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DESCRIPCIÓN 

Cargar un contenedor en un objetivo de depósito 

CAMPO TÉCNICO 

La invención se refiere a un método, un sistema de control de grúa para contenedores, un programa informático y un 
producto de programa informático para cargar un contenedor en un objetivo de depósito. 5 

ANTECEDENTES 

Las grúas para contenedores se utilizan para manipular contenedores de carga, para transferir contenedores entre modos 
de transporte en terminales de contenedores, puertos de carga y similares. Los contenedores de envío estándar se utilizan 
para transportar un gran y creciente volumen de carga en todo el mundo. El transporte es una función fundamental en la 
manipulación de mercancías. El transporte puede ocurrir en cada punto de transferencia y habitualmente hay una gran 10 
cantidad de contenedores que deben descargarse, transferirse a una pila temporal y luego cargarse en otro barco, o volver 
al mismo barco o cargarse en otra forma de transporte, tal como un vehículo de carretera o un tren. 

Tradicionalmente, las grúas para contenedores se han controlado en una cabina del operador montada en la grúa para 
contenedores. Sin embargo, recientemente, las grúas para contenedores se han vuelto controladas a distancia e incluso 
completamente automatizadas. Esto reduce o elimina la necesidad de que los operadores de grúas estén expuestos a 15 
inconvenientes, peligros e incluso lesiones. 

El documento WO 2015/022001 muestra el preámbulo de la reivindicación 1 y describe un método para depositar 
automáticamente un contenedor en un objetivo de depósito utilizando una grúa para contenedores. La grúa para 
contenedores comprende un carro y un sistema de elevación desplegable para sujetar y levantar el contenedor y un 
sistema de control de grúa para controlar los movimientos de dicha grúa para contenedores. Se mide la distancia desde el 20 
contenedor al objetivo de depósito y el contenedor se mueve hacia el objetivo de depósito dependiendo de la distancia 
medida. Se obtienen una pluralidad de imágenes del objetivo de depósito utilizando al menos una cámara montada en el 
sistema de elevación desplegable. Las imágenes se procesan para identificar una o más características de depósito en las 
imágenes del objetivo de depósito. Las distancias desde el contenedor al objetivo de depósito se calculan en base a una 
medida de distancia entre el contenedor y las características de depósito en las imágenes. 25 

El documento US 2015/070387 describe el modelado estructural utilizando sensores de profundidad. Cualquier mejora en 
la identificación del objetivo de depósito es de gran valor. 

RESUMEN 

Es un objeto mejorar la identificación de un objetivo de depósito para cargar un contenedor. 

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método para cargar un contenedor en un objetivo de depósito en un 30 
vehículo terrestre utilizando una grúa para contenedores que comprende un carro y un sistema de elevación desplegable 
para sostener y levantar el contenedor. El método se realiza en un sistema de control de grúa para contenedores y 
comprende las etapas de: obtener imágenes bidimensionales del objetivo de depósito a partir de un primer par de cámaras 
dispuestas en el sistema de elevación desplegable; realizar una extracción de características basada en las imágenes 
bidimensionales para identificar las características clave del objetivo de depósito; generar una nube de puntos basada en 35 
la extracción de características, en la que cada punto en la nube de puntos contiene coordenadas en tres dimensiones; y 
controlar el movimiento del contenedor al objetivo de depósito basándose en la nube de puntos y las características clave 
identificadas del objetivo de depósito. 

Las características clave pueden comprender esquinas del objetivo de depósito. Las características clave pueden incluir 
cierres de giro del objetivo de depósito. Las características clave pueden comprender una o más de un cuello de cisne de 40 
un chasis, una estructura de guía, una viga principal y una vigueta. 

El objetivo de depósito puede estar situado más alto que las superficies circundantes. 

La etapa de obtener imágenes bidimensionales también comprende la obtención de imágenes bidimensionales del objetivo 
de depósito a partir de un segundo par de cámaras dispuestas en el sistema de elevación desplegable. En tal caso, la 
etapa de realizar la extracción de características se basa también en una imagen bidimensional de al menos una cámara 45 
del segundo par. 

El primer par de cámaras y el segundo par de cámaras se pueden disponer a lo largo del mismo lado del sistema de 
elevación desplegable. 
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El método puede comprender además la etapa de: detectar la orientación del objetivo de depósito basándose en líneas en 
las imágenes bidimensionales. En tal caso, la etapa de controlar el movimiento también se basa en la orientación del 
objetivo de depósito. 

La etapa de realizar la extracción de características se puede basar en la transformación de características invariantes de 
escala, SIFT. 5 

La etapa de generar una nube de puntos también se puede basar en la coincidencia de imágenes estéreo basadas en las 
imágenes bidimensionales. 

El método puede comprender además la etapa de: obtener datos de profundidad adicionales de un dispositivo de detección 
de profundidad. En tal caso, la etapa de generar una nube de puntos también se basa en los datos de profundidad 
adicionales. 10 

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un sistema de control de grúa para contenedores para cargar un 
contenedor en un objetivo de depósito en un vehículo terrestre utilizando una grúa para contenedores que comprende un 
carro y un sistema de elevación desplegable para sostener y levantar el contenedor. El sistema de control de grúa para 
contenedores comprende: un procesador; y una memoria que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por el 
procesador, hacen que el sistema de control de grúa para contenedores: obtenga imágenes bidimensionales del objetivo 15 
de depósito a partir de un primer par de cámaras dispuestas en el sistema de elevación desplegable; realice una extracción 
de características basada en las imágenes bidimensionales para identificar las características clave del objetivo de 
depósito; genere una nube de puntos basada en la extracción de características, en la que cada punto en la nube de puntos 
contiene coordenadas en tres dimensiones; y controle el movimiento del contenedor al objetivo de depósito basándose en 
la nube de puntos y las características clave identificadas del objetivo de depósito. 20 

El objetivo de depósito puede estar situado más alto que las superficies circundantes. 

Las instrucciones para obtener imágenes bidimensionales pueden comprender instrucciones que, cuando son ejecutadas 
por el procesador, hacen que el sistema de control de grúa para contenedores obtenga imágenes bidimensionales del 
objetivo de depósito a partir de un segundo par de cámaras dispuestas en el sistema de elevación desplegable, y en donde 
las instrucciones para realizar la extracción de características comprenden instrucciones que, cuando son ejecutadas por 25 
el procesador, hacen que el sistema de control de grúa para contenedores realice la extracción de características también 
en una imagen bidimensional de al menos una cámara del segundo par. 

El primer par de cámaras y el segundo par de cámaras se pueden disponer a lo largo del mismo lado del sistema de 
elevación desplegable. 

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un programa informático para cargar un contenedor en un objetivo de 30 
depósito en un vehículo terrestre utilizando una grúa para contenedores que comprende un carro y un sistema de elevación 
desplegable para sostener y levantar el contenedor. El programa informático comprende un código de programa informático 
que, cuando se ejecuta en un sistema de control de grúa para contenedores, hace que el sistema de control de grúa para 
contenedores: obtenga imágenes bidimensionales del objetivo de depósito a partir de un primer par de cámaras dispuestas 
en el sistema de elevación desplegable; realice una extracción de características basada en las imágenes bidimensionales 35 
para identificar características clave del objetivo de depósito; genere una nube de puntos basada en la extracción de 
características, en donde cada punto en la nube de puntos contiene coordenadas en tres dimensiones; y controle el 
movimiento del contenedor al objetivo de depósito basándose en la nube de puntos y las características clave identificadas 
del objetivo de depósito. 

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un producto de programa informático que comprende un programa 40 
informático de acuerdo con el tercer aspecto y un medio legible por ordenador en el que se almacena el programa 
informático. 

Generalmente, todos los términos utilizados en las reivindicaciones han de interpretarse de acuerdo con su significado 
ordinario en el campo técnico, a menos que se defina explícitamente lo contrario en este documento. Todas las referencias 
a "un/el elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc." han de interpretarse abiertamente como una referencia a al 45 
menos una instancia del elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc., a menos que se indique explícitamente lo 
contrario. Las etapas de cualquier método descrito en este documento no tienen que realizarse en el orden exacto descrito, 
a menos que se indique explícitamente. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

La invención se describe ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que: 50 

La Fig. 1 es un diagrama esquemático que ilustra un entorno de grúa para contenedores en el que se pueden aplicar las 
realizaciones presentadas en este documento; 
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La Fig. 2 es un diagrama esquemático que ilustra el objetivo de depósito y el vehículo terrestre de la Fig. 1 con más detalle 
de acuerdo con una realización. 

La Fig. 3 es un diagrama esquemático que ilustra una vista desde arriba del objetivo de depósito de la Fig. 2 de acuerdo 
con una realización. 

La Fig. 4 es un diagrama esquemático que ilustra una vista desde abajo del sistema de elevación desplegable de la Fig. 1 5 
de acuerdo con una realización; 

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para cargar un contenedor en un objetivo de depósito en un vehículo 
terrestre utilizando una grúa para contenedores que comprende un carro y un sistema de elevación desplegable para 
sostener y levantar el contenedor; 

La Fig. 7 es un diagrama esquemático que ilustra los componentes del sistema de control de grúa para contenedores de 10 
la Fig. 1; y 

La Fig. 8 muestra un ejemplo de un producto de programa informático que comprende medios legibles por ordenador. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

La invención se describirá ahora con más detalle a continuación con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se 
muestran ciertas realizaciones de la invención. Sin embargo, esta invención se puede realizar de muchas formas diferentes 15 
y no debería interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas en este documento; más bien, estas realizaciones 
se proporcionan a modo de ejemplo de tal manera que esta descripción sea rigurosa y completa, y transmita 
completamente el alcance de la invención a los expertos en la técnica. Los números similares se refieren a elementos 
similares a lo largo de la descripción. 

Las realizaciones que se presentan en este documento se basan en la identificación de características clave de un objetivo 20 
de depósito a partir de varias imágenes bidimensionales utilizando extracción de características y coincidencia estéreo. 
Alternativamente, se podría utilizar cualquier otro tipo de sensor de mapeo 3D, tal como Lidar, cámaras de tiempo de vuelo, 
etc. Las características clave pueden, p. ej., ser esquinas del objetivo de depósito, cierres de giro, etc. También se genera 
una nube de puntos con puntos en tres dimensiones para describir el objetivo de depósito y el entorno alrededor del objetivo 
de depósito para mejorar la capacidad de identificar el objetivo de depósito. Al basar la identificación del objetivo de depósito 25 
en tres dimensiones, se logra una identificación más fiable, lo que permite continuar el funcionamiento también en 
condiciones de mala visibilidad. 

La Fig. 1 es un diagrama esquemático que ilustra un entorno de grúa para contenedores en el que se pueden aplicar las 
realizaciones presentadas en este documento. La vista de la Fig. 1 es a lo largo de un plano x-y en un sistema de 
coordenadas Cartesiano. 30 

Una grúa 51 para contenedores utiliza una serie de potentes motores eléctricos montados en un sistema de elevación 
desplegable 55 y en un carro 53 para impulsar partes móviles y retraer o extender cables para levantar o bajar el sistema 
de elevación desplegable 55. El sistema de elevación desplegable 55 puede sostener una carga 21 en forma de 
contenedor. También se utilizan motores eléctricos para impulsar los movimientos del carro 53 que sostiene el sistema de 
elevación desplegable 55, para levantar y transportar los contenedores fuera del barco y sobre un vehículo terrestre 23 o 35 
una pila, etc. La grúa 51 para contenedores se puede utilizar para cargar contenedores en un barco y/o para descargar 
contenedores de un barco a tierra o en un objetivo 59 de depósito en un vehículo terrestre 23, p. ej., un chasis de camión 
o un chasis de vagón de tren. También es posible mover contenedores de una posición en tierra a otro objetivo de depósito. 

La anchura de los contenedores de transporte está estandarizada en 8 pies (2.436 m), pero la altura varía, típicamente 
entre 8 pies (2.436 m) y 9,5 pies (2.896 m). Las longitudes estándar más comunes son 20 pies (6.096 m) y 40 pies (12.192 40 
m) de largo. El contenedor de 40 pies (12.192 m) es muy común hoy en día e incluso contenedores más largos de hasta 
53 pies (16.154 m) de largo también están en uso. Las dimensiones estándar internacionales se basan en una serie de 
recomendaciones ISO hechas entre 1968 y 1970, y en particular una recomendación R1161 de enero de 1970, que hizo 
recomendaciones acerca de las dimensiones de los accesorios de esquina para contenedores estándar. Las distancias 
entre los accesorios de esquina en contenedores de transporte estándar están estandarizadas de acuerdo con las 45 
recomendaciones ISO. Los accesorios de esquina, también conocidos como piezas de fundición de esquina, incluyen 
aberturas estándar para que un contenedor pueda ser recogido insertando un gancho del sistema de elevación desplegable 
55 en cada uno de los cuatro accesorios de esquina en la parte superior del contenedor 21. El tamaño y la forma de las 
aberturas de forma ovalada se definen en otra norma, ISO 1161 de 1984. El mismo tipo de accesorios de esquina, p. ej., 
los que se encuentran en la parte inferior de un contenedor, se pueden utilizar para bloquear un contenedor en su sitio en 50 
una posición (p. ej., en una bodega o en cubierta) a bordo de un barco, en un vagón o en un chasis. 

Por tanto, el sistema de elevación desplegable 55 se utiliza para agarrar el recipiente 21, p. ej., utilizando cierres de giro 
para aplicar con la abertura de tamaño estándar en los accesorios de esquina en el contenedor, para levantarlo, bajarlo y 
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soltarlo. En esta descripción, el término sistema de elevación desplegable 55 se utiliza para indicar una parte de un 
dispositivo de elevación que está en contacto directo con un contenedor 21. Los sistemas de elevación desplegables 55 
normalmente están diseñados para manipular más de un tamaño de contenedor, típicamente contenedores de 20-40 pies 
(6.096-12.192 m) o 20-40-45 pies (6.096-12.192-13.716 m) de largo. Algunos sistemas de elevación desplegables 55 
pueden en cualquier momento levantar y manipular uno solo de 40 pies (12.192 m) o un contenedor de 45 pies (13.716 m) 5 
o dos contenedores de 20 pies (6.096 m). Algunos sistemas de elevación desplegables 55 son de uso ajustable de modo 
que el mismo sistema de elevación desplegable 55 se pueda utilizar para levantar un contenedor de 20 pies (6.096 m), o 
dos de 20 pies (6.096 m) contenedores a la vez ajustando la longitud del sistema de elevación desplegable. 

La grúa 51 para contenedores se puede utilizar así para levantar un contenedor 21 de un barco y depositarlo en un objetivo 
59 de depósito, o viceversa. Alternativamente, la grúa 51 para contenedores se puede utilizar para transferir el contenedor 10 
21 entre el barco y el suelo o una pila de contenedores o cualquier otro movimiento de contenedor adecuado. 

Se utiliza un sistema 1 de control de grúa para contenedores para controlar el funcionamiento de la grúa 51. Para permitir 
el control autónomo de la grúa 51, el sistema 1 de control de grúa para contenedores comprende varias cámaras 
(mostradas con más detalle en la Fig. 3 y explicadas a continuación) y/u otros dispositivos de mapeo de profundidad tales 
como Lidar, cámaras de tiempo de vuelo, etc. y un dispositivo 15 de control. Opcionalmente, la grúa para contenedores se 15 
puede controlar manualmente, p. ej., por un operador 5 que utiliza un terminal 12 de operador en una oficina 7. 

El dispositivo 15 de control es cualquier dispositivo de control adecuado capaz de realizar operaciones lógicas y puede 
comprender cualquier combinación de una unidad de procesamiento central (CPU), unidad de procesamiento de gráficos 
(GPU), una unidad de microcontrolador (MCU), un circuito integrado específico de aplicación (ASIC), una matriz de puertas 
programables en campo (FPGA) y circuitos lógicos discretos, opcionalmente combinados con memoria persistente (p. ej., 20 
memoria de solo lectura, ROM). 

La Fig. 2 es un diagrama esquemático que ilustra el objetivo 59 de depósito y el vehículo terrestre 23 de la Fig. 1 con más 
detalle. El objetivo 59 de depósito es una superficie superior o estructura superior del vehículo terrestre 23, que comprende 
cierres de giro para asegurar un contenedor. El vehículo terrestre 23 puede, p. ej., ser un chasis de camión o un chasis de 
vagón de tren. El objetivo 59 de depósito está aquí más alto que las superficies circundantes 20 (es decir, el suelo) a una 25 
cierta altura 25 de las superficies circundantes 20. 

La Fig. 3 es un diagrama esquemático que ilustra una vista desde arriba del objetivo 59 de depósito de la Fig. 2. La vista 
es a lo largo de un plano z-x en el mismo sistema de coordenadas que en la Fig. 1. Por tanto, la vista de la Fig. 3 es desde 
arriba mientras que la vista de la Fig. 1 es desde la parte frontal (o la parte posterior). Las cuatro esquinas 31a-d del objetivo 
59 de depósito se pueden ver aquí. Además, el objetivo 59 de depósito comprende cuatro cierres 30a-d de giro, previstos 30 
respectivamente en las cuatro esquinas 31a-d. Los cierres de giro se utilizan para asegurar el contenedor en el objetivo 59 
de depósito. Alternativamente, el objetivo de depósito puede tener menos de cuatro cierres giratorios, pero en su lugar se 
utilizan otras estructuras para mantener el contenedor en posición sobre el objetivo de depósito. 

La Fig. 4 es un diagrama esquemático que ilustra una vista desde abajo del sistema de elevación desplegable 55 de la Fig. 
1 de acuerdo con una realización. Aquí se proporcionan ocho cámaras 32a-h para la identificación del objetivo de depósito, 35 
etc. Podría haber menos o más cámaras siempre que haya al menos dos cámaras. Alternativamente, podría haber una 
adición de otros dispositivos de mapeo de profundidad tales como Lidar, cámaras de tiempo de vuelo, etc. 

Las cámaras se proporcionan por pares. Específicamente, un primer par 35a comprende la primera cámara 32a y la 
segunda cámara 32b. Un segundo par 35b comprende la tercera cámara 32c y la cuarta cámara 32d. Un tercer par 35c 
comprende la quinta cámara 32e y la sexta cámara 32f. Un cuarto par 35d comprende la séptima cámara 32g y la octava 40 
cámara 32h. 

El término lado de extremo ha de interpretarse como uno de los lados más cortos del sistema de elevación desplegable. 
Por tanto, el primer par 35a de cámaras y el segundo par 35b de cámaras están previstas en un extremo del sistema de 
elevación desplegable 55, mientras que el tercer par 35c de cámaras y el cuarto par 35d de cámaras están previstas en el 
otro extremo del sistema de elevación desplegable 55. 45 

La Fig. 5 es un diagrama esquemático que ilustra las líneas del objetivo 59 de depósito de la Fig. 1 con más detalle de 
acuerdo con una realización. El objetivo 59 de depósito puede comprender líneas, incluyendo líneas horizontales 37 y/o 
líneas verticales 38. Las líneas pueden formar parte de la estructura del objetivo 59 de depósito o del chasis subyacente, 
que están previstas predominantemente a lo largo (horizontalmente en la Fig. 5) o cruzando (verticalmente en la Fig. 5) del 
objetivo 59 de depósito. Al analizar las líneas en las imágenes capturadas por las cámaras y en el mapa de profundidad 50 
del objetivo de depósito, el sistema de control de grúa para contenedores puede ajustar con precisión la alineación sesgada 
del contenedor cuando se coloca en el objetivo 59 de depósito. 

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para cargar un contenedor en un objetivo de depósito en un vehículo 
terrestre usando una grúa para contenedores que comprende un carro y un sistema de elevación desplegable para 
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sostener y levantar el contenedor. El método se realiza en el sistema de control de grúa para contenedores para el control 
automatizado de la grúa para contenedores. 

En una etapa 40 de obtención de imágenes 2D, el sistema de control de grúa para contenedores obtiene imágenes 
bidimensionales del objetivo de depósito a partir de un primer par (p. ej., cualquiera de los pares 35a-d de la Fig. 4) de 
cámaras dispuestas en el sistema de elevación desplegable. 5 

Opcionalmente, esto comprende obtener imágenes bidimensionales del objetivo de depósito a partir de un segundo par de 
cámaras dispuestas en el sistema de elevación desplegable. El primer par de cámaras y el segundo par de cámaras 
pueden estar dispuestos a lo largo del mismo lado de extremo del sistema de elevación desplegable. El término lado de 
extremo ha de interpretarse como uno de los lados más cortos del sistema de elevación desplegable. 

En una etapa 42 de extracción de características, el sistema de control de grúa para contenedores realiza la extracción de 10 
características basándose en las imágenes bidimensionales para identificar características clave del objetivo de depósito. 
Las características clave pueden ser esquinas del objetivo de depósito. Alternativa o adicionalmente, las características 
clave pueden comprender cierres de giro del objetivo de depósito. Opcionalmente, se identifican otras características clave, 
p. ej., una o más de un cuello de cisne de un chasis, estructuras de guía, vigas principales, viguetas, etc. Cuando se extraen 
más características clave, esto aumenta la fiabilidad para la carga posterior del contenedor en el objetivo de depósito. 15 

Como se muestra en la Fig. 2, el objetivo de depósito se puede situar más alto que las superficies circundantes, lo que 
simplifica la identificación del objetivo de depósito en la extracción de características, ya que se basa en al menos dos 
cámaras y, por lo tanto, da como resultado una dimensión de profundidad. 

Cuando está disponible una imagen bidimensional de al menos una cámara del segundo par, también se utiliza en la 
extracción de características. La utilización de cámaras adicionales mejora la capacidad de identificar la dimensión de 20 
profundidad. 

La extracción de características se basa en cualquier algoritmo adecuado, p. ej., transformación de característica invariante 
de escala (SIFT) o similar. 

En una etapa 43 de obtención opcional de datos de profundidad adicionales, se obtienen datos de profundidad adicionales 
de un dispositivo de detección de profundidad. El dispositivo de detección de profundidad puede, p. ej., estar en forma de 25 
Lidar, cámaras de tiempo de vuelo, etc. 

En una etapa 44 de generación de nube de puntos, el sistema de control de grúa para contenedores genera una nube de 
puntos basada en la extracción de características, en la que cada punto en la nube de puntos contiene coordenadas en 
tres dimensiones. Cada punto también puede contener valores de luz en uno o más colores, p. ej., valores de luz RGB 
(Rojo, Verde y Azul). 30 

La nube de puntos también se puede derivar utilizando coincidencia de imágenes estéreo basadas en las imágenes 
bidimensionales. Esto da como resultado mapas de profundidad más densos que si solo se utilizara la extracción de 
características. La coincidencia de imágenes estéreo puede, p. ej., basarse en la coincidencia de bloques. 

Opcionalmente, los datos de profundidad adicionales recibidos en la etapa 43 se fusionan con las imágenes de la cámara 
para producir datos de nubes de puntos aún más fiables. Por tanto, la nube de puntos también puede basarse en los datos 35 
de profundidad adicionales para obtener de este modo una nube de puntos aún más extensa y precisa. 

En una etapa 45 de detección de orientación, el sistema de control de grúa para contenedores detecta la orientación del 
objetivo de depósito basándose en líneas en las imágenes bidimensionales, véase la Fig. 5 y el texto correspondiente 
anterior. Esto mejora el control de inclinación al controlar el contenedor en relación con el objetivo de depósito. 

En una etapa 46 de control de movimiento, el sistema de control de grúa para contenedores controla el movimiento del 40 
contenedor al objetivo de depósito basándose en la nube de puntos y las características clave identificadas del objetivo de 
depósito. Cuando está disponible, el movimiento también se controla en base a la orientación del objetivo de depósito. 

El método hace bucles para proporcionar información continua de la posición en relación con el objetivo de depósito y el 
control de movimiento apropiado. 

Al utilizar datos tridimensionales en la extracción de características y la nube de puntos, se logra una identificación más 45 
fiable del objetivo de depósito. Además, debido a la diferencia de altura (25 de la Fig. 2) entre el objetivo de depósito y el 
suelo, los datos tridimensionales aumentan en gran medida la fiabilidad de la identificación. Esto permite que el sistema de 
control de grúa para contenedores continúe funcionando también en condiciones de visibilidad limitada, tales como lluvia, 
nieve, rayos, etc. 

Se puede aplicar un método correspondiente para recoger un contenedor, donde en lugar de un objetivo de depósito, se 50 
identifican las características clave de un contenedor a recoger. 
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La Fig. 7 es un diagrama esquemático que ilustra los componentes del sistema 1 de control de grúa para contenedores de 
la Fig. 1. Se proporciona un procesador 60 que utiliza cualquier combinación de una o más de una unidad de procesamiento 
central (CPU) adecuada, unidad de procesamiento de gráficos (GPU), multiprocesador, microcontrolador, procesador de 
señal digital (DSP), circuito integrado específico de aplicación (ASIC), etc., capaz de ejecutar instrucciones 67 de software 
almacenadas en una memoria 64, que por tanto puede ser un producto de programa informático. El procesador 60 se 5 
puede configurar para ejecutar el método descrito con referencia a la Fig. 6 anterior. 

La memoria 64 puede ser cualquier combinación de memoria de acceso aleatorio (RAM) y memoria de solo lectura (ROM). 
La memoria 64 también comprende almacenamiento persistente, que, por ejemplo, puede ser una cualquiera o una 
combinación de memoria magnética, memoria óptica, memoria de estado sólido o incluso memoria montada de forma 
remota. 10 

También se proporciona una memoria 66 de datos para leer y/o almacenar datos durante la ejecución de instrucciones de 
software en el procesador 60. La memoria 66 de datos puede ser cualquier combinación de memoria de acceso aleatorio 
(RAM) y memoria de sólo lectura (ROM). 

El sistema 1 de control de grúa para contenedores comprende además una interfaz 62 de E/S para comunicarse con otras 
entidades externas. Opcionalmente, la interfaz 62 de E/S también incluye una interfaz de usuario. 15 

Se omiten otros componentes del sistema 1 de control de grúa para contenedores para no oscurecer los conceptos 
presentados en este documento. 

La Fig. 8 muestra un ejemplo de un producto de programa informático que comprende medios legibles por ordenador. En 
estos medios legibles por ordenador, se puede almacenar un programa informático 91, programa informático que puede 
hacer que un procesador ejecute un método de acuerdo con las realizaciones descritas en este documento. En este 20 
ejemplo, el producto de programa informático es un disco óptico, tal como un CD (disco compacto) o un DVD (disco versátil 
digital) o un disco Blu-Ray. Como se explicó anteriormente, el producto de programa informático también podría 
incorporarse en una memoria de un dispositivo, tal como el producto 67 de programa informático de la Fig. 7. Si bien el 
programa informático 91 se muestra aquí esquemáticamente como una pista en el disco óptico representado, el programa 
informático se puede almacenar de cualquier forma que sea adecuada para el producto del programa informático, tal como 25 
una memoria de estado sólido extraíble, p. ej., una unidad de Bus Universal en Serie (USB). 

La invención se ha descrito principalmente antes con referencia a unas pocas realizaciones. Sin embargo, como apreciará 
fácilmente un experto en la técnica, son igualmente posibles otras realizaciones distintas a las descritas anteriormente 
dentro del alcance de la invención, como se define en las reivindicaciones de patente adjuntas. 

30 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método para cargar un contenedor en un objetivo (59) de depósito en un vehículo terrestre utilizando una grúa para 
contenedores que comprende un carro (53) y un sistema de elevación desplegable (55) para sostener y levantar el 
contenedor, realizándose el método en un sistema (1) de control de grúa para contenedores y comprendiendo la etapa de:  

obtener (40) imágenes bidimensionales del objetivo (59) de depósito a partir de un primer par de cámaras dispuestas en 5 
el sistema de elevación desplegable (55), caracterizado por que el método comprende además las etapas de: 

realizar (42) extracción de características basándose en las imágenes bidimensionales para identificar características clave 
del objetivo (59) de depósito; 

generar (44) una nube de puntos basada en la extracción de características, en la que cada punto en la nube de puntos 
contiene coordenadas en tres dimensiones; y 10 

controlar (46) el movimiento del contenedor al objetivo (59) de depósito basándose en la nube de puntos y las 
características clave identificadas del objetivo (59) de depósito. 

2. El método según la reivindicación 1, en el que las características clave comprenden esquinas (31a-d) del objetivo (59) 
de depósito. 

3. El método según la reivindicación 1 o 2, en el que el objetivo (59) de depósito está situado más alto que las superficies 15 
circundantes. 

4. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la etapa de obtener (40) imágenes bidimensionales 
también comprende obtener imágenes bidimensionales del objetivo (59) de depósito a partir de un segundo par de cámaras 
dispuestas en el sistema de elevación desplegable (55), y en el que la etapa de realizar (42) la extracción de características 
se basa también en una imagen bidimensional de al menos una cámara del segundo par. 20 

5. El método según la reivindicación 4, en el que el primer par de cámaras y el segundo par de cámaras están dispuestos 
a lo largo del mismo lado del sistema de elevación desplegable (55). 

6. El método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que además comprende la etapa de: 

detectar (45) la orientación del objetivo (59) de depósito basándose en las líneas (37, 38) en las imágenes bidimensionales; 

y en el que la etapa de controlar (46) el movimiento también se basa en la orientación del objetivo de depósito. 25 

7. El método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de realizar (42) extracción de 
características se basa en la transformación de características invariantes de escala, SIFT. 

8. El método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de generar (44) una nube de puntos 
también se basa en la coincidencia de imágenes estéreo basada en las imágenes bidimensionales. 

9. El método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que además comprende la etapa de: 30 

obtener (43) datos de profundidad adicionales de un dispositivo de detección de profundidad; 

y en el que la etapa de generar (44) una nube de puntos también se basa en los datos de profundidad adicionales. 

10. Un sistema (1) de control de grúa para contenedores para cargar un contenedor en un objetivo (59) de depósito en un 
vehículo terrestre utilizando una grúa para contenedores que comprende un carro (53) y un sistema de elevación 
desplegable (55) para sostener y levantar el contenedor, comprendiendo el sistema (1) de control de grúa para 35 
contenedores: 

un procesador (60); y 

una memoria (64) que almacena instrucciones (67) que, cuando son ejecutadas por el procesador, hacen que el sistema 
(1) de control de grúa para contenedores: 

obtenga imágenes bidimensionales del objetivo (59) de depósito de un primer par de cámaras dispuestas en el sistema de 40 
elevación desplegable (55), 

caracterizado por que las instrucciones además hacen que el sistema (1) de control de grúa para contenedores: 

realice la extracción de características basándose en las imágenes bidimensionales para identificar características clave 
del objetivo (59) de depósito; 
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genere una nube de puntos basada en la extracción de características, en la que cada punto en la nube de puntos contiene 
coordenadas en tres dimensiones; y 

controle el movimiento del contenedor al objetivo (59) de depósito basándose en la nube de puntos y las características 
clave identificadas del objetivo (59) de depósito. 

11. El sistema (1) de control de grúa para contenedores según la reivindicación 10, en el que el objetivo (59) de depósito 5 
está situado más alto que las superficies circundantes. 

12. El sistema (1) de control de grúa para contenedores según la reivindicación 10 u 11, en el que las instrucciones para 
obtener imágenes bidimensionales comprenden instrucciones (67) que, cuando son ejecutadas por el procesador, hacen 
que el sistema (1) de control de grúa para contenedores obtenga imágenes bidimensionales del objetivo (59) de depósito 
de un segundo par de cámaras dispuestas en el sistema de elevación desplegable (55), y en el que las instrucciones para 10 
realizar la extracción de características comprenden instrucciones (67) que, cuando son ejecutadas por el procesador, 
hacen que el sistema (1) de control de grúa para contenedores realice la extracción de características también basándose 
en una imagen bidimensional de al menos una cámara del segundo par. 

13. El sistema (1) de control de grúa para contenedores según la reivindicación 12, en el que el primer par de cámaras y 
el segundo par de cámaras están dispuestos a lo largo del mismo lado del sistema de elevación desplegable (55). 15 

14. Un programa informático (67, 91) para cargar un contenedor en un objetivo (59) de depósito en un vehículo terrestre 
utilizando una grúa para contenedores que comprende un carro (53) y un sistema de elevación desplegable (55) para 
sostener y levantar el contenedor, comprendiendo el programa informático un código de programa informático que, cuando 
se ejecuta en un sistema (1) de control de grúa para contenedores hace que el sistema (1) de control de grúa para 
contenedores: 20 

obtenga imágenes bidimensionales del objetivo (59) de depósito de un primer par de cámaras dispuestas en el sistema de 
elevación desplegable (55), 

caracterizado por que el código del programa informático hace además que el sistema (1) de control de grúa para 
contenedores: 

realice la extracción de características basándose en las imágenes bidimensionales para identificar características clave 25 
del objetivo (59) de depósito; 

genere una nube de puntos basada en la extracción de características, en la que cada punto en la nube de puntos contiene 
coordenadas en tres dimensiones; y 

controle el movimiento del contenedor hacia el objetivo (59) de depósito basándose en la nube de puntos y las 
características clave identificadas del objetivo (59) de depósito. 30 

15. Un producto (64, 90) de programa informático que comprende un programa informático según la reivindicación 14 y un 
medio legible por ordenador en el que se almacena el programa informático. 
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