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k57 Resumen:
Robot móvil traccionado por cadenas con capaci-
dad de operación autónoma y teleoperada, que com-
prende un sistema de locomoción por cadenas con di-
reccionamiento por deslizamiento, un sistema de ali-
mentación eléctrica por grupo autógeno, un sistema
sensorial para control y monitorización remota, un
sistema de alarma por indicador luminoso y acústico,
un sistema de comunicaciones radio con la estación
remota y un sistema de control basado en una red
de computadores.
Está preparado para desenvolverse en terrenos de
dif́ıcil transitabilidad y para trabajar en, entornos
hostiles y peligrosos en tareas de inspección, vigi-
lancia, transporte y asistencia
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DESCRIPCION

Robot móvil traccionado por cadenas con ca-
pacidad de operación autónoma y teleoperada.

La presente invención se refiere a un robot
móvil traccionado por cadenas con capacidad
de operación autónoma y teleoperada, que com-
prende un sistema de locomoción por cadenas con
direccionamiento por deslizamiento, un sistema
de alimentación eléctrica por grupo autógeno, un
sistema sensorial para control y monitorización
remota, un sistema de alarma por indicador lu-
minoso y acústico, un sistema de comunicaciones
radio con la estación remota y un sistema de con-
trol basado en una red de computadores.
Estado de la técnica

Hasta el momento las labores de inspección
y vigilancia, son realizadas por seres humanos,
o veh́ıculos teleguiados sin autonomı́a de nave-
gación. Tradicionalmente los sistemas de tracción
de dichos veh́ıculos son por ruedas y no por cade-
nas.

La tarea de inspección o vigilancia progra-
mada requiere de sistemas que permitan la su-
pervisión visual de las zonas de interés, para ello
las soluciones adoptadas hasta el momento con-
sisten en intervención humana directa en la zona
a explorar o sistemas de cámaras con posición fija.
La intervención humana directa tiene la desven-
taja del cansancio y peligrosidad en situaciones
de riesgo; mientras el sistema de cámaras fijas,
ofrece menor versatilidad y eficiencia.

La intervención eventual en condiciones peli-
grosas, tales como accidentes en centrales nuclea-
res, catástrofes naturales, o zonas contaminadas
de alto riesgo o dif́ıcil acceso para el hombre, es
abordada por veh́ıculos teleguiados sin autonomı́a
o por intervención humana directa.
Breve descripción de la invención

La presente memoria describe un robot móvil
que permite realizar tareas de inspección, vigilan-
cia, transporte y asistencia en entornos hostiles y
peligrosos para el hombre.

El robot está basado en un veh́ıculo traccio-
nado por cadenas con direccionamiento por desli-
zamiento, lo que le permite realizar dichas tareas
en terrenos de transitabilidad dif́ıcil o descono-
cida, tales como terrenos forestales, terrenos ro-
cosos y arenosos, ŕıos, zonas inundadas., etc.

El robot posee un sistema sensorial, con senso-
res tanto internos (de posición, de velocidad an-
gular y de inclinación) como externos (cámaras
con visión estéreo, escáner láser, GPS y cualquier
otro para la detección de alguna caracteŕıstica del
entorno, tales como un contador geiger para in-
spección de contaminación nuclear, sensores de
temperatura, humo o cámaras de infrarrojo para
la detección de incendios, sensores espećıficos de
detección de sustancias qúımicas peligrosas, etc.),
un sistema de alarma por indicador luminoso y
acústico y un sistema de comunicaciones, lo que
permite utilizarlo en tareas de vigilancia e ins-
pección remota en zonas peligrosas, aśı como su
control desde una estación remota.

Un sistema de alimentación autónoma, con-
sistente en un grupo autógeno de alimentación
eléctrica, y un sistema de control implantado en
una red de computadores digitales y basado en
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realimentación de la información del entorno per-
mite la realización automática de tareas.
Explicación de los dibujos
Figura 1. Esquema general del robot móvil. Se
muestra una visión general del veh́ıculo donde se
puede observar el sistema de locomoción por cade-
nas, el sistema de alarma y los sensores externos.
Figura 2. Esquema general del robot sin carcasa
exterior. Se muestra la disposición de los diferen-
tes componentes del veh́ıculo.

(1) Cadenas con direccionamiento por des-
lizamiento.

(2) Grupo autógeno de generación de
enerǵıa eléctrica.

(3) Escáner láser.

(4) Sistema de visión estéreo.

(5) Indicadores del sistema de alarma.

(6) Sistema de comunicaciones.

(7) Computadores.

(8) Zona de ubicación del giróscopo, in-
clinómetros y GPS.

(15) Sistema DSP.

Figura 3. Esquema del sistema de locomoción por
cadenas.

(9) Cadena.

(10) Rueda motriz.

(11) Rodillos de apoyo.

(12) Rueda gúıa.

(13) Motor eléctrico.

(14) Medidor angular.

Descripción de una realización preferida de
la invención

La realización preferida del robot de la in-
vención comprende los siguientes sistemas, cuyos
elementos se detallan en las figuras 1, 2 y 3.
a) Sistema de locomoción:

El sistema de locomoción del robot es por ca-
denas con direccionamiento por deslizamiento (1).

Está compuesto por dos trenes de cadenas dis-
puestos a ambos lados del veh́ıculo. El acciona-
miento de las cadenas a igual velocidad provoca el
desplazamiento lineal del veh́ıculo, mientras que
una diferencia de velocidades produce un giro del
mismo.

Cada tren de cadena esta compuesto por los
siguientes elementos, como se puede ver en la fi-
gura 3:

- Una cadena sobre la que se apoya el robot
y que permite su desplazamiento al ser ac-
cionada (9).

- Una rueda motriz que engrana en la cadena
y que permite transmitirle el movimiento
(10).

- Una serie de rodillos de apoyo que sujetan
la cadena y soportan el peso del veh́ıculo
(11).

- Una rueda gúıa que mantiene tensa la ca-
dena (12).

- Un motor eléctrico que acciona la cadena a
través de la rueda motriz (13).
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3 ES 2 156 767 A1 4

- Una etapa de potencia modulada en ancho
de pulso que alimenta al motor.

b) Sistema de alimentación:
El sistema de alimentación autónoma (2) con-

siste en un grupo autógeno de generación de
enerǵıa eléctrica a partir de un motor de com-
bustión interna.
c) Sistema sensorial:

El sistema sensorial del robot se puede subdi-
vidir en:

- Sensores internos:

- Dos Medidores angulares dispuestos en
los motores (14) permite controlar la
velocidad de estos y aportan infor-
mación para el cálculo de la posición
real del robot.

- Un giróscopo para medir la velocidad
angular del robot (situado en (8)).

- Dos inclinómetros para conocer la in-
clinación y elevación del robot (situa-
dos en (8)).

- Sensores externos:

- Dos cámaras (4) con sistema de orien-
tación que permite visión estéreo del
entorno.

- Un Escáner láser (3) para detección de
objetos en el entorno.

- Un GPS (situado en (8)) para conocer
la posición global del robot.

- Sensores para la detección de alguna
caracteŕıstica de interés del entorno,
tales como contador geiger, detector
de humo, sensor de temperatura, sen-
sor de infrarrojos, sensor de sustancias
peligrosas, etc. (situados en 8)

d) Sistema de alarma:
Un indicador luminoso (5), dispuesto en la

parte superior del robot de modo que siempre sea
visible, y una alarma sonora para avisar de posi-
ble peligro detectado.
e) Sistema de comunicaciones:

El sistema de comunicaciones (6) del robot
esta formado por un sistema transmisor radio de
v́ıdeo para transmitir las imágenes de las cámaras,
y un transceptor radio de datos digitales que per-
mite la comunicación entre la red de computado-
res del robot y una red externa a la que se conecta
la estación de teleoperación.
f) Sistema de control:

El sistema de control del robot esta implan-
tado en una red de computadores digitales. Dos
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computadores convencionales (7) realizan las ta
reas de alto nivel y de adquisición y fusión de
sensores externos. Un sistema basado en DSP
(15) realiza el control de bajo nivel llevando a
cabo las tareas de alto requerimiento de tiempo
real y adquisición de sensores internos.

El robot se puede controlar en dos modos de
funcionamiento:

- Modo autónomo:

El robot es capaz de realizar tareas de forma
autónoma en condiciones seguras en base
a la información del entorno adquirida a
través del sistema sensorial tratada por los
algoritmos de planificación de caminos, evi-
tación reactiva de obstáculos y seguimiento
de caminos.

- Modo teleoperado:

En este modo el robot permite el control
directo desde una estación remota propor-
cionando a esta, a través del sistema de co-
municaciones radio, todo la información re-
copilada por el sistema sensorial.

Aplicaciones
El robot objeto de la invención permite reali-

zar tareas de inspección, vigilancia, transporte y
asistencia en entornos hostiles y peligrosos para
el hombre.

Por las caracteŕısticas del sistema de loco-
moción resulta muy adecuado para realizar dichas
tareas en terrenos de transitabilidad dif́ıcil o des-
conocida tales como terrenos forestales, terrenos
rocosos y arenosos, ŕıos, zonas inundadas, etc.

El sistema de visión estéreo permite la obser-
vación del entorno para tareas de vigilancia u ob-
servación remota.

El robot puede portar y monitorizar cualquier
tipo de sensor externo para la detección de al-
guna caracteŕıstica de interés del entorno, como
un contador geiger para inspección de contami-
nación nuclear, sensores de temperatura, humo o
cámaras de infrarrojo para la detección de incen-
dios, sensores espećıficos de detección de sustan-
cias qúımicas peligrosas, etc., Cuando estos sen-
sores detectan que se encuentra en una zona peli-
grosa se activan los indicadores luminosos y sono-
ros del sistema de alarma, pudiéndose por tanto
utilizar como avanzadilla en tareas de vigilancia e
inspección de zonas con posible peligro de algún
tipo de contaminación.

El robot puede asimismo realizar tareas de
asistencia y transporte de material a zonas de
dif́ıcil o peligroso acceso, como las encontradas
en catástrofes naturales (terremotos, inundacio-
nes, etc.).
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REIVINDICACIONES

1. Robot móvil traccionado por cadenas con
capacidad de operación autónoma y teleoperada,
que comprende un sistema de locomoción por
cadenas con direccionamiento por deslizamiento,
un sistema de alimentación eléctrica por grupo
autógeno, un sistema sensorial para control y mo-
nitorización remota, un sistema de alarma por
indicador luminoso y acústico, un sistema de co-
municaciones radio con la estación remota y un
sistema de control basado en una red de compu-
tadores.

2. Robot según reivindicación 1, caracteri-
zado porque el sistema de locomoción por cade-
nas con direccionamiento por deslizamiento está
compuesto por dos trenes de cadenas dispuestos a
ambos lados del veh́ıculo, de tal modo que el ac-
cionamiento de las cadenas a igual velocidad pro-
voca el desplazamiento lineal del veh́ıculo, mien-
tras que una diferencia de velocidades produce un
giro del mismo, en el que la tracción de cadena
es por motor eléctrico, y en el que cada tren de
cadena esta compuesto por los siguientes elemen-
tos: una cadena sobre la que se apoya el robot y
que permite su desplazamiento al ser accionada
(9), una rueda motriz que engrana en la cadena y
que permite transmitirle el movimiento (10), una
serie de rodillos de apoyo que sujetan la cadena
y soportan el peso del veh́ıculo (11), una rueda
gúıa que mantiene tensa la cadena (12), un mo-
tor eléctrico que acciona la cadena a través de la
rueda motriz (13) y una etapa de potencia modu-
lada en ancho de pulso que alimenta al motor.

3. Robot según reivindicación 1, caracteri-
zado porque el sistema de alimentación autóno-
ma consiste en un grupo autógeno de generación
de enerǵıa eléctrica a partir de un motor de com-
bustión interna.

4. Robot según reivindicación 1, caracteri-
zado porque el sistema sensorial consta, como
sensores internos, de dos medidores angulares dis-
puestos en los motores (14) que permiten contro-
lar la velocidad de estos y aportan información
para el cálculo de la posición real del robot, un
giróscopo para medir la velocidad angular del ro-
bot y dos inclinómetros para conocer la incli-
nación y elevación del robot, y como sensores ex-
ternos, de dos cámaras (4) con un sistema de
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orientación que permite una visión estéreo del en-
torno, un escáner láser (3) para detectar objetos
del entorno y proporcionar la información necesa-
ria para el sistema de navegación autónoma, un
GPS para conocer la posición global del robot, aśı
como sensores para la detección de alguna carac-
teŕıstica de interés del entorno, tales como conta-
dor geiger, detector de humo, sensor de tempera-
tura, sensor de infrarrojos o sensor de sustancias
peligrosas.

5. Robot según reivindicación 1, caracteri-
zado porque el sistema de alarma consta de un
indicador luminoso (5), dispuesto en la parte su-
perior del robot de modo que siempre sea visible,
y una alarma sonora para avisar de posible peligro
detectado por los sensores acoplados.

6. Robot según reivindicación 1, caracte-
rizado porque el sistema de comunicaciones (6)
está formado por un sistema transmisor radio de
v́ıdeo estéreo para transmitir las imágenes de las
cámaras, y un transceptor radio de datos digita-
les que permite la comunicación entre la red de
computadores del robot y una red externa a la
que se conecta la estación de teleoperación.

7. Robot según reivindicación 1, caracteri-
zado porque el sistema de control del robot esta
implantado en una red de computadores digita-
les, en el que dos computadores convencionales
(7) realizan las tareas de alto nivel y de adqui-
sición y fusión de los datos recibidos de los sen-
sores externos y un sistema basado en DSP (15)
realiza el control de bajo nivel llevando a cabo
las tareas de alto requerimiento de tiempo real y
adquisición de sensores internos.

8. Robot según reivindicación 1, caracteri-
zado porque se puede controlar tanto en un modo
de funcionamiento autónomo, en el que el robot
es capaz de realizar tareas de forma autónoma
en condiciones seguras, en base a la información
del entorno adquirida a través del sistema senso-
rial tratada por los algoritmos de planificación de
caminos, evitación reactiva de obstáculos y segui-
miento de caminos, como en un modo de funcio-
namiento teleoperado, en el que el robot es con-
trolado directamente desde una estación remota
proporcionando a ésta, a través del sistema de
comunicaciones radio, todo la información reco-
pilada por el sistema sensorial.
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