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- unos medios de control conectados con los medios
de deteccibn para recibir los valores detectados del
parametro de deteccion, y con la unidad de
desinfeccién (L) para controlar su funcionamiento
segun unos parametros de funcionamiento ajustables
en funcion de los valores detectados.

La presente invencion también concierne a un método
de desinfeccion adaptado para utilizar el sistema de la
invencion.
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DESCRIPCION

Sistema y método de desinfeccion

Sector de la técnica

La presente invencién concierne, en un primer aspecto, a un sistema de desinfeccion,
que comprende al menos un robot movil de desinfeccion capaz de desinfectar con luz

desinfectante el interior de un recinto de manera optimizada.

En un segundo aspecto, la presente invencion concierne a un método de desinfeccion

adaptado para utilizar el sistema del primer aspecto.

Estado de la técnica anterior

En el estado de la técnica son conocidos sistemas de desinfeccién que comprenden las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1, por ejemplo, por el documento de
patente CN111590582A.

En particular, el sistema descrito en CN111590582A comprende un robot movil de
desinfeccion configurado para desplazarse por el interior de un espacio tridimensional,

tal como un recinto, y que a su vez comprende:

- una unidad de desinfeccion configurada y dispuesta para emitir luz desinfectante hacia

el entorno del al menos un robot moévil;

- unos medios de deteccion configurados para detectar el valor de al menos un parametro
de deteccion relativo a unos elementos a desinfectar ubicados dentro del espacio

tridimensional; y

- unos medios de control conectados operativamente con los medios de deteccion para
recibir los valores detectados de dicho al menos un parametro de deteccion, y con la
unidad de desinfeccion para controlar su funcionamiento segun unos parametros de

funcionamiento ajustables en funcién de los valores detectados recibidos.

En el sistema propuesto en CN111590582A, los parametros de deteccién son el area y
el tamafo de unas manchas en el suelo que se detectan fusionando un algoritmo de

aprendizaje profundo con datos de una nube de puntos tridimensional.

En CN111590582A no se tiene en cuenta que en ciertos escenarios de aplicacion puede
haber elementos a desinfectar a diferentes alturas, no solamente al nivel del suelo, asi

como que algunos de estos pueden estar parcial o totalmente ocluidos por otros cuando
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se emite la luz desinfectante desde una ubicaciéon determinada, impidiendo por tanto que

esta llegue a los mismos para desinfectarlos.

Aparece necesario ofrecer una alternativa al estado de la técnica que cubra las lagunas
halladas en el mismo, mediante la provision de un sistema desinfectante que sea capaz
tanto de detectar de manera mucho mas eficiente los elementos a desinfectar, incluso
cuando estén situados a diferentes alturas, como de desinfectar a los mismos, evitando

zonas de sombra.

Explicacion de la invencion

Con tal fin, la presente invencion concierne, en un primer aspecto, a un sistema de
desinfeccion, que comprende al menos un robot mévil de desinfeccion configurado para
desplazarse por el interior de un espacio tridimensional, tal como un recinto, y que a su

vez comprende:

- al menos una unidad de desinfecciébn configurada y dispuesta para emitir luz

desinfectante hacia el entorno del al menos un robot movil;

- unos medios de deteccion configurados para detectar el valor de al menos un parametro
de detecciodn relativo a unos elementos a desinfectar ubicados dentro de dicho espacio

tridimensional; y

- unos medios de control conectados operativamente con dichos medios de deteccion
para recibir los valores detectados de dicho al menos un parametro de deteccion, y con
dicha al menos una unidad de desinfeccion para controlar su funcionamiento segun unos

parametros de funcionamiento ajustables en funcién de los valores detectados recibidos.

A diferencia de los sistemas de desinfeccion del estado de la técnica, en el propuesto por
el primer aspecto de la presente invencion, de manera caracteristica, el al menos un
parametro de deteccion es relativo a intensidad luminica, y los medios de deteccion
comprenden medios de procesamiento que implementan un algoritmo de determinacion
de sombrajes por radiosidad aplicado a la determinacién de zonas de sombra, a partir del
procesamiento de los valores detectados de dicha intensidad luminica para dichos

elementos a desinfectar.

Para un ejemplo de realizacion, el citado algoritmo de determinacion de sombrajes por
radiosidad implementa el método del hemicubo, mientras que para otros ejemplos de
realizacion implementa otra clase de métodos numéricos, tal como el relativo a la integral
de contorno, métodos que utilizan el algoritmo de Montecarlo, o el de descomposicidon

adaptativa. Todos estos métodos o algoritmos se describen brevemente a continuacion.
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Métodos de aplicacion del algoritmo de radiosidad:

La ecuacion basica de la radiosidad aplicable computacionalmente es B; = Ei + R; Y BjF;.
Donde:

* Ei: energia por unidad de area por unidad de tiempo de un corrector.

* Ri: reflectividad del corrector.

* BjF;dA;: energia transmitida del corrector j al corrector i.

* Fj: factor de forma que depende de la geometria de los correctores i y j. Mide la

cantidad de energia que emitida por j llega a i.

Basicamente, se trata de la energia emitida + energia reflejada. Esta ecuacion ya
contempla que una escena, o en el caso de la presente invencion, un modelo 3D obtenido
desde una nueve de puntos, se discretiza para tener una determinada cantidad de

elementos a computar (parches).

En esta ecuacion, la parte mas compleja proviene de Fj, o factor de forma, que define la
distancia entre superficies y la orientacion espacial de ellas en base a las normales de
sus planos. Béasicamente Fjindica el porcentaje de energia (luz) emitida desde una
superficie que alcanza a otra. La determinacion de estos factores de forma, teniendo en

cuenta la oclusion entre objetos, puede realizarse mediante diversos métodos numéricos:
- Método del hemicubo:

Este método deriva del método de Nussel que consiste en resolver los factores de forma
por una aproximacion de construccion geométrica consistente en proyectar la superficie
de un trozo sobre una hemiesfera centrada en un punto del otro trozo de los cuales se
desea calcular el factor de forma. Después esta area se proyecta sobre el circulo base
de la hemiesfera y puede demostrarse que esta area es proporcional al factor de forma
si realizamos la media de esta cantidad para todos los puntos del trozo base de la

hemiesfera.

El método del hemicubo es una simplificacién donde se proyecta la escena, tal como es
vista desde el trozo que emite la energia, sobre una de las paredes de un hemicubo en
lugar de sobre una esfera. Contando los pixeles que cubren cada objeto, y segun la
posicion del pixel en la ventana, puede averiguarse de forma aproximada el factor de

forma de cada trozo.

- Integral de contorno:
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Mediante el teorema de Stokes, la integral de superficie que define el factor de forma
puede transformarse en una integral que recorre la frontera de la superficie, y ésta puede
resolverse mediante métodos numeéricos de integracion en una dimension, pero sigue

existiendo el problema de la visibilidad.
- Algoritmo de Montecarlo:

Los métodos de Montecarlo son un tipo especial de métodos para el calculo de integrales
que se basan en calcular valores para puntos escogidos al azar. Por ejemplo, si se tuviese
que calcular el area de una superficie de forma extrafia se podrian escoger una serie de
puntos {(xi, yi)} al azar en una region del plano que contiene a la superficie de interés. Si
la posicion de los puntos ha sido generada con una distribucién aleatoria uniforme, el
porcentaje de puntos que caen dentro del area buscada respecto al numero total de

puntos dara el tamafo relativo del area.

Para calcular el factor de forma entre dos trozos, se tienen que lanzar rayos desde uno
de ellos con una orientacion al azar. Midiendo el porcentaje de rayos que atraviesan el
otro trozo se sabra lo grande que resulta visto desde el primero. Este sistema tiene la
ventaja adicional de que incluye la influencia de la visibilidad, ya que, si el rayo atraviesa

un objeto intermedio, entonces no debe contarse.
- Descomposicion adaptativa:

En los métodos anteriores la descomposicion de los objetos de la escena en trozos debia
realizarse antes de calcular la radiosidad, lo cual no resulta muy eficiente, ya que la
eleccion del tamafio de los trozos puede no ser adecuada para todas las zonas. Otros
métodos permiten efectuar la descomposicién en trozos al mismo tiempo que van
calculando los factores de forma. Si el valor del factor de forma es muy alto es que los
dos trozos son demasiado grandes o estan demasiado proximos, y para obtener mayor
exactitud conviene subdividirlos. La divisiobn progresiva en trozos puede también
efectuarse segun la distribucion de energia durante el método progresivo, refinando la
descomposicion en trozos en aquellos lugares de la superficie donde hay mayor variacion

de radiosidad (por ejemplo, en los bordes de una sombra).

Para un ejemplo de realizacion, el sistema del primer aspecto de la presente invencién
comprende solamente un unico robot mévil de desinfeccidn, mientras que para otros
ejemplos de realizacién comprende ademas otros componentes, tales como sistemas de
procesamiento locales y/o remotos, y/u otros robots moviles, de desinfeccion (por

ejemplo, conformando una flota de robots moéviles de desinfeccion que funcionen de
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manera independiente 0 de manera colaborativa sincronizados entre si) y/o configurados

para realizar otras funciones (como, por ejemplo, la de mapear el espacio tridimensional).

Segun un ejemplo de realizacidon, el parametro de deteccidon es relativo a intensidad
luminica para al menos un rango de longitudes de onda que incluyen a la de la luz
desinfectante, aunque para otros ejemplos de realizacion esto no es asi, es decir la

intensidad luminica no incluye la longitud de onda de la luz desinfectante

De acuerdo a un ejemplo de realizacion, los medios de procesamiento de los medios de
deteccion estan configurados para llevar a cabo también la deteccién de los valores de
intensidad luminica para los elementos a desinfectar, estimando los valores de intensidad
luminica recibida en los mismos que se emite desde diferentes posiciones candidatas
dentro del espacio tridimensional en las que es posible ubicar el al menos un robot movil
de desinfeccion, simulando emisiones de luz desde fuentes de luz virtuales ubicadas en

dichas posiciones candidatas.

Para un ejemplo de realizacion, las fuentes de luz virtuales son fuentes de luz puntual,
mientras que para otro ejemplo de realizacion estas son de luz extensa o una

combinacién de luz extensa y luz puntual

Por lo que se refiere a los citados parametros de funcionamiento, para un ejemplo de
realizacion estos incluyen al menos un primer parametro de funcionamiento indicativo de
desde como minimo qué posicidon o posiciones de emisidn, de entre las posiciones
candidatas, emitir la luz desinfectante hacia el entorno del al menos un robot moévil, para
evitar las zonas de sombra, optimizando la desinfeccién al desinfectar el maximo posible
de elementos a desinfectar. Asi, se lleva a cabo un proceso de minimizacion que incluye

al menos ajustar dicho parametro de funcionamiento.

Para otro ejemplo de realizacion, los parametros de funcionamiento incluyen también un
segundo parametro de funcionamiento indicativo de desde como minimo qué posicién o
posiciones de emision, de entre las posiciones candidatas, emitir la luz desinfectante
hacia el entorno del al menos un robot moévil, para evitar zonas de solape en las que
incida luz desinfectante de mas de una de las emisiones, para no dafar a los elementos
a desinfectar por sobreexposicion a la luz desinfectante. Asi, se lleva a cabo un proceso
de minimizacion que incluye ajustar tanto el primer como el segundo parametro de

funcionamiento.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacion, los parametros de funcionamiento incluyen
también un tercer parametro de funcionamiento indicativo de desde como minimo cuanto

tiempo y/o con cuanta potencia emitir la luz desinfectante desde dicha o dichas
6
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posiciones de emisidén, de entre dichas posiciones candidatas, para asegurar una
desinfeccion adecuada de los elementos a desinfectar sin dafiarlos por sobreexposicion
a la luz desinfectante. Asi, se lleva a cabo un proceso de minimizacion que incluye ajustar

tanto el primer como el segundo como el tercer parametro de funcionamiento.

En general, el robot movil de desinfeccion se detiene en cada una de las posiciones de
emision determinadas en dicho proceso de minimizacién, al menos durante el tiempo
minimo determinado por el tercer parametro de funcionamiento, aunque, para un ejemplo
de realizacion, para el que tal tiempo es muy corto o simplemente se desea operar al
robot de este modo, el robot no se detiene en las posiciones de emisién, disminuyendo o
no la velocidad de su desplazamiento en las posiciones de emision, o préximo a las

mismas, en funcién de la implementaciéon de dicho ejemplo de realizacion.

Para un ejemplo de realizacion, el sistema de desinfeccién del primer aspecto de la
presente invencion comprende unos medios de adquisicion y procesamiento de
informacién de profundidad configurados y dispuestos para adquirir informacion de
profundidad del espacio tridimensional y de los elementos ubicados dentro del mismo,
incluyendo los elementos a desinfectar y posibles obstaculos, procesarla para obtener
una nube de puntos y a partir de ella un mapa de navegacién que incluya la posible ruta
o rutas a seguir por el al menos un robot mévil de desinfeccion, por el interior del espacio
tridimensional sin chocar con posibles obstaculos, es decir de la posible zona o zonas de
paso que incluyen a las anteriormente mencionadas posiciones candidatas en las que es

posible ubicar el al menos un robot mévil de desinfeccion.

Los medios de adquisicion y procesamiento de informacion de profundidad incluyen, para

un ejemplo de realizacion, una camara de profundidad y un sistema LIDAR.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, los medios de adquisicién y procesamiento
de informacion de profundidad también estan configurados y dispuestos para estimar el
material del que estan hechos los elementos ubicados dentro del espacio tridimensional,
e incluir en la nube de puntos el material estimado asociado a cada punto. Esto se lleva
a cabo, por ejemplo, utilizando un LIDAR que permite distinguir el tipo de material por la
cantidad de luz reflejada en el mismo, aunque otra clase de sistema que permita tal

deteccion también es posible.

Segun un ejemplo de realizacion, los medios de procesamiento de los medios de
deteccion forman parte o estan conectados operativamente con los medios de
adquisicion y procesamiento de informacién de profundidad, y estan configurados para

estimar los valores de intensidad luminica recibida en los elementos a desinfectar

7
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mediante el procesamiento de la informacién proporcionada en la nube de puntos,
incluyendo dicho procesamiento proporcionar ubicaciones virtuales, dentro de la nube de

puntos, para las posiciones candidatas mencionadas anteriormente.

De acuerdo con una implementacién de dicho ejemplo de realizacion, el al menos un
robot mévil de desinfeccion comprende a los medios de adquisicion y procesamiento de

informaciéon de profundidad.

Segun otra implementacion de dicho ejemplo de realizacién, los medios de adquisicion y
procesamiento de informacion de profundidad no estan comprendidos en el al menos un
robot de desinfeccion, sino en otro aparato o sistema independiente del mismo, tal como
otro robot no destinado a la desinfeccién u otro aparato que no pueda calificarse como

robot.

Para un ejemplo de realizacion, el al menos un robot moévil de desinfeccién es controlable
en desplazamiento de manera remota, y el sistema de desinfeccion comprende un
sistema de control remoto para controlar de manera remota el desplazamiento del al

menos un robot movil de desinfeccion.

De acuerdo con una implementacion de dicho ejemplo de realizacion, el sistema de
control remoto y los medios de adquisicibn y procesamiento de informaciéon de
profundidad estan conectados operativamente entre si para operar de manera
sincronizada, para desplazar el al menos un robot mévil de desinfeccién por el interior del
espacio tridimensional y realizar adquisiciones de informacion de profundidad desde

diferentes posiciones a lo largo de dicho desplazamiento.

Segun un ejemplo de realizacién, los medios de control estan configurados para controlar
el desplazamiento del al menos un robot movil de desinfeccion para que navegue de

manera autbnoma.

En una implementacion de dicho ejemplo de realizacion, los medios de control estan
configurados para controlar al menos un robot mévil de desinfeccidon para que realice la
citada navegacion autébnoma dentro del espacio tridimensional, y a la al menos una
unidad de desinfeccion para que emita luz desinfectante en la posicion o posiciones de
emision determinadas por uno o mas de dichos primer y segundo parametros de

funcionamiento durante dicha navegacion autbnoma.

Para un ejemplo de realizacion preferida, la luz desinfectante es luz ultravioleta de tipo C

(UVC), aunque no se descartan otros tipos de luces desinfectantes, como por ejemplo
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luz infrarroja, para otros ejemplos de realizaciéon, en solitario o combinada con luz

ultravioleta de tipo C.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, el al menos un robot movil de desinfeccion
comprende también una unidad de desinfeccién configurada y dispuesta para nebulizar

y dispersar peréxido de hidrogeno hacia el entorno del al menos un robot mévil.

La presente invencién también concierne, en un segundo aspecto, a un método de

desinfeccion, que comprende realizar las siguientes etapas:

- desplazar por el interior de un espacio tridimensional a al menos un robot mévil de
desinfeccion que comprende al menos una unidad de desinfeccion configurada y

dispuesta para emitir luz desinfectante hacia el entorno del al menos un robot movil;

- detectar el valor de al menos un parametro de deteccion relativo a unos elementos a

desinfectar ubicados dentro de dicho espacio tridimensional; y

- controlar el funcionamiento de dicha al menos una unidad de desinfeccion segun unos
parametros de funcionamiento ajustables en funcion de los valores detectados de dicho

al menos un parametro de deteccion, para desinfectar dichos elementos a desinfectar’.

A diferencia de los métodos conocidos en el estado de la técnica, en el propuesto por el
segundo aspecto de la presente invencion, el al menos un parametro de deteccion es
relativo a intensidad luminica, y el método comprende determinar zonas de sombra a
partir del procesamiento de los valores detectados de dicha intensidad luminica para
dichos elementos a desinfectar, implementando un algoritmo de determinacion de

sombrajes por radiosidad aplicado a la determinacion de zonas de sombra.

Segun un ejemplo de realizacidén, el método comprende utilizar el sistema del primer
aspecto para la realizacion de unas etapas correspondientes a las funciones para la

realizacion de las cuales los componentes del sistema estan configurados y dispuestos.

Para un ejemplo de realizacién, el método comprende utilizar el sistema del primer
aspecto de la presente invencién para el ejemplo de realizacién para el que los medios
de procesamiento de los medios de deteccion forman parte o estan conectados
operativamente con los medios de adquisicion y procesamiento de informacion de
profundidad, y estan configurados para estimar los valores de intensidad luminica
recibida en los elementos a desinfectar mediante el procesamiento de la informacion
proporcionada en la nube de puntos, incluyendo dicho procesamiento proporcionar
ubicaciones virtuales, dentro de la nube de puntos, para dichas posiciones candidatas.

Para este ejemplo de realizacion, el método del segundo aspecto de la presente

9
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invencion comprende utilizar al sistema para realizar la estimacién de los valores de
intensidad luminica recibida en los elementos a desinfectar para los puntos de la nube de

puntos que los conforman, mediante el uso de proyecciones de camaras virtuales.

De acuerdo con una implementacion de dicho ejemplo de realizacion, el método
comprende, cuando el material estimado para alguno de los elementos a desinfectar es
un material reflectante, repetir la estimacion de los valores de intensidad luminica recibida
en el elemento a desinfectar de material reflectante hasta alcanzar un valor umbral de

intensidad luminica minima recibida.

Segun un ejemplo de realizacion, el método comprende ajustar al menos uno de los
parametros de funcionamiento realizando un proceso de minimizacién en los siguientes

tres niveles:

- numero minimo de posiciones de emision de luz desinfectante, y ubicaciones de
estas, para conseguir cubrir el maximo numero de puntos donde llegue la luz

desinfectante emitida,

- numero minimo de posiciones de emision de luz desinfectante, y ubicaciones de
estas, para no dafiar a los elementos a desinfectar por sobreexposicion a la luz

desinfectante, evitando zonas de solape en las que incida luz desinfectante, y

- tiempo minimo en cada posicion de emisién de luz desinfectante para asegurar

una desinfeccién adecuada de todos los puntos donde se irradia la luz desinfectante.

Para un ejemplo de realizacion, el método comprende crear una estructura de datos de
desinfeccion donde se establece para al menos un recinto que define el citado espacio
tridimensional las posiciones de emision de luz desinfectante y el tiempo de emision de

luz desinfectante en cada una de las mismas.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, el método comprende, una vez dada por
finalizada la desinfeccidn del espacio tridimensional, generar un mapa tridimensional con

las zonas irradiadas con luz desinfectante.

Segun un ejemplo de realizacién del método propuesto por el segundo aspecto de la
presente invencion, los valores de intensidad luminica incluyen informacién de color, y el
método comprende llevar a cabo el citado proceso de minimizaciéon para obtener el
numero minimo de posiciones de emision de luz desinfectante aplicando histogramas a
los valores de intensidad luminica obtenidos para cada posicion candidata, y
seleccionando el histograma que tiene un valor medio menos proximo a los valores

asociados a mayor y menor radiosidad, y, mediante una busqueda combinatoria,

10
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sumando a este otros histogramas para obtener como resultado que se consigue cubrir
el maximo numero de puntos donde llegue la luz desinfectante emitida, pero sin

sobrepasar un determinado valor umbral maximo de histograma.

De acuerdo a una implementacién de dicho ejemplo de realizacion, el método comprende
calcular el tiempo minimo en cada posicién de emision de luz desinfectante para asegurar
una desinfeccién adecuada de todos los puntos donde se irradia la luz desinfectante,
realizando, como parte de dicho proceso de minimizacion de aplicacion histogramas, una
nueva combinatoria que comprende sumar varias veces cada histograma, una vez por
periodo determinado (p.ej. de un minuto) de emision de luz desinfectante, hasta obtener
el valor 6ptimo para dicho tiempo minimo para cada posicion de emision de luz

desinfectante obtenida.

Para una variante de dicha implementacion, la referida nueva combinatoria que
comprende sumar varias veces cada histograma se realiza de manera ponderada, es
decir, por ejemplo, dando un menor peso al histograma del primer minuto, y un mayor
peso al del segundo, por entender que la luz desinfectante aplicada sobre un mismo
elemento en el segundo minuto tiene un efecto mas dafino que la aplicada durante el

primer minuto.

Para otros ejemplos de realizaciéon, el método propuesto por el segundo aspecto de la
presente invencion comprende llevar a cabo el citado proceso de minimizacion para
obtener el numero minimo de posiciones de emision de luz desinfectante sin aplicar
histogramas a los valores de intensidad luminica obtenidos para cada posicién candidata,

sino aplicando otro tipo de analisis numérico a tales valores de intensidad luminica.

Segun un ejemplo de realizacién del método propuesto por el segundo aspecto de la
presente invencidn, los valores de intensidad luminica incluyen informacién de color, y el
método comprende llevar a cabo el citado proceso de minimizacion para obtener el
numero minimo de posiciones de emisioén de luz desinfectante aplicando histogramas a
los valores de intensidad luminica obtenidos para cada posicion candidata, vy
seleccionando el histograma que tiene un valor medio menos préximo a los valores
asociados a mayor y menor radiosidad, y, mediante una busqueda combinatoria,
sumando a este otros histogramas para obtener como resultado que se consigue cubrir
el maximo numero de puntos donde llegue la luz desinfectante emitida, pero sin

sobrepasar un determinado valor umbral maximo de histograma.

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

a los dibujos adjuntos, que deben tomarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

La Figura 1 muestra de manera esquematica al robot movil de desinfeccion del sistema
propuesto por el primer aspecto de la invencién para un ejemplo de realizacién para el

que el sistema unicamente incluye al robot mévil de desinfeccion.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra tanto las diferentes etapas a realizar segun
el método propuesto por el segundo aspecto de la invencidon como las funciones a realizar

mediante el sistema del primer aspecto, para un ejemplo de realizacion.

La Figura 3 muestra una representacion virtual de un recinto, en este caso un quiroéfano,
que define el espacio tridimensional que incluye unos elementos a desinfectar, para un

ejemplo de realizacion, mediante el sistema y el método de la presente invencion.

La Figura 4 muestra la misma representacion virtual de la Figura 3 pero marcando en
esta la zona de paso posible para el robot movil de desinfeccién, es decir la que incluye
la ruta o rutas que incluye las posiciones de emision, determinada mediante el sistema y
el método de la presente invencién, para un ejemplo de realizacién, y también

denominada mapa de navegacion.

La Figura 5 es una vista en planta virtual de la representacion virtual de la Figura 4 pero
con el ainadido de que se ha superpuesto sobre el mapa de navegacion de esta una malla
para establecer un area de definicién de radiacién (ADR) utilizada, segun un ejemplo de
realizacion, para determinar las posiciones candidatas, es decir las posiciones posibles
de emision, para el robot moévil de desinfeccién, segun el sistema y el método de la

presente invencion.

La Figura 6 es una vista analoga a la de la Figura 5, pero una vez se han marcado sobre
la misma las posiciones candidatas determinadas, segun el sistema y el método de la

presente invencion, par aun ejemplo de realizacion.

Las Figuras 7, 8 y 9 muestran tres mapas de radiacion o intensidad luminica estimada
recibida desde las posiciones de emisién 1, 5y 7, respectivamente, indicadas en la Figura
6, obtenidos mediante el método del hemicubo del algoritmo de determinacion de
sombrajes por radiosidad del sistema y método de la presente invencion, para un ejemplo

de realizacion.

La Figura 10 muestra, a la izquierda, el mapa de radiacion de la Figura 7, y, a la derecha,

un detalle ampliado de una pequefa seccion de este.
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La Figura 11 muestra una matriz 2D codificada que ejemplifica a la pequefia seccion, de

20x20 pixeles, ilustrada a la derecha en la Figura 10.

La Figura 12 muestra un histograma calculado para la imagen de 20x20 pixeles de la
Figura 11, con 256 niveles de gris, a modo de ejemplo de los histogramas aplicados a los
valores de intensidad luminica obtenidos para cada posicion candidata, de acuerdo con

un ejemplo de realizacion del sistema y método de la presente invencién.

Descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion

En la Figura 1 se muestra de manera esquematica al robot mévil de desinfeccién R del
sistema propuesto por el primer aspecto de la invencidn, para un ejemplo de realizacién
para el que este comprende una plataforma rodante Q que incorpora un sistema de
traccion (no ilustrado) con motores, bateria, circuiteria eléctrica y electronica de control
de tipo conocido, alojados dentro de una carcasa C sobre la cual se disponen una serie
de lamparas L emisoras de luz UVC dispuestas contiguas entre si segun una trayectoria
circunferencial para emitir en conjunto con un campo de cobertura de 360° hacia el

entorno del robot R.

Para un ejemplo de realizacién, el sistema propuesto por el primer aspecto de la presente
invencidn es un sistema de doble desinfecciéon. Por un lado, el sistema basado en UVC
y por otro lado, un sistema basado en la nebulizaciéon y dispersion de peroxido de
hidrégeno. Para una implementacién de dicho ejemplo de realizacién, el robot mévil de
desinfeccion R permite realizar desinfecciones utilizando un solo sistema de desinfeccion
o los dos, por ejemplo, seleccionandolos a través de una consola montada en el propio
robot R.

Cuando se selecciona la doble desinfeccion, el robot movil de desinfeccion R navega de
manera autobnoma hasta la estancia a desinfectar. En ese momento activa el sistema de

nebulizacion consistente en:

- Deposito con 5L de perdxido de hidrégeno.

- Nebulizador con una serie cabezales de pulverizacion H (ver Figura 1), por
ejemplo, seis, basado en atomizacion ultrasénica a 1,7MHz.

- Motor extractor.

- Sistema de tuberias para dispersar con separacién de 120°.

Dado que todo el sistema de nebulizacion va incorporado en el propio robot mévil de

desinfeccion R y que el sistema de dispersion esta en la parte mas alta de robot moévil de
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desinfeccion, encima de las ldmparas L emisoras de luz UVC, el peréxido de hidrégeno

se dispersa rapidamente alrededor de las zonas por las que se pasa.

Concretamente, de acuerdo con un ejemplo de realizacion, el sistema basado en la
nebulizaciéon y dispersién de peroxido de hidrégeno esta activo desde que se llega a la
estancia hasta que se abandona, en todos los instantes en que no esta encendido el
sistema UVC, por ejemplo, en los desplazamientos entre un punto de disparo UVC y el

siguiente.

En la parte superior de robot mévil R se disponen los anteriormente descritos medios de
adquisicion y procesamiento de informacién de profundidad P, que para un ejemplo de

realizacién incluyen una o mas camaras de profundidad y un sistema de escaner LIDAR.

Segun ya se ha descrito en una seccién anterior del presente documento, la presente
invencion se caracteriza principalmente por el calculo de las ubicaciones desde las que
realizar “disparos”, es decir las posiciones de emision, de luz UVC en base a un modelo
3D escaneado de la estancia a desinfectar y gracias a la aplicacién de algoritmos de

radiosidad, preferentemente, aunque no de manera exclusiva, el método del hemicubo.

Este tipo de algoritmos suele utilizarse a menudo en el area de conocimientos de gréaficos
por computadores. En esta area su principal aplicacion es calcular la iluminacién global
de una determinada escena simulando el comportamiento de las fuentes de luz y los
rebotes en funcion de los materiales de la escena como si se tratase de energia. En este
modelo, se considera que cualquier objeto que aparezca en una escena 3D puede ser
una fuente de luz. Algunos objetos son emisores y otros sencillamente reflejan los
“rebotes” de la luz proveniente de otros objetos. Asi se clasifican entre luz directa y luz

indirecta.

Generalmente esta técnica se utiliza para modelar el mundo virtual de la manera mas
realista posible. En el caso de la presente invencién ocurre al revés: se parte del modelo
virtual obtenido mediante el escaneo 3D para modelar el comportamiento que va a tener

la luz UVC en el mundo real.

La aplicacion de esta técnica en la presente invencién permite tener grandes ventajas

frente a los robots de desinfeccion existentes, en funcidén del ejemplo de realizacion:

- En funcion de las caracteristicas de las estancias se establecen los puntos de
desinfeccion 6ptimos para alcanzar con UVC las maximas zonas posibles
- Se estudian las zonas de disparo para que minimizar los solapes de UVC y de

esta manera evitar que un determinado material reciba mucha mas luz de la que
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necesita para estar desinfectado, maximizando asi la vida util de los materiales,

que de por si se ve muy mermada por la recepcion de UVC.

- Al estimar la cantidad de luz recibida por cada superficie se optimiza el tiempo

que debe estar la lampara UVC encendida, alargando la vida atil de los distintos
materiales y logrando una optimizacion del tiempo requerido para desinfectar una

estancia.

- Se obtiene como resultado un mapa con las zonas a las que no se ha podido

alcanzar con UVC.

La aplicacién de estos algoritmos al proceso de toma de decision de robot moévil de

desinfeccion R para el calculo de disparos puede apreciarse en el diagrama de flujo de

la Figura 2, para un ejemplo de realizacion.

El diagrama incluye las siguientes etapas:

E1:

P1:

R1:

R2:

E2:

R3:

E3:

R4:

P2:

P3:

R5:

D1

D2:

R6:

E4:

R7:

Mediante manejo manual se escanea una nueva sala
LIDAR y escaneres 3D (camaras de profundidad)

Nube de puntos

Material de cada punto

Muestreo de la nube de puntos

Zonas de paso para el robot movil de desinfeccién R
Discretizacion de zonas de paso mediante malla cada X cm
Listado de posibles posiciones de disparo UVC

Para cada posicion: Radiosidad - (Hemicubos)

Creacion de camaras virtuales

Zonas irradiadas e intensidad

. ¢ Inferior a intensidad minima?

¢ Material reflectante?
Listado de intensidades en cada punto desde cada zona de disparo
Minimizacion

Numero de disparos para cubrir maximo n°® de puntos
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R8: Numero de disparos para no perjudicar materiales
R9: Tiempo minimo para asegurar una desinfeccién adecuada
R10: Mapa 3D con puntos desde donde dispara y zonas no irradiadas de la nueva sala

El procedimiento ilustrado en dicho diagrama es el que se explica a continuacién, con

referencia a las etapas arriba indicadas:

1.- E1: Mediante el manejo manual del robot moévil de desinfeccidon R, basado, por
ejemplo, en el control de la navegacion mediante un joystick inalambrico, se llega a una

nueva estancia.
2.- P1: Se activan las camaras de profundidad y el escaner LIDAR.

3.- R1y R2: De manera manual se mueve robot mévil de desinfeccién R por dentro de la
estancia de manera que se puedan escanear todos los puntos, incluidos los de los
elementos a desinfectar, con diferentes angulos desde distintas posiciones. Como
resultado se obtendra una nube de puntos (R1) y el material estimado (R2) de cada uno

de esos puntos.

4.- E2 y R3: Esa nube de puntos es muestreada (E2) para, partiendo de la puerta de
acceso a la estancia, determinar las zonas de paso (R3) de robot mévil de desinfeccion
R. Con esto se obtienen los distintos “caminos” que va a poder hacer robot moévil de

desinfeccion R en el proceso de desinfeccién automatico.

5.- E3: Se establece un umbral de discretizacion, por ejemplo, cada X cm, por ejemplo,

cada 50 cm.

6.- R4: Se muestrean las zonas de paso obteniendo el listado de todos los posibles
puntos, separados en funcion del umbral de discretizacion, desde donde es factible que

el robot moévil de desinfeccion R realice disparos UVC, es decir las posiciones candidatas.

7.- P2 y P3: Se aplica la técnica de radiosidad (hemicubos) (P2), consistente en evaluar
desde cada uno de estos puntos la intensidad recibida en el resto de puntos de toda la
estancia. Para esta técnica se utilizan proyecciones de camaras virtuales (P3), gracias a

las cuales se pueden ver las zonas irradiadas desde cada punto.

8.- R5, D1, D2, R6: Para cada uno de los puntos de la sala sobre los que se calcula la
radiacion del paso anterior, si se trata de material reflejante se repite el proceso hasta

que se alcance un umbral de intensidad minima recibida, momento en que acaba el bucle.
9.- E4: Se realiza una minimizacion en tres niveles:
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- R7: Numero minimo de disparos para conseguir cubrir el maximo numero de
puntos.

- R8: Numero minimo de disparos para no perjudicar los materiales (evitar las
zonas de solape entre disparos).

- R9: Tiempo minimo en cada punto para asegurar una desinfeccion adecuada de

todos los puntos donde se irradia.

10.- R10: Con toda esta informacién se crea un par de desinfeccion donde se establece
para cada estancia los puntos de disparo UVC, es decir posiciones de emision, y el tiempo
en cada uno de los puntos. Cada vez que se realice una desinfeccion UVC se genera un

mapa 3D con las zonas irradiadas para su posterior estudio si fuese necesario.

Para una mejor comprensién del procedimiento, se ha realizado una simulacién completa
de como se desinfectaria un quiréfano. Concretamente, se ha reproducido en tamafio y
elementos que lo componen, el quiréfano robotizado del Hospital General de Valencia.
La Figura 3 muestra la situacion inicial de partida, donde en una representacién virtual
del quir6fano se observa a una representacion virtual Rv del robot mévil de desinfeccion

R, en la puerta de entrada al quiréfano.

Tras la aplicacion de las etapas 2, 3 y 4 indicada arriba con referencia al diagrama de
flujo de la Figura 2, es decir, escanear toda la estancia gracias los sensores incorporados,
el resultado seria el mostrado en la Figura 4. Ademas, se obtiene una aproximacién del
material de cada punto. Se ha trazado lo que en conceptos informaticos se conoce como
mapa de navegacion, que determina las zonas por las cuales el robot movil de
desinfeccion R va a poder desplazarse con libertad. En estos calculos se tienen en cuenta
las tres dimensiones, es decir, si hay un objeto aéreo que impediria el paso del robot

movil de desinfeccion R, su zona inferior no se considera de paso.

Las zonas sombreadas e indicadas con la referencia Z son las zonas por las que robot
movil de desinfeccion R podria desplazarse con libertad sin colisionar con ningun
elemento del quiréfano, es decir las que incluyen la ruta o rutas que incluyen las

posiciones de emision, que constituyen el mapa de navegacion.

Una vez determinadas las zonas de navegacion se establece una malla de, por ejemplo,
0,5x0,5m y se solapa con el modelo 3D obtenido en base a la informacién de las camaras
de profundidad y el escaner LIDAR. Esta informacion es conocida como ADR o area de

definicion de radiacion.

En la Figura 5 se muestra una vista en planta virtual de la representacion virtual de la

Figura 4, incluyendo las zonas de paso Z, pero con el afadido de que se ha superpuesto
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sobre el mapa de navegacion de esta la malla ADR, para determinar las posiciones

candidatas, es decir las posiciones posibles de emision.

Posteriormente se evalua qué intersecciones de la malla coinciden con el mapa de
navegacion, es decir con las zonas de paso Z, pasando a numerarlas, tal y como se
muestra en la Figura 6. Estas seran las zonas desde donde se calcule la aplicacion de
emision de radiosidad para observar los resultados, es decir las posiciones candidatas
determinadas, que en este caso son nueve, donde es posible posiciona al robot de

desinfeccion R y por tanto emitir la luz UVC.

Como resultado de estos calculos se obtienen mapas o diagramas de radiacién como los
mostrados en las Figuras 7, 8 y 9 para tres de los puntos indicados en la Figura 6, es
decir para tres posiciones de emisién, en particular las posiciones 1, 5 y 7,

respectivamente.

En particular, las imagenes o diagramas de radiacion de las Figuras 7, 8 y 9 se han
obtenido mediante el método del hemicubo del algoritmo de determinacion de sombrajes
por radiosidad, para el ejemplo de realizacion alli ilustrado, aunque, para otros ejemplos
de realizacion, se utiliza otro tipo de método o algoritmo de determinacion de sombrajes
por radiosidad que no sea el del hemicubo, tal como cualquiera de los descritos en una

seccion anterior del presente documento.

En estos mapas de radiacion, que pueden representarse en color o en correspondientes
tonalidades de gris, se observan unas zonas mas brillantes, que corresponden a las
zonas donde mas emision llega, y zonas completamente negras, que corresponden a las
zonas donde no llegarian los rayos UV que emitiese el robot movil de desinfeccién R

desde la posicidén de emisién respectiva.

Con estos datos y aplicando histogramas, se obtiene la cantidad de luz de cada una de
las imagenes, lo que permite ordenar las imagenes en funcién de lo “buenas” que son.
Hay que buscar el histograma con el mejor valor medio, ya que implica que no hay
demasiadas zonas quemadas ni demasiadas zonas oscuras. En este sentido se busca el

histograma que tenga los valores mas concentrados, con independencia de la magnitud.

A continuacion, se realiza una busqueda para localizar el “mejor” de los histogramas, de

cada posicion candidata, y partiendo de este, se realiza una busqueda combinatoria

sumando el resto hasta lograr cubrir el nUmero maximo de zonas sin sobrepasar un

determinado valor umbral maximo de histograma. Este proceso es computacionalmente

costoso, ya que, para el caso de ejemplo, donde existen 9 posibles zonas de disparo, es

decir posiciones candidatas, puede llegar a implicar hasta 24310 combinaciones (9 sobre
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) (% = 24310), donde m es el nUmero de posiciones candidatas y m el nimero de

posiciones de emision, es decir de zonas de disparo.

Por ultimo y en base a la solucion obtenida, se aplica una nueva combinatoria con valores
que varian, por ejemplo, de minuto en minuto, por ejemplo, desde 1 hasta 5, dando por
hecho que cada minuto corresponde a sumar una vez mas el patrén de radiosidad
obtenido, aunque esta combinatoria también podria hacerse de manera ponderada. De
esta manera, finalmente se obtiene el tiempo de disparo éptimo (con rango de minutos)
en cada una de las posiciones seleccionadas. Por ejemplo, el resultado del célculo de

radiosidad en el ejemplo simulado seria:

- Posicién de emisién 1 durante 2 minutos
- Posicién de emision 3 durante 2 minutos
- Posicién de emision 5 durante 4 minutos

- Posicién de emisién 9 durante 2 minutos

Con esto, el robot mévil de desinfeccion R pasa a su modo autbnomo y realiza la
desinfeccion en base a este calculo realizado. En futuras visitas a la misma sala, antes
de comenzar el proceso recorreria toda la estancia para ver que no hay variacién en los
elementos a desinfectar (numero, posicién tipo de material, etc.), o que si la hay es
minima y comenzaria el proceso de desinfeccion. Si hubiera una gran variacion, se

deberia recalcular la radiosidad.

A continuacion, se explica con mayor detalle, el calculo que se hace a partir de los mapas

de radiosidad o iluminacion (radiacion).

Para calcular la cantidad de luz que llega a cada parte de la sala y los objetos incluidos
en ella, se divide el escenario 3D en "parches" y se aplica un algoritmo de radiosidad.
Dicho algoritmo toma como fase inicial la cantidad de luz emitida desde la posicién del
robot mévil de desinfeccién R, para calcular de forma iterativa como se reparte dicha luz
por todos los parches. Como resultado del algoritmo se obtiene un nivel de energia final
en cada parche, y esta informacion se puede representar de forma visual utilizando una
Unica imagen que recoja la informacién de todos los parches, tal como las imagenes de

las Figuras 7, 8 y 9.

En esta imagen resultado, cada pixel de la imagen se corresponde con un parche de
forma que existe una relacion 1:1 entre cada pixel y la zona del modelo 3D a la que
representa. Ademas, los pixeles se ordenan intentando mantener juntos aquellos que se

encuentran en parches contiguos, es decir, se agrupan por superficies rellenando primero
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la imagen con las superficies mas grandes para optimizar la forma en que se representa
la informacién. En las imagenes de ejemplo de las Figuras 7, 8 y 9 se ve cédmo las
superficies mas grandes correspondientes a suelo y paredes se identifican en una fila

inferior, mientras el resto de superficies se van distribuyendo por orden de tamafio.

La principal utilidad de poder representar la energia recibida por cada parche en una
Unica imagen es que se puede utilizar la imagen como medida de calidad. Por ejemplo,
si la imagen muestra zonas claras y oscuras es que hay parches que estan recibiendo
distintos niveles de radiacion, mientras que si la imagen es uniforme todos los parches
reciben un nivel equivalente de radiacion. En este caso el resultado deseado es una
imagen con valores uniformes. Ademas, se pueden combinar los resultados de emisiones

desde multiples puntos, simplemente sumando imagenes.

La Figura 10 muestra, a la izquierda, el mapa de radiacién de la Figura 7, y, a la derecha,

un detalle ampliado de una pequefia seccion de este.

La imagen de la Figura 11 ejemplifica la pequefia seccion, de 20x20 pixeles, de la Figura
10. Se puede observar como cada pixel de la imagen, que se corresponde con cada uno
de los parches de radiacion en que se ha dividido el modelo 3D de la estancia, tiene una

intensidad distinta. La imagen puede observarse como una matriz 2D, donde:
i representa el numero de columna
j representa el numero de fila
(i, j) representa una posicidén concreta de la matriz

Esta matriz es la que permite obtener los histogramas para clasificar la calidad de cada

zona de disparo.

En la Figura 12 se muestra el histograma calculado para esta imagen de 20x20 pixeles,

con 256 niveles de gris.

A pesar de que se ha hecho referencia a una realizacién concreta de la invencion, es
evidente para un experto en la materia que tanto el sistema como el método descrito son
susceptibles de numerosas variaciones y modificaciones, y que todos los detalles
mencionados pueden ser substituidos por otros técnicamente equivalentes, sin apartarse

del ambito de proteccién definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de desinfeccion, que comprende al menos un robot mévil de desinfeccion
(R) configurado para desplazarse por el interior de un espacio tridimensional, y que a

su vez comprende:

- al menos una unidad de desinfeccién (L) configurada y dispuesta para emitir luz

desinfectante hacia el entorno del al menos un robot mévil de desinfeccién (R);

- unos medios de deteccion configurados para detectar el valor de al menos un
parametro de deteccion relativo a unos elementos a desinfectar ubicados dentro de
dicho espacio tridimensional, donde dicho al menos un parametro de deteccion es

relativo a intensidad luminica; y

- unos medios de control conectados operativamente con dichos medios de deteccion
para recibir los valores detectados de dicho al menos un parametro de deteccion, y
con dicha al menos una unidad de desinfeccion (L) para controlar su funcionamiento
segun unos parametros de funcionamiento ajustables en funciéon de los valores

detectados recibidos;

caracterizado porque dichos medios de deteccion comprenden medios de
procesamiento que implementan un algoritmo de determinacién de sombrajes por
radiosidad aplicado a la determinacion de zonas de sombra, a partir del procesamiento
de los valores detectados de dicha intensidad luminica para dichos elementos a

desinfectar;

en el que dichos medios de procesamiento de dichos medios de deteccion estan
configurados para llevar a cabo también dicha deteccion de los valores de intensidad
luminica para dichos elementos a desinfectar, estimando los valores de intensidad
luminica recibida en los mismos que se emite desde diferentes posiciones candidatas
dentro del espacio tridimensional en las que es posible ubicar el al menos un robot
movil de desinfeccion (R), simulando emisiones de luz desde fuentes de luz virtuales

ubicadas en dichas posiciones candidatas.

2.- Sistema de desinfeccion segun la reivindicacién 1, en el que dicho algoritmo de

determinacion de sombrajes por radiosidad implementa el método del hemicubo.

3.- Sistema de desinfeccién, segun la reivindicacion 1 6 2, en el que dicho parametro
de deteccion es relativo a intensidad luminica para al menos un rango de longitudes

de onda que incluyen a la de dicha luz desinfectante.
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4.- Sistema de desinfeccion, segun la reivindicacién 1, 2 6 3, en el que dichas fuentes

de luz virtuales son fuentes de luz extensa y/o fuentes de luz puntual.

5.- Sistema de desinfeccion, segun la reivindicacién 1 6 4, en el que dichos parametros
de funcionamiento incluyen al menos un primer parametro de funcionamiento
indicativo de desde como minimo qué posicién o posiciones de emisién, de entre
dichas posiciones candidatas, emitir dicha luz desinfectante hacia el entorno del al
menos un robot movil, para evitar las zonas de sombra, optimizando la desinfeccion al

desinfectar el maximo posible de elementos a desinfectar.

6.- Sistema de desinfeccién, segun la reivindicacién 5, en el que dichos parametros de
funcionamiento incluyen también un segundo parametro de funcionamiento indicativo
de desde como minimo qué posicidbn o posiciones de emision, de entre dichas
posiciones candidatas, emitir la luz desinfectante hacia el entorno del al menos un
robot movil, para evitar zonas de solape en las que incida luz desinfectante de mas de
una de dichas emisiones, para no dafar a los elementos a desinfectar por

sobreexposicion a la luz desinfectante.

7.- Sistema de desinfeccion, segun la reivindicacién 5 6 6, en el que dichos parametros
de funcionamiento incluyen también un tercer parametro de funcionamiento indicativo
de desde como minimo cuanto tiempo y/o con cuanta potencia emitir la luz
desinfectante desde dicha o dichas posiciones de emision, de entre dichas posiciones
candidatas, para asegurar una desinfeccion adecuada de los elementos a desinfectar

sin dafiarlos por sobreexposicion a la luz desinfectante.

8.- Sistema de desinfeccion, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que comprende unos medios de adquisicién y procesamiento de informacion de
profundidad configurados y dispuestos para adquirir informacién de profundidad de
dicho espacio tridimensional y de los elementos ubicados dentro del mismo,
incluyendo los elementos a desinfectar y posibles obstaculos, procesarla para obtener
una nube de puntos y a partir de ella un mapa de navegacion que incluya las posibles
rutas a seguir por el al menos un robot movil de desinfeccion (R), por el interior del

espacio tridimensional sin chocar con posibles obstaculos.

9.- Sistema de desinfeccion, segun la reivindicacion 8, en el que dichos medios de
adquisicion y procesamiento de informacién de profundidad también estan
configurados y dispuestos para estimar el material del que estan hechos dichos
elementos ubicados dentro del espacio tridimensional, e incluir en la nube de puntos

el material estimado asociado a cada punto.
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10.- Sistema de desinfeccidn, segun la reivindicacién 8 6 9, en el que los medios de
procesamiento de los medios de deteccion forman parte o estan conectados
operativamente con dichos medios de adquisicidén y procesamiento de informacion de
profundidad, y estan configurados para estimar los valores de intensidad luminica
recibida en los elementos a desinfectar mediante el procesamiento de la informacién
proporcionada en la nube de puntos, incluyendo dicho procesamiento proporcionar

ubicaciones virtuales, dentro de la nube de puntos, para dichas posiciones candidatas.

11.- Sistema de desinfeccién, segun la reivindicacion 8, 9 6 10, en el que al menos un
robot movil de desinfeccion (R) comprende a dichos medios de adquisiciéon vy

procesamiento de informacion de profundidad.

12.- Sistema de desinfeccién, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el al menos un robot mévil de desinfeccién (R) es controlable en
desplazamiento de manera remota, y en el que el sistema de desinfeccion comprende
un sistema de control remoto para controlar de manera remota el desplazamiento del

al menos un robot mévil de desinfeccion (R).

13.- Sistema de desinfeccion, segun la reivindicacion 12 cuando depende de la 11, en
el que dicho sistema de control remoto y dichos medios de adquisicién y
procesamiento de informacién de profundidad estan conectados operativamente entre
si para operar de manera sincronizada, para desplazar el al menos un robot movil de
desinfeccion (R) por el interior del espacio tridimensional y realizar adquisiciones de
informacion de profundidad desde diferentes posiciones a lo largo de dicho

desplazamiento.

14.- Sistema de desinfeccién, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que dichos medios de control estan configurados para controlar el
desplazamiento del al menos un robot movil de desinfeccién (R) para que navegue de

manera auténoma.

15.- Sistema de desinfeccién, segun la reivindicacion 14 cuando depende, directa o
indirectamente, de la 5,6 6 7, en el que los medios de control estan configurados para
controlar al menos un robot mévil de desinfeccion (R) para que realice dicha
navegacion autdbnoma dentro del espacio tridimensional, y a la al menos una unidad
de desinfeccion (L) para que emita luz desinfectante en la posicion o posiciones de
emisién determinadas por uno o mas de dichos primer y segundo parametros de

funcionamiento durante dicha navegaciéon auténoma.
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16.- Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha
luz desinfectante es luz ultravioleta de tipo C, luz infrarroja, o una combinacién de las

mismas.

17 .- Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el al
menos un robot moévil de desinfeccion (R) comprende también una unidad de
desinfeccion configurada y dispuesta para nebulizar y dispersar perdxido de hidrogeno

hacia el entorno del al menos un robot mavil.
18.- Método de desinfeccion, que comprende realizar las siguientes etapas:

- desplazar por el interior de un espacio tridimensional a al menos un robot moévil de
desinfeccion (R) que comprende al menos una unidad de desinfeccién (L) configurada

y dispuesta para emitir luz desinfectante hacia el entorno del al menos un robot movil;

- detectar el valor de al menos un parametro de deteccion relativo a unos elementos a
desinfectar ubicados dentro de dicho espacio tridimensional, donde dicho al menos un

parametro de deteccion es relativo a intensidad luminica; y

- controlar el funcionamiento de dicha al menos una unidad de desinfeccion (L) segun
unos parametros de funcionamiento ajustables en funcion de los valores detectados
de dicho al menos un parametro de deteccion, para desinfectar dichos elementos a

desinfectar;

caracterizado porque el método comprende determinar zonas de sombra a partir del
procesamiento de los valores detectados de dicha intensidad luminica para dichos
elementos a desinfectar, implementando un algoritmo de determinaciéon de sombrajes
por radiosidad aplicado a la determinacion de zonas de sombra, y porque comprende
utilizar el sistema de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores para la
realizacion de unas etapas correspondientes a las funciones para la realizacion de las

cuales los componentes del sistema estan configurados y dispuestos.

19.- Método segun la reivindicacién 18, que comprende utilizar el sistema de la
reivindicacion 10 para realizar dicha estimacion de los valores de intensidad luminica
recibida en los elementos a desinfectar para los puntos de dicha nube de puntos que

los conforman, mediante el uso de proyecciones de camaras virtuales.

20.- Método segun la reivindicacion 19, que comprende, cuando el material estimado
para alguno de dichos elementos a desinfectar es un material reflectante, repetir dicha

estimacion de los valores de intensidad luminica recibida en el elemento a desinfectar
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de material reflectante hasta alcanzar un valor umbral de intensidad luminica minima

recibida.

21.- Método segun la reivindicacion 20, que comprende ajustar al menos uno de dichos
parametros de funcionamiento realizando un proceso de minimizacién en los

siguientes tres niveles:

- numero minimo de posiciones de emision de luz desinfectante, y ubicaciones
de estas, para conseguir cubrir el maximo numero de puntos donde llegue la luz

desinfectante emitida,

- numero minimo de posiciones de emision de luz desinfectante, y ubicaciones
de estas, para no danar a los elementos a desinfectar por sobreexposicién a la luz

desinfectante, evitando zonas de solape en las que incida luz desinfectante, y

- tiempo minimo en cada posicion de emision de luz desinfectante para
asegurar una desinfeccion adecuada de todos los puntos donde se irradia la luz

desinfectante.

22.- Método segun la reivindicacion 21, que comprende crear una estructura de datos
de desinfeccion donde se establece para al menos un recinto que define dicho espacio
tridimensional las posiciones de emision de luz desinfectante y el tiempo de emisién

de luz desinfectante en cada una de las mismas.

23.- Método segun la reivindicacion 22, que comprende, una vez dada por finalizada
la desinfeccién de dicho espacio tridimensional, generar un mapa tridimensional con

las zonas irradiadas con luz desinfectante.

24.- Método segun la reivindicacion 21 6 22, en el que dichos valores de intensidad
luminica incluyen informacion de color, y en el que el método comprende llevar a cabo
dicho proceso de minimizacién para obtener dicho niumero minimo de posiciones de
emisién de luz desinfectante aplicando histogramas a los valores de intensidad
luminica obtenidos para cada posicion candidata, y seleccionando el histograma que
tiene un valor medio menos préximo a los valores asociados a mayor y menor
radiosidad, y, mediante una busqueda combinatoria, sumando a este otros
histogramas para obtener como resultado que se consigue cubrir el maximo namero
de puntos donde llegue la luz desinfectante emitida, pero sin sobrepasar un

determinado valor umbral maximo de histograma.

25.- Método segun la reivindicacion 24, que comprende calcular dicho tiempo minimo

en cada posicion de emisién de luz desinfectante para asegurar una desinfeccion
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adecuada de todos los puntos donde se irradia la luz desinfectante, realizando, como
parte de dicho proceso de minimizacion de aplicacién de histogramas, una nueva
combinatoria que comprende sumar varias veces cada histograma, una vez por
periodo determinado de emision de luz desinfectante, hasta obtener el valor éptimo
para dicho tiempo minimo para cada posicion de emisiéon de luz desinfectante

obtenida.

26.- Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 25, en el que dicho
algoritmo de determinacion de sombrajes por radiosidad implementa uno de los
siguientes métodos: el método del hemicubo, un método numeérico relativo a la integral
de contorno, un método numérico que utiliza el algoritmo de Montecarlo, o0 un método

numeérico de descomposicién adaptativa.
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