ES 2659 420 Al

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ SOLICITUD DE PATENTE

@Namero de publicacion: 2 659 420

@Namero de solicitud: 201730978

Gint. cl.;

GO6K 7/10
H02J 50/00
A01K 1/03
A01K 11/00

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

Al

@ Fecha de presentacion:
26.07.2017

Fecha de publicacion de la solicitud:
15.03.2018

@ Solicitantes:

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
(75.0%)

CAMINO DE VERA, S/N

46022 VALENCIA ES'y

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS (CSIC) (25.0%)

@ Inventor/es:
MORATAL PEREZ , David;
CUEVAS LOPEZ , Aaron;
CAMBRA ENGUIX, Javier;

QUINONES COLOMER , Dario Rubén y
CANALS GAMONEDA , Santiago

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

Titulo: Baldosay malla para laidentificacion y seguimiento de animales y sistema de identificacion

y seguimiento de animales

@Resumen:

Baldosa para la identificacion y seguimiento de
animales con un implante digital, comprendiendo
dicha baldosa:

- Una antena activa configurada para emitir una sefal
RF, y para recibir sefiales RF de los implantes
digitales como respuesta a la sefial RF emitida por
dicha antena;

- Medios de comunicacién configurados para
transmitir a un terminal digital remoto las sefiales RF
del implante digital recibidas por la antena; y

- Medios para la union adyacente de baldosas entre
si.

Malla para la identificaciéon y seguimiento de animales
gue comprende por lo menos dos baldosas.

Sistema de identificacién y seguimiento de animales
gue comprende:

- Un implante digital configurado para disponerse en
un animal y para recibir sefiales RF y emitir sefiales
RF en respuesta a una sefial RF recibida;

- Una baldosa y/o una malla segun la invencion; y

- Un terminal digital remoto configurado para recibir
las sefiales RF.
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DESCRIPCION

Baldosa y malla para la identificacion y seguimiento de animales y sistema de identificacion

y seguimiento de animales

Campo de la técnica

La presente invencién hace referencia a una baldosa y una malla para la identificacion y
seguimiento de animales, asi como a un sistema de identificacion y seguimiento de

animales.

En consecuencia, el campo de aplicacion de la presente invencion se encuentra dentro del
sector de la identificacibn y seguimiento de animales y, mas concretamente, de la

experimentacién con animales.

En este sentido, se ha de sefalar que la experimentacién con animales es una préactica
frecuente en multitud de disciplinas cientificas ya que, a través de animales modelo criados
bajo pardmetros controlados, se llevan a cabo investigaciones sobre los mismos de las que
se obtienen una serie de resultados para extrapolarlos a otras especies, incluido el ser

humano.

Estado de la Técnica anterior

Siguiendo lo comentado en el parrafo anterior, en la actualidad existen multitud de estudios
cientificos que se basan en la experimentacion con animales. En concreto, la
experimentacion con animales consiste principalmente en analizar el comportamiento de
animales que se desplazan dentro de un entorno controlado de manera libre, estando dicho

entorno adaptado segun las necesidades del experimento.

Para poder estudiar el comportamiento de los animales en dicho entorno, existen dos
grandes grupos de soluciones. Un primer grupo de solucion estaria representado por la
solucion que se divulga en A. T. Schaefer y A. Claridge-Chang, «The surveillance state of
behavioral automation», Current Opinion in Neurobiology, vol. 22, n.° 1, pp. 170-176, que se
basa en disponer en dicho entorno de dispositivos que reaccionen ante la presencia o las

acciones de los animales.

Una version alternativa a esta solucién seria la divulgada en L. Lewejohann, A. M.

Hoppmann, P. Kegel, M. Kritzler, A. Kriger, y N. Sachser, «Behavioral phenotyping of a
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murine model of Alzheimer’s disease in a seminaturalistic environment using RFID tracking»,
Behavior Research Methods, vol. 41, n.° 3, pp. 850-856, en la que el entorno experimental
dispone de dispositivos que reaccionan ante la presencia o las acciones de los animales y

en la que se registran dichas interacciones.

El segundo grupo de solucion estaria representado por la soluciéon que se divulga en J. S.
Zelek y D. Bullock, «Real-time automated concurrent visual tracking of many animals and
subsequent behavioural compilation», en Eighth IEEE International Conference on Computer
Vision, 2001. ICCV 2001. Proceedings, 2001, vol. 2, pp. 751-751, en la que se hace un
seguimiento de los animales del entorno a través de su visualizacién y/o monitorizacion por
medio de ordenadores de altas prestaciones en materia de resolucion, tanto espacial como

temporal, requiriéndose para ello una vision directa y clara de los animales.

Estos grupos de soluciones presentan los principales inconvenientes que no permiten
simular condiciones naturales que incluyan madrigueras o refugios subterrdneos, ya que en
el interior de los mismos no se puede identificar ni hacer seguimiento de los animales, ni
tampoco identificar individualmente a los animales cuando se encuentran juntos en un

espacio muy reducido.

Se ha de sefialar que, actualmente, en relacion al primer grupo de solucion y su version
alternativa, se utilizan dispositivos situados en puntos de interés del entorno experimental
que registran el paso de los animales por ellos por medio de tecnologia RFID. El
inconveniente de esta versién mejorada es que la resolucion espacial es de varias decenas
de centimetros lo que impide que se pueda utilizar con animales de experimentacion de

tamafio reducido, como por ejemplo pequefios roedores.

Explicacién de la invencién

La presente invencion tiene como principal finalidad dar solucion a todos los inconvenientes

mencionados anteriormente.

En concreto, la presente invencidon permite obtener una monitorizacibn completa de un
namero elevado de animales en un espacio experimental construido a medida por el
investigador, eliminandose puntos ciegos derivados de posibles madrigueras o refugios

subterraneos.



10

15

20

25

30

ES 2 659420 Al

Para ello, la baldosa para la identificacién y seguimiento de animales segun la invencion
comprende por lo menos una antena activa, medios de comunicacion y medios para la unién

adyacente de baldosas entre si.

Los animales a los que se les ha de identificar y seguir han de disponer de un implante
digital, que puede ser superficial o estar insertado por debajo de la piel del animal,

configurado para recibir sefiales RF y emitir sefiales RF en respuesta a una sefial RF.

La antena activa esta configurada para emitir una sefial RF y para recibir sefales
procedentes de los implantes digitales como respuesta a la sefial RF emitida por dicha

antena.

Los medios de comunicacién estan configurados para transmitir a un terminal digital remoto
las sefales RF procedentes del implante digital recibidas por la antena, siendo dichos

medios de comunicacién preferiblemente una conexion Ethernet.

Los medios para la union adyacente de baldosas entre si, preferiblemente, son del tipo en el
que una baldosa comprende una pestafia con por lo menos un orificio y la baldosa
adyacente que se debe unir a la primera baldosa comprende un pasador configurado para

que se pueda introducir y/o fijar en el mencionado orificio.

Preferiblemente, las sefiales RF emitidas por las antenas activas, los implantes digitales y
los medios de comunicacion son sefiales RFID y, mas concretamente, a la frecuencia de
13,56 MHz.

Preferiblemente, la baldosa segun la invencion comprende 9 antenas activas siendo

compatibles con sefiales RFID, asi como con el estandar ISO-15693.

En una realizacion preferente de la baldosa segun la invencion, dicha baldosa puede
comprender ademas un multiplo de tres elementos inductores secundarios, preferiblemente
bobinas, resonantes a la frecuencia de las sefiales RF por cada antena. Preferiblemente, la
baldosa comprende 27 6 54 elementos inductores secundarios resonantes a la frecuencia
de 13,56 MHz.

En otra realizacién preferente de la baldosa segun la invencion, las antenas activas pueden
comprender ademas medios de transmision de energia de forma inalambrica,
preferiblemente mediante técnicas no radiactivas como pueden ser etiquetas RFID, que
permiten alimentar los implantes digitales de los que disponen los animales. En este sentido,
se ha de sefialar que, en una realizacion preferente de la invencién, se pueden utilizar

métodos de transferencia inalambrica de energia como los divulgados en Uei-Ming Jow, P.

4
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McMenamin, M. Kiani, J. R. Manns, y M. Ghovanloo, «EnerCage: A Smart Experimental
Arena With Scalable Architecture for Behavioral Experiments», IEEE Transactions on

Biomedical Engineering, vol. 61, n.o 1, pp. 139-148, ene. 2014.

Preferiblemente, las antenas activas pueden comprender ademas por lo menos un
amplificador de radiofrecuencia regulable digital y analégicamente. Mas especificamente,

dicho amplificador de radiofrecuencia es de clase E.

En otra realizacion preferente de la baldosa segun la invencién, dicha baldosa comprende
ademds por lo menos una unidad central de procesamiento capaz de controlar las antenas

activas.

Es objeto también de la presente invencion, una malla para la identificacion y seguimiento
de animales que comprende por lo menos dos baldosas segun la invencidn unidas a través

de sus correspondientes medios de unién.

Se ha de sefialar que los animales a identificar y seguir han de disponer de un implante
digital, que puede ser superficial o estar insertado por debajo de la piel del animal,

configurado para recibir sefiales RF y emitir sefiales RF en respuesta a una sefial RF.

Esta malla segun la invencion permite combinar tantas baldosas como sean necesarias para
cubrir el espacio sobre el cual se desplazan los animales a identificar y a seguir. En
consecuencia, ello permite obtener un entorno experimental completo con el tamafo y la

topologia deseados por el usuario.

Es objeto también de la presente invencién, un sistema para la identificacién y seguimiento
de animales que comprende por lo menos un implante digital, una baldosa y/o malla segun

la invencién y un terminal digital remoto.

El implante digital esta configurado para disponerse en un animal, ya sea de forma
superficial o insertado por debajo de la piel del animal, y para recibir sefiales RF y emitir

sefales RF en respuesta de una sefal RF recibida.

El terminal digital remoto esta configurado para recibir las sefiales RF transmitidas por los
medios de comunicacion de la baldosa y/o baldosas de la malla y para calcular, a partir de

las sefiales RF, la posicion del implante.

En el sistema de identificacion segun la invencién, el implante digital y las antenas activas
de la baldosa y/o la malla utilizan el mismo protocolo de comunicacién o protocolos de

comunicacion compatibles.
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En una realizacion preferente del sistema de identificacion segun la invencién en el que la
antena activa de la baldosa comprende ademas medios de transmision de energia de forma
inaldmbrica y/o por lo menos una antena activa de por lo menos una baldosa de la malla
comprende ademéas medios de transmisién de energia de forma inaldmbrica, el implante
digital esta configurado para recibir energia de forma inalambrica de tal manera que por lo
menos parte de su alimentacién energética procede de la energia transmitida de forma

inaldmbrica por la antena activa de la baldosa y/o las antenas activas de la malla.

En otra realizacion preferente del sistema de identificacion segun la invencién en el que la
antena activa de la baldosa comprende ademas medios de transmision de energia de forma
inaldmbrica y un amplificador de radiofrecuencia regulable digital y analégicamente, y/o por
lo menos una antena activa de por lo menos una baldosa de la malla comprende ademas
medios de transmision de energia de forma inaldmbrica y un amplificador de radiofrecuencia
regulable digital y analégicamente, el implante digital est4 configurado para recibir energia
de forma inaldmbrica de tal manera que por lo menos parte de su alimentacion energética
procede de la energia transmitida de forma inaldmbrica por la antena activa y/o por el
amplificador de la baldosa, y/o por las antenas activas y/o por los amplificadores de las

baldosas de la malla.

Preferiblemente, las sefiales RF recibidas y emitidas por el implante digital y las sefiales RF

recibidas y emitidas por las antenas activas de la baldosa o malla son sefales RFID.

En consecuencia, la presente invencibn, ademas de las aplicaciones y ventajas

mencionadas hasta el momento, permite también:

- Localizar e identificar animales con implantes digitales en el entorno experimental
con una resolucion de hasta 5 centimetros, pudiéndose utilizar con roedores de
pequefio tamario;

- Localizar un nimero elevado de animales teniendo como Unico limite el tiempo total
de escaneo;

- Registrar informacién sobre el animal a través de los implantes digitales del animal.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderdn mas plenamente a partir
de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con referencia a los

dibujos adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:
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- La fig. 1 representa una vista esquematica de una baldosa para la identificacion y
seguimiento de animales segun la invencion con forma rectangular;

- La fig. 2 muestra una vista esqueméatica de una baldosa para la identificacién y
seguimiento de animales segun la invencion con forma hexagonal;

- La fig. 3 ilustra una vista esquematica de una malla para la identificacion y
seguimiento de animales segun la invencion;

- La fig. 4 representa una vista esquematica de parte del sistema de identificacion y

seguimiento de animales segun la invencion.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacion

En las Figs. 1 y 2 se representa una vista esquematica de una baldosa (1) para la
identificacion y seguimiento de animales segun la invencién que comprende por lo menos
una antena activa (2), medios de comunicacion (3) y medios para la union (4) adyacente de

baldosas entre si.

La dnica diferencia entre ambas baldosas (1) es en la forma de la misma ya que en la Fig. 1
la baldosa (1) es rectangular y en la Fig. 2 la baldosa (1) es hexagonal. Se ha de sefalar

que las baldosas (1) pueden ser de cualquier forma.

Los animales a los que se les ha de identificar y seguir han de disponer de un implante
digital, que puede ser superficial o estar insertado por debajo de la piel del animal,
configurado para recibir sefiales RFID a una frecuencia determinada y emitir sefiales RFID a

una frecuencia determinada en respuesta a una sefial RFID.

La baldosa (1) comprende 9 antenas activas (2) configuradas para emitir una sefial RFID a
una frecuencia de 13,56 MHz y para recibir sefiales RFID a una frecuencia determinada,
preferiblemente a 13,56 MHz, procedentes de los implantes digitales como respuesta a la

sefal RFID emitida por dicha antena (2).

Los medios de comunicacién (3) estan configurados para transmitir a un terminal digital

remoto las sefiales RFID procedentes del implante digital recibidas por la antena (2).

Los medios para la union (4) adyacente de baldosas entre si comprenden una pestafia (5)
con un orificio (6) estando dicho orificio (6) configurado para recibir un pasador que

comprende una pestafa de la baldosa adyacente.

Ademads, la baldosa (1) segun la invencibn comprende tres elementos inductores (7)

secundarios resonantes a la frecuencia de 13,56 MHz por cada antena activa (2).
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Las antenas activas (2) comprenden medios de transmision de energia de forma inalambrica
como por ejemplo etiguetas RFID y amplificadores de radiofrecuencia regulable digital y
analégicamente como por ejemplo los amplificadores de clase E de hasta 4 Watt regulables

digitalmente.

La baldosa (1) segun la invencion comprende una unidad central (8) de procesamiento para

controlar las antenas activas (2).

La Fig. 3 muestra una vista esquematica de una malla (9) para la identificacion y
seguimiento de animales segun la invencién que comprende 46 baldosas (1) unidas entre si

a través de sus respectivos medios para la unién (4).

En la Fig. 4 se ilustra una vista esqueméatica de parte de un sistema (10) para la
identificacion y seguimiento de animales segun la invencién. El sistema (10) para la
identificacion y seguimiento de animales segun la invencion comprende un implante digital
configurado para disponerse en un animal y para recibir sefiales RF y emitir sefiales RF en
respuesta a una sefial RF recibida (dicho implante no se representa en la Fig. 3), una malla
(9) y un terminal digital remoto (12) configurado para recibir sefiales RF transmitidas por los
medios de comunicacion (3) de las baldosas (1) de la malla (9) y para calcular, a partir de

dichas sefiales RF, la posicion del implante.

En esta realizacion preferente, los medios de comunicacion (3) de las baldosas (1) es una
conexion Ethernet.

Preferiblemente, el terminal digital remoto (12) calcula la posicion del implante a través de
un algoritmo de triangulacion junto a un algoritmo de interpolacion posterior que permite
corregir errores esporadicos en las sefiales RF recibidas por las antenas activas (2) de las
baldosas (1) de la malla (9). A través de estos dos algoritmos se obtiene una buena
resolucion espacial del implante ya que no esta ligada Unicamente a las posiciones de las

antenas activas (2), no requiriéndose tampoco un elevado niumero de antenas activas (2).

Un experto en la técnica sera capaz de efectuar modificaciones y variaciones a partir de los
ejemplos de realizacion mostrados y descritos sin salirse del alcance de la presente

invencién segun esta definido en las reivindicaciones adjuntas.
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Reivindicaciones

1. Baldosa para la identificacion y seguimiento de animales que disponen por lo menos de

un implante digital configurado para recibir sefiales RF y emitir sefiales RF en respuesta a
una sefal RF recibida, caracterizada porgque dicha baldosa comprende por lo menos
- Una antena activa configurada para emitir una sefial de RF, y para recibir sefiales
RF procedentes de los implantes digitales como respuesta a la sefial RF emitida
por dicha antena;
- Medios de comunicacion configurados para transmitir a un terminal digital remoto
las sefiales RF procedentes del implante digital recibidas por la antena; y

- Medios para la union adyacente de baldosas entre si.

. Baldosa para la identificacion y seguimiento de animales segun la reivindicacién anterior

gue comprende ademas un mdultiplo de tres elementos inductores secundarios resonantes

a la frecuencia de las sefales RF por cada antena activa.

. Baldosa para la identificacibn y seguimiento de animales segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores en el que la antena activa comprende ademas medios de

transmision de energia de forma inalambrica.

. Baldosa para la identificacion y seguimiento de animales segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores en el que la antena activa comprende ademas por lo menos

un amplificador de radiofrecuencia regulable digital y analégicamente.

. Baldosa para la identificacibn y seguimiento de animales segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores que comprende ademas por lo menos una unidad central de

procesamiento para controlar las antenas activas.

. Malla para la identificacién y seguimiento de animales con por lo menos un implante

digital configurado para recibir sefiales RF y emitir sefiales RF en respuesta a una sefial
RF recibida, caracterizada porque dicha malla comprende por lo menos dos baldosas
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores unidas a través de sus

correspondientes medios de union.

. Sistema de identificacion y seguimiento de animales caracterizado porque comprende por

lo menos:
- Un implante digital configurado para disponerse en un animal y para recibir
sefales RF y emitir sefiales RF en respuesta a una sefial RF recibida;
- Una baldosa definida segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 y/o una malla

definida segun la reivindicacion 6;
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- Un terminal digital remoto configurado para recibir las sefiales RF transmitidas
por los medios de comunicacién de la baldosa y/o baldosas de la malla y para

calcular, a partir de dichas sefales RF, la posicion del implante.

de tal manera que el implante digital y las antenas activas de la baldosa y/o malla utilizan

el mismo protocolo de comunicacién o protocolos de comunicacién compatibles.

. Sistema de identificacion y seguimiento de animales segun la reivindicacion anterior en el

que cuando la baldosa estd definida segln la reivindicacion 3 y/o por lo menos una
baldosa de la malla esta definida segun la reivindicacion 3, el implante digital esta
configurado para recibir energia de forma inalambrica de tal manera que por lo menos
parte de su alimentacion energética procede de la energia transmitida de forma
inaldmbrica por la antena activa de la baldosa y/o las antenas activas de la malla.
Sistema de identificacion y seguimiento de animales segun la reivindicacion anterior, en
el que cuando la baldosa esta definida segun la reivindicacion 4 cuando ésta depende de
la reivindicacion 3 y/o por lo menos una baldosa de la malla est4 definida segun la
reivindicacion 4 cuando ésta depende de la reivindicacion 3, el implante digital esta
configurado para recibir energia de forma inalambrica de tal manera que por lo menos
parte de su alimentacion energética procede de la energia transmitida de forma
inaldmbrica por la antena activa y/o por el amplificador de la baldosa, y/o por las antenas
activas y/o por los amplificadores de las baldosas de la malla.

Sistema de identificacion y seguimiento de animales segun cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9 en el que las sefales RF recibidas y emitidas por el implante digital
y las sefales RF recibidas y emitidas por las antenas activas de la baldosa o malla son

sefales RFID.

10
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