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“PROCESSOS E APARELHO PARA OVOSCOPIA DE OVOS DE AVES COM CA-
MERAS TERMICAS”

CAMPO DA INVENGCAO

A presente invencgéao refere-se de forma geral a ovos e mais particularmente, a pro-
cessos e aparelhos para ovoscopia.

FUNDAMENTO DA INVENCAO

A discriminacdo entre os ovos de aves domésticas com base de alguma qualidade
observavel € uma pratica de longo uso e bem conhecida na industria de aves domésticas
"Transiluminagdo” € um nome comum para uma de tais técnicas, um termo que possui sua
raiz na pratica original de inspec¢édo de ovo usando-se a luz de uma vela ou analogo. Con-
forme é conhecido por aqueles familiarizados com vos, embora a casca de ovo aparega o-
paca sob muitas condicdes de iluminacéo, elas sdo na verdade algo transluciente e quando
colocada defronte de uma luz direta, o conteudo do ovo pode ser observado. Os ovos que
sao para serem hachurados para aves vivas sdo de modo tipico iluminados durante o de-
senvolvimento embridnico, de modo a identificar ovos claros, estragados ou ovos mortos
(coletivamente conhecidos como “ovos nao vivos). Os denominados ovos nao vivos sao, 0s
que tipicamente, sao retirados da incubagido para aumentar o espaco disponivel da incuba-
deira. Adicionalmente, a remog¢ao de ovos ndo vivos pode aumentar as taxas de hachuragao
algo assim como 2,0% em flocos de idade (idade do floco: 58 -62 semanas). Este hachura-
mento aperfeicoado pode ter um aumento do valor direto de cerca de 0.2 a 0.4 por pinto nos
Estados Unidos.

Em muitos casos é desejavel introduzir uma substancia em um ovo do tipo vivo an-
terior a hachuracgao. Nas inje¢des in ovo de varias substancias em ovos de aves sao, tipica-
mente, empregados na industria de aves comerciais de modo a diminuir as taxas de mortali-
dade pos eclosao ou aumentar as taxas de crescimento de animais nascidos. Exemplos de
substancias que tém sido usadas para ou com fins de injegcao in ovo incluem vacinas, antibi-
oticos, e vitaminas. Os métodos e as substancias para tratamento in ovo da injegao in ovo
sao descritos, por exemplo, na Patente Norte-Americana de n° 4.458.630 para Sharma et al.
e Patente Norte-Americana de No. 5.028.421 para Fredericksen et al.

Inje¢des /In ovo de substancias tipicamente que ocorrem por perfuragdo de uma
casca de ovo de modo a criar um furo através do mesmo (por exemplo, usando-se um fura-
dor, uma broca etc.), por estender uma agulha de injecao através do furo e para o interior do
ovo ( em alguns casos para o interior do embrido da ave contido no mesmo),e por inje¢cédo ou
mais substancias de tratamento através da agulha. Um exemplo de dispositivo de injegao in
ovo é revelado na Patente Norte-Americana de No. 4.681.063 para Hebrank. Este dispositi-
VO posiciona um ovo e uma agulha de injecdo em uma relagao fixa uma para outra, e é pro-
jetada para injecdes de alta velocidade para uma variedade de ovos. A selegao de ambos os
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locais e o tempo do tratamento de injegcdo pode impactar a eficacia da substancia injetada,
assim como a taxa de mortalidade dos ovos injetados ou embrides tratados. Veja por exem-
plo, a Patente Norte-Americana de No. 4.458.630 para Sharma et al., Patente norte-
americana de No. 4.681.063 para Hebrank, e Patente Norte-Americana de No. 5.158.038
para Sheeks et al.

Na producdo de aves domésticas comerciais, de modo tipico somente cerca de
60% a 90% de bandejas de ovos comerciais eclodem. Ovos que ndo eclodem incluem ovos
que néo foram fertilizados, assim como ovos fertilizados que tenham morrido. Ovos inférteis
compreendem cerca de algo de pouco mais de 5% a cerca de 25% de todos os ovos em um
conjunto. Devido ao numero de ovos néo vivos encontrados na produgio de aves comerci-
ais, o aumento do uso processos automatizados para inje¢éo in ovo e o custo das substan-
cias de tratamento, um método automatizados para com preciséo identificar ovos vivos para
seletivamente ovos vivos e seletivamente selecionar somente a injegcdo em ovos vivos, é
desejavel.

Ha outros pedidos onde é importante ser capaz de identificar ovos vivos e nao vi-
vos. Um desses pedidos refere-se a ao cultivo e colheita de vacinas em ovos vivos (referi-
dos como “ovos para produgéo de vacinas”).Por exemplo, vacina para gripe humana é com-
plementada pela injecdo de um virus vivo em um ovo de galinha em um ovo de 11 dias de
desenvolvimento embrionario ( Ovo do dia 11), permitindo que o virus cresga por cerca de
dois dias, eutanasiando o embrido por resfriamento do ovo, e entdo coletando o fluido amni-
6tico do ovo. De modo tipico, os ovos séo transiluminados antes da injecéo de um virus vivo
de modo a facilitar a remogéao dos ovos néo vivos. A producédo de ovos pode ser transilumi-
nada um ou mais dias antes da inje¢do de um virus vivo no mesmo. A identificacdo de ovos
vivos na produgéo de vacinas é importante porque é desejavel prevenir-se contra o fato de
ser a vacina desperdicada em ovos de seres ndo vivos e para reduzir os custos associados
com o transporte e disponibilizagdo de ovos nao vivos.

As Patentes Norte-Americanas de Nos. 4.955.728 e 4.914.672, ambas de Hebrank,
descrevem um aparelho para transiluminacdo que faz uso de detectores de raios infraver-
melhos e que a radiacdo infravermelha emitida de um ovo para distinguir a vida de dentro de
um ovo infértil. A Patente Norte-Americana de N°. 5.745.228 para Hebrank et al. descreve o
aparelho transiluminagéo o qual inclui um fotodetector e um fotoemissor que estagéao confi-
gurados a serem posicionados em lados opostos de um ovo. A luz é gerada em pequenas
emissbes para cada foto emissor e para o monitor fotodetector correspondentes a medida
que seu correspondente foto emissor € operacional. Um conjunto de ovos é continuamente
escaneado a medida que ele move-se através do aparelho de transiluminagdo com cada par
de fonte de detecgéo ativo ainda que pelo menos adjacente, e preferivelmente todos os de-

mais pares sao aquiescentes.
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Sistemas de transiluminacdo com base termal podem detector ovos estragados em
fluxo de ovos algo acima de entre cerca de 50,000 - 100,000 ovos por hora .Infelizmente,
devido as variacdes termais de ovo para ovo, o sistema de transiluminagdo com base termal
pode falhar na identificagdo de ovos vivos e ndo vivos. Adicionalmente, sistema de transilu-
minacdo com base termal pode ser menos preciso com seres embrionarios que geral menos
calor que ovos do 17° dia.

Embrides com método de identificacdo de batida cardiaca (pulso) sdo conhecidos
que podem detectar ovos vivos com alto grau de precisdo. A Patente Norte-Americana de N°
6.860.225 para Hebrank descreve métodos e aparelho de transiluminagcido em que a varia-
¢ao clinica na intensidade da luz indica a existéncia de um pulso no embrido. A Patente Nor-
te-Americana n° Patente No. 5.173.737 para Mitchell descreve um processo de determina-
¢do se um ovo contém um embrido vivo por iluminagio direta para um ovo de modo a esti-
mular o movimento do embrido no ovo, e dai medindo o movimento do embrido resultante.
Infelizmente, o método Mitchel pode ser um consumidor de tempo e pode néo ser preciso na
deteccéo de embrides vivos ndo movem como resultante de uma luz de estimulacgéo.

De modo convencional, é desejavel para ovos a serem colocados dentro de um
condutor para incubagio e em um processador de in ovo com uma extremidade final estreita
de forma que a célula de ar no interior do mesmo esteja faceando para cima. Infelizmente,
devido ao fato de que alguns ovos serem de uma forma esféricas fica dificil em se determi-
nar qual a extremidade é mais estreita de um ovo. Ovos invertidos (isto é ovos orientados
dentro de uma correia tal que as células aéreas esteja no fundo ou de lado) sdo cerca de
30%menos inclinado a hachurar que os ovos orientados com a cadmara de ar voltada para
cima. Adicionalmente, a inje¢do in ovo de ovos invertidos podem perfurar o embrido e a ge-
ma em preferéncia ao anion, e pode danificar uma ou mais membranas. Se ovos invertidos
sao utilizados na produgdo de vacinas, o virus de vacina pode nao colocado no comparti-
mento correto do ovo e o material pode dai se estragar durante as operagdes de coleta, que
é indesejavel. Similarmente ovos com camaras de ar lateral sdo consideradas indesejaveis
para produgédo de vacinas desde que estes também tendam a deteriorar o contelido durante
a coleta.

Infelizmente, a existéncia de técnicas de transiluminagdo podem néo ser capazes
de detector ovos invertidos. Assim sendo, uma necessidade existe para uma técnica de tran-
siluminagdo que possa rapidamente detector ovos vivos e ndo vivos que podem também
detector ovos invertidos em uma correia condutora.

SUMARIO DA INVENCAO

Em vista da discussdo acima, aparelhos e processos de ovoscopia sido proporcio-
nados em que ovos nao vivos, ovo invertido e ovo com camara de ar lateral podem ser rapi-

damente identificados. De acordo com algumas realizagbes da a presente invencdo, um
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processo de ovoscopia inclui a exposi¢cao de uma pluralidade de ovos incubados a um am-
biente tendo uma temperatura diferente de uma temperatura a qual os ovos foram incuba-
dos, obtendo uma imagem térmica; e ao analisar a imagem térmica para se obter uma in-
formacéo de temperatura de superficie para cada ovo. De acordo ainda com algumas reali-
zacgbes da a presente invencao, obtendo-se a imagem térmica dos ovos inclui-se a imagem
térmica das superficies de faceamento descendente dos ovos em uma correia condutora, e
indicando um ovo como n&o vivo se a temperatura de superficie da regido central da super-
ficie de face descendente do ovo comparado com a as temperaturas de superficie das regi-
bes centrais das superficies de face descendentes dos ovos adjacentes é inferior a porgéao
predeterminada.

De acordo com algumas realizacdes da a presente invencao

Obtendo-se uma imagem térmica dos ovos inclui-se uma imagem térmica de super-
ficies de faceamento descendente ou ascendente dos ovos em uma correia condutora, e
indicando um ovo como um ovo invertido da superficie de faceamento descendente tem du-
as regides com respectivas diferentes temperaturas, e em que a diferenca de temperatura é
maior que uma porg¢ao predeterminada.

De acordo com algumas realizagdes da a presente invengéo, a diferenca entre a
temperatura de superficie de faceamento ascendente de cada ovo em uma correia conduto-
ra com uma temperatura de superficie media dos ovos adjacentes € calculada. Um ovo é
indicado como invertido se uma temperatura de superficie do ovo excede esta temperatura
de superficie media de ovos adjacentes por uma porgéo predeterminada.

De acordo com algumas realizagbes da a presente invencdo, obtendo-se uma
imagem térmica dos ovos inclui a obtencdo de topo e de fundo das imagens térmicas das
superficies dos ovos que faceiam ascendentes ou descendentemente, respectivamente. As
imagens térmicas de topo e de fundo de cada ovo sdo entido comparadas para se determi-
nar que superficie de cada ovo tem a temperatura mais alta. Um ovo é indicado como inver-
tido se a temperatura da superficie faceante ascendentemente € maior que a temperatura
da respectiva superficie de face para baixo.

De acordo com algumas realizagbes da a presente invencéo, a obtencido de uma
imagem dos ovos inclui a obtencdo de imagem térmica de superficies de faceamento as-
cendentes dos ovos na correia condutora, e a indicagdo de um ovo como um ovo invertido
se a temperatura da superficie de face para baixo ovo for uniforme através do mesmo.

De acordo com algumas realizagdes da a presente invengdo a obtengcdo de uma
imagem térmica dos ovos inclui a obtencdo a obtencdo de uma imagem térmica de superfi-
cies faceantes ascendente ou descendentemente dos ovos na correia condutora, e adicio-
nalmente compreende a indicagdo de um ovo que possui uma cadmara de ar localizada na
porcéo lateral do ovo se a temperatura de uma porcao de margem da superficie do ovo é
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mais baixa que a temperatura da por¢cao remanescente da superficie do ovo.

De acordo com algumas realiza¢gées da a presente invencio, os ovos sdo removi-
dos de uma correia condutora e girados a medida que uma imagem térmica esteja sendo
obtida

De acordo com algumas realizagdes da a presente invencido, um aparelho para
ovoscopia inclui uma camara de imagem térmica configurada para obter uma imagem térmi-
ca de uma pluralidade de ovos colocados em uma correia condutora, € um processador em
comunicag¢do com a camera de imagem térmica que esta configurada para analisar a ima-
gem térmica dos ovos, para obter informacao de temperatura de superficie para cada ovo, e
indicar cada ovo como vivo ou n&o vivo, invertido, ou tendo uma camara de ar lateral.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A Figura 1 € um cartdo de fluxo das operagdes de detecgao de ovos vivos ou nao
vivos, ovos invertidos, e cAmara de ar lateral dos ovos de acordo com algumas realizacées
da a presente invencgao.

A Figura 2 ilustra a imagem térmica de uma bandeja de ovos tomados acima dos
ovos através de uma camera térmica, de acordo com algumas realizagbes da a presente
invencéo

As Figs. 3A-3C sao cartdes de fluxo ilustrando as operagdes de uma identificagcéo
de algoritmos que esta configurado de modo a indicar ovos como estando vivos ou nao vi-
vos, invertidos de acordo com algumas realizagGes da a presente invencao

As Figuras 4A-4C sao cartdes de fluxo que ilustram as operacdes para identificagio
de ovos invertidos, de acordo com algumas realizagbes da presente invengao.

As Figs. 4D-4E sdo cartdes de fluxo que ilustram operagdes para identificagao de
ovos de cadmara de ar lateral, de acordo com algumas realizagbes da presente invencgao.

A Fig. 5 ilustra a aparéncia de uma imagem térmica de uma extremidade de um ovo
tendo uma camara de ar localizada junto a extremidade.

A Fig. 6 ilustra a aparéncia de uma imagem térmica de uma extremidade de um ovo
tendo uma camara de ar localizada em uma porc¢éo lateral do ovo.

A Fig. 7 ilustra um ovo sendo girado por um par de cilindros espagado a medida
gue a camara térmica obtém uma imagem térmica do ovo, de acordo com algumas realiza-
¢bes da presente invencao

A FIG. 8 é um diagrama em bloco de sistema de processamento de ovo, de acordo
com algumas realizagdes da presente invengao

DESCRIGCAO DETALHADA DAS REALIZACOES DA PRESENTE INVENCAO

A presente invencido & agora descrita mais plenamente doravante com referencia
aos desenhos que acompanham-na, que as realizagdes preferidas da a presente invencao
sdo mostradas. A presente invencdo pode, contudo, ser realizada de diferentes formas é
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néo devem ser construidas como limitantes das realiza¢des ja descritas, mais ainda preferi-
vel, estas realizacbes sdo proporcionadas de modo que esta revelacédo sera plena e comple-
ta, e sera plenamente conduzida pelo ambito da a presente invencédo para todos aqueles
versados na arte.

Numeros semelhantes referem-se a elementos semelhantes em sua plenitude. Nas
figures, a espessura de determinadas linhas, camadas, componentes, elementos ou carac-
teristicas podem ser exageradas para maior clareza. Linhas interrompidas ilustram caracte-
risticas opcionais ou operacdes exceto se especificado de outra forma. Todas as publica-
¢des, pedidos de patentes, e outras referencias aqui mencionadas s&o incorporadas por
referencia em sua totalidade.

A terminologia aqui usada é para fins de descricdo de realizagdes particulares so-
mente e ndo se pretende que sejam limitativas da a presente invengcdo. Conforme usada
aqui, as formas singulares “um”, “uma” e o artigo “0,a,0s,as” sdo pretendidas incluir-se para
as formas plural assim como, exceto que o contexto claramente defina de outra forma. Sera
adicionalmente compreendido que os termos “compreendendo” e/ou “compreendendo” usa-
dos na presente especificacdo, especificam a presenca e caracteristicas atestadas, nimeros
inteiros, etapas, operagdes, elementos e/ou componentes, porém nao estabelecem a pre-
senca ou adigdo de uma ou mais caracteristicas, numeros inteiros, etapas, operacgdes, ele-
mentos, componentes, e/ou grupos do mesmo. Conforme aqui usado, o termo “e/0” inclui
qualquer e todas as combinag¢des de um ou mais dos itens associados. Conforme aqui usa-
do, sentencas como “entre x e Y” e “entre cerca de X e Y” devem ser interpretadas de modo
a incluir x e Y. Conforme aqui usado, frases tais como “entre X e Y” significa “entre cerca de
X e cerca de Y”.conforme usado aqui frases tais como “de cerca de X a Y”significa “de X a
cercade Y”.

Exceto se de outra forma definido, todos os termos (incluindo termos técnicos e ci-
entificos”) aqui usados tém o mesmo significado conforme comumente compreendido por
um dos versados na arte para os quais esta invengao se destina. Sera adicionalmente com-
preendido que os termos, tais como aqueles definidos em dicionarios comuns, devem ser
interpretados como tendo um significado que seja consistente com o seu significado no con-
texto da especificagéo e técnica relevante e nao deve ser interpretado em uma forma ideali-
zada ou senso formal ultrapassado, exceto que expressivamente assim definido aqui. As
fungdes bem conhecidas ou construgées podem néo serem descritas em detalhes para mai-
or brevidade e/ou clareza.

Deve ser compreendido que quando um elemento é referido como sendo “ligado”
“anexado” a; “conectado” a; “acoplado” com, “contatando”, etc. um outro elemento pode ser
diretamente a , anexado a conectado a acoplado com ou em contatando o outro elemento
os elementos intervenientes podem também estar presentes.Em contraste quando um ele-
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mento é referido como sendo por exemplo, "diretamente em”, "diretamente anexado a “"dire-
tamente conectado” a"diretamente acoplado” a, "diretamente acoplado” com ou "diretamente
contatando” um outro elemento, ndo ha elementos intervenientes presentes. Também sera
apreciado por aqueles versados na arte que referencias a estruturas ou caracteristicas que
esta disponibilidade “adjacente” a outra caracteristica pode ter porgdes que se sobrepdem
ou recaem dentro da caracteristica adjacente.

inferior” “sobre

Termos relativamente universais, tais como "sob”, “abaixo supe-
rior" e outros podem ser usados aqui para o facilitar da descricdo para descrever um ele-
mento ou relacdes de caracteristicas para um outro elemento ou elementos ou caracteristi-
cas conforme ilustrado nas figures. Sera compreendido que os termos relativamente univer-
sais sdo pretendidos para incorporar diferentes orientagdes do dispositivo em uso ou opera-
¢ao em adicdo a orientacao descrita nas figuras . Por exemplo, ser o dispositivo nas figuras
for invertido, elementos descritos como “sob” ou “embaixo” outros elementos ou caracteristi-
cas seriam entéo orientadas “sobre” os demais elementos ou caracteristicas. Desta forma, o
termo exemplar “sob” pode incorporar ambas uma orientacdo de “sobre” e “sob” o dispositi-
vo pode ser de outra forma orientado (girado a 90 graus ou a uma outra orientagdo) e os
descritores relativamente universais aqui usado sdo consequentemente interpretados. Simi-
larmente, os termos “ascendentemente” “descendentemente”, “vertical”’, horizontal’ e outros
sdo aqui usados para fins de explanagdo somente exceto se de outra forma indicada.

Sera compreendido que, embora os termos “primeiro”, “segundo” etc., possam ser
usados aqui descrever varios elementos, componentes, regides, camadas, e/ou secdes,
estes elementos, componentes, regides, camadas e/ou se¢des ndo devem ser limitados por
estes termos os presentes termos sao apenas usados para distinguir um elemento, compo-
nente, regido, camada, ou secdo de um outro elemento, componente, regido, camada ou
secéo .Desta forma, um “primeiro” elemento, componente, regido, camada ou sec&o abaixo
descrita poderia também ser expressada como “segundo” elemento, componente, regifo,
camada ou sec¢io sem afastar-se dos ensinamento da a presente invencgio. A seqiiéncia de
operagdes (ou etapas) nio se limita @ ordem aqui apresentada nas reivindicacées exceto se
de outra forma especificado.

O termo “ovo invertido” conforme aqui usado significa um ovo colocado dentro de
uma correia condutora de forma que a camara de ar dentro do mesmo fique localizada no
fundo do ovo e ndo na extremidade de face ascendente do ovo.

O termo “ovo de camara de ar lateral” aqui usado significa um ovo colocado dentro
de uma correia condutora tal que o a camara de ar dentro do mesmo esta localizada na por-
¢ao lateral do ovo e ndo completamente nas extremidades de face superior ou inferior do
ovo.

De acordo com algumas realizagcées da presente invencdo ovos nao vivos podem
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ser detectados por analise de imagens térmicas dos ovos. Adicionalmente, a localizagéo das
camaras de ar dentro dos ovos podem ser detectadas por imagens de analise térmica dos
ovos. Conforme conhecido por aqueles versados na arte da a presente invengio, em qual-
quer ambiente dado, a temperatura da casca acima da maioria dos ovos aproximara a tem-
peratura dos conteudos do ovo. Por exemplo, os contetidos do Ovo 17 e 18°. Dias sdo de
cerca de 1 grau Celsius (°C) maior que a temperatura ambiente circundante ao ovo durante
a incubagio. Quando os ovos sdo removidos de uma incubadora, um ovo e o seu contetido
resfriam lentamente até a temperatura ambiente por um periodo de cerca de uma ou duas
horas. A temperatura de uma camara de ar € um rude meio caminho entre a temperatura
ambiente e a temperatura dos conteudos do ovo. A temperatura da casca protetora sobre a
camara de ar cai a temperatura mais préxima do ambiente envolvendo em menos de um
minuto apés um ovo ser removido de uma incubadora.

Uma camera térmica (i.e., uma camera infravermelha) de acordo com algumas rea-
lizagbes da presente invencéo pode detector a camara de ar em um ovo devido ao fato de
ser relativamente grande a temperatura diferencial entre a camara de ar e das porgées cir-
cundantes do ovo. Uma camara de ar de face para cima aparecera na imagem térmica co-
mo uma area geralmente fria circular tendo um diametro de, por exemplo, cerca de dois ter-
cos do diametro do ovo. Ovos invertidos em que a camara de ar esteja localizada no fundo
ovo aparecera na imagem térmica com pouca ou nenhuma area de face superior. Ovos com
uma camara de ar localizada na lateral do mesmo aparecera em uma imagem térmica com
pequena area de resfriamento se estendo ao longo de uma porgéo lateral do ovo.

Referindo-se inicialmente a Fig. 1, processos de detecgdo de ovos vivos, ovos in-
vertidos, e camaras de ar de ovos, de acordo com algumas realizagGes da a presente inven-
¢ao, sdo ilustradas. Uma pluralidade de ovos presumivelmente vivos s&o removidos de um
incubador e colocados em um ambiente tendo uma temperatura diferente de uma tempera-
tura a qual os ovos foram incubados (Bloco 100). Este ambiente pode ter uma temperatura
gue é maior que a temperatura de incubagdo ou uma temperatura que é mais baixa que a
temperatura de incubagao.

Como seria compreensivel por um versado na técnica, ovos s&o incubados e pro-
cessados dentro de um condutor tais como uma bandeja de ovos. Bandejas de ovos podem
conter qualquer numero de filas tais como sevem filas de ovos, com filas de seis e sete sen-
do as mais comuns. Contudo ovos em alinhamentos adjacentes podem ser paralelos um ao
outro, conforme em uma bandeja “retangular’ ou pode m estar em uma relagéo escalonada,
como em uma bandeja de “ajuste”. Exemplos de planos comerciais adequados incluem, po-
rém nao se limitam a, plano “CHICKMASTER 54", o plano "JAMESWAY 42" e o plano
"JAMESWAY 84" (em cada caso, o numero o numero de ovos conduzidos pelo plano). Ban-
dejas de ovos sao bem conhecidos por aqueles versados na arte e ndo necessitam serem
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descritos adicionalmente aqui. Os termos “plano” e “condutor” sdo pretendidos serem usa-
dos intercambiavelmente aqui.

Apds serem removidos da incubadora, uma imagem térmica dos ovos dentro do ve-
iculo é obtida via camera termal (i.e., cAmera configurada para capturar imagens de com-
primento de onda infravermelha) (Bloco 110). Uma imagem térmica exemplar de uma plura-
lidade de ovos em um veiculo esta ilustrada na Fig. 2. Cameras termais exemplares que
podem ser utilizadas de acordo com algumas realizagées da presente invencao incluem,
porém nao se limitar a, cAmeras FLIR ThermoVision® A20 e a FLIR ThermoVision® 320
disponiveis pela FLIR Systems, Inc., Wilsonville, Oregon. Obtendo-se uma imagem térmica
pode ser incluir a obtencdo de uma imagem das superficies de face superior dos ovos, ob-
tendo-se uma imagem das superficies descendentes dos ovos, obtendo-se uma imagem de
ambas as superficies descendentes e ascendentes dos ovos. De acordo com algumas reali-
zacgdes da presente invencao, um condutor de ovo pode ser colocado dentro de uma recipi-
ente que protege o0 ovo e a camera termal das emissdes de infravermelho de fontes exter-
nas. '

A imagem térmica dos ovos é digitalizada e em seguida analisada de modo a se ob-
ter uma informacéo sobre a temperatura de superficie para cada ovo (Bloco 120). Usando a
informacao de temperatura de superficie, cada ovo é em seguida indicado como vivo/n&o
vivo, invertido, ou como tendo uma camara de ar localizada na lateral do ovo (i.e camara de
ar de ovo) via um algoritmo de identificacao(Bloco 130).

As imagens térmicas dos ovos podem ser obstruidas por penas e mortalhas, inclu-
indo mortalhas de ovos eclodidos estragados)referido como “poppers”. Programas de anali-
se de imagem comercialmente disponivel, tais como Mathworks’ Matlab Image Toolbox, por
exemplo, oferecem varios processamentos de imagens digitais e ferramentas de desenvol-
vimento de algoritmos, tais como equalizacido de histograma e distensionamento, aberturara
morfolégica ou fechamento de imagens, dilatagdo de imagens e eroséo, localizador de bor-
das, transformador de extremidade minima/maxima que pode ser utilizada para minimizar os
efeitos das penas e mortalhas. Por exemplo, dilatacdo de imagem e erosédo acoplada com
transformador minimo e maximo que possa ser utilizado para focar em areas de alta intensi-
dade por liberar areas de aquecimento dos ovos individuais a serem isolados. Desde que
altas intensidades correspondam diretamente a temperaturas mais altas, os Depositantes
descobriram que as temperaturas de ovos podem ser medidas sem influencia dos elemen-
tos estranhos aéreos e de mortalhas. Dilatacdo de imagens adiciona picheis as bordas de
um objeto a uma imagem em um modo predefinido, aumentado a eficacia da area em obje-
to, enquanto a erosado remove picheis das bordas do objeto de modo que todos os objetos
menores que uma area predeterminada sao erodidas a partir da imagem. A quantidade de
picheis adicionados ou removido controlado por elementos predefinidos.
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A equalizacdo de histograma e distensdo do histograma podem ser utilizados para
superar problemas apresentados por ambientagdes nas quais as imagens térmicas séo ob-
tidas. Por exemplo, uma técnica chamada “equalizacdo de histograma adaptativo de con-
traste limitado” que opera em pequenas areas em uma imagem, referida como “azulejo”,
pode ser usada. Os azulejos sdo areas retangulares de uma imagem térmica e pode ser
descritas como zonas de interesse. O tamanho de um azulejo corresponde ao tamanho de
um bercgo no qual cada ovo individualmente acomoda-se em uma bandeja. Um procedimen-
to de equalizagdo pode aumentar o contraste em cada azulejo, de modo que o histograma
de cada regido de saida aproxima um histograma predefinido. Estes azulejos podem entéo
serem recombinado usando-se, por exemplo, interpolagao linear de modo a eliminar artifici-
almente bordas induzidas.

Uma vez que varias técnicas de producao de imagens tenham sido aplicadas a uma
imagem térmica dos ovos de modo a reduzir os efeitos de penas e mortalhas e para superar
os efeitos dos ambientes termais ndo permanentes, a imagem térmica pode ser analisada
conforme descrito abaixo de modo a determinar quais ovos sdo vivos/néo vivos, invertidos
ou ovos de camara de ar lateral.

Identificaciéo Algoritmo

Com referencia as Figs. 3A-3C, uma seqiiéncia de operagdes para indicacido de
cada ovo como vivo/ndo vivo ou invertido, de acordo com algumas realizagbées da presente
invencao, é ilustrado. Imagem térmica e dados de opacidade de luz para ovos em um veicu-
lo sdo inicialmente coletados (Bloco 200) e um ovo no condutor é indicado como claro, ndo
claro ou faltante, com base nos dados de opacidade (Bloco 202). Todos os demais ovos no
condutor sdo indicados como vivos e esta designacio pode ser modificado como informacgao
€ obtida em processos adicionais. Uma matriz € gerada que é mantém a trilha da posicdo de
cada ovo no condutor e o correspondente indicacdo de cada ovo (i.e., vivo, claro, faltante,
resfriador, frio) (Bloco 204).

A imagem térmica das superficies de face para cima dos ovos no condutor (referida
como “imagem de topo”) captadas pela camera termal é entido analisada para dar uma tem-
peratura simples para o centro de cada ovo (bloco 206). Em seguida as temperaturas sdo
corrigidas para calculo da diferencia media entre a temperatura de superficie dos ovos cla-
ros indicados para os ovos claros e ovos claros ndo adjacentes e o valor é adicionado a
temperatura de superficie do ovo claro (Bloco 208). A diferenga entre as temperaturas de
cada ovo para a temperatura dos ovos circundantes & calculada (Bloco 210). Se a diferenga
for maior que 1.0 °C (i.e., o ovo esta mais aquecido que os préximos a ele), o ovo é indicado
como estando o lado de cima para baixo na matriz de condigédo de ovo /.e., o ovo é identifi-
cado com um ovo de lado de cima para baixo ou ovo invertido na matriz de condig&o de ovo
(Bloco 212).



10

15

20

25

30

35

11

Usando-se a imagem das superficies de face para cima dos ovos no condutor (refe-
rido como a “imagem de fundo”) captada pela camara termal, o processador de imagem do
mesmo estabelece uma temperatura de superficie de fundo (BST/TSF) para cada ovo (Blo-
co 214). Os ovos tendo uma temperatura de superficie de fundo fria (e.g., ovos com um BST
de pelo menos 2 °C mais frio que a temperatura de plano médio) sdo indicadas como gelado
(Bloco 216). A diferenca entre o BST dos ovos indicados como ovos claros e o BST de cada
um dos vizinhos dos ovos claros (i.e., ovos adjacentes a um ovo claro especifico que séo
indicados como vivos na matriz de condicao de ovo) é calculado (Bloco 218) e uma diferen-
¢a media é calcula da para todos os ovos claros no condutor (Bloco 220). O calculo médio
exclui ovos indicados como frios, invertidos ou faltantes. A diferenca media de vivos € néo
vivos € adicionada ao BST de todos os ovos claros (Bloco 222). O BST de ovos invertidos,
faltantes ou frios & recolocada com esta BST média de seus ovos vizinhos respectivos que
ndo estao faltando,, sao frios ou invertidos (Bloco 224).

Correcoes sio entao realizadas para as diferencas em temperatura de ovo através
de um condutor pelo comparar do BST médio em cada fila (Bloco 226). Esta corregio é rea-
lizada pela calculo médio dos ovos BST medianos para todas as filas e entdo comparando o
BST mediano para cada fila de media total. As temperaturas BST para todos os ovos em
cada & em seguida impulsionada pela quantidade de ovo BST mediano de fila que esta a-
baixo da media total. Esta operacio é realizada em todas as filas. Correcdes sdo entdo rea-
lizadas para as colunas de ovo em cada condutor (Bloco 228). A coluna de correcéo é feita
por primeiro mediar os ovos BST medianos para cada coluna e entdo comparar o BST me-
diano para cada coluna da média total. As temperaturas BST para todos os ovos em cada
coluna € em seguida impulsionada pela por¢cdo do ovo BST mediano da coluna que esta
abaixo da media total. Esta operacao ¢ realizada para todas as colunas. A diferenca entre
BST de cada ovo para o BST médio de seus proximais sdo calculados (Bloco 230). Se as
diferencas forem menos de -0.7 °C, os ovos sdo indicados como frios na matriz de condigio
de ovo e seu BST é recolocado com a temperatura de vivo médio (Bloco 232). As etapas de
Blocos 230-232 sao repetidas até que ovos frios adicionais sdo encontrados.

Indicacéo de Ovo néo vivo

De acordo com algumas realizagdes da presente invencdo, um ovo é indicado co-
mo temperatura de superficie de nio vivo de uma regido central da superficie de face supe-
rior do ovo comparado as temperaturas de superficie das regides centrais das superficies de
face descendente de ovos adjacentes é reduzida por porgédo predeterminada. O termo “ovos
adjacentes” refere-se a ovos diretamente aproximando-se a um ovo particular em um condu-
tor. Depositantes de patentes descobriram que um ovo com uma temperatura em uma regi-
ao central da superficie de face descendente que esta normalmente entre 0,5° e 2.5° C mais

fria que dos ovos proximais serdo um ovo nao vivo.De modo particular, os depositantes des-
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cobriram que um ovo que € mais que 2° C mais frio que os ovos adjacentes é indistintamen-
te um ovo nio vivo ou um ovo invertido. Adicionalmente, os Depositantes descobriram que
apbs, corre¢des para diferencas de temperatura através do planto, um ovo que é mais de 1°
C mais frio que a temperatura media circundando o ovo, é nio vivo também.

Devido a temperatura dos ovos em um condutor pode ser ndo uniforme (e.g., fila
externa e colunas frias descendentes a uma taxa mais alta, enquanto ovos no interior de
uma bandeja sd0 menos expostas ao ar externo exposto e pode manter cada um ou outro
aquecido, algoritmos de identificacdo, de acordo com algumas realizagbes da presente in-
vengdo, levam em consideragao onde um ovo estiver localizado em um condutor quando
analisando a informacgao de temperatura de superficie. Adicionalmente, devido a multiplos
condutores serem de modo tipico incubados ao mesmo tempo e serem de modo tipico, ar-
rumados em uma pilha, a posicdo de um condutor em uma pilha é também tomada em con-
sideracao pelos algoritmos de identificagao. De acordo com algumas realizagdes da presen-
te invencédo o algoritmo de identificacdo utiliza um procedimento médio que compara as
temperaturas medias dos ovos em filas e colunas e ajusta todos os ovos em uma fila ou co-
luna com base na temperatura do ovo mediano em cada fila ou coluna. Temperaturas medi-
anas sao usadas porque elas tendem a serem mais, estatisticamente falando, estaveis que
a as temperaturas medias por evitarem variagdes de medias em temperaturas muito altas ou
muito baixas.

Indicacdo de Ovo Invertido

De acordo com algumas realizagdes da presente invengdo, um ovo pode ser indi-
cado.como um ovo invertido de superficie de face para baixo do ovo comparado a tempera-
tura de superficies de face descendente de ovos adjacentes € mais baixa por uma porgéao
predeterminada. Devido a camara de ar de um ovo agir como insulagao termal, a extremida-
de de camara de ar de um ovo sera mais fria que outras por¢cdes do ovo. Tal como, se a
superficie de face para baixo de um ovo é mais fria que a as superficies de face para baixo
dos ovos em um condutor, é tendente que o ovo esteja com o lado de cima para baixo (i.e.,
invertido) no condutor. Por exemplo, com referencia a Fig. 4A, uma imagem térmica de ban-
dejas de ovos é tomada de baixo (Bloco 300). A imagem é analisada de modo a determinar
a temperatura da regiao central de fundo de cada ovo (Bloco 302). A temperatura media dos
ovos adjacentes a cada ovo é calculada (Bloco 304), e ovos que sdo mais que 2,0 de graus
mais fria que os proximais sa indicados como invertidos (Bloco 3086).

Adicionalmente, um ovo pode ser indicado como um ovo invertido se a superficie de
face para baixo do ovo tem duas regides com respectivas diferentes temperaturas, e se a
diferenca de temperatura € maior que a porgao predeterminada. Conforme ilustrado na Fig.
5, uma imagem térmica de uma extremidade de um ovo 10 tendo uma camara de ar apare-
ce como duas regides: uma regido central 12 e uma regido periférica 14 que circunscreve a
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regido central 12. A temperatura de superficie da regido central 12 sera mais baixa que a
temperatura de superficie da regido periférica 14. Adicionalmente, as duas regides (12, 14
na Fig. 5) de modo tipico cada um compreende pelo menos 10% da superficie total do ovo
na imagem térmica. Por exemplo, referindo-se a Fig. 4B, uma imagem térmica de uma ban-
deja de ovos é tomada de baixo (Bloco 310). A imagem é analisada para se determinar se
ha duas regides de temperatura para cada ovo (Bloco 312). Os ovos com duas regibes de
temperatura onde uma regiao é 1.0 grau mais quente sao indicadas como invertidas (Bloco
314).

Adicionalmente, um ovo pode ser indicado como um ovo invertido se a temperatura
de superficie da superficie de face para cima do ovo &€ mais alta que as temperaturas de
superficie de face para cima dos ovos adjacentes com relagdo com a Fig. 5, a cAmara de ar
de um ovo agira como um insulador e a temperatura da superficie junto a extremidade de
um ovo onde a camara de ar esté localizada sera mais fria que outra porgées do ovo. Desta
forma, se um ovo esta invertido, a camara de ar ndo se fara presente junto a extremidade de
face para cima sera mais alta que aquela dos ovos adjacentes que tém camara de ar nas
extremidades de faces para cima dos mesmos. Por exemplo, com referencia a Fig. 4C, uma
imagem térmica de uma bandeja de ovos é tomada de cima (Bloco 320). A imagem ¢ anali-
sada para se determinar a temperatura da regido centro de topo de cada ovo (Bloco 322). A
temperatura media dos ovos adjacentes a cada ovo é calculada (Bloco 324), e os ovos que
sao estdo a mais que 2.0 graus mais quentes que os seus proximais sao indicados como
invertidos (Bloco 326).

De acordo com algumas realiza¢cées da presente invengao, um ovo pode ser indi-
cado com um ovo invertido se a temperatura da superficie de face para cima dos ovos adja-
centes através de uma porcao predeterminada.

De acordo com algumas realizagbes da presente invengdo, um ovo pode ser indi-
cado com um ovo invertido se a imagem térmica for obtida de ambas as superficies de face
para cima ou para baixo de um ovo e se a temperatura da superficie de face para baixo &
maior que a temperatura da superficie de face para baixo.

De acordo com algumas realizagdes da presente invengédo, um ovo pode ser indi-
cado como um ovo invertido se a temperatura da superficie de face para cima de um ovo é
transversalmente ao mesmo uniforme. Conforme discutido acima, a imagem térmica de uma
extremidade de um ovo tendo uma camara de ar aparecera conforme ilustrado na Fig. 5 e
nao tera uma temperatura uniforme através de tal devido a preseng¢a de camara de ar. Dai,
conversivelmente a temperatura de superficie de um extremidade do ovo que nao tem ca-
mara de ar sera substancialmente uniforme de forma transversal ao mesmo.

Indicacéo do Ovo de Camara de Ar Lateral

De acordo com algumas realizagbdes da presente invengdo um ovo pode ser indica-
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do como um ovo de camara de ar lateral se a temperatura em uma por¢gao de margem da
superficie do ovo € menor que a temperatura da porgao remanescente da superficie do ovo.
Conforme ilustrado na Fig. 6, uma imagem térmica de uma extremidade tendo uma camara
de ar localizada ndo na extremidade porem junto a uma porgao de lado do ovo aparecera
como duas regides : uma regidao mais fria 16 junto a porgédo/regido e uma regido remanes-
cente 18 que tem uma temperatura mais alta. Isto aplica-se a uma imagem térmica de quer
uma superficie de face para cima de um ovo ou a superficie de face para baixo do ovo.O
termo “porcdo lateral” é pretendida incluir qualquer borda e/ou regido lateral visivel na
imagem térmica do fundo ou do topo de um ovo.Por exemplo, referindo-se a Fig. 4D, uma
imagem térmica de uma bandeja ou dos ovos é tomada de cima (Bloco 330). A imagem é
analisada para se determinar se as regiées das temperaturas existem para cada ovo (Bloco
332). Ovos com duas regides de temperatura onde uma regido é 1.0 grau mais quente e em
que a regidao mais fria se estende para o lado do ovo séo indicadas como ovos de camara
de ar lateral (Bloco 334).

Com referencia a Fig. 4E, uma imagem térmica de uma bandeja de ovo é tomada
de baixo (Bloco 340). A imagem é analisada para se determinar se as duas regiées de tem-
peratura existem para cada ovo (Bloco 342). Os ovos com duas regides de temperaturas
onde uma regido & 1.0 grau mais fria € em que a regido mais fria se estende para o lado do
ovo sdo indicadas com vos de camara de ar lateral (Bloco 344).

Com referencia a Fig. 7, os ovos podem ser removidos de um condutor e colocado
em um dispositivo que gira os ovos como uma imagem térmica dos ovos que esta sendo
obtido, de acordo com algumas realizacdes da presente invengéo. Por exemplo, na realiza-
¢éo preferida, um ovo 10 é colocado entre os dois cilindros 20, 22 que agita na mesma dire-
¢ao. Os cilindros rotativos 20, 22 fazem com o ovo 10 gire em torno do seu eixo. Uma came-
ra termal 30 & posicionado acima do ovo rotativo 10 e capta a imagem térmica de toda a
superficie do ovo 10 conforme ele gira em torno de seu eixo.

Sistema de Processamento de Ovo

Com referencia a Fig. 8, um diagrama em bloco de um sistema de processamento
de ovo 400, de acordo com algumas realizagGes da presente invencio, esta ilustrado. O
sistema ilustrado 400 inclui um sistema condutor 410 que conduz planos (ou outros conduto-
res) 5 de ovos 10, e uma estacdo transiluminacédo termal 420, operavelmente associado
com o sistema de conducédo 410 e com o controlador 460, que identifica ovos vivos/ndo vi-
vos , ovos invertidos e ovos de camara de ar lateral é descrito acima. O sistema ilustrado
400 também inclui uma esta¢do de remocéo de ovo 430 que esta configurado para seleti-
vamente remover ovos (e.g., ovos vivos e ndo vivos, ovos invertidos e ovos de cadmaras) de
uma bandeja de ovo 5, e uma estacdo de processamento de ovo 440.

Em operagéo, uma bandeja 5 de ovos 10 é conduzido de um incubador para a es-
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tacdo de transiluminagado termal 420 através do sistema condutor 410. Varios tipos de sis-
temas condutores podem ser utilizados com realizagdes da presente invengédo. Os sistemas
de condugao de ovos sdo bem conhecidos por aqueles versados na arte e necessitam nao
serem descritos aqui adicionalmente. A estacdo transiluminagdo termai 420 inclui um ou
mais cameras termais (e.g., uma camera FLIR ThermoVision® A20, FLIR ThermoVision®
320, etc.) que esta configurada para captar uma imagem térmica de algum ou de todos os
ovos 10 no plano 5. De acordo com algumas realizagdes da presente invengdo, uma camara
termal pode ser configurada para se obter uma imagem térmica das superficies de face para
cima dos ovos 10 e uma outra cdmera termal pode ser configurada para se obter uma
imagem térmica das superficies de face para baixo dos ovos 10. Estas cameras térmicas
podem ser posi¢cbes adjacentes a respectivas extremidades dos ovos 10, por exemplo. De
acordo com algumas realizagdes da presente invengdo, uma camera termal simples pode
ser utilizada com um ou mais espelhos para deixar a camera vistas ambas de um ovo, quer
ao mesmo tempo ou sequencialmente.

Um controlador 460 controla as operag¢des de estagdo de transiluminagido termal
420, o sistema condutor 410, a estacdo de remogao de ovo 430, e a estacdo de processa-
mento de ovo 440. O controlador 460 esta configurado esta configurado para posicionar de
forma rapida e precisa a camera termal da estacéo de transiluminagao termal 420 relativa a
uma bandeja de ovos 10. O controlador 460 esta configurado para armazenar e analisar
imagens térmicas de ovos capturados pela estagcao de transiluminacéao termal 420 conforme
acima com relacdo as Figs. 3A-3C e Figs. 4A-4E. Alternativamente, o controlador 460 pode
transmitir imagens térmicas captadas para um processador externo para andlise. Um inter-
face operador (e.g., um mostrador) 470 pode ser proporcionado para permitir que um opera-
dor interaja com o controlador 460.

Os ovos indicados como nao vivos, invertidos, ovos de camara de ar lateral podem
ser removidos do plano 5 através da estagdo de remocgao 430. Alternativamente, ovos inver-
tidos podem ser reorientados dentro do condutor com a extremidade de cadmara de ar com
face para cima. A estagdo de remogéo de ovo 430 pode ser uma estagido manual em que os
indicados ovos ndo vivos sdao removidos manualmente. Alternativamente, a estacio de re-
mog¢ao de ovo 430 pode operar automaticamente e roboticamente. Por exemplo, a estacgédo
de remogao de ovo 430 pode empregar dispositivos de levantamento tipo succéo conforme
descrito na patente Norte-Americana de n° 4.681.063 ou na Patente Norte-Americana de n°
5.017.003. Varios dispositivos e processos para de modo automatico ou robético remover
ovos de uma bandeja e os transporta-los a outro local podem ser utilizados com algumas
realizagbes da presente invengéo sem limitagdo. Aparelho de remogao de ovo exemplar que
podem servir a fungao de estagdo de remocgao de ovo 430 estdo descrito nas Patentes Nor-
te-americanas de n°s 6.145.668; 6.149.375; 6.213.709; e 6.224.316.
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O Plano 5 neste ponto do condutor 410 contém somente ovos vivos n&o invertidos
e podem proceder a uma estagdo de processamento 440 (e.g., inoculagdo, producéo de
vacina, material de amostra, etc.). Uma estacdo de processamento exemplar 440 é a
INOVOJECT® sistema de injegao automatizada (Embrex, Inc., Research Triangle Park, Nor-
th Carolina). Contudo, varias outras estagées de processamento capazes de remover e ou
encaminhar in ovo podem ser usadas de acordo com algumas realizacdes da presente in-
vencgao

Resultados Experimentais

Resultados do Dia 18°

Em trés dias diferentes, um total de 28.800 Ovos de 18° dia de ambas posturas
prime e velha (33 e 51 semanas) foram processadas e analisadas. A fase Il findou apos ob-
ter-se 99.93 % de vidas corretamente identificadas, 91 % corretamente identificadas de nao
vivos, e 99.95 % corretamente identificadas ovos do lado de cima para baixo, a postura mais
antiga provou nao influenciar na precisdo de determinagao de vivo/morto. (Uma tabela com-
pleta de nossos dados de teste podem ser encontrado no Apendix).

Resultados do 16° Dia

Adicionalmente, nés visualizamos e analisou-se 9.600 ovos de 16°Dia (Dia 15.5) de
uma postura prime (33 semanas). Ovos de postura mais velha foram excluidos deste estudo
desde que analise dos ovos do 18° mostraram nenhuma diferenga em precisdo para a anali-
se de ovos prime e mais velhos. Apés interrupgao, foi estabelecido que 99.98 % dos vivos
foram corretamente identificados e 99.32 % de n&o vivos foram corretamente detectados,
assim como 100 % dos ovos colocados de cabega para baixo.

Foi descoberto que o fator de maior contribuicéo para o alto erro de hereditariedade
a partir dos ovos em sendo identificados como “mortandade mediana remota” durante ne-
cropsia. “Mortandade mediana remota” conforme usada em nossa classificacdo descreve
um embrido que morreu entre os Dias 15/ e 18°. Desde que se possa com alguma racionali-
dade serem admitidos que estes embrides “mortandade mediana remota” sejam considera-
dos ainda vivos no Dia 15,5°, as estatisticas corrigidas I€éem como a seguir: 99.98 % vivos
corretamente identificados, 99.90 % n&o vivos corretamente identificados e 100 % virados

de cabega para baixo corretamente identificados.

Corretamente ) . Dia 15 %2
) Dia 18 Dia 15 %2
identificado sem LM*
Vivos

99.93 % 99.98 % 99.98 %
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Nao-vivos 99.91 % 99.32 % 99.90 %

Nao vivos 99.95 % 100.00 % 100.00 %

*LM = Mortandade Mediana (morte ocorrida entre os Dias 15 e 18 da incubacio)

A Precisao é definida como:
Precisdo = (# de ovos nao identificados) * 100
# do total de ovos

O que segue ¢ ilustrativo da a presente invencio e ndo & para ser construido como
limitativo do mesmo. Contudo, umas poucas realizagdes exemplares da presente invencao
tenham sido descritas, aqueles versados na arte irdo prontamente apreciar que muitas modi-
ficacdes sdo possiveis nas realizacdes exemplares sem que materialmente se afaste de
novos ensinamentos e vantagens da a presente invencio. Consequentemente todas referi-
das modificagdes sao pretendidas serem incluidas dentro do ambito da a presente invencao
conforme definida nas reivindicagées que seguem, como equivalentes das reivindicacbes a

serem incluidos nas mesmas.
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REIVINDICACOES
1. Processo de ovoscopia, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

expor uma pluralidade de ovos incubados, sustentados dentro de um condutor, a
um ambiente tendo uma temperatura diferente da temperatura em que os ovos foram incu-
bados;

obtencdo de uma imagem térmica de superficies de face para baixo dos ovos no
condutor;

analise da imagem térmica para ser obter informacao de temperatura de superficie
para cada ovo; e

indicar um ovo como néo vivo se a temperatura de superficie de uma regido central
da superficie de face para baixo do ovo, comparada as temperaturas de superficies das re-
gides centrais das superficies de face para baixo dos ovos adjacentes, é mais baixa por uma
predeterminada quantidade.

2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de adi-
cionalmente compreender girar os ovos enquanto uma imagem térmica esta sendo obtida.

3. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de a
exposicdo de uma pluralidade de ovos incubados a um ambiente tendo uma temperatura
diferente da temperatura na qual os ovos foram incubados compreende expor os ovos a
uma temperatura mais alta ou mais baixa que uma temperatura na qual os ovos foram incu-
bados.

4. Aparelho para ovoscopia, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

uma camera de imagem térmica configurada para se obter uma imagem térmica de
superficies de face para baixo dos ovos em um condutor; e

um processador em comunicagcdo com a camera de imagem térmica que esta con-
figurada para analisar uma imagem térmica dos ovos e obter informacéo de temperatura de
superficie para cada ovo, em que o processador esta configurado para indicar um ovo como
nao vivo se a temperatura de superficie da regido central da superficie de face para baixo de
um ovo, comparada a temperatura de superficie de uma regido central da superficie de face
para baixo de ovos adjacentes, € mais baixa por uma quantidade predeterminada.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que
adicionalmente compreende uma pluralidade de cilindros paralelos que estdo configurados
para girar os ovos enquanto uma imagem térmica esta sendo obtida.

6. Processo de ovoscopia, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

expor uma pluralidade de ovos incubados, sustentados dentro de um condutor, a
um ambiente tendo uma temperatura diferente de uma temperatura na qual oé ovos foram
incubados;

obter uma imagem térmica dos ovos, e
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analisar a imagem térmica para se determinar ovos invertidos dentro do condutor.

7. Processo, de acordo com a reivindicagao 6, CARACTERIZADO pelo fato de que
a obtencdo de uma imagem térmica dos ovos compreende a obtengcdo de uma imagem tér-
mica de superficies de face para baixo dos ovos no veiculo, e adicionalmente compreende a
indicagdo de um ovo como um ovo invertido se a temperatura de superficie do ovo, compa-
rada a temperatura de superficie dos ovos adjacentes, € mais baixa por uma quantidade
predeterminada.

8. Processo, de acordo com a reivindicagido 6, CARACTERIZADO pelo fato de que
a obtencdo de uma imagem térmica dos ovos compreende a obtencdo de uma imagem tér-
mica de superficies de face para baixo dos ovos em um condutor, e adicionalmente compre-
ende a designagdo de um ovo como um ovo invertido se a superficie de face para baixo tem
duas regides com temperaturas respectivamente diferentes, e em que a diferenca de tempe-
ratura € maior que a da quantidade predeterminada.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
cada uma das duas regiées compreende pelo menos 10% da area de superficie total do ovo
na imagem térmica.

10. Processo, de acordo com a reivindicagao 8, CARACTERIZADO pelo fato de as
duas regides incluem uma regido central e uma regido periférica que circunscreve a regido
central, e em que a temperatura de superficie da regido central € mais baixa que a tempera-
tura de superficie da regido periférica.

11. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que a obtencao de uma imagem térmica compreende a obtencido de uma imagem térmica
de superficies de face para cima dos ovos no condutor, e adicionalmente compreender a
designacéo de um ovo como um ovo invertido se a temperatura de superficie do ovo compa-
rado com a temperatura de superficie dos ovos adjacentes é mais alta por uma quantidade
predeterminada.

12. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de a-
dicionalmente compreender o calculo da difereng¢a entre a temperatura de superficie de ca-
da ovo com a temperatura de superficie média dos ovos adjacentes, e a designagido de um
ovo como invertido se temperatura de superficie dos ovos excede a temperatura de superfi-
cie média dos ovos adjacentes por uma quantidade predeterminada.

13. Processo, de acordo com a reivindicacdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que a obtengado de uma imagem térmica dos ovos compreende a obtengédo de imagens tér-
micas das partes superior e inferior das superficies de ovos de face para baixo e para cima,
respectivamente, e adicionalmente compreende a comparagao das imagens térmicas das
partes superior e inferior de modo a determinar qual superficie de cada ovo tem a tempera-
tura mais alta, e designar um ovo como invertido se a temperatura da superficie de face pa-
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ra cima é maior que a respectiva temperatura de face para baixo.

14. Processo, de acordo com a reivindicagcdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que a obtencdo da imagem térmica compreende a obtencido da imagem térmica de superfi-
cies de face para cima dos ovos no condutor, e adicionalmente compreende a designacéo
de um ovo como um ovo invertido se a temperatura da superficie de face para cima do ovo é
uniforme em seu todo.

15. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
gue adicionalmente compreende girar dos ovos enquanto uma imagem térmica esta sendo
obtida.

16. Processo, de acordo com a reivindicacdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
gue a exposicdo de uma pluralidade de ovos incubados a um ambiente tendo uma tempera-
tura diferente de uma temperatura na qual os ovos foram incubados compreende a exposi-
céo dos ovos a uma temperatura mais alta ou mais baixa que a temperatura na qual os ovos
foram incubados.

17. Um aparelho para ovoscopia, CARACTERIZADO pelo fato de compreender

uma camera de imagem térmica configurada para obter uma imagem térmica de
uma pluralidade de ovos suportados em um condutor; e

um processador em comunicagcdo com a camera de imagem térmica que esta con-
figurada para analisar uma imagem térmica dos ovos de modo a determinar ovos invertidos
dentro do condutor.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de a
cédmera de imagem térmica esta configurada para obter uma imagem térmica de superficies
de face para baixo dos ovos no condutor, e em que o processador esta configurado para
indicar um ovo como um ovo invertido se a temperatura de superficie do ovo comparado a
temperatura de superficie dos ovos adjacentes & mais baixa por uma quantidade predeter-
minada.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de a
camera de imagem térmica esta configurada para obter uma imagem térmica de superficies
de face para baixo dos ovos no condutor, € em que o processador esta configurado para
indicar um ovo como um ovo invertido se a superficie de face para baixo tem duas regites
com respectivas diferentes temperaturas, e se a diferenga de temperatura € maior que uma
quantidade predeterminada.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de a
céamera de imagem térmica esta configurada para obter uma imagem térmica de superficies
de face para cima dos ovos no condutor, € em que o processador esta configurado para
indicar um ovo como um ovo invertido se a temperatura de superficie do ovo comparado a
temperatura de superficie de ovos adjacentes é mais alta por uma quantidade predetermi-
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nada.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de
que o processador esta configurado para calcular a diferenga entre a temperatura de super-
ficie de cada ovo com temperatura de superficie média dos ovos adjacentes e para indicar
um ovo como ovo invertido se a temperatura de superficie do ovo excede a temperatura de
superficie média dos ovos adjacentes por uma quantidade predeterminada.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de
que a camera de imagem térmica esta configurada para se obter uma imagem térmica das
extremidades dos ovos de face para cima e para baixo, € em que o processador esta confi-
gurado para comparar as respectivas imagens térmicas de topo e de fundo de modo a de-
terminar qual superficie de cada ovo tem a temperatura mais alta, e para indicar em ovo
como invertido se a temperatura da superficie de face para cima € maior que a temperatura
da respectiva superficie de face para baixo.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de
que a camera de imagem térmica esta configurada para se obter uma imagem térmica de
superficies de face para cima dos ovos no condutor, e em que o processador esta configu-
rado para indicar um ovo como um ovo invertido se a temperatura da superficie de face para
cima do ovo é uniforme em seu todo.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreende uma pluralidade de cilindros paralelos que estdo configura-
dos para girar o ovo enquanto uma imagem térmica esta sendo obtida.

25. Processo para ovoscopia, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

expor uma pluralidade de ovos incubados sustentados dentro de um condutor a um
ambiente tendo uma temperatura diferente de uma temperatura na qual os ovos foram incu-
bados;

obter uma imagem térmica dos ovos, e

analisar a imagem térmica para se determinar ovos tendo uma camara de ar locali-
zada em uma porgéao lateral do mesmo.

26. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a obtencdo de uma imagem térmica dos ovos compreende a obtencdo de uma imagem
térmica de superficies de face para baixo dos ovos no condutor, e adicionalmente compre-
endendo a indicagdo de um ovo como tendo uma camara de ar localizada na porcéo lateral
do ovo se a temperatura da porgao lateral da superficie do ovo € mais baixa que a tempera-
tura da porgao remanescente da superficie do ovo.

27. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de a
obtencéo da imagem térmica dos ovos compreende a obtengcdo de uma imagem térmica de
superficies de face para cima dos ovos no condutor, e por adicionalmente compreender a
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indicacdo de um ovo como tendo uma camara de ar localizada na porgéo lateral se a tempe-
ratura de uma porgao lateral da superficie do ovo é mais baixa que a temperatura da porcéo
remanescente da superficie do ovo.

28. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA por adicional-
mente compreender o giro dos ovos enquanto uma imagem térmica esta sendo obtida.

29. Processo, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de a
exposicdo de uma pluralidade de ovos incubados a um ambiente tendo uma temperatura
diferente de uma temperatura na qual os ovos foram incubados compreende a exposicéo
dos ovos a uma temperatura mais alta ou mais baixa que a temperatura na qual os ovos
foram incubados.

30. Aparelho para ovoscopia, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

uma camera de imagem térmica configurada para se obter uma imagem térmica de
uma pluralidade de ovos sustentados em um condutor; e

um processador em comunicacdo com a camera de imagem térmica que esta con-
figurada para analisar uma imagem térmica dos ovos e obter informagéo de temperatura de
superficie para cada ovo.

31. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de a
camera de imagem térmica esta configurada para obter uma imagem térmica de superficies
de face para baixo dos ovos no condutor, € em que o processador esta configurado para
indicar um ovo como tendo uma camara de ar localizada na porcéo lateral do ovo se a tem-
peratura da porgéo lateral da superficie do ovo & mais baixa que uma temperatura da porgéo
remanescente da superficie de ovo.

32. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de a
cédmera de imagem térmica esta configurada para obter-se uma imagem térmica de superfi-
cies de face para cima dos ovos no condutor, € em que o processador esta configurado para
indicar um ovo tendo uma camara de ar localizada na porgéo lateral do ovo se a temperatu-
ra de uma porgéo lateral da superficie do ovo é mais baixa que a temperatura da porgcéo
remanescente da superficie do ovo.

33. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de
adicionalmente compreender uma pluralidade de cilindros paralelos que estao configurados
para girar os ovos enquanto uma imagem térmica esta sendo obtida.
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RESUMO

“PROCESSOS E APARELHO PARA OVOSCOPIA DE OVOS DE AVES COM CA-
MERAS TERMICAS”

Processos de ovoscopia e aparelhos sao fornecidos em que ovos nao vivos, ovos
invertidos e ovos de camara de ar lateral podem ser rapidamente identificados. Um processo
de ovoscopia inclui a exposi¢do de uma pluralidade de ovos incubados a um ambiente tendo
uma temperatura diferente de uma temperatura na qual os ovos foram incubados, obtendo-
se uma imagem térmica dos ovos, e analisando a imagem térmica para se obter uma infor-
macao de temperatura de superficie para cada ovo. A informacao de temperatura de super-
ficie é utilizada para indicar cada ovo como vivo/nao vivo, invertido ou tendo uma camara de

ar lateral.
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