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DESCRIPCION
Visién por espejo laser

Sector de la_ invencién

La presente invencién se refiere a un procedimiento y a un aparato para determinar una imagen tridimensional de un
objeto moévil por medio de dispositivos de reflexion, tales como espejos y un haz plano de luz, tal como un haz de
laser.

Descripcion de anterioridades

La determinacién de una imagen tridimensional de elementos alimenticios transportados es una tarea importante
para la industria alimentaria. Cuando el proceso comprende la clasificacion por forma, dimensiones y peso, es
necesaria informacion respecto al volumen y estructura del elemento alimenticio.

El documento US 5.184.733 describe un procedimiento y aparato para determinar el volumen, forma y peso de
objetos. Una camara de escaneado lineal (“linescan”) registra una vista en planta del objeto y al mismo tiempo
registra una vista en perfil del mismo a través de un espejo dispuesto sobre un soporte fijo en un lado de un
transportador. A partir de estos datos, se determina la anchura y altura del objeto. De acuerdo con ello, la imagen de
composicion del objeto consiste de muchas secciones transversales siendo medida la anchura y grosor maximos del
objeto en cada una de las secciones.

En el documento US 4.979.815, se da a conocer un sistema para la formacion de imagenes a distancia para producir
una imagen a distancia de un area de la superficie de un objeto. Ello se utiliza proyectando un haz sustancialmente
plano de luz sobre una superficie del objeto para iluminar la superficie a lo largo de una banda de luz. El haz de luz
iluminado es observado y convertido en una imagen que genera la imagen a distancia del objeto. Una imagen 3D del
objeto se forma al desplazar el objeto mientras este es escaneado.

El problema con la solucién que se describe en el documento US. 5.184.733 es la inexactitud del mismo. Al
determinar solamente la anchura y altura del objeto, los errores pueden ser muy importantes, especialmente cuando
el objeto tiene estructura irregular.

Este problema se resuelve, solamente en parte en el documento US. 4.979.815, al visionar un haz de luz sobre la
superficie del objeto. Al medir solamente la vista superior y la imagen en perfil, la estimacién del volumen puede ser
también inexacta, especialmente cuando los objetos tienen forma irregular. Utilizando un haz plano de luz situado
por encima del objeto movil, solamente se puede detectar la parte visible del objeto dirigida hacia los medios de
captacién, de lo que se puede formar una imagen bidimensional. Partes del objeto, tales como partes de la superficie
que no estan en la linea de vision desde el punto de vision de los medios de captacién, asi como todas las partes
dirigidas hacia abajo del objeto, no seran visibles para los medios de captacién y, por lo tanto, aparecen en blanco
en la imagen captada. Esto provoca un incremento de la incertidumbre de la medicién. El documento DE 3805455
da a conocer un dispositivo para escaneado fotoeléctrico y medicién tridimensional de madera. Mediante la
utilizaciéon de una fuente de luz, espejos y una camara de escaneado, la imagen es dividida en regiones, y un
ordenador es utilizado para transformar datos para obtener mediciones de objetos. De acuerdo con ello, existe la
necesidad de mejoras adicionales en la determinacién de volumen de objetos sometidos a movimiento.

Descripcién general de Ia invencién

Es un objetivo de la presente invencién aumentar la exactitud de la determinacién de una imagen tridimensional de
un objeto mévil por medio de la deteccién adicional de las areas del objeto no visibles por visién directa.

De acuerdo con el primer aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para determinar una imagen
tridimensional de un objeto mévil, de acuerdo con la presente reivindicacion 1.

Los medios de transporte pueden ser una cinta transportadora, y el haz plano de luz puede ser una haz laser y una
lente cilindrica o un espejo vibrante para producir un haz plano de luz, que esta situado por encima del objeto mévil y
en el que el plano del haz de luz es perpendicular a la direccion de movimiento del objeto. Al entrar el objeto en la
luz, esta es reflejada desde el objeto hacia los medios de captacion y desde los medios de reflexion hacia el objeto,
de manera que la reflexion comprende una serie de elementos de exploracién. La frecuencia de captacion de una
imagen bidimensional se podria controlar por un ordenador, de manera que cuando no se detecta imagen de perfil,
el proceso de la imagen es minimo y la frecuencia de escaneado es maxima, facilitando una resolucién maxima para
localizar el borde del objeto que cruza la luz en primer lugar. Tan pronto como el objeto entra en la luz, la magnitud
de proceso por linea de escaneado aumenta y la frecuencia de escaneado se puede disminuir o ajustar al valor
deseado.

El proceso de la imagen se repite mientras el objeto esta sometido a un haz de luz plano. Basandose en una serie
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de dichas imagenes bidimensionales en el dominio o region del objeto, se define una imagen tridimensional y se
puede determinar el volumen. Al variar la velocidad de proceso, se varia la resoluciéon de la imagen tridimensional.
Una velocidad de proceso elevada llevaria a elevada resolucion de las imagenes, y al revés. Al pesar el objeto, la
distribucién de masa puede ser adicionalmente determinada. Esta es una caracteristica importante para la formacion
de lotes, de manera que la distribucion de masa se utiliza para cortar el objeto, de acuerdo con un criterio
predefinido, de manera que dicho criterio se basa en la velocidad de los medios de movimiento y de la distribucion
de la masa.

Se pueden determinar caracteristicas adicionales, tales como la rugosidad de la superficie del objeto, de manera que
la irregularidad de la linea de contorno de la imagen de perfil bidimensional se utiliza como indicador de la rugosidad,
en la que una superficie lisa es reflejada en una linea de contorno irregular. Ademas, al captar colores se puede
determinar informacion con respecto a caracteristicas tales como grasa y musculo. La rugosidad, color, reflectividad
y absorcion de la luz se pueden relacionar también con el estado del material, tal como porosidad, composicion
quimica o contenido de agua.

Los medios de reflexibn pueden comprender, como minimo, un espejo del primer lado, que se puede disponer
paralelamente a la direcciéon de movimiento del objeto y en el plano del haz plano de luz, de manera que la imagen
de vision lateral del objeto se puede detectar y, como minimo, un espejo posterior. En una realizacion, el nimero de
dichos, como minimo, un espejo lateral es de dos, dispuestos paralelamente a la direccion de movimiento junto con
un espejo posterior, situado en una localizacién aproximadamente opuesta a los medios de captacion, en el otro lado
del plano del haz de luz. El &ngulo entre el plano del espejo posterior y el haz plano de luz seria tal que la reflexién
de la luz que es reflejada en oposicion a los medios de captacion al espejo posterior, seria captado por los medios
de captacion. El nimero de medios de captacion puede ser, no obstante, diferente, y no estan restringido a la
utilizacion de un solo espejo posterior o de solamente dos espejos laterales.

El espejo lateral posibilita la visidn de partes de la imagen lateral del objeto que de otro modo no serian detectables
desde los medios de captacion, tales como las partes dirigidas hacia abajo. Por otra parte, se pueden captar partes
superficiales que no estan en la linea de visién de los medios de captacién a través del espejo posterior. Por lo tanto,
las imagenes que captan los medios de captacién son la forma reflejada del objeto, la imagen reflejada del espejo
lateral y la imagen reflejada del espejo posterior.

Para incrementar la eficacia del rendimiento en los medios de captacion, tales como la resolucion, se podria situar
por lo menos un segundo espejo lateral entre el, como minimo, un primer espejo lateral y el, como minimo, un
espejo posterior. En esta realizacién, el objeto del, como minimo, un primer espejo lateral, es el de reflejar el haz de
laser por debajo del lado del objeto hacia el, como minimo, un segundo espejo lateral. El, como minimo, un segundo
espejo lateral quedaria posicionado de manera tal que disminuyera el angulo de vision de los medios de deteccion y,
por lo tanto, incrementaria el rendimiento de los medios de captacién. En vez de captar la imagen de la vista lateral
desde, como minimo, un primer espejo lateral, la imagen de la vista lateral sera observada en el, como minimo, un
segundo espejo lateral y captada en los medios de captacion. Una realizacion de esta disposicion consiste en utilizar
dos primeros espejos laterales y dos segundos espejos laterales, solamente con un espejo posterior, de manera que
la distancia entre los dos segundos espejos laterales es mas corta que entre los primeros espejos laterales, lo que
permite la disminucién del angulo de visién de los medios de captacion. '

Estas realizaciones serian preferentemente acopladas y montadas como una unidad en una posicion fija, es decir, la
fuente de luz, los medios de captacion y los medios de reflexion.

Los medios de captacion pueden ser, por ejemplo, un sensor matriz, tal como un sensor CCD o un sensor
semiconductor CMOS. Las imagenes captadas se encuentran en una region de la imagen que no proporciona las
coordenadas preferentes. Al dividir la imagen de dos dimensiones en, como minimo, dos regiones de imagen en las
que una region de imagen comprende una reflexion unica del haz plano de luz desde el objeto a los medios de
captacion y, como minimo, una region de imagen comprende una reflexién del haz plano de luz desde, como
minimo, un medio de reflexion, y transformandolos en una regién de objeto comin, se pueden obtener las
coordenadas deseables de los medios de captacion. El proceso de transformacion comprende la transformacion de
cada elemento de escaneado con una funcién de transformacién adaptada para transformar la region de imagenes
especifica en una regioén de objeto coman. La funcién de transformacién puede comprender una transformacion por
traslacién, rotacién y/o escalado. Desde la region comuin del objeto se obtiene en seccion bidimensional de la
imagen. Repitiendo este proceso mientras el objeto esta siendo sometido al haz plano de luz y basandose en la
multiplicidad de la imagen bidimensional en la region objeto, se define una imagen tridimensional. La transformacion
de las regiones de imagen a la region de objeto comun se puede basar en una base de datos (tablas de consulta,
tablas de memoria), de manera que las coordenadas de los elementos escaneados de la imagen en las regiones de
la imagen reciben nuevas coordenadas de acuerdo con dichas transformaciones al dominio o region comun del
objeto. Esto puede resultar en una velocidad de proceso mas elevada que, por ejemplo, calculos de transformacion
en tiempo real. La base de datos se podria obtener, de acuerdo con una disposicion especifica, de acuerdo con la
disposicion y. localizacion de los medios de reflexion, la fuente de luz y los medios de deteccién, unos con respecto a
ofros. Si la localizacion relativa cambia, la distancia relativa podria ser cambiada de acuerdo con la disposicion
inicial. La base de datos podria ser también actualizada automaticamente si la posicién interna de los medios de
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reflexion, la fuente de luz y los medios de deteccién cambiaran, de acuerdo con un sistema de referencia fijado para
los medios de captacion.

De acuerdo con otro aspecto, la presente invencion se refiere a un aparato para determinar una imagen
tridimensional de un objeto mévil, de acuerdo con la presente reivindicacién 21.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacion, la presente invencién y, en particular, realizaciones preferentes de la misma, se describiran en
mayor detalle en relacién con los dibujos adjuntos, en los que

Las figuras 1a) - figura 1b) muestran una vista en perspectiva del aparato, segun la invencién,

La figura 2 muestra una vista general del aparato desde el punto de visién de los medios de deteccién, en la
que el objeto es un cilindro,

La figura 3 muestra regiones de imagen y transformacion de las regiones de imagen a una regién del objeto
comun para un cilindro,

La figura 4 muestra una vista general del aparato desde el punto de visién de los medios de deteccion, en la
que el objeto es un objeto de forma cénica,

La figura 5 muestra regiones de imagen y transformacién de las regiones de imagen a una region de objeto
comun para el objeto de forma conica,

La figura 6 es una muestra general del objeto en forma de cono,

Las figuras 7a) y 7b) muestran dos vistas en perspectiva para un objeto en forma de cono después de
repetir el proceso de imagen de la imagen bidimensional, mientras el objeto entra en el haz plano de luz,

La figura 8 muestra un diagrama de flujo desde el momento en el que el objeto entra hasta que el objeto
sale del haz plano de luz,

La figura 9 muestra una realizaciéon preferente de la invencién, en la que se han afadido dos espejos
laterales adicionales a los dos primeros espejos laterales.

En las figuras 1a) y 1b) se ha mostrado una vista en perspectiva del aparato, segun la presente invencion, en la que
un objeto 2 esta siendo transportado por medio de una cinta transportadora 1 en la direccion indicada por la flecha.
La fuente de iluminacién 5 envia un haz plano de luz 10 a través de la cinta transportadora, y ortogonal a la direccion
de movimiento, y ademas a los medios de reflexion laterales 4, preferentemente espejos. La fuente de iluminacién
puede ser un laser y una lente cilindrica o espejo vibrante para producir un haz plano de luz. Un medio de captacién
6, tal como un sensor de matriz CCD, esta situado por encima de la cinta transportadora y recibe una vista de
practicamente todo el perimetro a través de los dos espejos laterales reflectantes, que en esta realizacion son
espejos izquierdo y derecho, tal como se ha mostrado en la figura 1b) y la ventana posterior 3, junto a la orientacion
del sensor y de los espejos izquierdo y derecho es tal que el sensor capta las cuatro vistas siguientes:

a. La superficie del objeto donde cruza el plano de la linea de iluminacion.

b. Una vista del espejo de la izquierda del lado del objeto.

c. Una vista del espejo de la derecha del lado del objeto.

d. Una vista de la ventana posterior desde la superficie del objeto, que de otro modo puede no ser visible en
vision directa. Esta cuarta vista llena, por lo tanto, los espacios en blanco que tendrian lugar de otro modo si
no estuviera situado en aquel lugar.

La figura 2 muestra un ejemplo de un objeto de forma cilindrica 9 que esta siendo transportado desde el punto de
vision del medio de captacion en un momento determinado. Se muestra la imagen reflejada desde lo dos primeros
espejos laterales 4, una imagen 11 del lado derecho y una imagen 12 del lado izquierdo, la imagen 13 del espejo
posterior y reflexion del objeto 14 al entrar el objeto en el haz de luz plano 10. Los espejos laterales sirven para el
objetivo de que reflejen la linea de iluminacion a los lados del objeto y a Io segmentos por debajo que estan
elevados con respecto a la superficie de la cinta transportadora y proporcionan, por lo tanto, al sensor una visién de
estas areas. Tal como se muestra en la figura 2, la mitad del perimetro del cilindro es visible, y la otra mitad es
detectada por los espejos laterales. Por lo tanto, la luz que incide en la superficie del cilindro que esta en la linea de
vision desde el punto de vista de los medios de captacion es reflejada al sensor. Si, por otra parte, una fraccion de la
superficie no queda reflejada hacia el senisor, seria preferible la utilizacion del espejo posterior.

La figura 3 muestra una regién de la imagen en la que las imagenes procedentes de cada uno de los medios de
reflexion estan asignadas a ciertas regiones. La imagen 12 del espejo de la izquierda esta asignada a una region 15,
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la imagen 11 de la imagen 11 del espejo de la derecha esta asignada a otra regién 17, la imagen 13 del espejo
posterior esta asignada a la tercera regi6n 16, y la imagen 14 que es reflejada hacia el sensor es asignada a la
cuarta region 18. Cada una de estas imagenes captadas comprende elementos de escaneado, es decir, pixeles,
basados en la reflexiéon del haz de luz plano desde el objeto y los espejos. Estos elementos de escaneado en cada
region tienen una coordenada de acuerdo con la region a la que estan asignados. Al transformar cada regién en una
regién comun del objeto por medio del proceso de transformacion 19, se puede definir una imagen bidimensional 20
en una region objeto. El proceso de transformacion puede comprender traslacion, rotacién y/o transformacion por
escalado de los elementos de la matriz, desde la regiéon imagen a la region objeto. La transformacion desde la regién
imagen a la regién objeto comun se puede basar en una base de datos en la que las coordenadas de los elementos
de escaneado de imagen en la region de imagen reciben nuevas coordenadas de acuerdo con dichas
transformaciones a la region de objeto comun. El proceso de transformacién puede comprender también una
transformacion desde las regiones de imagen a la regién objeto sin utilizar base de datos, de manera que la
transformacion se puede basar en la orientacién de los puntos de referencia con respecto a los medios de captacion.
Para este objeto, el espejo posterior no es esencial a causa de la reflexion hacia los medios de captacion.

Después de obtener la regién objeto, se obtienen puntos finales en la cuarta regién 18, después de la transformacion
y la distancia més corta a cada uno de dichos puntos finales para cada punto final transformado en la region 15y 17
definen puntos de acoplamiento y son utilizados para conectar el objeto. El area del objeto puede ser calculada por
suma, después de de que se han encontrado estos puntos de correspondencia.

La determinacion de area se basa preferentemente en la suma del area de un pixel, que es la anchura multiplicada
por la altura del pixel. E! volumen se obtiene, por lo tanto, multiplicando dicha area por el grosor de la imagen, que
depende de la resolucion.

Debido a la resolucion limitada, se puede utilizar el procedimiento de triangulacion entre cada altura de pixel para
minimizar el error de volumen.

Este proceso de la imagen se repite mientras el objeto esta siendo sometido al haz de luz plano. Basandose en una
serie de dichas imagenes bidimensionales en la region del objeto, se define una imagen tridimensional. Al variar la
velocidad de proceso, se varia la resolucion de la imagen tridimensional. Una velocidad de proceso elevada
conduciria a elevada resolucion de las imagenes, e inversamente.

La figura 4 muestra un ejemplo de un objeto conico 21 que esta siendo transportado, de manera que el extremo con
el radio méas grande esta dirigido al sensor. Se muestra la imagen reflejada desde el espejo del lado izquierdo 23, el
espejo del lado derecho 22 y el espejo posterior 25. En la figura 5, se han mostrado regiones de imagen de cada
medio de reflexion. Igual que antes, la imagen del espejo de la izquierda 23 es asignada a una regién 15, la imagen
del espejo de la derecha 22 es asignada a otra region 17, la imagen del espejo posterior 24 es asignada a la tercera
region, pero debido a la forma cénica de! objeto, la region de imagen de la vista directa al sensor 18 esta vacia,
donde se ha supuesto que no se detecta reflexion desde la superficie de manera directa por el sensor. En este caso,
la funci6n del espejo posterior es necesaria a efectos de posibilitar una definicion de la imagen bidimensional en la
region del objeto. El proceso de transformacion 25 desde la region de imagen a la region comun del objeto definiria,
por lo tanto, el objeto. Al repetir el proceso de imagen, una pluralidad de imagenes bidimensionales en la region del
objeto definiria una imagen tridimensional.

La figura 6 muestra una vista lateral del objeto conico 21 mostrado en la figura 5 mientras esta siendo transportado
1. Al entrar el objeto en el haz de luz plano 10, procedente de la fuente de luz 5, empieza el proceso. No se refleja
luz desde el objeto hacia el sensor 6. No obstante, desde el espejo posterior 3, la superficie del objeto puede ser
detectada por la reflexion desde la superficie del objeto al espejo posterior 3, y desde el espejo posterior al sensor.
Por lo tanto, la mitad del perimetro del objeto es detectada por el espejo posterior, y la otra mitad por los espejos
laterales 4. Por medio de un procedimiento de transformacion, un procesador 7 es utilizado para transformar los
datos de las regiones de imagen en regiones comunes del objeto.

Las figuras 7a) y 7b) muestran dos vistas en perspectiva para un objeto de forma cénica después de repetir el
proceso de la imagen bidimensional mientras el objeto entra en el haz plano de luz. El resultado es una serie de
cilindros en los el radio aumenta sin pasos discretos de su didmetro mas reducido 37 hasta el diametro mayor 36. La
figura 7a) muestra un ejemplo de dos velocidades de proceso diferentes que se reflejan en diferentes alturas del
cilindro 32, 31. Al aumentar la velocidad del proceso, la exactitud de la determinacion de volumen del objeto
incrementa 28 y la altura de cada cilindro disminuye 32, en comparacién con la velocidad de proceso mas baja, lo
que la altura de cada cilindro es superior 31. La vista frontal de la figura 7b) muestra una serie de cilindros con
diametros D; y altura di, de manera que la altura d; (32, 31) esta directamente relacionada con la velocidad de
proceso. De acuerdo con ello, el didmetro del primer circulo 37 corresponde a la altura minima en la figura 7a) 37 y
el radio del! circulo mas grande 36 corresponde a la altura maxima.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de un objeto que entra en un haz plano de luz hasta que deja el haz plano
de luz. Inicialmente, la magnitud de proceso es minima y, por lo tanto, la frecuencia de escaneado puede ser
maxima. En este momento, la imagen puede consistir en una linea recta hasta que el objeto entra en la luz.
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Entonces, tan pronto el objeto entra en el haz plano de luz 10, la velocidad de proceso aumenta y la frecuencia de
escaneado se puede disminuir a un valor determinado al empezar la captacion de imagenes bidimensionales en una
regién de la imagen 38. Un procesador transforma los datos de la parte de imagen en la que las imagenes son
captadas en una parte de objeto 39 que forma una imagen bidimensional. Esto se repite mientras el objeto entra en
la luz 40. Tan pronto como el objeto no esta sometido a la luz, se puede construir una imagen completa en 3D de la
parte del objeto.

La figura 9 muestra un ejemplo de la realizacién mas preferente de la invencién, en la que dos segundos espejos
laterales adicionales 42, 43 han sido afiadidos a los dos primeros espejos laterales 22, 23. La distancia entre los dos
segundos espejos laterales es mas corta que entre los dos primeros espejos laterales. Utilizando esta disposicion, el
angulo de vision de los medios de captacion se reduce, y se aumenta la eficiencia en el rendimiento del dispositivo
de captacién. Ademas, los medios de captacion pueden ser dispuestos mas cerca de los medios reflectores y de la
fuente de luz. Los segundos espejos laterales seran dispuestos, ademas, de manera que la imagen de la vista lateral
del objeto desde los dos primeros espejos laterales es observada en los dos segundos espejos laterales 44, 45, de
los que se captan por los medios de captacién.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar una imagen tridimensional de un objeto mévil (2), cuyo procedimiento comprende
de manera repetitiva las siguientes etapas:

a) captacion de una imagen bidimensional del objeto (2) con un medio de captacion (6), comprendiendo la
imagen captada un elemento de escaneado basado en una reflexion de un haz de luz plano (10)
procedente del objeto (2) y un elemento de escaneado basado en una reflexion del haz de luz plano (10)
procedente del objeto, reflejado adicionalmente desde una serie de medios reflectores,

b) dividir la imagen bidimensional en un minimo de dos partes de la imagen, de manera que una parte (15)
de la imagen comprende una reflexion del haz de luz plano (10) procedente del objeto (2) y, como minimo,
una parte de imagen (15) comprende una reflexion del haz de luz plano (10) desde, como minimo, uno de
dichos medios reflectores (4), y

c) transformar las partes de imagen en una parte de objeto comin bidimensional por medio de un proceso
de transformacion,

mientras el objeto (2) es sometido al haz de luz plano (10) y, basandose en la pluralidad de las imagenes
bidimensionales en la parte del objeto, se define una imagen tridimensional,

de manera que los medios reflectores (4) comprenden, como minimo, un espejo lateral y, como minimo, un espejo
retrovisor (24) adaptados para visionar partes de imagen lateral y de imagen superior del objeto (2).

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la transformacion de las partes de la imagen en una parte
comun del objeto comprende la transformacion de cada elemento escaneado en la parte de la imagen con una
funcién de transformacion adaptada para transformar dicha parte especifica de la imagen en la parte comun del
objeto.

3. Procedimiento, segin la reivindicacion 1 6 2, en el que la funcién de transformacion comprende transformacion de
traslacion.

4. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la funcién de transformacion
comprende transformacién de rotacién.

5. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la funcién de transformacion
comprende transformacion de escalado.

6. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la parte comun del objeto
proporciona las coordenadas del perfil de seccion transversal bidimensional de la imagen.

7. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la transformacion de las partes de
imagen en la parte de objeto comun se basa en una base de datos, de manera que las coordenadas de los
elementos escaneados de la imagen en las partes de la imagen reciben nuevas coordenadas, de acuerdo con
dichas transformaciones en la parte de objeto comun.

8. Procedimiento, seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el haz de luz plano (10) esta situado
por encima del objeto moévil (2), y en el que el plano del haz de luz (10) es perpendicular a la direccion de
movimiento del objeto (2).

9. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que el, como minimo un espejo retrovisor posterior (14), es un
unico espejo retrovisor posterior situado en oposicién a los medios de captacion (6) y por encima del objeto moévil.

10. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el lado reflectante de dicho, por lo
menos, un espejo retrovisor posterior (24) esta dispuesto en perpendicular a la direccion de movimiento del objeto

.

11. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, como minimo un espejo lateral
(22, 23) esta dispuesto a lo largo de la direccién de movimiento del objeto (2) y en el plano del haz de luz plano (10),
de manera que la luz es reflejada desde el espejo hacia el objeto (2) y retorna al espejo, permitiendo por lo tanto que
la imagen de la vista lateral del objeto (2), que de otro modo no es detectable por los medios de captacion (6), sea
detectable.

12. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho, como minimo un espejo
lateral (22, 23) esta dispuesto paralelamente a la direccion de movimiento del objeto (2).

13. Procedimiento, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la fuente de luz, los medios de
captacion, dicho como minimo un espejo lateral (22, 23), y dicho como minimo un espejo retrovisor posterior (24)
son acoplados y montados como una unidad en posicion fija, de manera que dicho, como minimo un primer espejo
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lateral (22, 23) esta situado entre los medios de captacion (6), y dicho como minimo un espejo retrovisor posterior
(24).

14. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios de movimiento estan
constituidos por una cinta transportadora (1).

15. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la frecuencia de captacion de una
imagen bidimensional esta controlada por los medios de captacién (6), de manera que, cuando no se detecta
imagen de perfil, el proceso de la imagen es minimo y la frecuencia de escaneado es maxima.

16. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se calcula, a partir de la imagen
tridimensional, el volumen total del objeto (2).

17. Procedimiento, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, por la pesada del objeto (2) y
utilizando la informacién relativa al volumen total del objeto (2) se determina la distribucién de la masa.

18. Procedimiento, seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la distribuciéon de la masa es
utilizada para el corte del objeto (2).

19. Procedimiento, seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la pureza de la linea de contorno
obtenida a partir de la imagen de perfil bidimensional del objeto (2) es utilizada como indicador de la rugosidad
superficial del objeto.

20. Procedimiento, seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios de captacion (6)
comprenden medios para la captacion del color y en el que el color es utilizado como indicador del contenido de
grasas y/o contenido de musculo y/o contenido de agua y/o composicién quimica.

21. Aparato para la determinacién de una imagen tridimensional de un objeto mévil, cuyo aparato comprende:

un transportador (1) para el transporte del objeto,

una pluralidad de medios reflectores (4) que comprende, como minimo, un espejo lateral (22, 23),

medios de captacién (6) para captar una imagen bidimensional del objeto (2) mientras el objeto (2) esta

siendo transportado, comprendiendo la imagen captada un elemento de escaneado basado en la reflexiéon de

un haz plano de luz (10) desde el objeto (2) y un elemento de escaneado basado en la reflexion del haz plano

de luz (10) desde el objeto, reflejado adicionalmente desde los medios reflectantes (4),

¢ un sistema de ordenador para almacenar las imagenes captadas y para dividir la imagen bidimensional en un
minimo de dos partes de imagen, en el que una parte de imagen comprende una reflexion del haz plano de
luz (10) procedente del objeto (2) y, como minimo una parte de imagen comprende una reflexion del haz
plano de luz desde, como minimo, uno de dichos medios reflectantes (4), y transformar las partes de imagen
en una parte de objeto comun bidimensional por medio de un proceso de transformacién, mientras el objeto
(2) esta siendo sometido al haz plano de luz (10), y basado en la pluralidad de las iméagenes bidimensionales
en la parte del objeto, generar una imagen tridimensional del objeto,

e caracterizado porque el dispositivo reflectante (4) comprende, como minimo, un espejo retrovisor (24)

adaptado para visionar imagenes de las partes lateral y superior del objeto (2).
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