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DESCRIPCION
Método, programa informatico y aparato para determinar una localizacion de agarre

La presente invencion se refiere a la solucion para la manipulacion de objetos fisicos con un brazo robético y un
dispositivo de agarre. En particular, la presente invencion se refiere a un método que determina una localizacion de
agarre para agarrar un objeto.

Descripcion de la técnica relacionada

Los sistemas robdticos se han usado ampliamente en muchas industrias para realizar tareas repetitivas que
requieren poca capacidad para realmente modelar visualmente o cognitivamente los objetos fisicos que se
manipulan o que requieren poca habilidad para tomar el control sobre el mismo y para moverlo. Los robots también
pueden construirse para trabajar en entornos hostiles a los trabajadores de suelo humanos o para poder trabajar con
materiales peligrosos para los humanos tales como materiales toxicos o radiactivos, desechos u objetos masivos. Es
deseable fabricar tales sistemas robdticos tan auténomos como sea posible para minimizar la cantidad de
participacion humana necesaria.

Cuando el objetivo es tener el brazo robot para manipular objetos, el brazo robot se equipa cominmente con un
dispositivo adecuado para agarrar los objetos de interés. Un dispositivo de este tipo puede, por ejemplo, parecerse a
una mano, a una garra o a una abrazadera. Si bien la programacion del robot para realizar tareas repetitivas es
relativamente facil, existen problemas dificiles para manipular objetos automaticamente, especialmente relacionados
con el reconocimiento de objetos en un entorno variable o un entorno atestado de otros objetos, y la manipulacién de
un objeto que reside entre otros objetos.

Los sistemas robéticos usados para la manipulacién de objetos requieren normalmente que la forma de los objetos
se conozca de antemano, de tal manera que un dispositivo de agarre de un brazo robético puede disefiarse para
agarrar los objetos de manera fiable. Al agarrar objetos de localizaciones, orientaciones y geometrias variables de
un entorno no estructurado, tal como cuando se clasifican residuos, el dispositivo de agarre no puede disefarse para
un objeto especifico de antemano y se debe usar un disefio de dispositivo de agarre mas genérico.

YANAGIHARA Y ET AL: “Parts picking in disordered environment’”, ROBOTS Y SISTEMAS INTELIGENTES '91,
'INTELIGENCIA PARA SISTEMAS MECANICOS, PROCEDIMIENTOS IROS '91. TALLER INTERNACIONAL
IEEE/RSJ EN OSAKA. JAPON 3-5 NOV. 1991, NUEVA YORK, NY, ESTADOS UNIDOS, IEEE, ESTADOS UNIDOS
3 de noviembre de 1991 (03-11-1991), paginas 517-522, propone enfoques para reducir la carga de procesamiento
en un sistema de vision y para detectar accidentes usando un sensor de fuerza/par motor en tiempo real. También
se presenta un método de recuperacion de accidentes en el que se monitorizan la fuerza y el par motor durante el
funcionamiento.

El documento WO 2004/052596 A1 desvela un método y una disposicion para un robot que tiene un sistema sensor
asociado para evitar colisiones entre el robot o un dispositivo de agarre dispuesto en el robot y sus alrededores al
recoger componentes, que implica las etapas siguientes: creacion de una imagen o representacion multidimensional
de una pista de recogida que se suministra con los componentes; identificacion de los componentes y su orientacion;
y definicion de uno o mas de los siguientes: el dispositivo de agarre, el robot y el area de la pista de recogida,
monitorizando el sistema de sensores las areas prohibidas para el robot o para el dispositivo de agarre dispuesto en
el robot.

Chee Kit Wong: “Vision Strategies for Robotic Manipulation of Natural Objects”, ACTAS DE LA CONFERENCIA
AUSTRALASIAN 2009 SOBRE ROBOTICA Y AUTOMATIZACION 02 de diciembre de 2009 - 04 de diciembre de
2009, SYDNEY, AUSTRALIA, 2 de diciembre de 2009 (02-12-2009) describe una plataforma roboética guiada por
visién que se usara para el manejo de productos naturales en una pila multicapa que es tipica en una situacion de
contenedor. La solucién usa un método topografico para segmentar los objetos y a continuacion con contornos de
elevacion para generar datos volumétricos para cada objeto. Cuando se establece la periferia para cada objeto, la
solucién usa estrategias mediante las que se tomaran decisiones para la planificacion de tareas. Estas estrategias
identifican el objeto apropiado a recoger y la posicién éptima de recojida.

Uno de los inconvenientes de la técnica anterior es que es dificil disefiar un dispositivo de agarre que pueda agarrar
de forma fiable objetos de diferentes formas y tamafios de entre otros objetos no deseados u otras obstrucciones.

Sumario de la invencién

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un método que comprende: obtener al menos una
imagen que comprende al menos un objeto, calcular una mascara de fondo, siendo la mascara de fondo una
mascara de los pixeles de imagen que no son parte de ninguin objeto en la imagen, calcular una mascara de objeto,
siendo la mascara de objeto una mascara de los pixeles de imagen que son parte del objeto a agarrar, calcular una
mascara de dispositivo de agarre, siendo la mascara de dispositivo de agarre una mascara de los pixeles de imagen
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correspondiente a las partes de agarre del dispositivo de agarre, calcular una mascara de area de agarre,
representando la mascara de area de agarre un area/volumen minimo dentro del dispositivo de agarre que una parte
agarrada de un objeto debe cumplir, superponer la mascara de dispositivo de agarre en la mascara de fondo en al
menos una localizacién, calcular la superposicion de la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo en la
al menos una localizacion, superponer la mascara de area de agarre en la mascara de objeto en al menos una
localizacion, calcular la superposicion de la mascara de area de agarre y la mascara de objeto en la al menos una
localizacion; y seleccionar una localizacion de agarre basandose en los calculos de superposicion, y emitir al menos
una instruccioén a un dispositivo de agarre para agarrar el objeto en la localizacion de agarre seleccionada.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un programa informatico que comprende un cédigo de
programa que comprende instrucciones para realizar el método.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un aparato que comprende medios para obtener al
menos una imagen que comprende un objeto, medios para calcular una mascara de fondo, siendo la mascara de
fondo una mascara de los pixeles de imagen que no son parte de ningun objeto en la imagen; medios para calcular
una mascara de objeto, siendo la mascara de objeto una mascara de los pixeles de imagen que son parte del objeto
a agarrar; medios para calcular una mascara de dispositivo de agarre, siendo la mascara de dispositivo de agarre
una mascara de los pixeles de imagen correspondientes a las partes de agarre del dispositivo de agarre; medios
para calcular una mascara de area de agarre, representado la mascara de area de agarre un area/volumen minimo
dentro del dispositivo de agarre que una parte agarrada de un objeto debe cumplir; medios para superponer la
mascara de dispositivo de agarre en la mascara de fondo en al menos una localizacién; medios para calcular la
superposicion de la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo en la al menos una localizacion; medios
para superponer la mascara de area de agarre en la mascara de objeto en al menos una localizacién; medios para
calcular la superposicion de la mascara de area de agarre y la mascara de objeto en la al menos una localizacion;
medios para seleccionar una localizacion de agarre basandose en los calculos de superposicion; y medios para
emitir al menos una instruccién a un dispositivo de agarre para agarrar el objeto en la localizacion de agarre
seleccionada.

En una realizacion de la invencion, el método comprende ademas asignar a cada pixel en la al menos una imagen
un valor correspondiente a la probabilidad de que el pixel pertenezca al objeto.

En una realizacion de la invencion, el método comprende ademas asignar un primer factor de calidad para la
superposicion de la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo en la al menos una localizacion
basandose en el calculo de la superposicion de la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo en la al
menos una localizacién, asignar un segundo factor de calidad para la superposicion de la mascara de area de agarre
y la mascara de objeto basandose en el célculo de la superposicion de la mascara de area de agarre y la mascara
de objeto en la al menos una localizacién, y seleccionar la localizaciéon de agarre basandose en los factores de
calidad primero y segundo.

En una realizacion de la invencioén, seleccionar la localizaciéon de agarre basandose en los factores de calidad
primero y segundo comprende ademas, seleccionar una localizacion de agarre cuando el producto de los factores de
calidad primero y segundo es el mas alto.

En una realizacion de la invencioén, seleccionar la localizacion de agarre basandose en los factores de calidad
primero y segundo comprende ademas establecer un valor minimo para el primer factor de calidad de la localizacion
de agarre a seleccionar.

En una realizacién de la invencién, el método comprende ademas calcular multiples mascaras de dispositivo de
agarre y mascaras de area de agarre que corresponden a diferentes posiciones del dispositivo de agarre.

En una realizacion de la invencion, la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de area de agarre se
precalculan para un conjunto de posibles posiciones de dispositivo de agarre.

En una realizacion de la invencion, la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de area de agarre se calculan
para un conjunto de posibles posiciones de dispositivo de agarre, en tiempo real.

En una realizacion de la invencion, calcular la superposicion de mascaras comprende ademas: dividir la mascara de
dispositivo de agarre en partes de mascara de dispositivo de agarre; calcular la superposicion de una parte de
mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo; calcular la superposicion para cada una de las otras partes
de mascara de dispositivo de agarre desplazando los valores calculados con la primera parte de mascara de
dispositivo de agarre mediante un desplazamiento de cada otra parte de mascara de dispositivo de agarre en
relacion con la primera parte de mascara de dispositivo de agarre en la mascara de dispositivo de agarre; y calcular
la superposicion de toda la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo como una suma de las
superposiciones calculadas para las partes de mascara de dispositivo de agarre.
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En una realizacion de la invencién, calcular la superposicion de mascaras comprende ademas: dividir la mascara de
area de agarre en unas partes de mascara de area de agarre; calcular la superposicion de una parte de mascara de
area de agarre y la mascara de objeto; calcular la superposicion para cada una de las otras partes de mascara de
area de agarre desplazando los valores calculados con la primera parte de mascara de area de agarre mediante un
desplazamiento de cada otra parte de mascara de agarre en relacion con la primera parte de mascara de area de
agarre en la mascara de area de agarre; y calcular la superposicion de toda la mascara de area de agarre y la
mascara de objeto como una suma de las superposiciones calculadas para las partes de mascara de area de
agarre.

En una realizacion de la invencion, se usa la circunvolucion con la transformada rapida de Fourier (FFT) en calcular
las superposiciones.

En una realizacién de la invencion, se implementan algunas o la totalidad de las etapas usando matrices de puertas
programables en campo (FPGA).

En una realizacién de la invencion, el aparato comprende medios para implementar diversas realizaciones de la
invencion.

En una realizacion de la invencion, el aparato comprende medios para asignar a cada pixel en la al menos una
imagen un valor correspondiente a la probabilidad de que el pixel pertenezca al objeto.

En una realizacion de la invencion, el aparato comprende medios para asignar un primer factor de calidad para la
superposicion de la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo en la al menos una localizacion
basandose en el calculo de la superposicion de la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo en la al
menos una localizacion y para asignar un segundo factor de calidad para la superposicion de la mascara de area de
agarre y la mascara de objeto basandose en el calculo de la superposicion de la mascara de area de agarre y la
mascara de objeto en la al menos una localizacion; en el que los medios para la seleccidon se configuran para
seleccionar la localizacidon de agarre basandose en los factores de calidad primero y segundo.

En una realizacion de la invencion, los medios para la seleccion estan configurados para seleccionar una
localizacion de agarre cuando el producto de los factores de calidad primero y segundo es el mas alto.

En una realizacion de la invencion, los medios para la seleccion estan configurados para establecer un valor minimo
para el primer factor de calidad de la localizacién de agarre a seleccionar.

En una realizacion de la invencion, los medios para el calculo estan configurados para calcular multiples mascaras y
mascaras de area de agarre que corresponden a diferentes posiciones del dispositivo de agarre.

En una realizacion de la invencion, los medios para calcular estan configurados para dividir la mascara de dispositivo
de agarre en partes de mascara de dispositivo de agarre; calcular la superposicion de una parte de mascara de
dispositivo de agarre y la mascara de fondo; calcular la superposicion para cada una de las otras partes de mascara
de dispositivo de agarre desplazando los valores calculados con la primera parte de mascara de dispositivo de
agarre mediante un desplazamiento de cada otra parte de mascara de dispositivo de agarre con respecto a la
primera parte de mascara de dispositivo de agarre en la mascara de dispositivo de agarre; y calcular la
superposicion de toda la mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo como una suma de las
superposiciones calculadas para las partes de mascara de dispositivo de agarre.

En una realizacion de la invencion, los medios para calcular estan configurados para dividir la mascara de area de
agarre en unas partes de mascara de area de agarre; calcular la superposicion de una parte de mascara de area de
agarre y la mascara de objeto; calcular la superposicion para cada una de las otras partes de mascara de area de
agarre desplazando los valores calculados con la primera parte de mascara de area de agarre mediante un
desplazamiento de cada otra parte de mascara de agarre en relaciéon con la primera parte de mascara de area de
agarre en la mascara de area de agarre; y calcular la superposicion de toda la mascara de area de agarre y la
mascara de objeto como una suma de las superposiciones calculadas para las partes de mascara de area de
agarre.

La presente invencién desvela una solucion en la que se reconocen unos “asideros” en objetos usando la vision
artificial. Un “asidero” es una parte del objeto donde puede agarrarse con un dispositivo de agarre instalado. Las
ventajas de al menos una realizacion de la invencion incluyen que un objeto mas grande que la abertura del
dispositivo de agarre puede sujetarse todavia si tiene una parte saliente mas pequefia que puede actuar como un
asidero para que el dispositivo de agarre lo agarre. Ademas, al menos una realizacién de la invencion proporciona
una solucién donde es posible determinar una localizacion de agarre éptima para agarrar un objeto.
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Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion y constituyen
una parte de esta especificacion, ilustran las realizaciones de la invencién y junto con la descripcion ayudan a
explicar los principios de la invencion. En los dibujos:

la figura 1 ilustra un sistema robético de acuerdo con una realizacién de la invencion;

la figura 2 desvela un diagrama de bloques que ilustra un método de acuerdo con una realizacion de la
invencion;

la figura 3 desvela una solucion para analizar al menos una imagen para determinar al menos una localizacién de
agarre para agarrar un objeto y para seleccionar una localizacion de agarre de la al menos una localizaciéon de
agarre basandose en un criterio predeterminado de acuerdo con una realizacion de la invencion;

la figura 4A desvela un ejemplo de una posible mascara de dispositivo de agarre;

la figura 4B desvela otro ejemplo de una posible mascara de dispositivo de agarre;

la figura 5A desvela una mascara dividida en partes de acuerdo con una realizacion de la invencion; y

la figura 5B ilustra el calculo de la circunvolucion de la parte de mascara de la figura 5A de acuerdo con una
realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

A continuacion, se hara referencia en detalle a las realizaciones de la presente invencion, ejemplos de las mismas
se ilustran en los dibujos adjuntos.

La figura 1 ilustra un sistema robético que realiza el agarre de un objeto de acuerdo con una realizacion de la
invencion. Un sistema robdtico 100 comprende un robot 110, por ejemplo, un robot industrial que comprende un
brazo roboético 116. Al brazo robdtico 116 se conecta un dispositivo de agarre 112, que también puede ser una
abrazadera o una garra. El brazo robético 116 es capaz de mover el dispositivo de agarre 112 dentro de un area de
operacion 102. El brazo roboético 116 puede comprender diversos motores, por ejemplo, unos servomotores que
permiten controlar la rotacion, la elevacion y el agarre de los brazos del robot. Diversos movimientos del brazo
robotico 116 y del dispositivo de agarre 112 se efectdan, por ejemplo, por accionadores. A modo de ejemplo, los
accionadores pueden ser eléctricos, neumaticos o hidraulicos, o cualquier combinaciéon de los mismos. Los
accionadores pueden mover o hacer rotar diversos elementos del robot 110. Puede usarse un conjunto de
controladores eléctricos para convertir las sefiales de procesamiento de datos, en otras palabras, las instrucciones
de un aparato 120 para adecuar los niveles de tension y potencia para controlar los accionadores del brazo robético
116. En respuesta a las sefiales de control del aparato 120, los accionadores realizan diversas funciones mecanicas
que incluyen, pero no necesariamente se limitan a: colocar el dispositivo de agarre 112 sobre una localizacion
especifica dentro del area de operacion 102, bajar o elevar el dispositivo de agarre 112, y cerrar y abrir el dispositivo
de agarre 112.

El robot 110 puede comprender diversos sensores. A modo de ejemplo, los sensores pueden comprender diversos
sensores de posicidon (no mostrados) que indican la posicion del brazo robético 116 y del dispositivo de agarre 112,
asi como el estado de apertura/cierre del dispositivo de agarre 112. El estado de apertura/cierre del dispositivo de
agarre 112 no esta restringido a un simple bit si/no. En una realizacion de la invencion, el dispositivo de agarre 112
puede indicar un estado de apertura/cierre de multiples bits con respecto a cada uno de sus dedos, por lo que puede
obtenerse una indicacion del tamafio y/o la forma del objeto(s) en el dispositivo de agarre.

Ademas de los sensores de posicion, el conjunto de sensores puede comprender sensores de deformacion, también
conocidos como sensores medidores de deformacién o de realimentaciéon de fuerza, que indican la deformacion
experimentada por diversos elementos del brazo roboético 116 y del dispositivo de agarre 112. En un ilustrativo pero
no restrictivo ejemplo de implementacion, los sensores de deformacion comprenden unas resistencias variables
cuya resistencia varia en funcion de la tension de compresion aplicada a los mismos. Debido a que los cambios en
la resistencia son pequefios en comparacion con el valor absoluto de la resistencia, las resistencias variables se
miden normalmente, por ejemplo, en una configuraciéon de puente de Wheatstone.

En una realizacion, al dispositivo de agarre 112 o al brazo robético 116 se conecta una camara 114, que se dirige
para tener en su campo visual los objetos agarrados por el dispositivo de agarre 112, al menos en parte. En la figura
1, la camara se ilustra para estar en el interior del dispositivo de agarre 112. La camara 114 también puede estar
localizada en un arbol separado conectado al brazo robético 116 y colocado de tal manera que los objetos agarrados
por el dispositivo de agarre 112 se encuentren bien en el campo visual de la camara 114. En otra realizacion, la
camara 114 también puede estar localizada en una posicidon remota independiente del dispositivo de agarre 112 o
del brazo robético 116. En una realizacion, el robot 110 clasifica los objetos contenidos en una pista 102, es decir, en
su area de operacion. La pista 102 comprende una serie de objetos tales como los objetos 103, 104 y 105. En la
figura 1 se muestra que el robot 110 ha realizado una operacién de agarre sobre un objeto objetivo 105 y lo sujeta
en el dispositivo de agarre 112.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2651494 T3

El robot 110 esta conectado a un aparato de procesamiento de datos 120, abreviado un aparato. Las funciones
internas del aparato 120 se ilustran con una caja 140. El aparato 120 comprende al menos un procesador 142, una
memoria de acceso aleatorio (RAM) 148 y un disco duro 146. El procesador 142 controla el brazo robético que
ejecuta las entidades de software 150, 152, 154 y 156. El aparato 120 comprende también al menos una interfaz
periférica de camara 145 y una interfaz robética 144 para controlar el robot 110. La interfaz periférica 145 puede ser
un bus, por ejemplo, un bus serie universal (USB). El aparato 120 también puede estar conectado a un terminal 130,
que comprende al menos una pantalla y un teclado. El terminal 130 puede ser un ordenador portatil conectado
usando una red de area local al aparato 120. En otra realizacion, el aparato 120 y el terminal 130 se implementan
con un Unico ordenador.

Con el fin de comunicarse con dispositivos externos, tales como el robot 110, el aparato 120 comprende o utiliza una
circuiteria de recepcién/transmision externa, tal como una interfaz robética 144, que comprende una circuiteria de
transmision, una circuiteria de recepcion y puede comprender una antena interna o externa (no mostrada). El
aparato 120 puede utilizar varias tecnologias de interfaz diferentes para comunicarse con el mundo fisico, que en el
presente ejemplo comprende el robot 110, el dispositivo de agarre 112 y la camara 114. Redes inalambricas de area
local (WLAN) e interfaces inalambricas de corto alcance, tales como infrarrojos, radio o Bluetooth, son ejemplos
ilustrativos pero no restrictivos de tal circuiteria de recepcion/transmisiéon inalambrica. En la localizacién de tales
tecnologias de comunicacion inaldambrica o ademas de las mismas, el aparato de procesamiento de datos puede
utilizar conexiones cableadas, tales como un USB, cualquier interfaz en paralelo o en serie, u otros tipos de
interfaces convencionales o interfaces propietarias de la industria.

Ademas, la memoria 140 del aparato 120 puede contener una coleccion de programas o, en general, entidades de
software que se ejecutan por el al menos un procesador 142. Existe una entidad de controlador de brazo 150 que
emite instrucciones a través de la interfaz robdtica 144 al robot 110 con el fin de controlar la rotacion, la elevacién y
el agarre del brazo robético 116 y el dispositivo de agarre 112. La entidad de controlador de brazo 150 también
puede recibir datos de sensor medidos pertenecientes a la rotacion, la elevacion y el agarre del brazo roboético 116 y
del dispositivo de agarre 112. La entidad de controlador de brazo 150 puede accionar el brazo con nuevas
instrucciones emitidas basandose en la retroalimentacién recibida para el aparato 120 a través de la interfaz 144. La
entidad de controlador de brazo 150 esta configurada para emitir instrucciones al robot 110 para que realice las
operaciones de alto nivel bien definidas. Un ejemplo de una operacién de alto nivel es mover el brazo robético a una
posicion especifica. La entidad de controlador de brazo 150 también puede utilizar diversos controladores de
software, rutinas o bibliotecas de enlaces dinamicos para convertir la operacién de alto nivel en una serie de
operaciones de bajo nivel, tal como emitir una secuencia apropiada de sefiales de salida a través de los
controladores eléctricos a los accionadores del robot 110.

Una entidad de controlador de camara 152 se comunica con la camara 114 usando una interfaz 145. La entidad de
controlador de camara 152 puede provocar que la camara 114 tome una serie de imagenes a intervalos de tiempo
predefinidos a partir de un momento en el tiempo ordenado por la entidad de controlador de camara 152. En general,
la entidad de controlador de camara 152 puede emitir una instruccion a la camara 114 para tomar una imagen en
cualquier momento en el tiempo. La entidad de controlador de camara 152 obtiene las imagenes tomadas por la
camara 114 a través de la interfaz 145 y almacena las imagenes en la memoria 140. En otra realizacion, la camara
114 esta configurada para grabar una secuencia de video y la secuencia de video se procesa por el aparato 120
para extraer imagenes fijas.

La entidad extractora de objetos 154 esta configurada para extraer un objeto objetivo a agarrar a partir de un nimero
predefinido de imagenes fuente.

El selector de localizaciéon de agarre 156, que puede realizar un analisis adicional en el objeto objetivo basandose en
las diversas caracteristicas visuales del objeto objetivo tal como la forma, el tamafio, el color o la textura, determina
una localizaciéon de agarre seleccionada a partir de un conjunto de posibles localizaciones de agarre basandose en
un criterio predeterminado. La funcionalidad de seleccién se analiza en mas detalle en breve.

En un ejemplo ilustrativo pero no limitativo, la pista 102 es una cinta transportadora, o una parte de una cinta
transportadora que interseca con el area de operacion 110 del robot. En una realizacion, el aparato 120 tiene poca o
ninguna informacion a priori sobre los objetos 103, 104 y 105 dentro de la pista 102, tales como el tamafio, la forma
y/o el color de los objetos de interés. En algunas realizaciones de la invencion, el aparato 120 puede tener alguna
informacion a priori sobre los objetos de interés, o puede haber obtenido informacién sobre los objetos mediante el
aprendizaje, pero al menos el fondo (otros objetos), la posicién y la orientacion de los objetos de interés
normalmente se desconocen a priori. Es decir, los objetos 103, 104 y 105 pueden estar en posiciones y
orientaciones aleatorias en la pista 102, y los objetos pueden superponerse entre si.

Cuando el al menos un procesador 142 ejecuta las entidades funcionales asociadas con la invencion, una memoria
148 comprende entidades tales como la entidad de controlador de brazo 150, la entidad de controlador de camara
152, la entidad extractora de objetos 154 y la entidad de selector de localizaciéon de agarre 156. Las entidades
funcionales dentro del aparato 120 ilustrado en la figura 1 pueden implementarse de varias formas. Pueden
implementarse como procesos ejecutados bajo el sistema operativo nativo del nodo de red. Las entidades pueden
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implementarse como procesos o0 subprocesos separados o de tal manera que se implementen un ndmero de
entidades diferentes por medio de un proceso o subproceso. Un proceso o un subproceso puede ser la instancia de
un bloque de programa que comprende un nimero de rutinas, es decir, por ejemplo, procedimientos y funciones.

Las entidades funcionales pueden implementarse como programas informaticos separados o como un unico
programa informatico que comprende varias rutinas o funciones que implementan las entidades. Los bloques de
programa se almacenan en al menos un medio legible por ordenador tal como, por ejemplo, un circuito de memoria,
una tarjeta de memoria, un disco magnético o 6ptico. Algunas entidades funcionales pueden implementarse como
moddulos de programa vinculados a otra entidad funcional. Las entidades funcionales en la figura 1 también pueden
almacenarse en memorias separadas y ejecutarse por procesadores separados, que se comunican, por ejemplo, a
través de un bus de mensajes o una red interna dentro del nodo de red. Un ejemplo de un bus de mensajes de este
tipo es el bus de interconexidon de componentes periféricos (PCI).

En una realizacion de la invencion, las entidades de software 150 - 156 pueden implementarse como entidades de
software separadas tales como, por ejemplo, subrutinas, procesos, subprocesos, métodos, objetos, mddulos y
secuencias de codigo de programa. También pueden ser solo funcionalidades l6gicas dentro del software en el
aparato 120, que no se han agrupado en ninguna subrutina, proceso, subprocesos, métodos, objetos, médulos y
secuencias de codigo de programa especificas y separadas. Sus funciones pueden extenderse a través del software
del aparato 120. Algunas funciones pueden realizarse en el sistema operativo del aparato 120.

Las realizaciones de la invencion descritas en el presente documento con respecto a la figura 1 pueden usarse en
cualquier combinaciéon unas con otras. Varias de las realizaciones pueden combinarse entre si para formar una
realizacion adicional de la invencion.

La figura 2 desvela un diagrama de bloques que ilustra un método de acuerdo con una realizacion de la invencion.

En la etapa 200, se obtiene al menos una imagen que comprende al menos un objeto. La al menos una imagen
puede comprender uno o multiples objetos. Los objetos también pueden superponerse entre si. Por lo tanto, en
algunos casos, un objeto puede de hecho ser inseparable de otro objeto. La al menos una imagen se analiza para
determinar al menos una localizacién de agarre para agarrar un objeto, etapa 202. En base al analisis, se selecciona
una localizacion de agarre a partir de la al menos una localizacion de agarre basandose en un criterio
predeterminado, etapa 204. En la etapa 206, se emite al menos una instruccion a un dispositivo de agarre para
agarrar el objeto en la localizaciéon de agarre seleccionada.

La figura 3 desvela una realizacién para el andlisis de la al menos una imagen para determinar al menos una
localizacion de agarre para agarrar el objeto y para seleccionar una localizacion de agarre a partir de la al menos
una localizacion de agarre basandose en un criterio predeterminado. Las funciones de analisis y seleccion se
realizan, por ejemplo, con el extractor de objetos 154 y/o el selector de localizacién de agarre 156 develado en la
figura 1.

Como se desvela en la figura 1, se usan una o mas camaras para adquirir al menos una imagen de una zona de
trabajo (300). La zona de trabajo puede ser estacionaria o como alternativa, por ejemplo, una cinta transportadora en
movimiento. La imagen puede ser originalmente una imagen fija tomada por una camara o una imagen fija extraida
de una secuencia de video. En una realizacién, la imagen es una imagen bidimensional. En otra realizacion, la
imagen es una imagen tridimensional. En una realizacion, la imagen tridimensional se ha dividido en una o mas
subpartes bidimensionales que a continuacién se procesan adicionalmente.

La imagen se procesa para reconocer un area de la imagen que corresponde a un objeto a agarrar. En una
realizacion, a cada pixel en la imagen original se le asigna un valor que corresponde a la probabilidad de que el pixel
pertenezca o no al objeto. Para algunos pixeles, puede ser incierto si estos pixeles son parte del objeto o no, por
ejemplo, los pixeles difusos en los limites del objeto. Por lo tanto, en una realizacién, se calculan dos imagenes de
mascara. La primera imagen de mascara es una mascara de fondo (306) y la segunda imagen de mascara es una
mascara de objeto (308).

La mascara de fondo (306) es una mascara de los pixeles en la imagen original que no son parte de cualquier objeto
u obstruccion (la parte de cuadricula en la figura 3). En otras palabras, la mascara de los pixeles representa una
parte del espacio vacio donde el dispositivo de agarre de la figura 1 puede operar. La mascara de objeto (308) es
una mascara de los pixeles en la imagen original que son parte del objeto a agarrar (el area de objeto negra en la
figura 3).

Con el fin de encontrar una localizacion para el agarre, en una realizacion, se generan otro par de mascaras: una
mascara de dispositivo de agarre (302) y una mascara de area de agarre (304). La mascara de dispositivo de agarre
(302) es una mascara de los pixeles correspondiente a las partes del dispositivo de agarre. La mascara de
dispositivo de agarre (302) se representa en esta realizacion como tres “puntas de dedos” separadas de un
dispositivo de agarre de tres dedos dispuestos en forma triangular. En otras realizaciones, la mascara de dispositivo
de agarre (302) también puede adoptar otras formas. El espacio vacio entre la yema del dedo superior y la yema de
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del dedo inferior representa la distancia de agarre maxima entre las puntas de los dedos. La mascara de area de
agarre (304) es una mascara de los pixeles que se ajustan en el interior del dispositivo de agarre. El rectangulo mas
pequefio en la mascara de area de agarre (304) corresponde al espacio en el interior del dispositivo de agarre, que
el objeto rellena preferentemente parcial o totalmente cuando se agarra el objeto. En una realizacion, el rectangulo
mas pequefio en la mascara de area de agarre (304) representa un area/volumen minimo dentro del dispositivo de
agarre que una parte agarrada de un objeto debe cumplir. En otra realizacién, puede haber varias mascaras de area
de agarre separadas que se usan cuando se determina una localizacién de agarre. Al menos algunas de estas
pueden representar, como anteriormente, un area/volumen minimo dentro del dispositivo de agarre que una parte
agarrada de un objeto debe cumplir. Ademas, en una realizacion, varias mascaras de agarre separadas pueden
usarse simultaneamente para determinar una localizaciéon de agarre. En una realizacion, una localizacion de agarre
a seleccionar no tiene necesariamente que llenar toda la mascara de area de agarre (el rectangulo mas pequefio)
(304).

Con el fin de calcular una localizacion de agarre del objeto, en primer lugar la mascara de dispositivo de agarre (302)
se superpone sobre la mascara de fondo (306) en diferentes localizaciones y la superposicion de las dos mascaras
se calcula en cada localizacion por separado. Las localizaciones donde la mascara de dispositivo de agarre (302) y
la mascara de fondo (306) no se superponen por completo, corresponden a las posiciones de agarre donde el
dispositivo de agarre colisionaria con algo. Por lo tanto, estas localizaciones pueden no considerarse localizaciones
posibles para agarrar el objeto y, en una realizacién, estas posiciones de agarre se rechazan.

Las referencias 310 y 312 representan un ejemplo de una situaciéon donde las areas (“‘puntas de los dedos”) en la
mascara de dispositivo de agarre (302) no se superponen completamente con la mascara de fondo (306) y la
mascara de area de agarre (304) se superpone con la mascara de objeto (308) moderadamente bien. Por lo tanto,
como anteriormente, esta localizacién no se considera como una localizacién posible para agarrar el objeto y, por lo
tanto, también se rechaza esta posicion de agarre.

Las referencias 314 y 316 representan un ejemplo de una situaciéon donde las areas (“puntas de los dedos”) en la
mascara de dispositivo de agarre (302) se superponen por completo con la mascara de fondo (306), pero la mascara
de area de agarre (304) se superpone con la mascara de objeto (308) solo en una pequefa parte. Por lo tanto, en
una realizacion, como anteriormente, esta localizacién no se considera como una localizacién posible para agarrar el
objeto y, por lo tanto, también se rechaza esta posicion de agarre.

Las referencias 318 y 320 representan un ejemplo de una situaciéon donde las areas (“puntas de los dedos”) en la
mascara de dispositivo de agarre (302) se superponen por completo con la mascara de fondo (306) y también la
mascara de area de agarre (304) se superpone completamente con la mascara de objeto (308). Por tanto, este
ejemplo representa una posible localizacién de agarre.

A modo de resumen, la mascara de dispositivo de agarre (302) se superpone sobre la mascara de fondo (306) en
diferentes localizaciones y se calcula la superposicion de las mascaras. Las localizaciones donde la cantidad de
superposicion es alta son localizaciones donde el agarre en principio seria posible. Del mismo modo, la mascara de
area de agarre (304) se superpone sobre la mascara de objeto (308) en diferentes localizaciones y se calcula la
superposicion de las mascaras. Las localizaciones donde la cantidad de superposiciéon entre tanto la mascara de
dispositivo de agarre (302) y la mascara de fondo (306) como entre la mascara de area de agarre (304) y la mascara
de objeto (308) es alta, son localizaciones donde el dispositivo de agarre encierra una gran parte del objeto y es
probable un agarre exitoso.

Por lo tanto, una buena candidata para una localizacidon de agarre es donde el dispositivo de agarre tiene suficiente
espacio para operar alrededor del objeto y el tamafio del objeto en la localizacién de agarre es adecuado para el
dispositivo de agarre. Para determinar la mejor orientacion para el agarre, pueden usarse las mascaras de agarre
separadas (302) y las mascaras de area de agarre (304) que corresponden a diferentes posiciones del dispositivo de
agarre para repetir el procedimiento descrito anteriormente para cada par, y a continuaciéon, seleccionar la
localizacion y la posicion de agarre que proporciona el valor mas alto de superposicion. Estas mascaras pueden
precalcularse para un conjunto de posibles posiciones de agarre, o pueden calcularse sobre la marcha.

En una realizacion, a las dos superposiciones anteriores se les da un factor de calidad numérico. La localizacion
donde el producto de los factores de calidad es el mas alto se selecciona como la mejor localizacion de agarre del
objeto. En una realizaciéon, se determina un valor minimo para al menos uno de los valores de calidad. Esto
garantiza que, en la practica, que el dispositivo de agarre tiene suficiente espacio para moverse a la localizacion de
agarre seleccionada.

Un posible método para el calculo de las superposiciones es la circunvoluciéon de las mascaras. La circunvolucion
puede calcularse de manera eficaz usando un algoritmo de transformada rapida de Fourier (FFT). En una
realizacion, se calcula una transformada discreta de Fourier de las mascaras. Después de eso, el calculo de la
superposicion se realiza mediante la multiplicacion por elementos de las mascaras transformadas. Después de
calcular la multiplicacién se toma una FFT inversa a partir del resultado, lo que resulta en el resultado de la
circunvolucion de las mascaras originales.
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Algunos o todos los calculos en el método descrito pueden hacerse en paralelo y son por lo tanto muy adecuados
para su implementacion usando unas matrices de puertas programables en campo (FPGA). Las FPGA se usan
ampliamente para tareas tales como las FFT y la circunvolucion, y, o bien las partes del método descrito, o bien el
método en su conjunto, pueden implementarse de manera eficiente con las mismas.

En otra realizacion, la mascara de dispositivo de agarre esta dividida en pequefias partes idénticas. La figura 5A
desvela que la mascara de dispositivo de agarre esta dividida en partes. Deberia observarse que, en esta
realizacion, todas las partes de la mascara pueden verse como copias de una parte (500) desplazada con algun
desplazamiento dx, dy. Los calculos se realizan a continuacion usando la parte (500) como una mascara, como se
describe en la figura 5B, calculando la superposicion entre la mascara subyacente y la parte en diferentes
localizaciones. En la medida que la parte de la mascara es mas pequefia que toda la mascara, la cantidad de
operaciones es menor de lo que seria para toda la mascara y el calculo es, respectivamente, mas rapido. El
resultado final es una matriz de valores que corresponden a la superposicion calculada de la parte y la mascara
subyacente, en diferentes localizaciones en relacién con la mascara subyacente.

Estos valores calculados con la primera parte pueden reutilizarse como los valores para las otras partes. El calculo
para toda la mascara puede acumularse a partir de los valores cuando estan antes de la suma desplazada en una
cantidad correspondiente a la diferencia en las localizaciones de las partes de la mascara. En otras palabras, la
circunvolucién con toda la mascara seria, a continuacién, la suma de las circunvoluciones con las partes de
mascara. Sin embargo, las otras circunvoluciones serian la misma matriz que la primera, solamente desplazada por
la diferencia dx, dy de la primera parte. Por lo tanto, la circunvolucion para toda la mascara en cada punto de imagen
es el valor de matriz en el punto + el valor de matriz en (el punto + desplazamiento para la segunda parte) + el valor
de matriz en (el punto + desplazamiento para la tercera parte), etc., para todas las partes de la mascara dividida.

El procedimiento anterior es alin mas eficaz que usar la FFT para calcular la circunvolucién, debido a que el calculo
de una FFT y una FFT inversa es una operacion costosa en comparacion con la acumulacion de la mascara (una
suma para cada pixel en la parte de mascara). Una ventaja adicional es que en el calculo de la superposicion es
posible usar también otras operaciones matematicas diferentes de la multiplicacion, por ejemplo, tomando un valor
minimo de los valores de pixel en las dos mascaras, u otras funciones que no pueden hacerse de una manera eficaz
usando la FFT.

Las figuras 4A y 4B desvelan dos ejemplos de posibles mascaras de agarre. En ambos ejemplos, la distancia D
indicada por una flecha puede variar de acuerdo con la apertura del dispositivo de agarre.

Las realizaciones de la invencion descrita en el presente documento pueden usarse en cualquier combinaciéon unas
con otras. Varias de las realizaciones pueden combinarse entre si para formar una realizacion adicional de la
invencion.

Las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion pueden incluirse dentro de cualquier dispositivo adecuado, por
ejemplo, que incluya servidores, estaciones de trabajo, ordenadores personales, ordenadores portatiles, PDA,
aparatos de Internet, dispositivos de mano, teléfonos moviles, dispositivos inalambricos, otros dispositivos y
similares adecuados, capaces de realizar los procesos de las realizaciones a modo de ejemplo, y que pueden
comunicarse a través de uno o mas mecanismos de interfaz, incluyendo, por ejemplo, acceso a Internet,
telecomunicaciones en cualquier forma adecuada (por ejemplo, voz, moédem, y similares), medios de
comunicaciones inalambricas, una o mas redes de comunicaciones inalambricas, redes de comunicaciones moéviles,
redes de comunicaciones 3G, redes de comunicaciones 4G, red telefonica de servicio publico (PSTN), redes de
datos de paquetes (PDN), Internet, intranets, una combinacién de los mismos, y similares.

Deberia entenderse que las realizaciones a modo de ejemplo son con fines a modo de ejemplo, ya que son posibles
muchas variaciones del hardware especifico usado para implementar las realizaciones a modo de ejemplo, como se
apreciara por los expertos en la técnica(s) de hardware. Por ejemplo, la funcionalidad de uno o mas de los
componentes de las realizaciones a modo de ejemplo puede implementarse a través de uno o mas dispositivos de
hardware.

Las realizaciones a modo de ejemplo pueden almacenar informacion relacionada con diversos procedimientos
descritos en el presente documento. Esta informacién puede almacenarse en una o mas memorias, tal como un
disco duro, un disco 6ptico, un disco magneto-6ptico, una memoria RAM, y similares. Una o mas bases de datos
pueden almacenar la informacion usada para implementar las realizaciones a modo de ejemplo de las presentes
invenciones. Las bases de datos pueden organizarse usando estructuras de datos (por ejemplo, registros, tablas,
matrices, campos, graficas, arboles, listas, y similares) incluidas en una o mas memorias o dispositivos de
almacenamiento que se listan en el presente documento. Los procedimientos descritos con respecto a las
realizaciones de ejemplo pueden incluir estructuras de datos adecuadas para almacenar los datos recogidos y/o
generados por los procesos de los dispositivos y los subsistemas de las realizaciones a modo de ejemplo en una o
mas bases de datos.
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Toda o una parte de las realizaciones a modo de ejemplo puede implementarse por la preparacion de circuitos
integrados especificos de la aplicacién o interconectando una red apropiada de circuitos de componentes
convencionales, como se apreciara por los expertos en la materia(s) eléctrica.

Como se ha indicado anteriormente, los componentes de las realizaciones a modo de ejemplo pueden incluir un
medio o memorias legibles por ordenador de acuerdo con las ensefianzas de las presentes invenciones y para
mantener estructuras de datos, tablas, registros, y/o otros datos descritos en el presente documento. El medio
legible por ordenador puede incluir cualquier medio adecuado que participe en proporcionar instrucciones a un
procesador para su ejecucion. Un medio de este tipo puede tomar muchas formas, incluyendo, pero no limitado a,
medios no volatiles, medios volatiles, medios de transmision, y similares. Los medios no volatiles pueden incluir, por
ejemplo, discos opticos o magnéticos, discos magneto-Opticos, y similares. Los medios volatiles pueden incluir
memorias dinamicas, y similares. Los medios de transmision pueden incluir cables coaxiales, cables de cobre, fibra
optica, y similares. Los medios de transmisién también pueden tomar la forma de ondas acusticas, opticas,
electromagnéticas, y similares, tales como las generadas durante las comunicaciones de radio frecuencia (RF),
comunicaciones de datos por infrarrojos (IR), y similares. Las formas comunes de medios legibles por ordenador
pueden incluir, por ejemplo, un disquete, un disco flexible, un disco duro, una cinta magnética, cualquier otro soporte
magnético adecuado, un CD-ROM, un CD-RW, un DVD, cualquier otro medio éptico adecuado, tarjetas perforadas,
cinta de papel, hojas de marcas Opticas, cualquier otro medio fisico adecuado con patrones de orificios u otras
marcas épticamente reconocibles, una RAM, una PROM, una EPROM, una FLASH-EPROM, cualquier otro chip o
cartucho de memoria adecuado, una onda portadora o cualquier otro medio adecuado del que pueda leer un
ordenador.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2651494 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

obtener al menos una imagen que comprende al menos un objeto (103, 104, 105);

calcular una mascara de fondo (306), siendo la mascara de fondo (306) una mascara de los pixeles de imagen
que no son parte de ningun objeto en la imagen;

calcular una mascara de objeto (308), siendo la mascara de objeto (308) una mascara de los pixeles de imagen
que son parte del objeto a agarrar;

calcular una mascara de dispositivo de agarre (302), siendo la mascara de dispositivo de agarre (302) una
mascara de los pixeles de imagen correspondientes a unas partes de agarre del dispositivo de agarre;

calcular una mascara de area de agarre (304), representando la mascara de area de agarre (304) un
area/volumen minimo dentro del dispositivo de agarre que una parte agarrada de un objeto debe cumplir;
superponer la mascara de dispositivo de agarre (302) en la mascara de fondo (306) en al menos una
localizacion;

calcular la superposicion de la mascara de dispositivo de agarre (302) y la mascara de fondo (306) en la al
menos una localizacion;

superponer la mascara de area de agarre (304) en la mascara de objeto (308) en al menos una localizacion;
calcular la superposicion de la mascara de area de agarre (304) y la mascara de objeto (308) en la al menos una
localizacion;

seleccionar una localizaciéon de agarre basandose en los calculos de superposicion; y

emitir al menos una instruccion a un dispositivo de agarre para agarrar el objeto en la localizacion de agarre
seleccionada.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el método comprende ademas:

asignar a cada pixel en la al menos una imagen un valor correspondiente a la probabilidad de que el pixel
pertenezca al objeto.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas:

asignar un primer factor de calidad para la superposicion de la mascara de dispositivo de agarre (302) y la
mascara de fondo (306) en la al menos una localizacion basandose en el céalculo de la superposicion de la
mascara de dispositivo de agarre (302) y la mascara de fondo (306) en la al menos una localizacién;

asignar un segundo factor de calidad para la superposicion de la mascara de area de agarre (304) y la mascara
de objeto (308) basandose en el calculo de la superposicion de la mascara de area de agarre (304) y la mascara
de objeto (308) en la al menos una localizacion; y

seleccionar la localizaciéon de agarre basandose en los factores de calidad primero y segundo.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que seleccionar la localizacion de agarre basandose en los factores de
calidad primero y segundo comprende ademas:

seleccionar una localizacion de agarre cuando el producto de los factores de calidad primero y segundo es el
mas alto.

5. El método de la reivindicacion 4, en el que seleccionar la localizacién de agarre basandose en los factores de
calidad primero y segundo comprende ademas:

establecer un valor minimo para el primer factor de calidad de la localizacién de agarre a seleccionar.
6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas:

calcular multiples mascaras de dispositivo de agarre (302) y mascaras de area de agarre (304) que corresponden
a diferentes posiciones del dispositivo de agarre.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que la mascara de agarre y la mascara de area de
agarre (304) se precalculan para un conjunto de posibles posiciones de dispositivo de agarre.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que la mascara de agarre y la mascara de area de
agarre (304) se calculan para un conjunto de posibles posiciones de dispositivo de agarre, en tiempo real.

9. El método de cualquiera las reivindicaciones 1-8 en el que calcular la superposicién de mascaras comprende
ademas:

dividir la mascara de dispositivo de agarre (302) en partes de mascara de dispositivo de agarre;
calcular la superposicion de una parte de mascara de dispositivo de agarre y la mascara de fondo (306);
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calcular la superposicion para cada una de las otras partes de mascara de dispositivo de agarre desplazando los
valores calculados con la primera parte de mascara de dispositivo de agarre mediante un desplazamiento de
cada otra parte de mascara de dispositivo de agarre en relacién con la primera parte de mascara de dispositivo
de agarre en la mascara de dispositivo de agarre (302); y

calcular la superposicion de toda la mascara de dispositivo de agarre (302) y la mascara de fondo (306) como
una suma de las superposiciones calculadas para las partes de mascara de dispositivo de agarre.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que calcular la superposiciéon de mascaras comprende
ademas:

dividir la mascara de area de agarre (304) en unas partes de mascara de area de agarre;

calcular la superposicion de una parte de mascara de area de agarre y la mascara de objeto (308);

calcular la superposicion para cada una de las otras partes de mascara de area de agarre desplazando los
valores calculados con la primera parte de mascara de area de agarre mediante un desplazamiento de cada ofra
parte de mascara de agarre en relacion con la primera parte de mascara de area de agarre en la mascara de
area de agarre (304); y

calcular la superposicién de toda la mascara de area de agarre (304) y la mascara de objeto (308) como una
suma de las superposiciones calculadas para las partes de mascara de area de agarre.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la circunvolucién con la transformada rapida de
Fourier (FFT) se usa en calcular las superposiciones.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en el que se implementan algunas o la totalidad de las
etapas usando matrices de puertas programables en campo (FPGA).

13. Un programa informatico que comprende un cédigo de programa que comprende instrucciones para realizar el
método de cualquiera de las reivindicaciones 1-12.

14. El programa informatico de la reivindicacion 13, en el que el programa informatico esta almacenado en un medio
legible por ordenador.

15. Un aparato que comprende:

medios (145, 152) para obtener al menos una imagen que comprende un objeto (103, 104, 105);

medios (142) para calcular una mascara de fondo (306), siendo la mascara de fondo (306) una mascara de los
pixeles de imagen que no son parte de ningun objeto en la imagen;

medios (142) para calcular una mascara de objeto (308), siendo la mascara de objeto (308) una mascara de los
pixeles de imagen que son parte del objeto a agarrar;

medios (142) para calcular una mascara de dispositivo de agarre (302), siendo la mascara de dispositivo de
agarre (302) una mascara de los pixeles de imagen correspondientes a las partes de agarre del dispositivo de
agarre;

medios (142) para calcular una mascara de area de agarre (304), representando la mascara de area de agarre
(304) un area/volumen minimo dentro del dispositivo de agarre que una parte agarrada de un objeto debe
cumplir;

medios (142) para superponer la mascara de dispositivo de agarre (302) en la mascara de fondo (306) en al
menos una localizacion;

medios (142) para calcular la superposicion de la mascara de dispositivo de agarre (302) y la mascara de fondo
(306) en la al menos una localizacion;

medios (142) para superponer la mascara de area de agarre (304) en la mascara de objeto (308) en al menos
una localizacién;

medios (142) para calcular la superposicion de la mascara de area de agarre (304) y la mascara de objeto (308)
en la al menos una localizacion;

medios (142, 156) para seleccionar una localizacion de agarre basandose en los calculos de superposicion; y
medios (142) para emitir al menos una instruccién a un dispositivo de agarre para agarrar el objeto en la
localizacion de agarre seleccionada.

16. Un aparato de la reivindicacion 15, que comprende ademas medios (140) para implementar el método de
cualquiera de las reivindicaciones 2-12.
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