
el aparato de procesamiento de datos ademds esté
configurado para estimar una medicién fisica del objeto a
partir de la representacién tridimensional de por lo

menos una porcidén del objeto.

22. El1 sistema de Reivindicacién 21 , caracterizado
porque el objeto es un cerdo y la medicidn fisica es
seleccionada del grupo integrado por largo mollera-anca,
circunferencia cardiaca, circunferencia de la pata
delantera por debajo del codo, distancia codo a codo,

distancia flanco a flanco, largo pata delantera, largo
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pliegue a pliegue, circunferencia corvejon,
circunferencia de la pata trasera en la ingle, ancho en
los hombros, ancho del jamén, ancho en el pliegue del
jamén, ancho en la saliente méxima del jamén, espacio del
vientre, altura en la escdpula, altura sobre la cadera, \%

altura en la insercidn de la cola.

23. El sistema de la Reivindicacidn 22, caracterizado

porque se usan una o mas mediciones fisicas para estimar

el peso del cerdo.

24. El sistema de Reivindicacidn 23, caracterizado porgue
el largo mollera-anca multiplicado por el ancho del jamén
multiplicado por la altura en la insercién de la cola se

usa para estimar el peso del cerdo.

25. Un método computarizado para determinar una posicién
de un objeto sobre una superficie, caracterizado porgue
comprende :

proyectar uno o més patrones de luz predeterminados sobre
por lo menos una porcidn del objeto y sobre por lo menos
una porcién de la superficie, cada patrdn de luz
proyectado comprende una pluralidad de elementos de luz;
detectar uno o més patrones de 1luz sobre el objeto y
sobre la superficie que resultan de una interaccién del
Gnico o mas patrones de luz predeterminados proyectados y
por lo menos una porcién del objeto y por lo menos una
porcidén de la superficie, en tanto los patrones de luz
detectados comprenden una pluralidad de elementos de luz;
determinar, mediante un aparato de procesamiento de
datos, la ubicacidén tridimensional de una pluralidad de
elementos de luz incluidos en los patrones de 1luz

detectados;
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determinar, mediante el aparato de procesamiento de
datos, una representacién tridimensional de por lo menos
una porcidn del objeto Yy una representacidn
tridimensional de por lo menos una porcién de la
superficie a partir de las tres ubicaciones
tridimensionales determinadas de 1la pluralidad de
elementos de luz de los patrones de luz detectados; y

determinar una posicién del objeto con relacién a la
superficie en base a las representaciones
tridimensionales determinadas de por lo menos una porcién

del objeto y por lo menos una porcidén de la superficie.

26. El método de Reivindicacidén 25, caracterizade porque
la determinacién de la posicidén del objeto con relacién a
la superficie comprende determinar la orientacién del
dbjeto con respecto a la superficie, método comprende
ademds usar la representacién tridimensional de por lo
-menos la porcidén del objeto para estimar un parémetro
fisico del objeto en base a la orientacidén del objeto con

respecto a la superficie.

27. El método de Reivindicacién 26, caracterizado porque
la orientacién es wuna orientacién vertical que se

determina usando un vector normal a la superficie.

28. Un método computarizado para determinar una posicidn
de un objeto sobre una superficie, caracterizado porque
comprende :

proyectar uno o mas primeros patrones de luz
predeterminados sobre por lo menos una porcién del
objeto, cada primer patrén de luz proyectado comprende
una pluralidad de elementos de luz;

proyectar uno © mas segundos patrones de luz

predeterminados sobre por lo menos una porcidn de la
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superficie sobre la cual el objeto estd dispuesto, cada
segundo patrén de luz proyectado comprende una pluralidad
de elementos de luz;

detectar uno o mads patrones de luz sobre el objeto que
resultan de una interaccién del Unico o més primeros
patrones de luz predeterminados proyectades y por lo
menos una porcién del objeto, en tanto cada patrén de luz
detectado sobre el objeto comprende una pluralidad de
elementos de luz;

detectar uno o mas patrones de luz sobre la superficie
gue resultan de una interaccién del dnico o més sequndos
patrones de luz predeterminados proyectados y por lo
menos una porcidn de la superficie, en tanto cada patrén
de luz detectado sobre la superficie comprende una
pluralidad de elementos de luz;

determinar, mediante un aparato de procesamientc de
datos, la ubicacidn tridimensional de una pluralidad de
elementos de luz incluidos en el patrén de luz detectado
sobre el objeto;

determinar, mediante el aparato de procesamiento de
datos, la ubicacidén tridimensional de una pluralidad de
elementos de luz incluidos en el patrdén de luz detectado
sobre la superficie;

determinar, mediante el aparato de procesamiento de
datos, una representacién tridimensional de por lo menos
una porcidn del objeto % una representacidn
tridimensional de por 1lo menos una porcidén de la
superficie a partir de las tres ubicaciones
tridimensionales determinadas de la pluralidad de
elementos de 1luz del patrén de luz detectado sobre el

objeto y el patrdén de luz detectado sobre la superficie;

Y
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determinar una posicién del objeto con relacién a la
superficie en base a las representaciones
tridimensionales determinadas de por lo menos una porcidn

del objeto y por lo menos una porcidn de la superficie.

29. El método de Reivindicacién 28, caracterizado porgue
unoc o mas primeros patrones de luz predeterminados y uno
o mas segundos patrones de 1luz predeterminados son
proyectados en una direccidén en tanto la pluralidad de
elementos de luz del primer patrdén de luz predeterminado
son paralelos entre si y a un primer eje y la pluralidad
de elementos de luz del segundo patrén de luz
predeterminado son paralelos entre si y a un segundo eje,

mientras los ejes primero y segundo no estén alineados.

30. El método de Reivindicacidén 28, caracterizado porque
la determinacidén de la posicidn del objeto con relacién a
la superficie comprende determinar 1la orientacién del
objeto con respecto a la superficie, el método comprende
ademds usar la representacién tridimensional de por lo
menos la porcidén del objeto para estimar un parametro
fisico del objeto en base a la orientacién del objeto con

respecto a la superficie.

3l. El método de Reivindicacién 30, caracterizado porque
la orientacién es wuna orientacién vertical que se

determina usando un vector normal a la superficie.

32. El método de Reivindicacién 30, caracterizado porque

el parametro fisico es peso.

33. El método de Reivindicacidén 32, caracterizado porque
el objeto es un animal de granja parado sobre la

superficie.
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34. E1 método de Reivindicacidén 28, caracterizado porque
el objeto es un objeto tridimensional apoyado sobre la

porcidn superior de la superficie.

35. El método de Reivindicacidén 28, caracterizado porgue
la proyeccién de un primer patrdén de luz predeterminado
sobre por lo menos la porcidén del objeto ademds comprende
la proyeccién de un primer patrén de luz predeterminado

durante un solo instante.

36. El método de Reivindicacidn 28, caracterizado porque
un primer patrén de luz predeterminado y un segundo
patrén de luz predeterminado son proyectados como un

destello de luz.

37. Un método computarizado para estimar un parametro
fisico de un objeto, caracterizadc porque comprende:
proyectar uno o mas patrones de luz en diagonal sobre por
lo menos una porcidn del objeto, en tanto cada patrén de
luz en diagonal proyectado comprende una pluralidad de
elementos de luz, cada elemento de luz es paralelo a un
eje que estd en diagonal a un eje vertical dispuesto
sobre un plano perpendicular a la direccién en la cual el
Unico o mas patrones de luz en diagonal es proyectado;
detectar uno o mas patrones de luz sobre el objeto que
resultan de una interaccién de uno o mas de los patrones
de luz en diagonal proyectados y por lo menos una porcidn
del objeto, en tanto cada patrén de luz detectado
comprende una pluralidad de elementos de luz;

proveer una representacidn tridimensional de por lo menos
una porcidn del objeto determinando la ubicacién
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz del

inico o mis patrones de luz detectados sobre el objeto; y
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usar la representacién tridimensional de por lo menos una
porcidén del objetc para estimar el parametro fisico del

objeto.

38. El método de Reivindicacién 37, caracterizado porque
el Gnico o més patrones de luz detectados procesados para
proveer la representacidén tridimensional de por lo menos
una porcién del objeto se basan en una proyeccidédn dnica
de un patrdén de luz predeterminado sobre por lo menos una

porcién del objeto.

39. El método de Reivindicacidén 37, caracterizado porque
el dUnico o mAs patrones de luz detectados son

determinados a partir de un punto dnico sobre el objeto.

40. El método de Reivindicacidén 37, caracterizado porque
comprende ademas:

proyectar uno o mas patrones de luz verticales sobre por
lo menos una porcidén de una superficie sobre la cual el
objeto estd dispuesto, en tanto cada patrén de luz
vertical proyectado comprende una pluralidad de elementos
de luz, cada elemento de luz es paralelo al eje vertical
dispuesto sobre el plano perpendicular a la direccidn en
la cual el Gnico o mas patrones de luz en diagonal son
proyectados;

detectar uno o mds patrones de luz que resultan de una
interaccién de uno o mds de los patrones de luz
verticales y por lo menos una porcién de la superficie,
en tanto cada patrdn de luz detectado comprende una
pluralidad de elementos de luz;

proveer una representacidén tridimensional de por lo menos
una porcién de la superficie determinando 1la ubicacidn
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz del

Gnico o mds patrones de luz detectados; vy



68

usar la representacidén tridimensional de por lo menos una
porcién de la superficie para determinar a posicién del
objeto sobre la superficie.
41. Un aparato para estimar un pardmetro fisico de un
objeto dispuesto sobre una superficie, caracterizado
porgue comprende:
un proyector de luz que incluye:

una fuente de luz para emitir luz, y

un dispositivo dispuesto en una trayectoria de 1la
luz emitida por la fuente de 1luz que bloguea
selectivamente por lo menos una porcién de la luz emitida
para producir un primer patrdn de luz de proyeccién sobre
por lo menos una porcién del objeto y un segundo patrén
de luz de proyeccidén sobre por lo menos una porcién de la
superficie;
un detector configurado para detectar patrones de luz que
resultan de una interaccidén del primer patrdén de luz y el
objeto y el segundo patrén de luz y la superficie; y
un aparato de. procesamiento de datos configurado para
ejecutar operaciocnes que comprende:
determinar una posicién del objeto con relacién a la
superficie en base a los patrones de luz detectados por
el detector, vy
determinar un parametro fisico del objeto .en base a los

patrones de luz detectados por el detector.

42. El aparato de Reivindicacién 41, caracterizado porque
el dispositivo que bloguea selectivamente por lo menos
una porcidn de la luz emitida para producir un primer
patrén de 1luz de proyeccién sobre por lo menos una
porcién del objeto y un segundo patrén de luz sobre por
lo menos una porcidén de la superficie es seleccionado del

grupo integrado por una superficie transparente que
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comprende porciones que bloguean la luz, una plantilla y

un dispositivo micro-espejo digital.

43. El aparato de Reivindicacién 42, caracterizado porque
la superficie transparente incluye una primera pluralidad
de marcas orientadas en una primera direccidén scbre la
superficie transparente y wuna segunda pluralidad de
marcas orientadas en una segunda direccién sobre 1la
superficie transparente, la primera direccién es distinta
de la segunda direccidn, el proyector de luz proyecta la
luz que pasa por la primera pluralidad de marcas para
producir un primer patrén de 1luz que incluye una
pluralidad de elementos de luz para su proyeccién sobre
un objeto, y proyecta luz a través de la segunda
pluralidad de marcas péra producir un segundo patrdn de
luz gque incluye una pluralidad de elementos de luz para
su proyeccidén sobre la superficie sobre la cual el objeto

esta dispuesto.

44. El aparato de Reilvindicacidén 43, caracterizado porgue
el proyector de luz ademds incluye 6ptica para transmitir
luz desde la fuente de luz por la primera pluralidad de
marcas y la segunda pluralidad de marcés sobre 1la

superficie transparente.

45. El aparato de Reivindicacidén 43, caracterizado porque
la superficie transparente es una transparencia, en tanto
la primera pluralidad de marcas son marcas grabadas en
diagonal y la segunda pluralidad de marcas son marcas

grabadas verticales sobre la transparencia.

46. El aparato de Reivindicacidn 41, caracterizado porque

el proyector de luz y el detector estdn dispuestos sobre



70

el mismo plano horizontal cuande el aparato estd en

funcionamiento.

47. El aparato de Reivindicacién 41, caracterizado porque
comprende ademads una carcasa dentro de la cual se alojan
el proyector de luz y el detector, la carcasa incluye una
pluralidad de orificios a través de los cuales el
proyector de luz proyecta la luz y el detector detecta

patrones de luz.

48, El aparato de Reivindicacidén 41, caracterizado porgque
el detector incluye un dispositivo de carga acoplada

{CCD) para capturar los patrones de luz detectados.

49. El aparato de Reilvindicacidn 41, caracterizado porque
el detector estd configurado para detectar los primeros
patrones de luz detectados que resultan de una
interaccién del primer patrén de luz y el objeto, y los
segundos patrones de luz detectados que resultan de una

interaccién del segundo patrdén de luz, y la superficie.

50. El aparato de Reivindicacidn 41, caracterizado porque
comprende ademds circuiteria de procesamiento configurada
para proveer una representacidén tridimensional de por lo
menos una porcidén del objeto y una representacidén
tridimensional de por lo menos una porcién de 1la
superficie determinando las ubicaciones tridimensionales
de la pluralidad de elementos de luz incluidos en los
primeros y segundos patrones de luz detectados,

respectivamente.

51. Un sistema caracterizado porque comprende:
un proyector de luz configurado para proyectar uno o mas

patrones de luz en diagonal sobre por lo menos una
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porcién de un objeto, en tanto cada patrén de luz en
diagonal proyectado comprende una pluralidad de elementos
de luz, cada elemento de luz es paralelo a un eje que
estd en diagonal a un eje vertical dispuesto sobre un
plano perpendicular a la direccién en la cual el dnico o
mads patrones de luz en diagonal son proyectados;
un detector configurado para detectar uno o mis patrones
de luz sobre el objeto y que resultan de una interaccién
de uno o mas de los patrones de 1luz en diagonal
predeterminados y por lo menos una porcidén del objeto, en
tanto cada patrén de 1luz detectado comprende una
pluralidad de elementos de lugz;
y circuiteria de procesamiento configurada para:

proveer una representacién tridimensional de por lo
menos una porcién del objeto determinando la ubicacidn
tridimensional de wuna pluralidad de elementos de 1luz
sobre el objeto del dnico o wmds patrones de luz
detectados, vy

usar la representacidén tridimensional de por 1lo
menos una porcidén del objeto para estimar el parametro

fisico del objeto.

52. El sistema de Reivindicacién 51, caracterizado porque
el proyector ademids estd configurado para proyectar uno o
més patrones de luz verticales sobre por lo menos una
porcidén de una superficie sobre la cual el objeto esta
dispuesto, en tanto cada patrén de 1luz vertical
proyectado comprende una pluralidad de elementos de luz,
cada elemento de 1luz es paralelo al eje vertical
dispuesto sobre el plano perpendicular a la direccidn en

la cual el o los patrones en diagonal son proyectados.
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53. El sistema de Reivindicacién 52, caracterizado porque
el detector ademds estd configurado para detectar uno o
mas patrones de luz sobre la superficie y que resultan de
una interaccién de uno o mis de los patrones de luz
verticales predeterminados y por lo menos una porcién de
la superficie, en tanto cada patrdén de luz detectado

comprende una pluralidad de elementos de luz.

54. El sistema de Reivindicacién 53, caracterizado porque
la circuiteria de procesamiento ademés estd configurada
para:

proveer una representacién tridimensional de por lo menos
una porcidén de la superficie determinando la ubicacién
tridimensional de una pluralidad de elementos de luz
sobre la superficie del Unico o mas patrones de luz
detectados; y

usar la representacidn tridimensional de por lo menos una
porcidén de la superficie para determinar una posicién del

objeto sobre la superficie.
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Resumen de la invencion

Métodos, sistemas, y aparatos para estimar parametros
fisicos usando representaciones tridimensionales. En un
aspecto, se proyectan patrones de luz predeterminados
sobre un objeto y se detectan los patrones de luz que
resultan de una interaccién de 1los patrones de luz
proyectados y porciones del objeto. Se determinan las
ubicaciones tridimensionales de miltiples elementos de
luz en el patrén de luz detectado, y los parametros
fisicos del objeto, por ejemplo, el peso, son estimados

en base a las ubicaciones.

WPC18784/1D.201073
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CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387

431629273 23/09/2011 36.909.000.00

I CANT, RENTISTICO COMCEPTO

“** Conceptos Pagados ***

i
I
1

MO UNDITARIO Ve CONCEPTO

1 50005-01-09 OTROS SERV!CIOS DE PROPIEDAD 1614 TASA ANUAL A#OS 1

Responsabl
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

INDUSTR MANTENIMINETO DE FA 'IE TED

7 8 20 PARA 935.000.00 935.000.00

$935.000.00

. Sedticrnbire 76 de 2041 . 07:54:58
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Sede Centro: Carrgra 13 Ne. 27 - 00 Pisas 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

6032- -00000-000
Industria y Comercio Fecha: 2011 09 27 11 00:19 _Dep. 2020 DIR NUEVASCR
SUPERINTENDENGIA Tra. 11 PATENTEIYI] Eve: 378 FASENACIONALS

Act, 411 PRESENTACION Folios: 107

PATENTE DE INVENCION m/ MODELO DE UTILIDAD | | Art 33 Decision 486/00

=

/]

Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencidn

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante [d:,EﬁJE/gO de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT I:I MODELO DE UTILIDAD PCT I:I Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

HiERREN

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de fa solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decisién 486/00)

L
L]

L]
]

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o de 1a persona que presenta Ja solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefic industrial 0 muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa [:] Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art. 92 Decision 486/00)

HENRNEN

Indicacidn que se solicita un esguema de trazado
Datos de identificacidn del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

PINZ-FNR (20N9-11.14)




