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DESCRIPCION
Dispositivo para supervisar la posicién y/o la situacién y/o el movimiento de una herramienta

En el documento WO 2011/128766 A2 se describe una unidad de captura de imagen como dispositivo de localizacién con
la que también puede calibrarse un giroscopio. Otras formas de dispositivos de localizacién, p.ej. para la localizacién por
ultrasonidos se mencionan como alternativa a la captura de imagenes. Del documento DE 10 2013 018 703 A1 se conoce
un dispositivo para mejorar procesos de produccién. El documento US 9,842,254 B1 describe un sistema o un proceso
mediante el cual puede calibrarse una unidad de medicidn inercial. El documento US 2016/0214198 A1 muestra un sistema
de soldadura que presenta un sistema de medicién con una unidad de medicién inercial.

Los sensores inerciales como un sensor giroscopio y/o un sensor de inercia detectan parametros dindmicos de un
objeto en movimiento, tal como una variacidén de impulso, es decir, una aceleracién, la variacién del impulso de rotacién
o similar, y permiten, por ello, determinar la posicién y/o situacién y/o movimiento modificado del objeto. Dado que la
posicién y/o situacién y/o movimiento no se continua a través de una deteccién absoluta de un sensor externo, sino a
través de una basada en los datos determinados en ultimo lugar, los errores en la determinacién de la posicién y/o
situacién y/o movimiento se suman con el tiempo. Para obtener la precision deseada, un dispositivo de este tipo ha de
calibrarse de nuevo regularmente. Esto sucede por regla general llevando el objeto correspondiente a un estado
normalizado, predeterminado con posicién y/o situacién y/o movimiento conocido del objeto. En la utilizacién de
herramientas durante el montaje de una pieza de trabajo, la calibracién interrumpe el proceso de montaje y provoca
una pérdida de tiempo y perturba la concentracién del trabajador.

Por lo tanto, el objetivo de la invencién es proponer tal dispositivo segln el preambulo de la reivindicacién 1 con
calibracién mejorada.

Este objetivo se consigue mediante las caracteristicas caracterizadoras de la reivindicacién 1.

De manera correspondiente, se propone un dispositivo con una herramienta para supervisar la posicidn y/o situacién
y/o movimiento de la herramienta, en donde en la herramienta esta fijado un sensor inercial como un sensor giroscopio
y/o un sensor de inercia, en donde en el dispositivo est4 provista una unidad de control, al menos una unidad de
captura de imagen y una unidad de evaluaciéon de imagen, en donde la unidad de control estd configurada para
determinar una posicién y/o situacién y/o movimiento de la herramienta partiendo de una situacién inicial
predeterminada basada en los datos de sensor registrados del sensor inercial, en donde la unidad de captura de
imagen esta prevista para calibrar el sensor inercial, donde la unidad de captura de imagen est4 configurada para
registrar al menos en determinados momentos o intervalos de tiempo una o varias capturas de imagen de la
herramienta, en donde la unidad de evaluacién de imagen esta prevista para determinar la posicién y/o situacién y/o
movimiento de la herramienta, y en donde la unidad de control esté configurada para calibrar los datos de sensor del
sensor inercial para el procesamiento de los datos de la unidad de captura de imagen, caracterizado por que en el
dispositivo esté provisto un dispositivo de localizacién, en donde el dispositivo de localizacién esta configurado con un
emisor de ultrasonidos y un receptor de ultrasonidos, en donde el dispositivo de localizacion esta configurado para la
localizacién de la herramienta mediante la determinacidn de la distancia entre el emisor de ultrasonidos y el receptor
de ultrasonidos a través de mediciones de tiempo de propagacién de sefiales de ultrasonido, en donde mediante las
sefiales de ultrasonido puede determinarse la distancia entre emisores y receptores correspondientes, en donde la
zona de trabajo del dispositivo de localizacién que funciona mediante medicidén de tiempo de propagacion se extiende
mas alld de una zona de imagen de la unidad de captura de imagen y la comprobacién de la presencia de la
herramienta en la zona de imagen de la unidad de captura de imagen mediante el dispositivo de localizacién esta
prevista para localizar la herramienta a través de mediciones de tiempo de propagacion de las sefiales de ultrasonido.
De este modo, puede tener lugar una comparacién regular de los datos del sensor inercial con los del procesamiento
de imagenes y, con ello, también el calibrado del sensor inercial cuando la herramienta se encuentra en la zona de
imagen de la unidad de captura de imagen. Por consiguiente, el sensor inercial siempre estd en un estado
suficientemente calibrado para proporcionar también fuera de la zona de captura de imagen los datos deseados para
la posicidn y/o situacién y/o movimiento de la herramienta.

La unidad de captura de imagen se configura a este respecto, preferiblemente, de manera que en la secuencia de
trabajo prevista, la herramienta se guie regularmente hacia la zona de imagen, por lo que es posible un calibrado sin
interrupcidn durante el trabajo.

Sin embargo, la invencién ya ofrece ventajas, si en la secuencia de trabajo esté prevista la introduccién de la herramienta
en la zona de imagen como etapa de secuencia propia, ya que también el proceso de calibrado se acorta claramente con
respecto al posicionamiento en una posicién de calibrado definida y/o situacion, p.ej. en una plantilla o similar.

El dispositivo de localizacién independiente permite la localizacién de herramienta en un espacio de trabajo claramente
mayor con respecto al campo de visién de la unidad de captura de imagen. Estos datos de localizacién pueden
emplearse en combinacién con datos del sensor inercial para la determinacién exacta de la posicién y/o situacién y/o
movimiento de la herramienta.
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Al mismo tiempo la localizacién puede emplearse a través de este dispositivo de localizacién independiente, también
para mejorar o facilitar la evaluacién de imégenes de la unidad de captura de imagen. Si, por ejemplo, se conoce la
situacién de una herramienta o de un sensor instalado en la herramienta, como un emisor de ultrasonidos, puede
determinarse la orientacidén de la herramienta en el espacio desde la perspectiva de la imagen.

Con emisores y receptores de ultrasonido puede realizarse una localizacién a través de mediciones de tiempo de
propagacién de manera muy precisa. También a través de sefiales electromagnéticas de correspondientes emisores
y receptores, puede realizarse una localizacién en particular a través de una medicién de tiempo de propagacién.

Un dispositivo segln la invencidn puede emplearse por ejemplo en dispositivos de asistencia y supervision, para
garantizar la calidad en el montaje de piezas de trabajo mediante una o varias herramientas, en particular, de una
herramienta de mano como un destornillador, una taladradora o similar. También puede conectarse con instrucciones
visuales o audibles para las distintas etapas de montaje y/o con ajustes de herramienta automaticos, p. ej. un ajuste
de par de un destornillador o similar.

La invencién es especialmente ventajosa cuando la pieza de trabajo que va a mecanizarse es muy grande, tal como
es el caso por ejemplo en el montaje de aviones, barcos, trenes o similares. En tales trabajos, a menudo hay zonas
que no se cubren o no por completo, con dispositivos de localizacién como dispositivos de ultrasonido, de manera que
la utilizacién de uno o de varios sensores inerciales amplia notablemente la zona de trabajo de la supervisién de la
herramienta y, en el caso de la combinacién, se complementa con un dispositivo de localizacién adicional.

Sin embargo, precisamente en grandes zonas de trabajo para la herramienta, una calibracién mediante la colocacién
en una posicién de calibracién predeterminada requiere mucho tiempo debido a los trayectos correspondientes. La
automatizacion completa o extensa de la calibracién, tal como permite la invencién ofrece una gran ventaja.

Es ventajoso cuando al menos una unidad de transmisién de datos comprende para la transmisién de
datos/informacién inalambrica o por cable del sensor inercial y/o al menos de un emisor de localizacién de la unidad
de localizacién independiente.

Con ayuda de estas medidas segun la invencién, pueden eliminarse o reducirse ventajosamente diversas desventajas
del estado de la técnica.

De este modo, por ejemplo puede preverse solo un Unico emisor de localizacién, en particular, un emisor de
ultrasonidos o una fuente de led/luz, que se combina ventajosamente mediante el sensor inercial para la localizacién.
La unidad de transmision de datos se emplea ventajosamente para la transmisién de datos de datos del sensor inercial
y/u otros datos/informacién/parametros.

Se ha demostrado que, en este caso, la combinacién de un Unico emisor de localizacién, por ejemplo, en forma de un
emisor de ultrasonidos y un sensor inercial, preferiblemente, una unidad de sensor inercial, junto con una transmisién
de datos inaldmbrica en una forma de construccién muy compacta o que ahorra espacio ofrece una gran ventaja. De
este modo, la unidad de deteccién puede realizarse sobre/en el aparato de herramienta més pequefia que hasta el
momento. Por lo tanto, ventajosamente los componentes de localizacién o la unidad de deteccién pueden estar
integrados dentro/en el aparato de herramienta y ademas protegerse también de dafios, etc.

Ademas, la realizacién con una fuente de ultrasonido permite una mayor exactitud de la localizacién, en particular, de
la determinacién de coordenadas o los asi llamados “geodatos™, que cuando se emplean o “se equivocan” tres
emisores de ultrasonidos disponibles comercialmente hasta ahora.

La unidad de transmisién de datos ventajosa esta configurada ademas ventajosamente o es adecuada para enviar
datos con los cuales p.ej. puede favorecerse un mantenimiento preventivo etc.

La unidad de transmisién de datos para la transmision inaldmbrica puede adaptarse al entorno y, para ello, puede funcionar,
por ejemplo, mediante ondas electromagnéticas/sefiales en la gama de radiofrecuencia y/o infrarrojos y/o visible.

Sin embargo, la unidad de transmisién de datos también puede utilizarse para la transmisién de datos mediante
ultrasonido, en particular, mediante la modulacién de una sefial de localizacién y, de este modo, utilizar un emisor
presente de todos modos.

Si la unidad de transmisién de datos esta configurada para la transmisién electromagnética, entonces también puede
emplearse para la transmisiéon de una sefial de disparo para el inicio de la medicién del tiempo de propagacién. Para
ello, en otro caso puede preverse una unidad de disparo independiente de la unidad de transmisién de datos para la
transmisién electromagnética, en particular, en la gama de frecuencia de infrarrojos, de una sefial de disparo para el
inicio de la medicidén de tiempo de propagacién. Mediante el tiempo de propagacién significativamente mas corto de
una sefial de disparo que viaja a la velocidad de la luz, el inicio de la sefial de ultrasonido claramente mas lenta para
la medicién de tiempo de propagacién puede iniciarse sin fallos esenciales en la medicidén de tiempo de propagacion.
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Mediante una transferencia inaldambrica de la sefial de disparo, también pueden evitarse posibles fuentes de
interferencias en el caso de sensores distanciados espacialmente, que estan delimitados en el espacio.

En un perfeccionamiento especial de la invencidn, el sensor inercial esta configurado como unidad de sensor inercial
con al menos un sensor de aceleracion, para detectar una aceleracién lineal y/o rotacional y/o con al menos un sensor
de velocidades de giro para detectar una velocidad de rotacién o rotacién. La unidad de sensor inercial o una unidad
de medicién inercial (la denominada IMU) comprende ventajosamente una combinacién espacial de varios sensores
inerciales, como sensores de aceleracion y/o sensores de velocidades de giro. Para detectar los seis posibles grados
de libertad cineméticos, la unidad de sensor inercial o IMU comprende ventajosamente tres sensores de aceleracién
(sensores de traslacién) ortogonales entre si, en cada caso, para detectar el movimiento de traslacién en el ejex oy
0 z y/o ventajosamente tres sensores de velocidades de giro o asi llamados “sensores giroscopicos™ instalados de
manera ortogonal entre si para la deteccién de movimientos de rotacién (en circulo) en elejex oy o z.

La unidad de sensor inercial o IMU suministra/genera ventajosamente p.ej. como sefiales o valores de
medicién/parametros preferiblemente tres valores de aceleracién lineales para el movimiento de traslacién y/o tres
velocidades angulares para las velocidades de giro. De este modo, por ejemplo, en una aplicaciéon determinada de la
unidad de deteccién ventajosamente, a partir de los valores de medicién de la IMU para las aceleraciones lineales,
dado el caso, después de la compensacion de la aceleracion terrestre, mediante integracién puede determinarse una
velocidad lineal y, dado el caso, integracién adicional la posicién en el espacio con respecto a un punto de referencia
0 punto/origen de sistema de coordenadas o similar. La integraciéon ventajosa de las tres velocidades angulares
suministra, con respecto a un punto de referencia, la orientacién de la unidad de deteccién y/o del aparato de
herramienta en el espacio, que ventajosamente puede emplearse para la localizacién o el dispositivo de asistencia a
la produccién segun la invencidn.

Preferiblemente, el sensor inercial estd configurado como unidad de sensor inercial microelectromecénica con al
menos un sensor de aceleracién microelectromecanico para detectar la aceleracién lineal y/o rotacional y/o con al
menos un sensor de velocidades de giro microelectromecanico para detectar la velocidad rotacional/rotaciéon. Con ello,
puede realizarse un modo de construccién que ahorra especialmente espacio, lo que mejora la capacidad de
integracién y la resiliencia frente a dafios, etc.

Para determinar ventajosamente las constantes de integracién, para mejorar la exactitud y/o corregir o adaptar y/o
graduar/calibrar una deriva de punto neutro y a largo plazo de los sensores inerciales antes mencionados o del sistema
de medicién de situacidén, ventajosamente pueden emplearse p.ej. sensores y/o medidas adicionales, p.ej.
magnetémetros o sensores de campo magnético y los asi llamados GNSS en la unidad de sensor inercial.

En principio, segun la invencién, es ventajoso que la localizacién se efectie mediante una medicién de tiempo de
propagacidn entre el sensor de localizacidn y la unidad de recepcién. En general, a través del tiempo de propagacion
de la sefial de localizacién puede determinarse una distancia exacta entre un emisor y un receptor. Por consiguiente,
cuando se usan varios recorridos, la localizacién puede precisarse. En el caso de tres recorridos en total
independientes linealmente, quedan como maximo dos puntos como posiciones que van a localizarse, de las cuales
por regla general una comprobacidén de plausibilidad. De este modo, por ejemplo, un segundo punto teéricamente
posible puede situarse sistematicamente siempre fuera del alcance del dispositivo de localizacién. Estas reflexiones
se basan en el hecho de que, en el caso de tres distancias medidas con respecto a un sensor de localizacién, deben
determinarse en el espacio los puntos de interseccién comunes de tres superficies esféricas.

De todos modos, mediante esta posibilidad de la localizacién con el o los sensores de localizacién presentes, también
puede detectarse la presencia correcta del aparato de herramienta en el campo de visién de la unidad de captura de
imagen para la graduacion y/o calibrado. Por consiguiente, mediante la captura de imagen puede determinarse una
posicién de graduacion y/o calibrado.

La unidad de detecciéon puede realizarse en diferentes realizaciones. Una realizaciéon ventajosa presenta solo un
emisor de ultrasonidos y una asi llamada unidad IMU.

En la seleccidn inteligente de la unidad de sensor inercial se cubren ventajosamente p.ej. las siguientes caracteristicas
de rendimiento: acelerémetros, fuerza de gravedad, aceleracién lineal, giroscopio, giroscopio no calibrado, vector de
rotacién de juego, podémetro, detector de pasos, movimiento significativo, detector de inclinacién, gesto de levantar,
gesto de despertar, gesto de mirar, reconocimiento de actividad, etc.

También con un magnetémetro integrado o adicional pueden realizarse funcionalidades adicionales, p.ej.: campo
geomagnético, campo magnético sin calibrar, orientacién, vector de rotacién, vector de rotacién geomagnético, etc.

En un enlace ventajoso de la unidad de sensor inercial con el ultrasonido, el emisor de ultrasonidos suministra la
informacién de lugar, al poder recibirse, p.ej. las ondas sonoras emitidas de varias unidades de recepcién y poder
determinarse después el lugar del emisor. Esta informacién de lugar es solo un punto en el espacio (x,y,z). La
informacién de la situacion (situacién en el espacio) y de la orientacién del objeto en el espacio en el que estd montada
la unidad de deteccion se obtiene ventajosamente del sensor inercial.
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Los datos determinados se transmiten a la unidad de recepcién, preferiblemente, a través de un enlace radioeléctrico,
p.ej. mediante 5G o BLE 0 4G o WLAN o un protocolo propietario en bandas de frecuencia permitidas u otras y se
combinan con la informacién de lugar del ultrasonido. El emisor de ultrasonidos también puede cambiarse dado el
caso por una fuente de luz o varias fuentes de luz, ledes.

El calibrado que va a efectuarse en determinados intervalos de tiempo de la unidad de sensor inercial sucede p.ej. a
través de un comando de software del receptor al emisor, a través de un enlace radioeléctrico bidireccional, cuando
este se encuentra p.ej. en un lugar definido. Mediante la unidad de captura de imagen y/o el dispositivo de localizacién
independiente, puede verificarse que el sensor inercial se encuentre en el lugar de calibracion.

Una gran ventaja de la combinacién formada por un emisor de ultrasonidos y una unidad de sensor inercial junto con
un enlace radioeléctrico existe en la forma de construccién muy compacta. Ademés, la realizacién con una Unica fuente
de ultrasonido permitird una mayor exactitud de la localizacién que cuando se calculan tres emisores de ultrasonidos.

Ademas La unidad de transmisién electromagnética integrada es adecuada para enviar datos ventajosamente, con
los que se puede favorecer un mantenimiento preventivo.

Un ejemplo de realizacién de la invencién se muestra en el dibujo y se explica con méas detalle a continuacién con
referencia a las figuras.

Muestran en cada caso

la figura 1 una representacién esquematica de una cinta continua de montaje con el dispositivo segln la invencion,
la figura 2 un diagrama de bloques de un dispositivo segun la invencién y

la figura 3 una representacién esquematica de un dispositivo de localizacién con objeto de localizacion.

En la figura 1 se representa esquematicamente una cinta continua 1 de montaje, que presenta un ramal 3 superior
que gira alrededor de una polea 2 de inversién. Sobre la cinta continua 1 de montaje se representan automdviles 4, 5
semiacabados como piezas de trabajo que van a mecanizarse segln la invencion.

A cada uno de los automdviles 4, 5 o piezas de trabajo estd asociado un dispositivo 6, 7 de localizacién, que se mueve
de manera estacionaria en cada caso con respecto a una pieza 4,5 de trabajo correspondiente sobre la cinta continua
1 de montaje. Las piezas de trabajo también pueden estar dispuestas como alternativa sobre islas de montaje
autopropulsadas.

Cada dispositivo 6, 7 de localizacién comprende tres sensores 8, 9, 10 de localizacién, asi como una unidad 11 de
comunicacién para la comunicacién inalambrica mediante ondas 12 electromagnéticas, por ejemplo, como unidad de
transmisién de datos como se ha mencionado anteriormente.

Asimismo, tres objetos de localizacién distintos representados esquematicamente en forma de un destornillador 13,
de un guante 14, asi como de una pieza 15 de montaje estan provistos en cada caso con sensores 16 de localizacién,
sensores 17, 18 inerciales, asi como una unidad 19 de comunicacién.

En la figura 2 se representa una unidad 20 de control central, que mediante una unidad 21 de comunicacién contiene
una conexién de datos a dispositivos de localizacién y objetos de localizacién.

Ademas, esté conectada con una unidad 22 de mando, un dispositivo 23 de visualizacidn, asi como un emisor 24 de sefiales.

En la figura 3 se representa el dispositivo 7 de localizaciéon, asi como el destornillador 13 como objeto de localizacién.
El destornillador 13 contiene los sensores 25, 26, 27 de localizacién, una unidad 28 de comunicacién, asi como dos
sensores 29,30 inerciales. Uno de los sensores 29 inerciales puede ser, por ejemplo, un sensor de inercia para medir
variaciones de impulso y el otro sensor 30 inercial puede ser un giroscopio.

Para calibrar los sensores 29,30 inerciales, o esta provista una unidad de captura de imagen, que estan conectada a
través de un canal 32 de datos inalambrico a una unidad 33 de evaluacién de imagen que, a su vez, comunica con la
unidad 20 de control central.

A modo de ejemplo, para el método de la localizacién se representa un recorrido | a lo largo del cual puede detectarse
el tiempo de propagacién de una sefial de localizacién. De este modo, por ejemplo, el sensor 10 de localizacién puede
estar configurado como emisor de ultrasonidos y el sensor 25 de localizacién puede estar configurado como receptor
de ultrasonidos. Una posibilidad de la medicién de tiempo de propagacién consiste por ejemplo en que la unidad 20
de control central mediante la unidad 21 de comunicacién envia una sefial de disparo al dispositivo 7 de localizacién,
asi como al objeto 13 de localizacién. Por consiguiente, el sensor 10 de localizacién emite una sefial ultrasénica que
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se detecta mediante el sensor 25 de localizacién tras pasar por el recorrido |. En una forma de realizacion de la
invencién, la recepcién de la sefial de ultrasonido se confirma a través de la unidad 28 de comunicacién, de manera
que la unidad 20 de control central determina el tiempo de propagacién. En otra forma de realizacion, con la sefial de
disparo en el sensor 25 de localizacién puede iniciarse un reloj, de manera que con la recepcién de la sefial de
localizacién se mide directamente el tiempo de propagacién y este se transfiere como informacién a través de la unidad
28 de comunicacion.

En principio, una localizacién o una medicién de tiempo de propagacién también puede realizarse en otra direccién, es
decir, el sensor 25 de localizacién puede estar configurado como emisor y el sensor 10 de localizacién como receptor.

En las variantes de realizacién representadas, estan instalados en cada caso tres sensores de localizacién en los
objetos de localizacién. Por ello, ademas de la posicién del objeto 13, 14, 15 de localizacién respectivo también puede
determinarse su orientacién en el espacio, lo que, dado el caso, en la supervisién de proceso prevista es ventajoso.
La localizacién y la determinacién de la orientacién de un objeto 13, 14, 15 de localizacién también seria posible con
solo un sensor de localizacién conectado a un sensor inercial.

Como puede distinguirse mediante la figura 1, en cada pieza 4, 5 de trabajo esta provisto un dispositivo 6, 7 de
localizacién instalado de manera estacionaria con respecto a la pieza 4, 5 de trabajo. Por tanto, a través de la
localizacién de un objeto 13, 14, 15 de localizacién, asi como, dado el caso, su orientacién, se conoce directamente
la posicidn relativa del objeto de localizacién con respecto a la pieza 4, 5 de trabajo, asi como la orientacién con
respecto a esta. Por consiguiente, los movimientos de los objetos 13, 14, 15 de localizacién pueden supervisarse con
respecto a las piezas 4, 5 de trabajo mediante la unidad 20 de control central.

En funcién de la etapa de trabajo que va a supervisarse, el ordenador acompafiante de proceso puede obtener una
informacién sobre el tipo del objeto de localizacién correspondiente. Siempre que sea necesario, sin embargo también
puede realizarse una identificacién individual a través de la conexién de datos independiente. Adicionalmente, también
puede transferirse otra informacidén, como por ejemplo, velocidad de rotacién, par o similar durante un proceso de
montaje. También el ajuste de una herramienta que se detecta como objeto de localizacién puede efectuarse a través
de esta conexion de datos mediante la unidad 20 de control central.

A través de objetos de localizacién que puede colocarlos un montador, por ejemplo, el guante 14 pueden seguirse los
movimientos de los montadores. Esto permite una supervision de los movimientos de montaje o también un guiado de
los montadores mediante las etapas de proceso que deben efectuarse.

También las partes de montaje, es decir, partes que deben montarse en las piezas 4, 5 de trabajo pueden supervisarse
de manera correspondiente, tal como se representa esqueméticamente mediante una puerta 15 de vehiculo.

En una forma de realizacién especial, los sensores 8, 9, 10 de localizacién de los dispositivos 6, 7 de localizacién
estan equipados con emisores para la sefial de tiempo de propagacion, por ejemplo, con emisores de ultrasonido. Por
consiguiente, en el caso de objetos 13, 14, 15 de localizacién, Unicamente son necesarios receptores para la sefial de
tiempo de propagacién. Esto reduce considerablemente la demanda de energia en estos objetos méviles. Mediante la
conexién de datos independiente a través de las unidades 19 de comunicacién, los objetos de localizacién también
pueden emplearse con sensores 16 de recepcién pasivos para la medicién del tiempo de propagacion.

Los dispositivos 6, 7 de localizacién dispuestos de manera estacionaria con las piezas de trabajo pueden conectarse
sin problemas con los dispositivos de energia mas grandes o también con una red de suministro de corriente. En
principio, la conexién de datos independiente puede realizarse del lado de los dispositivos 6, 7 de localizacién también
de forma cableada con el ordenador acompafiante de proceso o una unidad comparable similar en la funcion.

Para la flexibilidad del dispositivo acompafiante de proceso, basta con que los objetos 13, 14, 15 de localizacién
puedan moverse libremente con respecto al lugar de mecanizado de las piezas 4, 5 de trabajo.

A través de dispositivo 23 de visualizacién y el emisor 24 de sefiales, por un lado, puede darse una informacién sobre
las etapas de proceso realizadas a personas implicadas en el proceso que debe supervisarse. También una sefial de
advertencia en el caso de una etapa de proceso errébnea puede generarse, por ejemplo, a través de estas dos
unidades. Asimismo, la gestién de procesos es posible a través de estas unidades, por ejemplo, al representarse o
destacarse el lugar de la etapa de proceso siguiente. También puede efectuarse aclsticamente un guiado de una
persona que se encuentra en el proceso hacia el lugar de la siguiente etapa de proceso.

La unidad 31 de captura de imagen esté colocada de manera que cada objeto 13, 14, 15 que debe supervisarse se
guie regularmente hacia la zona de captura de imagen. Por tanto, los datos de la captura de imagen se emplean para
calibrar sensores 29,30 inerciales.

Para ello, la unidad 33 de evaluacién de imagen esté conectada a la unidad 20 de control central, que a su vez

comunica con los sensores 29,30 inerciales. El procesamiento de datos de un sensor 29, 30 inercial puede efectuarse
a este respecto en la unidad de control o ya en el mismo sensor. De manera correspondiente, la calibracién también
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tiene lugar o en la unidad 20 de control central o tras la transferencia de datos correspondiente en el sensor 29,30
inercial correspondiente. El procesamiento de datos en la periferia de una red, es decir, en el presente caso en el o
los sensores se denomina “edge computing™.

Mediante los sensores inerciales pueden emplearse objetos de localizacién conectados con el proceso que debe
supervisarse, que no necesitan estar conectados continuamente al dispositivo de localizacién respectivo. En la salida
del alcance del dispositivo de localizacién, la determinacién de la posicion y/o situacién y/o movimiento de la
herramienta puede efectuarse partiendo de una situacidn inicial predeterminada basada en los datos de sensor
detectados de los sensores 29, 30 inerciales.

Preferiblemente, el dispositivo de localizacién esta configurado como un dispositivo de localizacién por ultrasonidos,
para detectar el/los objetos de localizacién mediante ondas ultrasénicas y/o una unidad de transmisién de datos
adicional y/o independiente estd configurada para la transmision de datos reales y/o teéricos relevantes para el
proceso como unidad de transmisién de datos por radio mediante ondas electromagnéticas.

Por ejemplo, mediante los tiempos de propagacién diferentes, por un lado, de las ondas ultrasénicas y, por otro lado,
de la transmision por radio electromagnética (mucho mas rapida) o también de la transmisién de datos eléctrica
mediante lineas eléctricas o conexiones por cable eléctricas y/o mediante linea de datos dptica, en particular, lineas
de fibra de vidrio, con una sefial de disparo (electromagnética) o en el envio de una sefial de disparo mediante la
deteccién de tiempo de propagacién de la localizacién por ultrasonido del/de los sensores de localizacién, la distancia
o la posicién exacta del objeto de localizaciéon puede determinarse y, dado el caso, procesarse posteriormente. Para
la determinacién de la posicién, también puede emplearse, dado el caso, el nuevo estandar de radio 5G.

En lugar de la cinta continua 1 de montaje, en otro ejemplo de realizacidén, también puede estar provista una pieza de
trabajo grande como un avién durante el montaje, donde varios emisores y receptores de ultrasonidos de un dispositivo
de localizacidon estan dispuestos distribuidos de manera estacionaria alrededor del avién. Una o varias unidades de
captura de imagen estén distribuidas de este modo a lo largo de la zona de trabajo, de manera que cada herramienta
que va a supervisarse se guia regularmente hacia una zona de captura de imagen. Por consiguiente, los datos de la
captura de imagen se emplean para calibrar uno o varios sensores inerciales en la o las herramientas

Para ello, una unidad de evaluacion de imagen no representada en detalle esta conectada a una unidad de control
para el o los sensores inerciales, que a su vez comunica con el o los sensores inerciales. El procesamiento de datos
de un sensor inercial puede efectuarse a este respecto en la unidad de control o ya en el mismo sensor. De manera
correspondiente, la calibracion también tiene lugar o en la unidad de control o tras la transferencia de datos
correspondiente en el sensor.

En combinacién con el dispositivo representado para la localizacién por ultrasonidos, la determinacién de la posicién
y/o situacién y/o movimiento de la herramienta puede realizarse comparandola con estos datos de localizacién. Para
ello, esta disponible una unidad de control del dispositivo de localizacién en comunicacién con la unidad de control del
o de los sensores inerciales y/o de la unidad de evaluacién de imagen. La unidad de evaluacién de imagen, asi como
las unidades de control del dispositivo de localizacién y/o de la unidad de control para el o los sensores inerciales
pueden combinarse también con una o dos unidades de control o conectarse con una unidad de control central.

Los datos de los sensores inerciales pueden emplearse combinados con los datos de localizacién, para reducir por
ejemplo el numero de los sensores de localizacién o realizar una comparaciéon de datos. Sin embargo, la calibracién
segln la invencidn de los sensores inerciales no est4 limitada al uso combinado con un dispositivo de localizacién
segln los ejemplos de realizacién descritos.

Lista de referencias:

1 cinta continua de montaje
2 polea de inversién

3 ramal superior

4 automévil

5 automévil

6 dispositivo de localizacion
7 dispositivo de localizacion
8 sensor de localizacion
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sensor de localizacién
sensor de localizacién
unidad de comunicacién
ondas electromagnéticas
tornillo

guante

pieza de montaje

sensor de localizacién
sensor inercial

sensor inercial

unidad de comunicacién
unidad de control central
unidad de comunicacién
unidad de mando
dispositivo de visualizacién
emisor de sefiales

sensor de localizacién
sensor de localizacién
sensor de localizacién
unidad de comunicacién
sensor inercial

sensor inercial

unidad de captura de imagen
canal de datos inalambrico

unidad de evaluacién de imagen
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REIVINDICACIONES

Dispositivo con una herramienta (13), en donde el dispositivo se utiliza para supervisar la posicién y/o
situacién y/o movimiento de la herramienta, en donde en la herramienta esté fijado un sensor (17,18) inercial
€OMO un sensor giroscopio y/o un sensor de inercia, en donde en el dispositivo esté provista una unidad (20)
de control, al menos una unidad (31) de captura de imagen y una unidad (33) de evaluacién de imagen, en
donde la unidad de control esta configurada para determinar una posicidn y/o situacién y/o movimiento de la
herramienta partiendo de una situacién inicial predeterminada basada en los datos de sensor registrados del
sensor inercial, en donde la unidad de captura de imagen esta provista para calibrar el sensor inercial, donde
la unidad de captura de imagen esta configurada para registrar al menos en determinados momentos o
intervalos de tiempo una o varias capturas de imagen de la herramienta, en donde la unidad de evaluacién
de imagen esta prevista para determinar la posicién y/o situacién y/o movimiento de la herramienta, y en
donde la unidad de control estd configurada para calibrar los datos de sensor del sensor inercial para el
procesamiento de los datos de la unidad de captura de imagen, caracterizado por que en el dispositivo esta
provisto un dispositivo de localizacién, en donde el dispositivo de localizacién esta configurado con un emisor
de ultrasonidos y un receptor de ultrasonidos, en donde el dispositivo de localizacién estd configurado para
la localizacién de la herramienta mediante la determinacién de la distancia entre el emisor de ultrasonidos y
el receptor de ultrasonidos a través de mediciones de tiempo de propagacion de sefiales de ultrasonido, en
donde mediante las sefiales de ultrasonido puede determinarse la distancia entre emisores y receptores
correspondientes, en donde la zona de trabajo del dispositivo de localizacién que funciona mediante medicién
de tiempo de propagacion se extiende mas alla de una zona de imagen de la unidad de captura de imagen y
la comprobacidn de la presencia de la herramienta en la zona de imagen de la unidad de captura de imagen
mediante el dispositivo de localizacién esta prevista para localizar la herramienta a través de mediciones de
tiempo de propagacioén de las sefiales de ultrasonido.

Dispositivo segln la reivindicaciéon caracterizado por que la unidad de control estad configurada para que
tenga lugar una comparacién de los datos del sensor inercial con los del procesamiento de imagenes y/o un
calibrado del sensor inercial, cuando la herramienta se encuentra en la zona de imagen de la unidad de
captura de imagen

Dispositivo seglin una de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, caracterizado por que la unidad
de control esta configurada para que tenga lugar una comparacién regular de los datos del sensor inercial
con los del procesamiento de imagenes y/o un calibrado del sensor inercial, cuando la herramienta se
encuentra en la zona de imagen de la unidad de captura de imagen.

Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, caracterizado por que el
dispositivo de localizacién comprende sensores electromagnéticos.

Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, caracterizado por que el
dispositivo presenta una unidad de transmisién de datos, en donde la unidad de transmisién de datos,
ademés de la transmisién de datos de datos del sensor inercial estd configurado para la transmisién de
datos de otros datos/informaciones/parametros, en particular, para la transmisién de una sefial de disparo
del emisor de localizacién.

Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, caracterizado por que la
herramienta es una herramienta de mano como un destornillador, una taladradora o similar.
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