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@ Resumen:

Vehiculo robético con capacidad de navegacién auté-
noma dotado de brazo articulado para la manipula-
cién remota de objetos.

La presente invencidén consiste en una maquina pro-
gramable de uso general compuesta de un vehiculo
con capacidad de navegacién en interiores y de
un brazo articulado dotado de una garra servo-
controlada para el manejo remoto de objetos.

El sistema robot comprende un sistema de manipu-
lacién auténomo, un sistema de locomocién que em-
plea ruedas, un sistema sensorial complejo y diverso,
un sistema de control basado en una red de com-
putadores, un sistema de alimentacién eléctrica por
baterias y un sistema de comunicaciones radio con
estaciones remotas.

El robot estd preparado para desenvolverse en en-
tornos estructurados, como edificios, almacenes o
fabricas. Las tareas que es capaz de realizar el sis-
tema robot incluyen coger, transportar y soltar pe-
queios objetos tales como libros o cintas de video y
presionar o girar dispositivos sencillos como interrup-
tores o picaportes.

Figura 1
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DESCRIPCION

Vehiculo robdtico con capacidad de navega-
cién auténoma dotado de brazo articulado para
la manipulacién remota de objetos.

La presente invencion se refiere a una maquina
programable de uso general compuesta de un
vehiculo con capacidad de navegaciéon auténoma
y de un brazo articulado dotado de una garra
servo-controlada para la manipulacién remota de
objetos. El sistema sensorial incluye odometria,
telémetro laser radial y transductores soénares
para el vehiculo, y cAmaras y sensores de proximi-
dad 6pticos en la garra para el brazo. El robot se
alimenta por completo desde baterias y dispone
de un sistema de comunicaciones via radio para
posibilitar la intervencién humana a distancia.
Estado de la técnica

Los trazos robot empleados en las cadenas de
produccién industrial se caracterizan por tener un
limitado volumen de trabajo alrededor del lugar
de anclaje de su base. Este hecho implica que sea
preciso una cuidadosa organizacion de la célula de
trabajo, la cual debe incluir cintas transportado-
ras o sistemas de almacenamiento automatizados
cerca del brazo.

Por otro lado, los robots moéviles terrestres,
construidos a partir de algin tipo de vehiculo,
suelen carecer de elementos complejos de inte-
raccién con el entorno de trabajo, restringiéndose
su utilidad a tareas directamente relacionadas
con el propio movimiento del vehiculo tales como
transporte de cargas, pulverizacién de sustancias
o vigilancia.

Los brazos robot poseen cinco o mas grados
de libertad y desarrollan operaciones de manipu-
lacién o procesado de forma precisa y repetitiva.
Por el contrario, los robots méviles cuentan con
dos o tres grados de libertad y su principal come-
tido consiste en cambiantes.

Cuando el sistema robético retine en uno solo
las caracteristicas de ambos, se abre un nuevo
campo de aplicacién con una problemética adi-
cional originada por la cooperacion de ambos sis-
temas para llevar a cabo una misién. La comple-
jidad del sistema compuesto requiere, en la actua-
lidad, de la intervencién de un operador humano
para la especificacién de tareas y la supervisién
de su funcionamiento.

Breve descripcion de la invencion

La presente memoria describe un sistema ro-
bético preparado para trabajar en entornos es-
tructurados como interiores de edificios, almace-
nes o fabricas. El robot consta de un brazo ma-
nipulador montado a bordo de un vehiculo auté-
nomo.

Las tareas que permite realizar incluyen coger,
transportar y soltar pequenos objetos tales como
libros, herramientas, pequefios paquetes o sobres,
y presionar o girar dispositivos sencillos como in-
terruptores, valvulas, etc. Asimismo, estd prepa-
rado para interactuar con operarios humanos.

El sistema sensorial del robot incluye odo-
metria, telémetros laser y transductores sénares
para el vehiculo, y odometria, cAmaras de video y
sensores de proximidad épticos en la pinza para el
brazo. También dispone de un sistema de comu-
nicaciones via radio para la transmisién de datos
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sobre el estado del robo, de la tarea en curso y de
los propios sensores.

El sistema de alimentacién auténoma, que
consta de un grupo de acumuladores de alto rendi-
miento tipo automévil y de sus correspondientes
cargadores desde la red eléctrica convencional, se
caracteriza por la completa ausencia de ruidos y
de contaminacién. Ademaés, cuenta con un sis-
tema de control por realimentacién sensorial in-
terna y del entorno de trabajo basado en una red
de computadores personales de bajo coste.
Explicacién de los graficos
Figura 1. Vista general del sistema robot donde
se pueden observar el vehiculo, el manipulador y
los sensores externos.

Figura 2. Esquema del nivel inferior del robot
1) Ruedas de traccién del robot mévil,
2) Ruedas de direccionamiento del vehiculo,

(3) Motores de corriente continua del robot
movil,

(4) Telémetro 1dser de 180° para la deteccién
de obstaculos

5) Baterias conectadas en serie,
6) Transductores sénares para la deteccién de
colisiones laterales,

(7) Banda parachoques.

Figura 3. Disposiciéon de componentes en el se-
gundo nivel:

(8) Cargadores de baterfas y convertidores de
corriente continua,

EQ) Botén de emergencia del vehiculo,

10) Caja de los computadores,

(11) Etapas de potencia de los motores del
vehiculo,

12) Brazo robot de articulaciones rotatorias,
13) Pinza de dos dedos con sensores de pro-
ximidad,

(14) Caja con las placas de control de los
sénares,

(15) Amortiguadores de las ruedas de trac-
cién.

Figura 4. Esquema del tercer nivel del robot:
16) Unidad controladora del manipulador,
17) Boton de emergencia del brazo,

(18) Pistola de programacién del manipula-
dor,

(19) Cestas para el depdsito de objetos sobre
el vehiculo,

(20) Palanca de control manual del robot
movil por infrarrojos.

Figura 5. Disposicién de elementos del nivel su-
perior:

(21) Telémetro ldser de 360° para la navega-
ci6én global,

(22) Mecanismo de orientacién de las cdmaras,

(23) Céamaras de video para la teleoperacién
del brazo,

(24) Radio enlace con el exterior.
Descripcion de una realizacién preferida de
la invencion

La realizacion preferida del robot de la inven-
cién comprende los sistemas que se comentan a
continuacién, cuyos componentes se detallan en
las figuras 2, 3, 4 y 5.

a) Sistema de manipulacion

Consta de un brazo robot antropomérfico (12)
de articulaciones rotatorias con capacidad de ac-
ceso al exterior del vehiculo y al interior del
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mismo, donde dispone de cestas para depositar
objetos (19). La pinza servo-controlada (13) dis-
puesta en la muneca del brazo permite el agarre
con fuerza de objetos entre sus dos dedos. La
unidad controladora (16) a bordo del vehiculo se
encarga de alimentar tanto al brazo como a la
pinza.

b) Sistema de locomocidn

En los laterales del robot mévil se encuen-
tran las dos ruedas de traccién (1) con sus-
pensién (15) a las que se les aplican giros inde-
pendientes por medio de dos motores eléctricos
(3). Ademds cuenta con dos ruedas, una delante
y otra detrds del vehiculo (2) para el direccio-
namiento del mismo. Ambas estédn sincronizadas
mediante un eje rigido y accionadas por un tinico
motor de corriente continua (3). Alrededor del
vehiculo, éste dispone de un parachoques (7) para
protegerlo de posibles colisiones.
¢) Sistema sensorial

El sistema sensorial consta de los siguientes
elementos:

- Dos telémetros laser para la deteccién de ca-
racteristicas del entorno de trabajo en planos pa-
ralelos al suelo. El situado en el nivel superior
‘Eie)ne un rango de medidas completo de apertura

4).

- Dos cdmaras para vision estéreo (23) situa-
das sobre una base con orientaciones de giro y
cabeceo ajustables (22).

- Transductores sonares en los laterales del
vehiculo para una navegacién més segura (6).

Son disparados de forma simultdnea por un
sistema de doble frecuencia basado en un DSP
que evita el problema de los ecos cruzados (14).

- Codificadores angulares incrementales en
los motores (3) para el cédlculo de la posicién
odométrica del vehiculo y en cada una de las arti-
culaciones rotatorias del brazo manipulador (12).

- Dinamos tacométricas para que las etapas
de potencia (11) puedan controlar la velocidad
de giro de los motores de corriente continua del
robot mévil (3).

- Sensores de proximidad 6pticos conducidos
a través de fibra dptica sobre la garra (13) y em-
pleados para la deteccién y el agarre de objetos.
d) Sistema de control

Esta basado en la realimentacion sensorial in-
terna y del entorno de trabajo. Ha sido implan-
tado en una red de computadores personales de
bajo coste (10). Una tarjeta especializada se en-
carga del control de bajo nivel de los motores del
vehiculo en tiempo real duro, en tanto que el con-
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trolador del brazo (16) maneja todas sus articu-
laciones, incluida la pinza.

Se dispone de una palanca de control manual
(20) para el guiado del vehiculo y de una pistola
de programacién para senalar al brazo posiciones
de utilidad (18). Asimismo, tanto el robot mévil
como el brazo disponen de dispositivos de parada
de emergencia en forma de pulsadores con encla-
vamiento (9)(17).

e) Sistema de alimentacion auténoma

Consta de un grupo de acumuladores de alto
rendimiento tipo automdvil (5), de sus corres-
pondientes cargadores desde la red eléctrica con-
vencional y de convertidores de corriente conti-
nua para suministrar tensiones intermedias (8).
Adema3s, este sistema se caracteriza por la com-
pleta ausencia de ruidos y de contaminacién, lo
que posibilita al robot para trabajar en interio-
res.

f) Sistema de comunicaciones

Permite la transmisién de datos sobre el es-
tado del robot, de la tarea en curso y de los pro-
pios sensores. Este sistema (24) comunica la red
interna de los computadores a bordo del robot y
la red externa a la que se conecta la estacién de
teleoperacion.

Aplicaciones

Por las caracteristicas de su sistema sensorial,
de locomocién y de alimentacion, el robot resulta
muy adecuado para trabajar en entornos estruc-
turados para el hombre como interiores de edifi-
cios, almacenes o fabricas. Su sistema de control
permite especificar y llevar a cabo diferentes mi-
siones en las que se combinan importantes despla-
zamientos con manipulacién, todo ello de forma
auténoma o teleoperada segiun la complejidad de
la aplicacion.

El robot objeto de la invencién permite coger,
transportar y soltar pequenos objetos tales copio
libros, herramientas, pequenos paquetes, etc., y
presionar o girar dispositivos sencillos como inte-
rruptores, vdlvulas, etc. Asimismo, estd prepa-
rado para interactuar con operarios, tanto para
ayudarlos en tareas repetitivas, como para que
sea manejado por ellos en determinadas circuns-
tancias.

El programador puede hacer uso de una ba-
teria de operaciones independientes y especializa-
das tales como recorrer pasillo, coger objeto de
una mesa o seguir a un movil, para componer la
tarea deseada en funcion de las situaciones en las
que se pueda encontrar el sistema robot.
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo robético con capacidad de navega-
cién auténoma dotado de brazo articulado para la
manipulaciéon remota de objetos, que comprende
un sistema de manipulacién auténomo, un sis-
tema de locomocién que emplea ruedas, un sis-
tema sensorial complejo y diverso, un sistema de
control basado en una red de computadores, un
sistema de alimentacién eléctrica por baterias y
un sistema de comunicaciones radio con estacio-
nes remotas, caracterizado porque el sistema de
manipulacién auténomo estd compuesto de:

- un brazo robot antropomoérfico (12) de arti-
culaciones rotatorias con capacidad de ac-
ceso al exterior del vehiculo y al interior
del mismo, donde dispone de cestas para
depositar objetos (19), dotado con una
pinza servo controlada (13) dispuesta en la
muneca del brazo, que permite el agarre con
fuerza de objetos entre sus dos dedos,

- una unidad controladora (16) a bordo del
vehiculo que se encarga de alimentar tanto
al brazo como a la pinza.

2. Vehiculo robédtico segun reivindicacién 1,
caracterizado porque el sistema de locomocién
para interiores consta de ruedas de traccién (1)
con suspensién (15) en los laterales del robot
movil a las que se les aplican giros independien-
tes por medio de motores eléctricos (3), contando
ademds con ruedas delante y detras del vehiculo
(2), para el direccionamiento del mismo, sincro-
nizadas mediante un eje rigido y accionadas por
un motor de corriente continua (3).

3. Vehiculo robético segun reivindicaciones 1
y 2, caracterizado porque el sistema sensorial
cuenta con los siguientes elementos:

- telémetros laser radiales para la deteccién
de caracteristicas del entorno de trabajo en
planos paralelos al suelo, de los que el si-
tuado en el nivel superior tiene un rango
de medidas completo de 360° (21), mientras
que el inferior sélo capta la parte delantera
en virtud de sus 180° de apertura (4)

- cidmaras para visién estéreo (23) situadas
sobre una base con orientaciones de giro y
cabeceo ajustables automaticamente (22)

- transductores sénares en los laterales del
vehiculo para una navegacién maéas segura
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(6), los cuales son disparados de forma si-
multdnea por un sistema de doble frecuen-
cia basado en un DSP que evita el problema
de los ecos cruzados (14)

- codificadores angulares incrementales en los
motores (3) para el célculo de la posicién
odométrica del vehiculo y en cada una de
las articulaciones rotatorias del brazo ma-
nipulador (12)

- dinamos tacométricas para que las etapas
de potencia (11) puedan controlar la velo-
cidad de giro de los motores de corriente
continua del robot mévil (3)

- sensores de proximidad épticos conducidos
a través de fibra éptica sobre la garra (13) y
empleados para la deteccién y el agarre de
objetos.

4. Vehiculo robdtico segun reivindicaciones 1
a 3, caracterizado porque el sistema de control
estd basado en la realimentacion sensorial interna
y del entorno de trabajo y que ha sido implantado
en una red de computadores personales de bajo
coste (10), en el que una tarjeta especializada se
encarga del control de bajo nivel de los motores
del vehiculo en tiempo real duro, en tanto que el
controlador del brazo (16) maneja todas sus arti-
culaciones, incluida la pinza, y que dispone de una
palanca de control manual (20) para el guiado del
vehiculo y de una pistola de programacién para
senalar al brazo posiciones de utilidad (18), dis-
poniendo, asimismo, tanto el robot mévil como el
brazo de dispositivos de parada de emergencia en
forma de pulsadores con enclavamiento (9)(17).

5. Vehiculo robdtico segtin reivindicaciones 1
a 4, caracterizado porque el sistema de alimen-
tacién auténoma consta de un grupo de acumu-
ladores de alto rendimiento tipo automévil (5),
de sus correspondientes cargadores desde la red
eléctrica convencional y de convertidores de co-
rriente continua para suministrar tensiones inter-
medias (8), no emitiendo ningtn ruido ni conta-
minacién.

6. Vehiculo robdtico segun reivindicaciones 1
a b, caracterizado porque el sistema de comu-
nicaciones (24) permite la transmisién de datos
sobre el estado del robot, de la tarea en curso y
de los propios sensores, comunicando la red in-
terna de los computadores a bordo del robot y
la red externa a la que se conecta la estacién de
teleoperacion.
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