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DESCRIPCION
Sistema multisensor de mano para dimensionar objetos irregulares
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema de escaner de mano. Mas particularmente, la invencion se refiere a un
escaner de mano que utiliza un sistema multisensor para dimensionar objetos con forma irregular. En una realizacion
de ejemplo, el escaner de mano se utiliza para dimensionar un comprador para determinar las prendas que mejor le
quedan.

Antecedentes de la invencién

Los compradores de ropa de hoy en dia se enfrentan al dilema de tener un numero creciente de opciones de estilo,
corte y tamafio de ropas y no hay suficiente informacién sobre su talla ni de cdmo sus proporciones corporales Unicas
encajaran en los estilos actuales.

Unique Solutions construye un escaner corporal 3D, que es capaz de recopilar 200.000 medidas de alcance
circunferenciales de un sujeto que se utilizan para proporcionar recomendaciones de tallas para varias prendas. El
elemento de procesamiento de alcance fundamental en este sistema consiste en un radar chirp modulado en
frecuencia lineal (LFM) de banda ultra ancha (UWB). La técnica de realizar LFM y el uso de tal tecnologia en un
sistema de medicion basado en quiosco se analizan en las patentes estadounidenses n.° 7.298.317; 6.507.309;
5.455.590; 5.557.283; y 5.859.609 y en la patente canadiense CA 2359513.

Si bien un sistema basado en quiosco ha demostrado ser extremadamente beneficioso, tiene algunas limitaciones.
Por ejemplo, tiene portabilidad limitada. Adicionalmente, el sistema basado en quiosco puede tener dificultades para
medir superficies que tienen un angulo de incidencia alto con respecto al normal del escaner vy, por lo tanto, pérdida
de informacién para estas superficies.

Existe la necesidad de un sistema de escaner de mano que facilite la medicidon de un objeto con forma irregular, que
pueda utilizarse en una realizacion de ejemplo para ayudar a los compradores con el ajuste de la prenda.

El documento WO2013096704 divulga sistemas y métodos para el mapeo. El documento ensefia que los vehiculos
pueden llevar escaneres utilizados para mapeo y modelado tridimensional. También se describen métodos de
vigilancia y seguimiento.

El documento US2014/0168013 se refiere a un método para operar un dispositivo de reconocimiento de mano que
comprende tomar una primera imagen; determinar una region de interés en la primera imagen; generar una imagen
escaneada mediante un escaneo de radar activo de la region de interés. El documento divulga también un dispositivo
de reconocimiento de mano.

Sumario de la invencion

En la aplicacion del ajuste de la prenda, una limitacion del sistema Optico 3d cuando escanea a un individuo
completamente vestido es que solo es capaz de mapear la prenda externa y obtiene poco conocimiento de la
dimensionalidad corporal subyacente. Las mediciones unicamente épticas requieren la realizacion de aproximaciones
algoritmicas del cuerpo que producen estimaciones de medicion corporal inexactas. De acuerdo con la invencion, se
proporciona un sistema de escaner de mano que tiene todas las caracteristicas expuestas en la reivindicacion 1 de
las reivindicaciones adjuntas.

Una solucion a este problema es la integracion del sistema 6ptico 3d con el de un sistema de radar, por ejemplo, un
sistema de radar de ondas milimétricas, capaz de hacer mediciones precisas al cuerpo. Esta configuracion es deseable
ya que el sistema de determinacion de la distancia por radar y el sistema 6ptico recopilan de forma independiente
informacion sobre la determinacion de la distancia, pero los sistemas pueden funcionar de forma independiente entre
si y no interfieren entre si. Adicionalmente, la energia del radar penetra en la prenda exterior, se refleja en el cuerpo y
regresa a un receptor en el que se puede hacer una determinacion precisa del alcance del cuerpo. El sistema se puede
describir con mas detalle mediante el uso del sistema 3D &ptico para construir una nube de puntos 3D del objeto
objetivo. La nube de puntos 3D se utiliza como marco de partida para limitar el alcance de interés de los datos de
radar. Puesto que los datos del radar pueden tener multiples soluciones para el alcance de cuerpos objetivo, la nube
de puntos 3D Optica limita la solucion para la informacion de alcance a un area cerca de la ropa exterior para permitir
que la distancia a la piel se determine con mayor precision. El sistema éptico mantiene un vector de estado inercial
con respecto a un marco de referencia de coordenadas fijas y con respecto al cuerpo. La informacién de estado que
incluye orientacion, la traslacién y la rotacion de la unidad se utiliza junto con las compensaciones fisicas conocidas
de los elementos de antena con respecto al centro de gravedad manejado para proporcionar correcciones y actualizar
estimaciones de alcance para cada antena virtual. La informacion inercial se puede obtener de la unidad de medicion
intertial (IMU) a bordo que es sensible a las fuerzas fisicas y/o el procesamiento del sistema de camara 6ptica que
puede hacer correcciones de traslacion y rotaciones con respecto al cuerpo.
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El ajuste exitoso de la prenda requiere un conocimiento preciso de las medidas corporales y, para el cuerpo humano,
existen varias diferencias volumeétricas criticas entre la prenda y el cuerpo. El sistema de mano descrito en el presente
documento es capaz de identificar estas regiones y esta equipado para procesar/fusionar los flujos de datos dpticos y
de radar para producir una representacion 3d precisa del cuerpo del individuo. El sistema resuelve tanto el volumen
de la prenda como el del cuerpo, desde el que se pueden extraer datos de circunferencia y realizar mediciones con el
fin de ajustar la prenda. El proceso de medicion esta coordinado por un elemento de procesamiento que gestiona la
recogida, asociacion, procesamiento y almacenamiento de datos de radar y 6pticos.

En al menos una realizacion, la presente invencion proporciona un sistema de escaner de mano para obtener el
tamafo de un objeto con forma irregular. El sistema incluye un alojamiento que aloja un médulo 6ptico, que incluye al
menos un sensor 6ptico 3D configurado para generar una nube de puntos 3D de informacién sobre el objeto y un
modulo de radar, que incluye al menos un sensor de radar configurado para determinar el espacio entre el alojamiento
y el objeto. Un procesador recibe datos del modulo optico y del modulo de radar y utiliza todas las entradas de sensores
disponibles para crear los mapas de profundidad necesarios que representan el objeto en funcién de los datos
recibidos.

En al menos una realizacion, el mapa de superficie corporal que representa el volumen del objeto se utiliza para
determinar el tamario de la prenda para un individuo.

En al menos una realizacion, El escaner corporal de mano ofrece una forma en la que las dimensiones de un
comprador pueden medirse rapidamente a partir de las que se pueden tomar decisiones informadas sobre qué prendas
en una coleccién de prendas de medida personalizada o prendas de dimensionalidad conocida que encajarian mejor.
Un sistema de mano ofrece la oportunidad de realizar estas dificiles mediciones, ya que un operador puede seguir el
contorno del cuerpo y repetir las mediciones si es necesario.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan en el presente documento y constituyen parte de esta memoria descriptiva,
ilustran las realizaciones actualmente preferidas de la invencion, y, junto con la descripcién general dada anteriormente
y la descripcion detallada dada a continuacion, sirven para explicar las caracteristicas de la invencion. En los dibujos:

La Figura 1 es una vista en perspectiva que ilustra un sistema de escaner de mano de ejemplo colocado en relacion
con un objeto irregular de ejemplo.

La Figura 2 es una vista frontal en perspectiva de un sistema de escaner de mano de ejemplo de acuerdo con una
realizacién de la invencion.

La Figura 3 es una vista posterior en perspectiva del sistema de escaner de ejemplo de la Figura 3 con el
alojamiento mostrado de forma transparente.

La Figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema de escaner de mano de ejemplo.

La Figura 5 es un diagrama de bloques de una unidad de radar de forma de onda de ejemplo.

La Figura 6 es un diagrama de sistema de un procesador de radar de ejemplo.

La Figura 7 es un diagrama esquematico que ilustra un proceso de multilateracion para la geometria de la antena
con respecto al objetivo.

La Figura 8 es una vista en perspectiva que ilustra un maniqui de malla de alambre y un mapa de cobertura.

Descripcion detallada de la invencion

En los dibujos, los numeros similares indican elementos similares en todas partes. Cierta terminologia se usa en el
presente documento solo por conveniencia y no debe tomarse como una limitacion de la presente invencion. A
continuacién se describen las realizaciones preferidas de la presente invencion. Sin embargo, debe comprenderse,
basandose en esta divulgacion, que la invencion no esta limitada por las realizaciones preferidas descritas en el
presente documento.

Haciendo referencia a las Figuras 1-4, se describira un sistema de escaner de mano 10 de acuerdo con una realizacion
de ejemplo de la invencion. Haciendo referencia a la Figura 1, el sistema de escaner de mano 10 se ilustra situado en
relacién con un objeto con forma irregular 12, que en la aplicacion ilustrada es un individuo. El sistema de escaner de
mano 10 incluye preferiblemente un alojamiento 14 en el que se alojan los diversos componentes que se describen a
continuacion. El alojamiento 14 puede tener varias configuraciones y esta preferiblemente configurado para adaptarse
coémodamente en la mano de un operador. Una abrazadera o pieza de soporte (no mostrada) puede extenderse desde
el alojamiento 14 para ayudar al operador a sostener el sistema 10 en relacion con el objeto 12. Durante la operacion,
el sistema 10 se movera alrededor del objeto 12 muy cerca del objeto, por ejemplo, 30,48 cm a 45,72 cm (12" a 18")
pulgadas del objeto. El alojamiento 14 esté preferiblemente hecho de material plastico duradero y las secciones que
estan cerca de los elementos de la antena, son transparentes a las frecuencias de operacion del radar.

Haciendo referencia a la Figura 4, una pequefia pantalla 22 puede estar integrada en el alojamiento 14 o puede ser
externa al alojamiento 14 mientras es visible para el operador durante un escaneo. La pantalla 22 se puede configurar
también para realizar tareas basicas de entrada de datos, como responder a indicaciones, introducir informacion del
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cliente y recibir informacion de diagnostico sobre el estado del dispositivo portatil. Ademas, la unidad portatil 14 puede
incorporar también retroalimentacion (haptica, auditiva, visual, etc.) para el operador, que, por ejemplo, dirigira al
operador a las ubicaciones del cliente que deben escanearse.

El sistema 10 es alimentado preferentemente por una bateria recargable 16, por ejemplo, una bateria liviana de alta
densidad de energia, tal como de polimero de litio, o fuente de alimentacién 17. El sistema de bateria puede ser
intercambiable para admitir una operacién continua o a largo plazo. El sistema 10 esta preferiblemente atracado en
una cuna (no mostrada) cuando no esta en uso. Mientras esta atracado, la cuna debera proporcionar capacidades de
recarga, asi como una interfaz para la conectividad por cable a equipos informaticos externos. El dispositivo soporte
preferiblemente una interfaz aldmbrica e inaldmbrica 18, 20. Preferiblemente, el alojamiento 14 incluye una interfaz
fisica 18 que permitira la alimentacion, transferencia de datos de alta velocidad, asi como la programacién o
actualizacion de dispositivos. La interfaz inalambrica 20 puede ser, por ejemplo, una interfaz 802.11n, y proporciona
un enlace de comunicacién de operacion general para intercambiar datos de medicién (radar y datos de imagen) con
equipos informaticos auxiliares, por ejemplo, un dispositivo anfitrion externo, para la representacion de la imagen en
la pantalla de un terminal del operador. Para fines de fabricacion y prueba, se puede incluir un puerto de prueba de
RF para la calibracion del circuito de RF.

El sistema de ejemplo 10 utiliza preferiblemente dos modos de medicion, en concreto, un médulo éptico 30 y un modulo
de radar 40. Los datos de ambos mddulos 30, 40 se transmiten a un motor de procesamiento 60 en el que se procesan
conjuntamente los flujos optico y de radar, alineados y los resultados se entregan a un dispositivo informatico movil u
otro equipo informatico auxiliar para su visualizacion. También se puede incluir un procesador de sefial digital (DSP)
61. La extraccion de mediciones posteriores puede operar en los datos 3D y los resultados extraidos pueden
suministrarse a un motor de ajuste de prendas. Una realizacion alternativa enviara datos opticos a la unidad de radar
que intercalara los datos 6pticos con los del radar y proporcionara una unica conexién USB al procesador anfitrion.
Los datos 6pticos se pueden escribir también en una memoria externa para amortiguar tramas de datos 6pticos. Una
memoria electrénica 62 almacena temporalmente la informacién de alcance de los escaneos anteriores. Los datos
almacenados de escaneos anteriores pueden aumentar el procesamiento con muestras actuales a medida que el
radar se mueve sobre el sujeto para obtener una representacion refinada del cuerpo y determinar las caracteristicas
del cuerpo a través del procesamiento Doppler o algoritmos del indicador de objetivo en movimiento (MTI). El sistema
10 permite que la plataforma anfitriona use tanto el sistema 6ptico como el de radar para determinar dos superficies
de un individuo, es decir, la superficie de la prenda y la superficie del cuerpo del usuario. La unidad de radar puede
analizar también los datos del alcance 6ptico y usar esta informacién para resolver soluciones de alcance y eliminar
fantasmas o ambigliedad de alcance.

El médulo 6ptico 30 incluye una camara 3D 32 que esta configurada de tal forma que la estructura de datos 3D
integrada proporciona una nube de puntos 3D (prenda y cuerpo), regiones de disparidad volumétrica (segun lo
especificado por el operador) y una representacion estadistica de ambas superficies. La camara 3D 32 incluye por lo
general al menos dos lentes separados 34, cada uno de los que esta configurado para capturar una imagen y las
imagenes capturadas desde perspectivas separadas se integran para formar laimagen 3D. Tales sistemas de camaras
opticas 3D estan ampliamente disponibles de varios fabricantes, por ejemplo, el sistema de escaner de camara éptica
Intel Real Sense 3D, y recientemente se han integrado en dispositivos moviles.

El sistema optico mantiene un vector de estado inercial con respecto a un marco de referencia de coordenadas fijas y
con respecto al cuerpo. La informacion de estado que incluye orientacion, la traslacién y la rotacion de la unidad se
utiliza junto con las compensaciones fisicas conocidas de los elementos de antena con respecto al centro de gravedad
manejado para proporcionar correcciones y actualizar estimaciones de alcance para cada antena virtual. La
informacion inercial se puede obtener de la unidad de medicién intertial (IMU) a bordo 26 que es sensible a las fuerzas
fisicas y/o el procesamiento del sistema de camara 6ptica que puede hacer correcciones de traslacién y rotaciones
con respecto al cuerpo.

Las capacidades de tales sistemas logran rutinariamente una precision y resolucion milimétricas a distancias cercanas
y aumentan a una resolucién de centimetros a distancias mayores. A pesar de su excelente resolucion, la obtencion
de la dimensionalidad corporal de un individuo vestido esta limitada por cualquier obstruccion tal como una prenda.
Los sistemas de camara que proyectan un patrén sobre el sujeto proporcionan un rendimiento adecuado para esta
aplicacion.

Haciendo referencia a la Figura 5, el médulo de radar 40 comprende por lo general un generador de forma de onda
42 capaz de producir una forma de onda adecuada para la determinacion del alcance; uno o mas conjuntos de antena
50 con al menos un elemento de transmision (emisor) 52 y al menos un elemento de recepcién (receptor) 54; un
multiplicador de frecuencia 47, un interruptor de seleccién de transmision 48 y un convertidor descendente (procesador
de extension) 46 que es un filtro adaptado que proporciona una frecuencia de pulsacién comparando la fase
instantanea de la forma de onda objetivo recibida con la de una réplica de la sefial transmitida, a través de las salidas
de cuadratura 55. Se puede incluir un mezclador 44 de SSB para realizar una conversion ascendente para impartir un
cambio de frecuencia constante. Este bloque funcional no es obligatorio, sino una mejora de disefio para combatir
problemas con la alimentacion directa.
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Se observa que la forma de onda preferida es un pulso chirp modulado en frecuencia lineal (LFM), sin embargo, se
pueden utilizar otras formas de onda. Para lograr una resolucion de gran alcance, el radar es preferiblemente un
sistema de banda ancha extrema. Un médulo de radar de ejemplo puede ser, por ejemplo, una operacion de banda
X/Ku. El sistema LFM incluye preferiblemente una réplica retardada de la rafaga de transmisién para hacer una
comparacion con el pulso de retorno. En el sistema basado en quiosco, este retraso se calibra y fija debido a un
objetivo relativamente estacionario y una plataforma de radar que gira sobre una armadura fija. Debido al hecho de
que el operador que usa un escaner de mano no puede mantener de manera confiable una separacion fija del sujeto,
un localizador laser, el sistema &ptico u otro sensor de proximidad puede ayudar a rastrear esta separacién hasta la
prenda exterior del sujeto. Esta informacién se utilizara para validar las mediciones de radar realizadas con el sistema
LFM y compensar los parametros de retraso en consecuencia. Puesto que la camara optica 3d o el laser no pueden
medir hasta la piel, el radar UWB es el encargado de realizar esta medicion.

Con el moédulo de radar ilustrado 40, el generador de forma de onda 42 emite una onda milimétrica no ionizante de
baja potencia que opera entre 69-75 GHz que atraviesa laropa y se refleja en la piel y devuelve una respuesta dispersa
a la abertura de recepcion del radar. Para resolver el alcance, la unidad de radar de banda ultraancha consiste en dos
0 mas elementos de antena colineales 52, 54 que tienen una separacién espacial conocida. Esta realizacion utiliza
cuatro aberturas 56 con elementos de transmision 52 asociados y elementos de recepcion 54 que tienen una
separacion relativa de 1:1:2 (por ejemplo, 7,62 cm (3 pulgadas) a 7,62 cm (3 pulgadas) a 15,24 cm (6 pulgadas) entre
elementos); sin embargo, son posibles diferentes disposiciones para cumplir con los objetivos geométricos y de costos.
En el caso de multiples aberturas de transmision 56, cada elemento se turna como emisor, y los demas elementos
son receptores. Se puede utilizar una sola abertura 56 tanto para transmitir como para recibir; pero también se puede
usar una abertura dual para lograr un alto aislamiento entre los elementos de transmisién y recepcién para un canal
determinado. Adicionalmente, las antenas 50 pueden disponerse para transmitir con polarizaciones de onda
especificas para lograr un aislamiento adicional o para ser mas sensibles a un sentido de polarizacion dado
determinado por el objetivo. Esta realizacién utiliza aberturas de bocina rectangulares de guia de ondas separadas
fresadas en un alojamiento de aluminio que tiene la misma polarizacion vertical. Todas las selecciones de antena se
realizan a través de un interruptor electrénico 48 bajo control informatico.

La forma de onda emitida en la direccién del cuerpo es una rampa de modulacion de frecuencia lineal (LFM) que barre
varios gigahercios de ancho de banda. La forma de onda puede ser la misma para todos los pares de antenas o puede
cambiarse para expresar las caracteristicas de la superficie reflectante. El ancho de banda determina la resolucion
espacial inequivoca que puede lograr el radar. Se pueden usar otras formas de onda e implementaciones de radar,
pero esta realizacion utiliza una forma de onda triangular LFM.

Haciendo referencia a la Figura 6, la unidad de procesador de radar incluye por lo general una fuente de reloj 64 para
proporcionar una base de tiempo de precision para operar el procesador, circuitos de memoria y reloj de muestreo
para ADC; un procesador 60 responsable de la configuracion de la unidad de radar, procesamiento de los datos de
radar sin procesar y calculo de la solucion de alcance; una memoria externa 62 que almacena formas de onda de
radar sin procesar para su procesamiento y almacena también informacion de calibracion y correccion de forma de
onda; convertidores analdgicos-digitales 66; filtros antisolapamiento 68 que se utilizan para filtrar sefales analogicas
para muestreo de paso bajo (es decir, primera zona de Nyquist) o paso de banda (es decir, frecuencia intermedia IF);
electronica mux digital y analdgica 70, y CPLD o FPGA 72 que coordinan la sincronizacién de eventos. También es
posible eliminar uno de los canales de cuadratura y, por ende, simplificar el hardware receptor 46 y eliminar una sola
cadena convertidora ADC (elementos 66, 68, 69 y 70) si se usa un transformador Hilbert para impartir un cambio de
fase a la cadena sefal conservada y obtener el componente de cuadratura necesario para el procesamiento de sefiales
complejas. Estas técnicas de procesamiento son bien conocidas y aplicables al procesamiento por radar.

Para todas las combinaciones de pares de antenas 52, 54, se puede hacer una determinacién de alcance al sujeto a
través del proceso de trilateracion (para un par) o multilateracién (para un conjunto) de elementos. Haciendo referencia
ala Figura 7, con un objetivo a una distancia desconocida frente al sensor, la forma de onda reflejada se mezcla con
una réplica de la forma de onda transmitida y se produce una frecuencia de pulsacion. Esta frecuencia de batido se
asigna directamente al retardo de propagacion de la forma de onda de rampa. La resolucion del radar esta determinada
por el ancho de banda del sistema y es dr=c/(2-B). La longitud total de la trayectoria se resuelve realizando una
Transformacién de Fourier en la salida del radar LFM para extraer el contenido de frecuencia espectral. Las técnicas
de analisis alternativas implican el método de Prony. La salida del método Prony es capaz de extraer frecuencia,
amplitud, fase, asi como un parametro de amortiguacion de una sefial muestreada uniformemente. La utilidad del
analisis Prony permite la extraccion de parametros en presencia de ruido. Los picos espectrales prominentes indican
la distancia de ida y vuelta a las diversas superficies de dispersion. Esta bien establecido en la técnica como se realiza
este procesamiento. Como alternativa, se pueden utilizar otros métodos. Por ejemplo, el sistema de radar puede utilizar
también un algoritmo de radar de barrido lateral para determinar la informacion de distancia al objetivo. El algoritmo
Side Scan Radar se puede usar solo o junto con la trilateracion.

Se puede obtener una mayor resolucién espacial utilizando la informacién de fase disponible de un conjunto de salidas
en cuadratura de los mezcladores de reduccion de rampas. Los detalles del convertidor de cuadratura siguen a
continuacion.
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Para reflectores especificos, la informacion de fase se puede usar también para medir cambios en el alcance con alta
precision. A medida que la superficie reflectante se mueve a lo largo de una distancia dada con respecto al radar, y
suponiendo que se utiliza una forma de onda de modulacién de frecuencia lineal, la frecuencia de pulsacion
instantanea del mezclador de reduccidon de rampas aumentara o disminuira constantemente en la direccion de un
intervalo de alcance acumulando 21 completos de fase adicional por cada cambio de distancia de A/2. Este cambio
de fase se puede describir de la siguiente manera:

¢_c=21rr/ (M2)=411r/A
El nimero de ciclos A/2 que subdividen los intervalos de alcance definidos se puede calcular de la siguiente manera:
n_(N2)=(B-N)/(T_m-c)= 1 /(T_m)*(B/f)

en donde:
B="Ancho de banda RF de barrido", A="longitud de onda de frecuencia central", T_m="periodo de modulacién",
c="velocidad de la luz al vacio", f="frecuencia central del radar"

El requisito que se impone al generador de forma de onda es que, para un intervalo de retardo dado, una rampa
altamente lineal debe comprender una porcidon conocida de la forma de onda (idealmente al comienzo del pulso) de
tal forma que se produzca un latido de baja frecuencia para una distancia de reflector dada, durante un tiempo
suficiente para determinar una lectura de fase. Después de este periodo de linealidad, la forma de onda puede
continuar un barrido lineal o cualquier caracteristica deseada (parabdlica, exponencial, etc.). El seguimiento de fase
se puede realizar en cualquier numero de objetivos, siempre que la velocidad de la plataforma sea lo suficientemente
lenta como para no exceder la capacidad de muestreo espacial de la plataforma. La velocidad instantanea que no
debe excederse para cualquier objetivo que necesite ser rastreado se puede calcular de la siguiente manera:

v_(i,max)=N(2-n-T_m)= N2* 1/(n*T_m)

Los intervalos de resolucion inequivocos del sistema estan determinados por el ancho de banda del radar. La
resolucién de frecuencia del receptor esta determinada por el periodo de modulacién, por lo tanto, la resolucion del
alcance del radar LFM es una funcién tanto del ancho de banda chirp como del periodo de modulacién. Para los
sistemas que el alcance entre intervalos acumulara la fase hasta que se registre un ciclo completo, momento en el
que se ha alcanzado el siguiente intervalo de alcance.

A medida que el operador escanea al individuo, una pantalla 80 se actualiza indicando las regiones de cobertura, como
se ilustra en la Figura 8. El operador vera una actualizacion en tiempo real del escaneo adquirido con indicaciones en
pantalla 82 donde las areas del cuerpo han sido escaneadas y donde el cuerpo todavia puede necesitar ser
escaneado. La informacion de pantalla es util para ayudar al operador del dispositivo a asegurarse de que se hayan
escaneado todas las superficies del cuerpo. Una simple realizacion de este concepto es mostrar una silueta del cuerpo
en blanco y negro o escala de grises para indicar las areas del cuerpo que han sido escaneadas.

En la aplicacion de ejemplo, el escaner portatil permitira escanear rapidamente grandes volumenes de clientes
completamente vestidos y lo hara a una fraccién del costo de la unidad de escaner basada en quiosco existente. Un
beneficio significativo de esta tecnologia es que la unidad portatil no estara restringida en una orientacién fija con
respecto al sujeto, por lo tanto, se pueden realizar mediciones desafiantes en areas del cuerpo que, de otro modo,
serian dificiles de realizar con una estructura fija. Adicionalmente, la combinacién de dos sistemas de medicion
espacial que trabajan de manera cooperativa puede proporcionar una reproduccién de mayor fidelidad de la
dimensionalidad del individuo.

Si bien la invencién se describe aqui en el contexto de una aplicacion de ejemplo de ajuste de prendas, se reconoce
que el sistema puede utilizarse para determinar medidas de tamafio para otros objetos de forma irregular y usarse en
otras aplicaciones que utilizan medidas de tamafio de un objeto con forma irregular.

Estas y otras ventajas de la presente invencién seran evidentes para los expertos en la técnica a partir de la memoria
descriptiva anterior. En consecuencia, los expertos en la materia reconoceran que se pueden realizar cambios o
modificaciones en las realizaciones descritas anteriormente sin apartarse de los amplios conceptos inventivos de la
invencion. Por lo tanto, debe entenderse que la presente invencion no se limita a las realizaciones particulares
descritas en el presente documento, sino que pretende incluir todos los cambios y modificaciones que estan dentro
del alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de escaner de mano (10) para obtener el tamafio de un objeto con forma irregular (12), comprendiendo
el sistema:

un alojamiento (14),

un modulo 6ptico (30) que incluye al menos un sensor optico 3D configurado para generar datos de nube de puntos
3D que representan (A) una superficie de al menos un articulo que cubre al menos una primera porcion del objeto
con forma irregular y (B) una superficie de una segunda porcién de la superficie del objeto con forma irregular;

un modulo de radar (40) que incluye al menos un sensor de radar configurado para generar datos de radar
utilizados para detectar un espacio entre el alojamiento (14) y al menos una superficie de la primera porcion del
objeto con forma irregular (12) que esta cubierta por el al menos un articulo; y

un procesador que recibe los datos de la nube de puntos 3D del médulo optico y los datos del radar del médulo
del radar, utiliza los datos de nube de puntos 3D que representan (A) limitar la solucién de informacion de alcance
de un algoritmo de radar calculada a partir de los datos de radar a un area préxima a al menos un articulo que
cubre el objeto con forma irregular, y crea un mapa que representa las dimensiones del cuerpo del objeto con
forma irregular basandose en los datos de la nube de puntos 3D y la solucion de alcance limitado, en donde el
procesador mantiene un vector de estado con respecto a un marco de referencia de coordenadas fijas y con
respecto al cuerpo del objeto con forma irregular, comprendiendo el vector de estado informacién que especifica
una orientacion, traslacion y rotacién del sistema de escaner de mano; y en donde la informacién de alcance se
actualiza utilizando el vector de estado y compensaciones fisicas conocidas de elementos de antena con respecto
a un centro de gravedad del sistema de escaner de mano.

2. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el objeto con forma irregular es
un individuo y el al menos un articulo es una prenda que lleva puesta el individuo.

3. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el médulo de radar (40) opera en
cualquier banda de 1 GHz a 1 THz.

4. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el al menos un sensor de radar
incluye una combinacion de antena de un elemento de transmision y un elemento de recepcion.

5. El sistema de escaner de mano de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde al menos una porcion de los datos de
radar se obtiene mientras el sistema de escaner de mano se enfoca en un area especifica del objeto con forma
irregular.

6. El sistema de escaner de mano de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el modulo de radar (40) incluye al
menos dos sensores de radar con elementos de transmision (52) y elementos de recepcion (54) asociados que tienen
una separacion relativa de 1:1:2.

7. El sistema de escaner de mano de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la informacion del vector de estado se
determina utilizando los datos de sensor disponibles de una unidad de medicion inercial.

8. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el sistema de escaner de mano
(10) esta configurado para comunicarse con un procesador anfitrién.

9. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el procesador envia el mapa
creado al procesador anfitrion.

10. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el alojamiento (14) define un
mango.

11. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el sistema de escaner de mano
esta configurado para proporcionar retroalimentacion a un operador.

12. El sistema de escaner de mano (10) de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la retroalimentacion es haptica,
auditiva, visual o una combinaciéon de las mismas.
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Fig. 3
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Fig. 7
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