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DESCRIPCION
Sensores de pista para detectar la posicion del vehiculo con respecto a las pistas
Introduccion

La presente invencion se refiere a un método y a un vehiculo operado remotamente para rastrear la posicion del
vehiculo siguiendo una ruta establecida con respecto a las pistas establecidas en una estructura de marco que forma
una cuadricula.

Antecedentes

Se conoce un vehiculo o robot operado remotamente para recoger contenedores de almacenamiento de un sistema
de almacenamiento conocido. En EP1037828B1 se presenta una descripcién detallada de un sistema de
almacenamiento relevante de la técnica anterior, y los detalles de un vehiculo de la técnica anterior que es adecuado
para dicho sistema de almacenamiento se divulga en detalle en la patente noruega NO317366B1y WO2015193278A1.
Tales sistemas de almacenamiento de la técnica anterior comprenden una cuadricula de almacenamiento
tridimensional que contiene contenedores de almacenamiento que estan apilados unos encima de otros hasta una
cierta altura. La cuadricula de almacenamiento se construye normalmente como columnas de aluminio interconectadas
por rieles o pistas superiores, sobre los cuales una pluralidad de vehiculos operados remotamente, o robots, estan
dispuestos para moverse lateralmente. Cada vehiculo esta equipado con motores para mover el vehiculo de una
posicién a otra y para conducir un dispositivo elevador adaptado para recoger, transportar y colocar contenedores
almacenados en la cuadricula de almacenamiento. Una fuente de energia esta suministrando energia a los motores y
conductores incluidos en el vehiculo, por ejemplo, una bateria recargable. El vehiculo generalmente se comunica con
un sistema de control a través de un enlace inalambrico y puede recargarse en una estacion de carga cuando sea
necesario.

La rotacion de las ruedas puede ser conducida por correas conectadas a las ruedas o por medios de conduccion
individuales situados en o al menos parcialmente dentro de las ruedas. El uUltimo ejemplo proporcionara un robot
sensible con un alto control de aceleracion y desaceleracion entre una posicion de inicio y una de parada.

Cuando un robot se mueve sobre las pistas, se controla para acelerar desde una posicion de inicio y desacelerar a
una posicion de parada. Las posiciones de inicio y parada dependeran de la ruta configurada para un robot antes de
recoger un contenedor de una columna de almacenamiento en la cuadricula de almacenamiento y colocarlo en otra
columna de almacenamiento. Una ruta establecida de un robot tipicamente comprendera varias posiciones de inicio y
parada. Un sistema de supervision establecera una ruta para un robot especifico que controlara todos los
contenedores de almacenamiento y su contenido, asi como las posiciones de los vehiculos que manejan los
contenedores.

Cuando se opera y controla un robot siguiendo una ruta establecida relativa a las pistas dispuestas en una estructura
de marco que forma una cuadricula, es vital mantener siempre una pista de todos los robots operativos y sus
posiciones. Las posiciones de un robot se pueden adquirir de diferentes maneras. Una forma es rastrear la posiciéon
del robot en relacién con las pistas en la parte superior de la estructura del marco. La posicién se puede adquirir por
medio de dispositivos de rastreo ubicados externamente al robot o por dispositivos integrados en el robot.

El documento JP HO3 290712A describe un método para rastrear la posicion de un vehiculo sin pistas operado
remotamente siguiendo una ruta establecida en relacion con las rutas de guia de inducciéon establecidas como
baldosas que forman una estructura de marco. El vehiculo tiene sensores integrados para detectar cruces de las rutas
de guia a lo largo de una ruta. Las sefales se transmiten a un controlador para controlar el vehiculo de acuerdo con
el numero de cruces pasados.

Mediante el uso de dispositivos de rastreo integrados, el robot mismo podra realizar un rastreo de su posicion. Sin
embargo, los dispositivos de rastreo integrados son sistemas bastante complejos y no necesariamente muy precisos.

Existe la necesidad de una forma simple pero precisa de detectar la posicidon de un robot que corre en pistas, en
relacion con una estructura de marco.

De acuerdo con la presente invencion, la posicion del robot se detecta mediante dispositivos de rastreo integrados que
rastrean el numero de cruces pasados en direcciones x- y y- en relacion con las pistas establecidas como una
estructura de cuadricula, asi como detectando remotamente el siguiente cruce de pistas.

Breve descripcion de la invencion

La invencion se define por un método para rastrear la posicion de un vehiculo operado remotamente siguiendo una
ruta establecida en relacién con las pistas dispuestas en una estructura de marco que forma una cuadricula de
almacenamiento, teniendo el vehiculo un primer y segundo juego de ruedas conectadas a accionamientos para mover
el vehiculo en las correspondientes direcciones x- y y- en la cuadricula, que comprende:
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- recibir informacion de un nimero total de cruces de pista para pasar entre las posiciones de inicio y parada en las
direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida;

- dirigir los sensores unidos al vehiculo en las pistas a lo largo de la ruta del vehiculo, caracterizados porque al
menos un primer sensor esta conectado a un soporte de rueda en un lado del vehiculo, en la direccion x, y un
segundo sensor esta conectado a un soporte de rueda en el otro lado del vehiculo, en la direccion y, y

- detectar y monitorizar los cruces de pista pasados al mover el vehiculo en las direcciones x- y y- de acuerdo con la
ruta establecida por medios de soportes de rueda que estan activos, habilitando el contacto entre ruedas y pistas,
donde los sensores conectados a los soportes de rueda activos estan dispuestos para detectar los cruces de pistas,
y los sensores conectados a los soportes de rueda pasivos, estan dispuestos para medir remotamente al siguiente
cruce de pistas;

- transmitir una senal a un controlador, controlando los accionamientos de las ruedas del vehiculo, cuando el nimero
de cruces de pista pasados es cercano al numero total de cruces de pista a pasar entre las posiciones de inicio y
parada en las respectivas direcciones x- y y- a lo largo de la ruta establecida.

Otras caracteristicas del método se definen en las reivindicaciones dependientes.

La invencion también se define mediante un vehiculo operado remotamente para rastrear la posicion del vehiculo
siguiendo una ruta establecida en relacion con las pistas dispuestas en una estructura de marco que forma una
cuadricula de almacenamiento, teniendo el vehiculo primero y segundo conjuntos de ruedas conectados a
accionamiento para mover el vehiculo en las correspondientes direcciones x- y y- en la cuadricula, dicho vehiculo
comprende:

- medios para recibir informacion sobre el nimero de cruces de pista para pasar entre las posiciones de inicio y
parada en las direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida,

- sensores unidos al vehiculo y dirigidos a las pistas a lo largo de la ruta del vehiculo, caracterizados porque al
menos un primer sensor esta unido a un soporte de rueda en un lado del vehiculo, en la direccion x, y un segundo
sensor esta unido a un soporte de rueda en el otro lado del vehiculo, en la direcciéon y, y que comprende, ademas:

- medios para detectar y monitorizar los cruces de pista pasados al mover el vehiculo en las direcciones x- y y- de
acuerdo con la ruta establecida por medios de soportes de rueda que estan activos, lo que permite el contacto entre
ruedas y pistas, donde estan los sensores unidos a los soportes de rueda activos dispuestos para detectar los
cruces de pistas, y los sensores unidos a soportes de rueda pasivos, estan dispuestos para medir la distancia hasta
el siguiente cruce de pistas;

- controlador para controlar los accionamientos de las ruedas del vehiculo cuando el nimero de cruces de pista
pasados esta cerca del numero total de cruces de pista a pasar entre las posiciones de inicio y parada en las
respectivas direcciones x- y y- a lo largo de la ruta establecida.

En una realizacion, el al menos primer y/o segundo sensor son sensores opticos.
Descripcion detallada de la invencion

La invencion se describira ahora con referencia a las figuras, donde:

La figura 1 muestra un robot equipado con sensores de acuerdo con la invencion;
La figura 2 ilustra como se refleja la luz desde la cuadricula;

La figura 3 ilustra el principio del uso de sensores de pista para detectar la posiciéon de un robot en relacion con las
pistas, y

La figura 4 muestra que las sefiales del sensor de luz se generan al mover un robot en las direcciones x- y y- de una
estructura de cuadricula.

La invencion comprende un vehiculo operado remotamente, en lo sucesivo denominado robot, para rastrear la posicion
del robot siguiendo una ruta establecida en relacién con las pistas establecidas en una estructura de marco que forma
una cuadricula.

La figura 1 muestra un ejemplo, en vista en perspectiva, de tal robot. El robot que tiene un primer y segundo juego de
ruedas conectadas a accionamientos para mover el robot en la direccion diferente correspondiente en la cuadricula.
El primer y el segundo juego de ruedas estan orientados perpendicularmente entre si. En aras de la claridad, se
muestra un sistema de coordenadas cartesianas con sus ejes x- y alineados a lo largo de las direcciones principales
de la carroceria rectangular del vehiculo.
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El robot comprende ademas medios para recibir instrucciones con informacién del nUmero de cruces de pista a pasar
entre las posiciones de inicio y parada en las direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida.

Los sensores se unen al robot y se dirigen a las pistas a lo largo de la ruta del robot. En una realizacién de la invencion,
los sensores son sensores 6pticos que detectan el reflejo de la luz de las pistas.

La figura 2 ilustra el principio del uso de sensores 6pticos como sensores de rastreo para detectar la posicion de un
robot con respecto a las pistas y la estructura de la cuadricula. La luz se refleja en las pistas cuando un robot se mueve
a lo largo de las pistas en las direcciones x- y y-. Cuando el robot esta pasando un cruce de una pista, la intensidad
reflejada de la luz detectada cambiara.

En una realizacion de la invencién, al menos un sensor esta conectado a un lado, corriendo en la direccién x del robot,
y otro sensor esta conectado al otro lado, corriendo en la direccion y del robot. Esto significa que al menos un sensor
puede estar activo cuando el robot se mueve en cualquiera de las direcciones x-y y-.

En una realizacion de la invencion, los sensores estan conectados a soportes de rueda ubicados a cada lado del robot.
Un soporte de rueda tipicamente sostendra dos ruedas, como se ilustra en la figura 1. Los soportes de rueda activos
habilitan el contacto entre ruedas y pistas. Un par de soportes de rueda en lados opuestos del robot estan activos al
mismo tiempo cuando se bajan desde el cuerpo del robot a las pistas.

En una realizacion de la invencion, se usan sensores 6pticos. También se pueden utilizar otros sensores o sensores
adicionales para detectar la posicién del robot con respecto a las pistas, por ejemplo, sensores acusticos. Una
combinacioén de diferentes tipos de sensores es factible.

El vehiculo operado remotamente comprende ademas medios de deteccién y monitorizacion conectados a los
sensores. Esto permitira la monitorizacion de los cruces de pista pasados al mover el vehiculo en las direcciones x- y
y- de acuerdo con la ruta establecida.

El vehiculo comprende ademas un controlador para controlar los accionamientos del vehiculo de acuerdo con el
numero de cruces de pista pasados. Cuando esto esta cerca del nimero total de cruces de pista que deben pasar
entre las posiciones de inicio y parada en las respectivas direcciones x- y y- a lo largo de la ruta establecida, el
controlador iniciara la desaceleracion del robot.

La invencién comprende ademas un método para rastrear la posicién de un vehiculo o robot operado remotamente
siguiendo una ruta establecida en relacion con las pistas establecidas en una estructura de marco que forma una
cuadricula. El vehiculo tiene un primer y segundo juego de ruedas conectadas a los accionamientos para mover el
vehiculo en las correspondientes direcciones x- y y- en la cuadricula. EI método comprende varios pasos.

El primer paso es recibir informacion sobre el nimero de cruces de pista a pasar entre las posiciones de inicio y parada
en las direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida. Esta informacién se pasa al controlador del vehiculo
operado remotamente.

El siguiente paso es dirigir los sensores unidos al vehiculo en las pistas a lo largo de la ruta del vehiculo. Esto se
describe arriba y se ilustra en la figura 2.

Una realizacion comprende unir al menos un sensor a un lado del robot, es decir, en la direccién x del robot, y unir
otro sensor al otro lado, es decir, en la direccion y del robot, donde las direcciones x- y y- del robot corresponden a las
direcciones x- y y- de la estructura de cuadricula de las pistas en las que se mueve el robot.

Otra realizacion del método comprende unir al menos un sensor a un soporte de rueda. Al hacer esto, se bajara un
sensor a la seccioén de la pista y estara mas cerca de la pista a la que se dirige cuando el soporte de la rueda al que
esta conectado esté activo, es decir, se establece el contacto entre las ruedas y las pistas.

Cuando un robot se mueve a lo largo de las pistas, pasara uno o mas cruces en su camino desde una posicion de
inicio a una posicién de parada.

La figura 3 ilustra este principio en el que un robot equipado con un sensor de luz recibe luz reflejada desde la pista.
Cuando el robot se mueve a través de un cruce de pista, la intensidad de la luz reflejada disminuira ya que no se refleja
la luz.

El siguiente paso de la invencién es detectar y monitorizar los cruces de pista pasados cuando se mueve el vehiculo
en las direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida. La deteccidn de cruces de pistas se basa en la intensidad
medida de la luz reflejada. Si se utilizan otros tipos de sensores, la deteccién se basa en la deteccién de cambios en
la sefial recibida.

La figura 4 muestra las sefiales del sensor de luz generadas cuando se mueve un robot en las direcciones x- y y- de
las pistas establecidas como una estructura de cuadricula. En funcién de las sefiales del sensor, el robot puede realizar
un rastreo de la cantidad de cruces de pista pasados.
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La figura 4A muestra un ejemplo de un cruce de pista, donde hay pistas dobles en la direccion x y pistas Unicas en la
direccion y. Un robot corriendo en la direccion x tendra sensores dirigidos en la direccion vy, ref. figura 3. Por lo tanto,
detectara la configuracion de una pista Unica. Cuando el robot esta corriendo en la direccidon y, detectara la
configuracion de doble pista. Las letras B y C en la figura 4A se refieren a las sefiales correspondientes que se
muestran en las figuras 4B y 4C.

La figura 4B muestra la intensidad (I) de la luz frente al tiempo (t) cuando un robot esta corriendo en la direccién y que
se muestra en la figura 4A. Como se muestra en la figura, la intensidad de la luz sera alta si el sensor recibe una fuerte
sefial reflejada de la pista a la que se dirige. Cuando el sensor pasa el cruce de la pista, la sefial caera ya que no hay
sefial reflejada. Se producira un pico temporal de la intensidad de la luz reflejada debido a la configuracion de doble
pista. Después de pasar el cruce de pista, la intensidad, |, de la sefial reflejada volvera a ser alta hasta el préximo
cruce de pista.

La figura 4C muestra una sefal reflejada similar a la mostrada en 4B, pero con solo una caida en la sefial detectada
debido a la configuracién de una pista Unica.

El Ultimo paso de la invencién es transmitir una sefal a un controlador, controlando los accionamientos de las ruedas
del robot cuando el nimero de cruces de pista pasados esta cerca del nimero total de cruces de pista que pasan
entre las posiciones de inicio y parada. en las respectivas direcciones x- y y- a lo largo de la ruta establecida.

De esta manera, el controlador puede controlar la desaceleracion precisa del robot antes del siguiente cruce donde
debe cambiar de direccion.

Una realizacion de la invenciéon comprende la disposicidn de sensores colocados en soportes de ruedas activos que
comprenden los conjuntos de ruedas para detectar cruces de pistas como se describe anteriormente, asi como la
disposicion de sensores en soportes de ruedas pasivos para medir remotamente al siguiente cruce de pista. Esto se
puede usar para proporcionar una sefal de advertencia temprana, que le indica al controlador que se acerca el préximo
cruce de pista.

De acuerdo con una realizacion de la invencién, la sefial transmitida al controlador puede usarse para realizar un
control preciso de la desaceleracion y aceleracion del vehiculo para seguir una ruta establecida a lo largo de las
direcciones x- y y-.

A continuacion, se describe un ejemplo de cémo se puede implementar el método de la invencion en el vehiculo
operado remotamente descrito anteriormente.

Las pistas dispuestas en una estructura de marco que forma una cuadricula se pueden abordar de forma similar a las
celdas en una hoja de calculo. Si, por ejemplo, una cuadricula de almacenamiento comprende 100 columnas o celdas
para almacenar contenedores, cada celda puede tener una identidad unica. Una cuadricula con 10 celdas en la
direccion x y 10 celdas en la direccion y creara una configuracion de pista bidimensional que se correra sobre 100
celdas.

Cuando se controlan los movimientos del robot, un controlador realizara un seguimiento de la celda de la cual el robot
recogera un contenedor y de qué celda colocara un contenedor. Con base en esto, el controlador establecera una ruta
que el robot debe seguir.

Si, por ejemplo, el robot recoge un contenedor de la celda C2 y lo coloca en la celda H8, y las celdas C8 y H2 estan
blogqueadas por otros robots, la siguiente ruta puede ser establecida por el controlador. El primer tramo de la ruta es
de C2 a C5, el siguiente tramo es de C5 a H5, y el ultimo tramo es de H5 a H8. De acuerdo con dicha ruta, el robot
debe comenzar y detenerse tres veces. Primero conducira en la direccion y, luego en la direccion x, y finalmente en la
direccion y. El robot recibira el nimero de cruces de pista que pasara entre cada posicion de inicio y parada de acuerdo
con dicha ruta.

Los sensores conectados al robot y los medios de deteccion comprendidos en el robot detectaran el nimero de cruces
de pista pasados en cada direcciéon. Cuando el numero de cruces pasados es cercano al numero total de cruces de
pista a pasar en cada tramo, se transmite una sefal al controlador que controla los movimientos del robot. De esta
manera, el controlador sabra exactamente cuando debe comenzar la desaceleracion, asi como la tasa y la duracion
de la aceleracion.

De acuerdo con la presente invencion, la posicion del robot se detecta mediante dispositivos de rastreo integrados
para detectar el nimero de cruces pasados en las direcciones x- y y- en relacion con las pistas establecidas a medida
que se rastrea una estructura de cuadricula.

Las caracteristicas de la invencion se pueden usar ademas de otros medios de mediciéon de distancia comprendidos
en el robot o en medios externos.
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Este método de acuerdo con la invencién proporcionara una manera simple pero precisa de detectar la posicion de un
robot con respecto a una estructura de marco. Esto permite movimientos rapidos y eficientes de robots que se mueven
sobre pistas dispuestas en la parte superior de la estructura del marco.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para rastrear la posicién de un vehiculo operado remotamente siguiendo una ruta establecida en relacion
con las pistas establecidas en una estructura de marco que forma una cuadricula de almacenamiento, el vehiculo tiene
un primero y segundo juego de ruedas conectadas a las unidades para mover el vehiculo en las correspondientes
direcciones x- y y- en la cuadricula, que comprende:

- recibir informacion de un nimero total de cruces de pista para pasar entre las posiciones de inicio y parada en las
direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida;

- dirigir los sensores unidos al vehiculo en las pistas a lo largo de la ruta del vehiculo, caracterizados porque al menos
un primer sensor esta conectado a un soporte de rueda en un lado del vehiculo, en la direccién x, y un segundo sensor
esta conectado a un soporte de rueda en el otro lado del vehiculo, en la direccion y, y

- detectar y monitorizar los cruces de pista pasados al mover el vehiculo en las direcciones x- y y- de acuerdo con la
ruta establecida mediante soportes de rueda que estan activos, permitiendo el contacto entre ruedas y pistas, donde
los sensores conectados a los soportes de rueda activos estan dispuestos para detectar los cruces de pista, y los
sensores conectados a los soportes de rueda pasivos, estan dispuestos para medir remotamente al siguiente cruce
de pistas;

- transmitir una senal a un controlador, controlando los accionamientos de las ruedas del vehiculo, cuando el nimero
de cruces de pista pasados es cercano al numero total de cruces de pista a pasar entre las posiciones de inicio y
parada en las respectivas direcciones x- y y- a lo largo de la ruta establecida.

2. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, usando la sefial transmitida al controlador para realizar un control
preciso de la desaceleracion y la aceleracion del vehiculo para seguir la ruta establecida a lo largo de las direcciones

X-YyYy-.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, usando sensores épticos como el al menos primero y/o segundo
Sensor.

4. Vehiculo operado remotamente para rastrear la posicion del vehiculo siguiendo una ruta establecida en relacion
con las pistas dispuestas en una estructura de marco que forma una cuadricula de almacenamiento, el vehiculo tiene
un primer y segundo juego de ruedas conectadas al accionamiento para mover el vehiculo en las correspondientes
direcciones x- y y- en la cuadricula, dicho vehiculo comprende:

- medios configurados para recibir informacién de un nimero total de cruces de pista para pasar entre las posiciones
de inicio y parada en las direcciones x- y y- de acuerdo con la ruta establecida,

- sensores unidos al vehiculo y dirigidos a las pistas a lo largo de la ruta del vehiculo, caracterizados porque al menos
un primer sensor esta unido a un soporte de rueda en un lado del vehiculo, en la direccién x, y un segundo sensor
esta unido a un soporte de rueda en el otro lado del vehiculo, en la direccién y, y que comprende, ademas:

- medios configurados para detectar y monitorear los cruces de pista pasados al mover el vehiculo en las direcciones
x- y y- de acuerdo con la ruta establecida por medio de soportes de rueda que estan activos, permitiendo el contacto
entre ruedas y pistas, donde los sensores unidos a los soportes de rueda activos estan dispuestos para detectar los
cruces de pista, y los sensores unidos a los soportes de rueda pasivos, estan dispuestos para medir remotamente al
siguiente cruce de pista;

- controlador configurado para controlar las unidades de las ruedas del vehiculo cuando el numero de cruces de pista
pasados es cercano al nimero total de cruces de pista que deben pasar entre las posiciones de inicio y parada en las
respectivas direcciones x- y y- a lo largo de la ruta establecida.

5. El vehiculo operado a control remoto de acuerdo con la reivindicacion 4, donde el al menos primero y/o segundo
sensor son sensores opticos.
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V' Direccion de conduccion
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