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ES 2550 095 T3

DESCRIPCION
Método y aparato para la deteccion de tetillas

La presente invencion se refiere a un método y dispositivo para determinar la posicion de al menos una tetilla de una
ubre de un animal para ordefiar. Dichos métodos y dispositivos son generalmente conocidos, pero a menudo
presentan desventajas.

De la solicitud de patente internacional publicada como WO 01/52.633, cuya descripcion se refleja en la parte pre-
caracterizadora de las reivindicaciones 1y 14, se conocen, por ejemplo, un método y un aparato en los cuales se
emplea iluminacion, se obtiene una imagen, y se identifican tetillas en la imagen, donde después se dirige un
cubilete de ordefio o0 una copa de ordefio hacia la tetilla que se ordefiara a partir de la identificacion de dicha tetilla
en la imagen para su posterior ordefio, utilizando un proceso de aproximacién realizado a través de calculos y
mediciones de distancia.

La presente invencion se diferencia de los métodos y aparatos conocidos por los pasos y caracteristicas de las
partes caracterizadoras de las reivindicaciones 1y 14, respectivamente.

La presente invencion tiene como objeto brindar un método y un dispositivo que pueda utilizarse en la practica y con
el cual la posicién de las tetillas pueda determinarse lo suficientemente rapido como para permitir la conexion
inmediata a partir de entonces de las tetinas en dicho lugar. Para este propdsito, se obtiene una representacion 3-D
de la ubre, para lo cual el método comprende los pasos segun las reivindicaciones de método independientes y el
dispositivo segun la invencion tiene las caracteristicas segun las reivindicaciones de dispositivo independientes.

Se observa que en el documento WO 01/52.366 se utiliza un calculo similar a una triangulacion. Sin embargo, este
calculo se utiliza exclusivamente para el proceso de aproximacion a una de las tetillas a ordefiarse, después de
obtener la imagen de la ubre con las tetillas, a partir de la cual se deriva una indicacion inicial de la tetilla que va a
ordefarse. Por el contrario, segun la presente invencion, la triangulacion se emplea para generar una representacion
3-D de una cantidad de imagenes y calculos, a partir de la cual la copa de ordefio o cubilete de ordefio se dirige
hacia la tetilla que va a ordefarse.

En una realizacién preferida, un método de acuerdo con la presente invencion tiene la caracteristica adicional de que
la fuente de luz es accionada mediante pulsos. Esto evita que la luz del dia o del sol tenga una influencia perjudicial
en la deteccién de puntos iluminados de la ubre o de la propia ubre. En la presente invencion es posible encender la
fuente de luz cuando los medios de grabacion estan activados. Por lo tanto, se lleva a cabo una sincronizacion. Esto
permite que se utilice una intensidad de luz considerablemente mayor cuando la luz se proyecta sobre la ubre. En la
presente, los puntos iluminados se vuelven mas facilmente detectables, ya que los puntos iluminados se diferencian
mejor de los puntos no iluminados. Esta no es una solucién para simplemente aumentar la intensidad de la fuente de
luz no pulsante. Esto podria poner en riesgo la vision de un usuario, por ejemplo. A pesar de contar con una mayor
capacidad pico, una fuente de luz pulsante puede accionarse de manera tal que los impulsos de luz sean casi, o
directamente, imperceptibles al ojo humano, para que no genere riesgo alguno.

Incluso en otra realizacion preferida, se hacen al menos dos detecciones con la fuente de luz encendida y apagada,
y se calcula la diferencia entre las detecciones con la fuente de luz encendida y apagada. En la deteccion con la
fuente de luz encendida, los elementos de deteccidn estan presentes, los cuales no sélo son el resultado de la luz
proyectada en si misma, sino el resultado de la luz ambiente. Al quitar estos elementos de deteccion, en donde se
calcula la diferencia entre las dos detecciones, la resolucién, o contraste, de la deteccion de la luz proyectada se
puede incrementar.

En una realizacién preferida, se conecta una copa de ordefio a la tetilla mediante un brazo de robot en la ubicacion
definida o establecida de la tetilla. Un brazo de robot puede accionarse lo suficientemente rapido para conectar la
copa de ordefio inmediatamente después de determinar la posicién de la tetilla.

La fuente de luz y los medios de grabacion pueden ademas estar dispuestos de manera fija uno respecto del otro. El
numero de calculos en la triangulacion es por lo tanto limitado en la presente invencion, debido a que aqui no se
deben tener en cuenta las posiciones variables de la fuente de luz y los medios de grabacién uno respecto de otro.
Los medios de grabacioén y la fuente de luz pueden, por ejemplo, estar dispuestas juntas sobre el brazo de robot
utilizado para disponer las copas de ordefio sobre las tetillas. Sin embargo, la invencion no se limita a la presente.
De manera adicional o alternativa, la fuente de luz y los medios de grabaciéon pueden ademas estar dispuestos de
forma separada y desplazable uno respecto del otro. Lo que es importante a los efectos de la triangulacién es que se
conozca el posicionamiento mutuo en un determinado momento, cuando se graba una deteccion. En el caso de una
configuracion separada y desplazable de la fuente de luz y de los medios de grabacion, una de las fuentes de luz y
de los medios de grabacion puede estar dispuesto de manera ventajosa en el brazo de robot. La fuente de luz es por
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lo tanto preferible, de forma tal que el movimiento del brazo de robot durante la obtencidon de detecciones pueda
corresponderse con al menos una parte del patron que va a seguirse.

El patron puede seguirse de diferentes maneras. Una posibilidad es que la fuente de luz se desplace en una
direccién que se corresponda con el patrén, aunque la fuente de luz también puede mantenerse fija por si sola, en
donde la orientacion de la fuente de luz varia de acuerdo con el patrén. También es posible desplazar la fuente de
luz y variar la orientacién de la misma, en donde se seguira un patrén en zigzag. En la presente la fuente de luz
puede estar desplazada en una primera direccion y la orientacion puede variar en una segunda direccion. Esta es
una manera favorable de obtener en poco tiempo la imagen requerida de la ubre de un animal para ordefiar.

Suponiendo que la aproximacion a la ubre se realiza desde un costado del animal para ordefar, puede ser favorable
hacer que la segunda direccion se corresponda con la direccion longitudinal del animal para ordefiar. Por lo tanto, la
primera direcciéon se corresponde con la direccidon en la que se hace la aproximacion al animal para ordefiar, de
forma tal que el movimiento de aproximacion pueda utilizarse como el desplazamiento de la fuente de luz en la
primera direccion requerida para la toma de imagenes. El desplazamiento de la fuente de luz se combina entonces
de manera favorable con la aproximacion a la ubre.

Ademas, el método preferentemente comprende definir una distincién entre una parte de la ubre ubicada cerca del
brazo de robot y una parte de la ubre ubicada mas lejos del brazo de robot, teniendo entonces la ubre al menos dos
tetillas, una de las cuales al menos pertenece a cada una de las partes. Varias copas de ordefio estan conectadas
una a una a las tetillas de la ubre, las cuales deben comenzar por las tetillas ubicadas mas lejos del brazo de robot
para evitar que las copas de ordefio ya dispuestas estorben a aquellas tetillas que aun no tienen una copa de ordefio
conectada. Este es particularmente el caso de una realizacion en donde el brazo de robot y las copas de ordefio
para conectar estan todas posicionadas a un costado o detras del animal para ordefiar.

La presente invencion resultara mas evidente con la siguiente descripcion de los dibujos adjuntos, en donde las
partes y componentes, iguales o similares, se designan con el mismo numero de referencia y en donde:

la Figura 1 muestra de manera esquematica una posible realizacion de un dispositivo segin la presente
invencion, en donde se implementa el método segun la invencion;

la Figura 2 muestra un detalle del dispositivo de la Figura 1 en funcionamiento;

la Figura 3 muestra un detalle del dispositivo segun las Figuras 1y 2;

la Figura 4 muestra una vista esquematica de la manera en que el dispositivo segun la presente invencion
muestra una ubre de un animal para ordefiar de acuerdo con el método;

la Figura 5 muestra de manera esquematica una etapa mas de la realizacion; y

la Figura 6 muestra una representacion de la realizacion que se muestra en la Figura 5.

La Figura 1 muestra un dispositivo 1 segun la presente invencion. Esta comprende un robot de ordefio 2 que en la
realizacién que se muestra aqui esta realizada como un robot industrial.

El robot de ordefio 2 se utiliza para acoplar y disponer las copas de ordefio 3 en las tetillas 4 de una ubre 5 de una
vaca lechera 6.

Las copas de ordefio 3 se cuelgan de un soporte 7 antes de su uso, donde las copas de ordefio 3 estan dispuestas
en las tetillas 4 de la ubre 5. El robot de ordefio 2 se adapta para quitar las copas de ordefio 3 del soporte 7 y
disponerlas donde corresponda. Tal y como se muestra con mayor claridad en las Figuras 2 y 3, una abrazadera 8
con la que se pueden sujetar las copas de ordefio 3 esta dispuesta para este propdsito en el extremo exterior del
robot de ordefio 2. Una vez sujetadas, las copas de ordefio 3 son trasladadas por el robot de ordefio 2 a las
inmediaciones de las tetillas 4 y cada una de las copas de ordefio 3 esta conectada con una tetilla 4.

Se observa que, con un brazo de robot que conecta una a una las copas de ordeio, también es posible disponer las
copas de ordefio de manera selectiva. Si, por ejemplo, una vaca lechera patea una de las copas de ordefio, ésta se
debe re-conectar, lo cual es posible en el dispositivo descrito segun la invencion utilizando el presente método.

Con este fin, se debe determinar la posicion y preferentemente también la orientacion de las tetillas 4, para accionar
el robot de ordefio 2 en base a esta determinacién cuando las copas de ordefio 3 se disponen sobre las tetillas 4.

Una camara 9 y una fuente de luz 10 estan dispuestas para este proposito en los brazos de robot, tal y como se
muestra, por ejemplo, en la Figura 3.

La camara 9y la fuente de luz 10 estan dispuestas sobre el robot de ordefio 2 disefiado como un robot industrial y
estan situadas en las inmediaciones de la abrazadera 8. La fuente de luz 10 es, por ejemplo, un generador laser,
con el cual se emite una luz visible en direccién ascendente hacia la ubre 5 en la direcciéon de la flecha A de la
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Figura 3, para formar una imagen de la ubre 5. La fuente de luz 10 esta situada en la presente sobre una parte 11
del robot de ordefio giratorio en la direccion de la flecha B, mientras que la camara 9 esta montada sobre una parte
12 que esta fija respecto de la parte 11. Por lo tanto, la distancia mutua entre la fuente de luz 10 y la camara 9 se
mantiene igual en todo momento. El montaje de la parte giratoria 11 y de la parte fija 12 se desplaza en la direccion
de la flecha C durante la toma de imagenes, mientras que la parte giratoria 11 sigue un movimiento reciproco en la
direccion de la flecha B.

Tal y como se muestra en la Figura 4, el brazo de robot se aproxima a la ubre de la vaca lechera 6 desde la
direccion de la flecha D con una copa de ordefio sujeta al mismo. Se sigue una rejilla de escaneo, tal y como se
muestra en la Figura 4, desplazandose en la direccion de la flecha C de la Figura 3 y girando la parte giratoria 11 en
la direccion de la flecha B de la Figura 3. Por lo tanto, el patrén que se sigue comprende las lineas 13 sobre las
cuales incide la luz de la fuente de luz 10.

La fuente de luz 10 es accionada mediante pulsos. La fuente de luz 10 se controla de forma tal que se genera un
pulso de luz sélo cuando la camara 9 esta preparada para una nueva grabacion, por ejemplo cuando el obturador de
la camara 9 esta abierto. Las grabaciones sin pulsos de luz también se pueden lograr mediante comparaciones con
imagenes grabadas con pulsos de luz, tal y como se describira mas adelante.

Puesto que se conoce la base de un triangulo formado por la camara 9, la fuente de luz 10 y un punto sobre el cual
incide la luz de la fuente de luz 10, la distancia al punto en el que incide la luz de la fuente de luz puede
determinarse mediante triangulacién, en cualquier caso respecto de los puntos adyacentes a lo largo de las lineas
13.

Al hacer uso de esta deteccion del punto de incidencia, se realiza por tanto un calculo de triangulacién mediante un
control del dispositivo 1 (no se muestra). De aqui en adelante se puede generar lo que se denomina un "mapa de
contorno" de la ubre, en el que las tetillas 4 son claramente reconocibles. El mapa de contorno es por tanto una
representacion tridimensional de la ubre, a partir del cual se pueden reconocer las tetillas. Por lo tanto, la posicion de
las tetillas se puede determinar como resultado del reconocimiento de las tetillas 4.

Tal y como se indica anteriormente, la fuente de luz 10 es accionada mediante pulsos. Por lo que es posible
incrementar la capacidad pico de los pulsos de luz sin poner en peligro la vision, para poder aumentar la resolucion
de los puntos iluminados durante la deteccién. En la presente se puede tomar la diferencia entre una deteccién con
la fuente de luz encendida y una deteccion con la fuente de luz apagada. El efecto de la presente logra que la
influencia de los puntos no iluminados con la fuente de luz afecte el reconocimiento de los puntos en el resultado del
calculo diferencial. La influencia de fuentes de luz externas, y también de la luz ambiente, tal y como la luz natural,
se minimizan por lo tanto en la mayor medida posible. Particularmente en combinacion con el accionamiento
pulsante de la fuente de luz, a la cual la invencion no esta limitada, es posible grabar una imagen con la camara
cuando la fuente de luz 10 no esta encendida y, posteriormente, grabar una imagen cuando la fuente de luz 10 esta
encendida, para poder asi calcular la diferencia existente entre ambas. En este caso, el contraste, o resolucion, se
incrementa. Debido a los cortos lapsos entre las sucesivas detecciones sometidas al calculo diferencial, los cambios
en la luz ambiente tendran poca o ninguna influencia en el reconocimiento del punto de la ubre iluminado por la
fuente de luz.

Al utilizar la abrazadera 8 del robot de ordefio 2, una copa de ordefio 3 puede entonces estar dispuesta sobre una
tetilla reconocida, determinando asi su posicion. Se observa que, ademas de determinar la posicién de las tetillas 4,
se define también una linea axial 14 que se extiende en direccion longitudinal a la vaca 6. En base a esta linea axial
14, se decide sobre qué tetilla 4 se conectara la primera copa de ordefio 3. Esto es para evitar que, desde la
direccion de aproximacion indicada por la flecha D desde la cual el robot de ordefio 2 se aproxima a la ubre 5, no
sea posible aproximarse facilmente a las tetillas 4 mas alejadas (a la izquierda de la linea axial 14 en la Figura 4)
para disponer una copa de ordefio 3 sobre dichas tetillas, cuando las copas de ordefio ya han sido ubicadas en las
otras tetillas 4 (a la derecha de la linea axial 14 en la Figura 4). Las tetillas 4 en el parte trasera respecto de la
direccion de aproximacion de la flecha D (a la izquierda de la linea axial 14) se conectan por lo tanto primero al
sistema de ordefio. Se utiliza también en la presente una secuencia adecuada en la que las copas de ordefio 3 se
quitan del soporte 7. De esta manera se evita que se enreden las mangueras 15 conectadas a las copas de ordefio
3.

La Figura 5 muestra una posible realizacion que esta basada en tres imagenes. Para el procesamiento de imagen,
se utilizan dos imagenes no iluminadas junto con una imagen iluminada. Las imagenes no iluminadas estan
designadas con los numeros de referencia 16, mientras que la imagen iluminada esta designada con el nimero de
referencia 17. Estas tres imagenes luego se combinan, dando como resultado la imagen 18.

Se toma entonces la diferencia entre la imagen iluminada 17 y la imagen combinada 18, dando como resultado la
imagen final 19 en base a la cual se obtiene el mapa de contorno mencionado anteriormente.
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En las imagenes iluminadas y no iluminadas 16 y 17 originales, los movimientos del animal para ordefiar se indican
con flechas. Se muestra claramente que la sensibilidad de la toma de imagenes durante los movimientos de un
animal para ordefar, por ejemplo, una vaca, se reduce mediante el uso de tres imagenes para este propdsito. Esto
se muestra con claridad en la imagen resultante 19. Reducir esta sensibilidad a los movimientos de un animal
permite obtener un mapa de contorno muy fiable.

Durante la disposicion de las copas de ordefio, el brazo de robot puede utilizar la posicién de la copa de ordefio
respecto de la ubre representada por el mapa de contorno, para orientar la copa de ordefio respecto de la tetilla en
la que se debe disponer la copa de ordefio.

La Figura 6 muestra la forma en la que se puede aplicar el método descrito esquematicamente en la Figura 5 en una
serie de imagenes iluminadas y no iluminadas 16 y 17 sucesivamente. Se selecciona un grupo de tres imagenes 16,
17 a la vez, en donde una imagen iluminada se graba en un momento entre la obtencion de dos imagenes no
iluminadas.

Se observa que en tal método se requiere una cantidad relativamente elevada de calculos para calcular los mapas
de contorno y demas cuestiones. Semejante cantidad de calculos requiere una cantidad de tiempo proporcional.
Para reducir esta cantidad de tiempo, se ofrece la opcion segun la presente invencion de calcular solo aquellos
puntos que no son oscuros en la imagen obtenida con una fuente de luz activada. La opcion opuesta también es
posible. Estos calculos se realizan aqui solo para los puntos oscuros de la imagen que se graba en un momento en
que la fuente de luz ha estado encendida o apagada. Por lo tanto, se utiliza una cantidad considerable de
informacion para obtener o calcular el mapa de contorno, mientras que la cantidad de calculos requerida para este
fin se reduce considerablemente.

Aunque se muestra una configuracion en la Figura 1 y 2, en donde el brazo de robot y las copas de ordefio para
acomodarse con el mismo sobre las tetillas estan dispuestas enfrentadas entre si respecto de la vaca 6, se
recomienda disponer del brazo de robot y de las copas de ordefio para conectar en el mismo lado de la vaca
lechera, esto respecto de la secuencia de conexion descrita anteriormente. En la configuracion que se muestra en
las Figura 1y 2, no se consigue la ventaja de una opcién de secuencia de conexion porque una copa de ordefio, una
vez conectada, interceptara el recorrido del brazo de robot cada vez que se traslade para coger una nueva copa de
ordefio para conectar, independientemente de la secuencia de conexién. Las configuraciones que se muestran en
las Figuras 1y 2 son, sin embargo, una posible realizacion de la presente invencion.

Sera evidente que en la Figura 4 se sigue un patron con la luz que proviene de la fuente de luz 10. En la Figura 4,
hay un patron de linea que discurre en paralelo a la linea axial 14 que se deducira de las detecciones y
determinaciones de posicién. Otros patrones son, por supuesto, también posibles para, por asi decirlo, escanear o
realizar un mapeo de la ubre 5. Por lo tanto, las lineas 13 pueden discurrir en forma oblicua respecto de la linea axial
14 o transversalmente a la misma. Esto muestra claramente que la presente invencion, tal y como se define en las
reivindicaciones adjuntas, no esta limitada a las realizaciones especificas, tal y como se muestra en las figuras y se
describe en la descripcion adjunta.

También se puede utilizar una fuente de luz que no sea laser, o se puede utilizar una pluralidad de fuentes de luz y
se puede encender una fuente de luz continuamente sin pulsacion. Ademas, se utilizaran preferentemente puntos
discretos a lo largo de las lineas para realizar el calculo de triangulacién para tal fin. Las lineas en la Figura 4 sélo
sirven para ilustrar un posible patron que sigue la luz proveniente de la fuente de luz. Cuando la luz de la fuente de
luz ha alcanzado el punto deseado a lo largo de una de las lineas 13, una deteccién con los medios de grabacion
mediante una camara 9 se somete al calculo de triangulacién. Las diferencias en los resultados del calculo de
triangulacion para puntos discretos adyacentes separados, ambos a lo largo de las lineas 13, y entre las lineas 13,
brindan la informacién requerida para crear el mapa de contorno, el cual crea una representacion tridimensional de
la ubre. Es posible reconocer las tetillas en este punto, pudiendo luego determinar su posicion.

Ademas, es posible emplear un robot de ordefio para disponer las copas de ordefio desde la parte trasera del animal
para ordefiar, es decir, a lo largo de la linea 14 que se muestra en la Figura 4. Sera evidente que la linea axial cuyo
propdsito es determinar la secuencia de conexién sera entonces seleccionada transversalmente respecto de la linea
axial que se muestra en la Figura 4. Otras realizaciones comprenden, por ejemplo, una abrazadera que puede
disponer mas de una copa de ordefio a la vez. Aunque se describe explicitamente una vaca con cuatro tetillas como
un animal para ordefiar, la invencion también es aplicable para el ordefio de cabras (dos tetillas) y ovejas o vacas
que presenten solo tres tetillas, para lo cual es favorable conectar las copas de ordefio una a una.

En la realizacion explicita segun la presente invencion que se muestra en el dibujo adjunto y que se describe
anteriormente, se dispone una combinacion de la camara y la fuente de luz en cada caso en el brazo de robot. Sin
embargo, la invencion no se limita a la presente. La camara, por ejemplo, puede estar dispuesta de forma fija, por
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ejemplo sobre una cerca que es parte de una sala de ordefio, en donde luego se montan el laser o fuente de luz
sobre el brazo de robot. En la presente el brazo de robot puede realizar al menos una parte del patrén a seguir, para
lo cual se necesitaria, de otra manera, un componente separado y movil. También es posible que no sea la fuente
de luz, sino la camara la que esté situada en el brazo de robot, y ambas, la fuente de luz y la camara, pueden
también estar dispuestas separadas o juntas en una posiciéon distinta que no sea en el brazo de robot. En la
presente la fuente de luz y la camara pueden estar estaticas una respecto de la otra, aunque también es posible que
la fuente de luz y la camara estén dispuestas separadas y que sean capaces de desplazarse una respecto de la ofra
en cualquier otra forma posible.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para determinar la posicion de al menos una tetilla (4) de una ubre (5) de un animal (6) para ordefiar,
que comprende:

- la iluminacién de la ubre con una fuente luz (10);

- la obtencién de una imagen de la ubre (5); y

- la determinacién a partir de la imagen de una posicion de una tetilla que va a ordefiarse,

caracterizado por:

- iluminar puntos sobre la ubre con al menos una fuente de luz direccionada en un patrén predeterminado con
el objeto de escanear o hacer un mapeo de la ubre, con el patrén a seguir con la luz proveniente de la fuente
de luz;

- detectar puntos iluminados con la fuente de luz en el patron con medios de grabacion (9);

- determinar los datos de posicién de los puntos iluminados a partir de una deteccidon de los medios de
grabacion (9) sobre la base de triangulacion;

- formar una representacion tridimensional de la ubre a partir de los datos de posicion y el patron;

- reconocer la tetilla en la representacion tridimensional; y

- determinar la ubicacion de la tetilla en base al reconocimiento y con los datos de posicion.

2. Un método tal y como se reivindica en la reivindicacion 1 que comprende ademas el accionamiento de la fuente
de luz mediante pulsos y la deteccion de puntos iluminados cuando la fuente de luz esta encendida.

3. Un método tal y como se reivindica en la reivindicacion 1 o 2 que comprende ademas la generacion de al menos
dos detecciones con la fuente de luz encendida y apagada, y el calculo de la diferencia entre las detecciones con la
fuente de luz encendida y apagada.

4. Un método tal y como se reivindica en cualquiera de la reivindicaciones anteriores que comprende ademas la
conexion de una copa de ordefio (3) a la tetilla mediante un brazo de robot en una ubicacién determinada de la
tetilla.

5.  Un método tal y como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la
disposicion de la fuente de luz y de los medios de grabacion estaticos uno respecto del otro.

6. Un método tal y como se reivindica en las reivindicaciones 4 y 5, que comprende ademas la disposicion de la
fuente de luz y los medios de grabacién sobre el brazo de robot.

7. Un método tal y como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas la
disposicion de la fuente de luz y de los medios de grabacion separados y desplazables uno respecto del otro.

8. Un método tal y como se reivindica en las reivindicaciones 4 y 7, que comprende ademas la disposicion de una
de las fuentes de luz y los medios de grabacién sobre el brazo de robot.

9. Un método tal y como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende el
desplazamiento de al menos la fuente de luz en una direccién que se corresponda con el patrén.

10. Un método tal y como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende el
desplazamiento de al menos la fuente de luz en una direccién que se corresponda con el patrén.

11. Un método tal y como se reivindica en las reivindicaciones 9 y 10, en donde el patron que va a seguirse tiene
forma de zigzag y que comprende el desplazamiento de la fuente de luz en una primera direccion y el cambio de
orientacion de la fuente de luz en una segunda direcciéon que es sustancialmente transversal a la primera direccion.

12. Un método tal y como se reivindica en la reivindicaciéon 11, en donde la segunda direccion se corresponde con
la direccion longitudinal del animal para ordefiar.

13. Un método tal y como se reivindica en las reivindicaciones 1y 4, que comprende ademas:

- definir una distincién entre una parte de la ubre ubicada cerca del brazo de robot y una parte de la ubre mas
alejada del brazo de robot, en donde la ubre tiene al menos dos tetillas, una de las cuales al menos pertenece
a cada una de las partes;

- distinguir las tetillas de la ubre segun la presente invencion;

- conectar las copas de ordefio una a una a las tetillas sobre las partes de la ubre mas alejadas del brazo de
robot; y
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- conectar luego las copas de ordefio una a una a las tetillas sobre las partes de la ubre ubicadas cerca del
brazo de robot.

14. Un dispositivo para determinar la posicién de al menos una tetilla (4) de una ubre (5) de un animal (6) para
ordefiar, tal y como se reivindica en al menos una de las reivindicaciones precedentes, que comprende:

- una fuente de luz (10) para iluminar la ubre;

- medios de grabacion (9) para obtener una imagen de la ubre; y

- al menos un ordenador para determinar a partir de la imagen una posicién de una tetilla que va a ordefiarse,

caracterizado por que

- la fuente de luz se dirige a los puntos de iluminacion de la ubre siguiendo un patrén pre-determinado con el
objeto de escanear o hacer un mapeo de la ubre, teniendo el patrén a seguir luz proveniente de la fuente de
luz:

- los medios de grabacion estan dispuestos para detectar los puntos iluminados con la fuente de luz cuando
se sigue el patron; y

- el ordenador esta adaptado para:

- determinar los datos de posicién de los puntos iluminados a partir de una detecciéon de los medios de
grabacion sobre la base de triangulacion;

- formar una representacion tridimensional de la ubre a partir de los datos de posicion y del patron;

- reconocer la tetilla en la representacion tridimensional; y

- determinar la ubicacion de la tetilla de acuerdo con el reconocimiento y los datos de posicion.

15. Un dispositivo tal y como se reivindica en la reivindicacion 14, que comprende ademas un brazo de robot para
disponer las copas de ordefio sobre la tetilla y un control del brazo de robot para conectar una copa de ordefio a la
tetilla en la ubicacion de la tetilla determinada por el ordenador.

16. Un dispositivo tal y como se reivindica en la reivindicacion 15, en donde la fuente de luz y los medios de
grabacion estan dispuestos sobre el brazo de robot y el control esta adaptado para accionar el brazo de robot en un
movimiento que se corresponda con el patron.
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