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DESCRIPCION
Procedimiento de control de robot, robot y medio de almacenamiento
CAMPO

La presente divulgacién se refiere al campo técnico de la inteligencia artificial y, en particular, a un procedimiento de
control de robots, un robot y un medio de almacenamiento.

ANTECEDENTES

Con el desarrollo de las tecnologias roboéticas, el robot entra gradualmente en la vida cotidiana de la gente, aportando
una gran comodidad a la vida de las personas. Por ejemplo, el robot con funciones de limpieza de pisos puede limpiar
automaticamente la sala, ahorrando asi mucha mano de obra y costes de material.

En la tecnologia robdtica actual, la localizacion y navegacion auténomas del robot pueden realizarse mediante
localizacién y mapeo simultaneos (SLAM). Sin embargo, en el procedimiento de SLAM, el robot puede ser secuestrado
en ocasiones. Por ejemplo, el robot se desplaza, se suspende o se arrastra por una distancia amplia. Cuando el robot
regrese al piso, se produciran errores de deriva incontrolables en la localizacion, y sera necesario reubicar el robot.

El documento EP2447800A2 describe un robot limpiador y un procedimiento para controlarlo. El robot limpiador puede
evitar ejecuciones repetidas de una operacion de limpieza mediante el reconocimiento de su posicion a través de una
unidad de reconocimiento de posiciéon absoluta, en el caso de que la operacién de limpieza se realice de nuevo
después de haber sido detenida por la fuerza debido a causas arbitrarias. Y, el robot limpiador puede resolver un error
de reconocimiento de posicion por una unidad de reconocimiento de posicidn relativa con el uso de una unidad de
deteccidn de imagen (100), y puede realizar eficazmente una operacion de limpieza basada en una similitud entre una
imagen detectada por la unidad de deteccién de imagen y una imagen con respecto a una region de limpieza. Esto
puede mejorar la eficiencia y estabilidad del sistema, y aumentar la comodidad del usuario.

El documento EP1868056A2 divulga un aparato en movimiento y un aparato, procedimiento y medio para compensar
la posicion basado en una tecnologia de reconocimiento de posicidn. El aparato en movimiento que proporciona una
funcién para corregir una posicion incluye una unidad de detecciéon que obtiene informacion de estado multiple que
refleja uno o mas estados de movimiento anormales generados por movimientos del aparato en movimiento; una
unidad de determinacion de estado que determina si el estado de movimiento anormal es generado o no por
navegacion auténoma, haciendo referencia a la informacién de estado multiple obtenida; y una unidad de calculo de
informaciéon de posicion que calcula la informacion de posicidn final del aparato en movimiento, corrigiendo la
informacién de estado multiple a medida que se produce el estado de movimiento anormal.

Tras la relocalizacidn, el robot suele volver a la posicidn secuestrada para seguir ejecutando la tarea anterior. Este
procedimiento es relativamente sencillo, pero puede no actuar en funcion de las condiciones locales y puede no
satisfacer las necesidades del usuario.

RESUMEN

Varios aspectos de la presente divulgacién proporcionan un procedimiento de control de robot, un robot y un medio
de almacenamiento, de tal manera que el robot puede ejecutar las tareas correspondientes de acuerdo con las
condiciones locales para satisfacer las necesidades del usuario.

La realizacion de la presente divulgacion proporciona un procedimiento de control de robot, incluyendo: determinar,
por un robot, una posicion cuando el robot se libera de estar secuestrado basado en la operacion de relocalizacion;
determinar, por el robot, un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacidn del entorno alrededor de la
posicion cuando el robot se libera de estar secuestrado; y ejecutar, por el robot, una tarea dentro del area de ejecucion
de tareas.

La realizacion de la presente divulgacion también proporciona un robot, incluyendo un cuerpo mecanico, donde el
cuerpo mecanico esta provisto de uno o mas sensores, uno o mas procesadores y una 0 mas memorias para
almacenar instrucciones de ordenador; y el uno 0 mas procesadores para ejecutar las instrucciones de ordenador
para:

determinar una posicion del robot cuando éste se libera de estar secuestrado basandose en la operacion de
relocalizacion;

obtener informacion del entorno alrededor de la posicion cuando el robot es liberado de ser secuestrado a través
de uno o mas sensores; determinar un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacién del entorno
alrededor de la posicién del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado; y

controlar el robot para que ejecute una tarea dentro del area de ejecucion de tareas.
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Las realizaciones de la presente divulgacion también proporcionan un medio de almacenamiento legible por
computadora que almacena instrucciones de computadora, cuando las instrucciones de computadora son ejecutadas
por uno 0 mas procesadores, se hace que uno 0 mas procesadores ejecuten las siguientes acciones que incluyen:

determinar una posicién cuando el robot se libera de estar secuestrado basandose en la operacion de
relocalizacion;

determinar un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacién del entorno alrededor de la posicién
cuando el robot se libera de estar secuestrado; y

controlar el robot para que ejecute una tarea dentro del area de ejecucion de tareas.

En la realizacion de la presente divulgacién, el robot determina una posicién cuando el robot se libera de estar
secuestrado basandose en la operacidén de relocalizacidn; determina un area de ejecucion de tareas de acuerdo con
la informacion del entorno alrededor de la posicién cuando el robot se libera de estar secuestrado; y posteriormente
ejecuta una tarea dentro del drea de ejecucioén de tareas. Asi, el

robot puede determinar de forma flexible el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con el entorno en el que el robot
se libera de estar secuestrado, sin volver a la posicion en la que el robot es secuestrado, para continuar ejecutando la
tarea, entonces se realiza la actuacion de acuerdo con las condiciones locales y los requisitos del usuario pueden ser
satisfechos en la medida de lo posible.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos aqui descritos se utilizan para una mejor comprension de la presente divulgacion, y forman parte de la
misma. Las realizaciones ejemplares de la presente divulgacion y la descripcion de las mismas se utilizan para explicar
la presente divulgacion, pero no la limitan indebidamente. En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de control de robot proporcionado por una realizacién
ejemplar de la presente divulgacion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento para determinar una posicién donde un robot continta
ejecutando una tarea proporcionada por una realizacién ejemplar de la presente divulgacion;

Las Figuras 3a-3g son diagramas de areas a barrer proporcionadas por una realizacion ejemplar de la presente
divulgacion, respectivamente;

La Figura 4a es un diagrama de una trayectoria de barrido de arco circular proporcionada por una realizacién
ejemplar de la presente divulgacion;

La Figura 4b es un diagrama de una trayectoria de barrido de hileras apretadas proporcionada por una realizacién
ejemplar de la presente divulgacion;

La Figura 5a es un diagrama de bloques de una estructura de hardware de un robot proporcionado por una
realizacion ejemplar de la presente divulgacion;

La Figura 5b es un diagrama lineal de un robot humanoide proporcionado por una realizacién ejemplar de la
presente divulgacion; y

La Figura 5¢ es un diagrama lineal de un robot no humanoide proporcionado por una realizacion ejemplar de la
presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES DE EJEMPLO

Para que el objeto, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente divulgacion resulten mas claros, las soluciones
técnicas de la presente divulgacién se describiran de forma clara y completa a continuacion junto con las realizaciones
especificas de la presente divulgacion y los dibujos correspondientes. Aparentemente, las realizaciones descritas son
sélo algunas realizaciones de la invencion, pero no todas las realizaciones. Todas las demas realizaciones, obtenidas
por los expertos en la materia basandose en las realizaciones de la presente divulgacion sin ningan esfuerzo inventivo,
entran en el ambito de proteccidn de la presente divulgacion.

Con respecto al problema técnico de que los requisitos del usuario no pueden cumplirse ya que un procedimiento para
que un robot existente continde ejecutando una tarea no puede actuar de acuerdo con las condiciones locales después
de que el robot existente sea reubicado, la realizacion de la presente divulgacién proporciona una solucién con la idea
basica siguiente: un robot determina una posicién del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado basandose
en la operacion de relocalizacién; determina un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacién del entorno
alrededor de la posicién del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado; y posteriormente ejecuta una tarea
dentro del area de ejecucion de tareas. De este modo, el robot puede determinar de forma flexible el area de ejecucién
de latarea de acuerdo con el entorno en el que el robot se libera de estar secuestrado, entonces se realiza la actuacién
de acuerdo con las condiciones locales y 10s requisitos del usuario pueden ser satisfechos en la medida de lo posible.

Las soluciones técnicas proporcionadas por las realizaciones de la presente divulgacion se describen en detalle a
continuacion en combinacion con los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de control de robot proporcionado por una realizacién ejemplar
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de la presente divulgacion. Como se muestra en la Figura 1, el procedimiento incluye:

101, determinar, mediante un robot, una posicién del robot cuando éste se libera de estar secuestrado basandose
en la operacion de relocalizacion;

102, determinar, por parte del robot, un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacién del entorno
alrededor de la posicién del robot cuando éste se libera de estar secuestrado; y

103, ejecutar, por parte del robot, una tarea dentro del area de ejecucion de tareas.

El procedimiento proporcionado por la realizacién puede aplicarse a un robot capaz de moverse de forma auténoma,
y principalmente controla los comportamientos posteriores del robot después de la relocalizacion. Esta realizacion no
limita la forma del robot, que puede ser, por ejemplo, circular, eliptica, triangular, poligonal convexa y humanoide.
Donde, el robot puede implementar la légica del procedimiento de localizacién del robot proporcionado por la
realizacion instalando software, APP, o escribiendo cédigos de programa en los dispositivos correspondientes.

En la realizacion, el robot puede moverse de forma auténoma, y completar ciertas tareas de trabajo sobre la base de
movimiento auténomo. Por ejemplo, en escenarios de compra como un supermercado o un centro comercial, un robot
con carrito de compra necesita seguir a un cliente para desplazarse y acomodar los productos seleccionados por éste.
Como otro ejemplo, en los escenarios de clasificacion de almacenes de algunas empresas, un robot clasificador
necesita seguir al personal de clasificacion para desplazarse a una area de preparacion de estanterias y, a
continuacion, comienza a clasificar los articulos del pedido. Por ejemplo, en un escenario de barrido doméstico, un
robot barredor tiene que barrer un salén, un dormitorio, una cocina y otras areas. En estos escenarios de aplicacién,
el robot completa las tareas correspondientes en el procedimiento de movimiento auténomo. Sin embargo, en la
aplicacion practica, el robot puede quedar atrapado, ser evitado repetidamente o estar enredado y sujeto a otras
dificultades de funcionamiento en el proceso de completar las tareas de trabajo correspondientes. En este caso, el
usuario suele mover o arrastrar el robot a otra posicion para que el robot siga ejecutando la tarea en esa posicion.

Ademas, el robot necesita ser cargado cuando la carga eléctrica es insuficiente en esta realizacion. Cuando la carga
eléctrica del robot es insuficiente, el robot puede desplazarse automaticamente a la posicion de una estacion de carga
para cargarse. O cuando la carga eléctrica del robot es insuficiente, el robot emite un aviso al usuario para que éste
desplace el robot a la posicién de la estacién de carga que carga el robot. Una vez cargado el robot, el usuario mueve
o arrastra el robot a una posicidn distinta de la estacion de carga, de forma que el robot sigue ejecutando la tarea
desde esa posicion. En conjuncion con los escenarios de aplicacion descritos anteriormente, se puede ver que el robot
puede ser secuestrado durante la aplicacion practica, como ser movido, suspendido o arrastrado a otra posicién como
se ha descrito anteriormente. En estos casos, el robot puede activar la operacion de relocalizacion debido a la ausencia
o pérdida de informacién de posicion previa, es decir, volver a determinar una pose del robot, donde la pose incluye
una posicion y una orientacion del robot.

En mas casos, el robot es secuestrado porque cuando el robot es secuestrado, la posicion del robot ya no es adecuada
para que el robot continle ejecutando la tarea, y el robot necesita ejecutar la tarea en una nueva posicion. Basandose
en el andlisis, en la realizacién, el robot puede determinar una posicion del robot cuando el robot se libera de estar
secuestrado basandose en la operacion de relocalizacion, obtener informacion del entorno alrededor de la posicion
del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado, determinar un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la
informacion del entorno obtenida, y posteriormente ejecutar una tarea dentro del area de ejecucidn de tareas. Asi, el
robot puede determinar de forma flexible el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con el entorno en el que el robot
se libera de estar secuestrado, sin volver a la posicion del robot cuando el robot es secuestrado, para continuar
ejecutando la tarea, entonces se realiza la actuacion de acuerdo con las condiciones locales y los requisitos del usuario
pueden ser satisfechos en la medida de lo posible.

En la realizacién de la presente divulgacion, los comportamientos de que el robot es movido, suspendido o arrastrado
por una amplia distancia y similares se definen uniformemente como que el robot es secuestrado por conveniencia de
la descripcion. En consecuencia, los comportamientos de que el robot vuelva al piso después de ser movido o
suspendido y de que el robot deje de ser arrastrado después de ser arrastrado se definen uniformemente como que
el robot se libera de estar secuestrado.

Alternativamente, un sensor de contacto, un acoplador 6ptico reflectante, un sensor inercial, y similares pueden ser
proporcionados en el robot, pero no se limitan a ellos, para detectar si el robot tiene una situacién de secuestro como
se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, el sensor de contacto puede estar situado en la parte inferior de la base del
robot o en un rodillo para detectar si el robot se mueve y se suspende y para determinar si el robot vuelve al piso. O
bien, el acoplador éptico reflectante esta montado en la parte inferior del robot y emite un haz de luz capaz de reflejarse
desde el piso, mediante el cual puede detectarse el funcionamiento del robot que se mueve o suspende y
posteriormente se vuelve a colocar en el piso. Cuando el sensor de contacto o el acoplador dptico reflectante detecta
que el robot se separa del piso, indica que el robot estd secuestrado; y cuando el sensor de contacto o el acoplador
optico reflectante detecta que el robot se coloca de nuevo en el piso, indica que el robot se libera de estar secuestrado,
y el robot se activa para iniciar una funcién de relocalizacién y ejecutar la operacion de relocalizacion. Como otro
ejemplo, el sensorinercial tal como un sensor de aceleracion se monta en el robot para detectar si el robot es arrastrado
por una amplia distancia. Cuando el sensor inercial detecta que el robot es arrastrado, indica que el robot es
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secuestrado; y cuando el sensor inercial detecta que el robot deja de ser arrastrado, indica que el robot es liberado de
ser secuestrado, y el robot es accionado para iniciar la funcion de relocalizaciéon y ejecutar la operacion de
relocalizacion.

En una realizacion alternativa, el robot puede ejecutar la operacion de relocalizacién en la posicion del robot cuando
el robot es liberado de ser secuestrado, y en la posicién, la pose del robot en un mapa del entorno almacenado puede
ser localizada con precision. La pose incluye la posicion y la orientacion del robot en el mapa del entorno almacenado.
Basado en esto, una implementacion alternativa de la etapa 101 es como sigue: al reconocer que el robot es liberado
de ser secuestrado, el robot obtiene informacién del entorno alrededor de una posicion actual del robot; y localiza la
pose del robot en el mapa del entorno almacenado de acuerdo a la informacion del entorno alrededor de la posicién
actual del robot, y toma la posiciéon en la pose como una posicion del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado, para ser precisos, una posicidn del robot en el mapa del entorno almacenado actualmente.

En otra realizacién alternativa, el robot no puede localizar con precision la pose del robot en el mapa del entorno
almacenado en la posicién del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado, entonces el robot puede moverse
desde la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado a otra posicidn, y el robot ejecuta
continuamente la operacion de relocalizacién de acuerdo con la ultima informaciéon del entorno obtenida en el
procedimiento de movimiento hasta que la pose del robot en el mapa del entorno almacenado sea localizada con
precision. En aras de la descripcion y diferenciacion, en las siguientes realizaciones de la presente divulgacion, la otra
posicidn a la que el robot se mueve desde la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado se
define como una segunda posicidon que es cualquier posicidon en el mapa del entorno almacenado que es diferente de
la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado. Basado en esto, otra implementacion alternativa
de la etapa 101 es como sigue: al reconocer que el robot es liberado de ser secuestrado, el robot se mueve de la
posicion actual del robot a la segunda posicién y localiza la pose del robot en el mapa del entorno almacenado en el
procedimiento de movimiento; y el robot, de acuerdo con la posicién en la pose y los datos adquiridos en el
procedimiento de movimiento del robot, determina la posicion donde el robot comienza a moverse como la posicion
del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado.

Alternativamente, un periodo de localizacion puede ser preestablecido y un temporizador o contador puede ser iniciado
para cronometrar el periodo de localizacion. Asi, en el procedimiento que el robot se mueve desde la posicion del robot
cuando el robot es liberado de ser secuestrado hasta la segunda posicion, la operacion de relocalizacién de una vez
puede ser ejecutada cuando cada periodo de localizacidn es alcanzado, es decir, la relocalizacién es realizada una
vez, hasta que la pose del robot en el mapa del entorno almacenado sea localizada. Asi, cuando se localiza la pose
del robot, el tiempo transcurrido puede determinarse segun el namero total de periodos de localizacioén que recorre el
robot al moverse desde la posicion del robot cuando se libera de estar secuestrado hasta la posicidn del robot cuando
se localiza la pose del robot en el mapa del entorno almacenado.

Ademas, un sensor de desplazamiento y el sensor de aceleracidon pueden ser proporcionados en el robot, y el
desplazamiento y la aceleracion del robot se obtienen en el procedimiento que el robot se mueve desde la posicién
del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado a la posicion del robot cuando se localiza la pose del robot
en el mapa del entorno almacenado. Asi, con la combinacion del desplazamiento, la aceleracidén y el tiempo
transcurrido del robot, se puede determinar la distancia de desplazamiento que el robot se mueve desde la posicion
del robot cuando se libera de estar secuestrado hasta la posicion del robot cuando se localiza la pose del robot en el
mapa del entorno almacenado; y luego, de acuerdo con la distancia de desplazamiento del robot, una ruta de
navegacion conocida y la posicién del robot cuando la pose del robot en el mapa del entorno almacenado es reubicada,
se determina la posicion donde el robot comienza a moverse, es decir, la posicidn del robot cuando el robot es liberado
de ser secuestrado.

Alternativamente, el mapa del entorno puede incluir al menos uno de un mapa visual y un mapa de cuadriculas. El
mapa visual, construido a partir de imagenes del entorno obtenidas previamente por un sensor visual, puede describir
hasta cierto punto un entorno regional en el que se encuentra el robot, y almacena principalmente informaciéon de una
pluralidad de imagenes del entorno relacionadas con el entorno en el que se encuentra el robot, como la pose del
robot correspondiente a las imagenes del entorno, puntos caracteristicos contenidos en las imagenes del entorno y
descriptores de los puntos caracteristicos. El mapa de cuadriculas, construido a partir de los datos del entorno
obtenidos previamente por un sensor laser, es el producto de la rasterizacion digital del entorno en el area donde se
encuentra el robot de almacenamiento. Cada cuadricula del mapa de cuadriculas corresponde a una pequefia area
del entorno en la que se encuentra el robot y contiene dos tipos de informacién basica, a saber, coordenadas e
informacion sobre si estd ocupada por obstaculos o0 no, y el valor de probabilidad de ocupacion de la cuadricula
representa la informacién del entorno del area correspondiente. Cuanto mayor sea el namero de cuadriculas de un
mapa de cuadriculas, mas detallado sera el mapa de cuadriculas que describa el entorno en el que se encuentra el
robot y, en consecuencia, mayor sera la precision de la localizaciéon basada en el mapa de cuadriculas. Si el sensor
del robot descrito anteriormente incluye el sensor visual, en la etapa 102, el sensor visual obtiene la imagen del entorno
alrededor de la posicion del robot cuando éste se libera de estar secuestrado. En consecuencia, el robot puede
determinar el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con la imagen del entorno alrededor de la posicion del robot
cuando éste se libera de estar secuestrado.
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Si el sensor del robot descrito anteriormente incluye el sensor laser, en la etapa 102, el sensor laser obtiene datos del
entorno alrededor de la posicidn del robot cuando éste se libera de estar secuestrado. En consecuencia, el robot puede
determinar el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con los datos del entorno alrededor de la posicion del robot
cuando éste se libera de estar secuestrado.

Si el sensor en el robot descrito anteriormente incluye el sensor visual y el sensor laser, en la etapa 102, el sensor
visual obtiene la imagen del entorno alrededor de la posicién del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado,
y el sensor laser obtiene los datos del entorno alrededor de la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado. En consecuencia, el robot puede determinar el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con la imagen
del entorno y los datos del entorno alrededor de la posicion del robot cuando éste se libera de estar secuestrado.

Para facilitar la descripcidn, en las realizaciones descritas anteriormente o a continuacién, la imagen del entorno
obtenida por el sensor visual y los datos del entorno obtenidos por el sensor laser se denominan colectivamente
informacion del entorno. En consecuencia, en las realizaciones descritas anteriormente o a continuacién, la imagen
del entorno alrededor de la posicién del robot, obtenida por el sensor visual y los datos del entorno alrededor de la
posicion del robot, obtenidos por el sensor laser cuando el robot es secuestrado o liberado de ser secuestrado se
denominan colectivamente informacion del entorno.

En mas casos, tras el secuestro del robot, es necesario ejecutar la tarea desde una nueva posicion. Sin embargo, en
algunos escenarios de aplicacion, después de que el robot reubique su pose, el robot puede necesitar volver a la
posicion del robot cuando es secuestrado para continuar ejecutando la tarea que no ha sido completada antes de que
el robot sea secuestrado. Es decir, dependiendo de la situacién de secuestro del robot, el comportamiento después
de que el robot reubique su pose sera diferente. Con el fin de controlar con mayor precisién el comportamiento del
robot después de la relocalizacién, en algunas realizaciones alternativas, antes de la etapa 102, si el robot necesita
ejecutar la tarea en la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado puede determinarse de
acuerdo a la diferencia entre la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y la posicidn del
robot cuando el robot es secuestrado. Si se desea, la etapa 102 y la operacidn subsiguiente se ejecutan de tal manera
que el robot ejecuta una tarea desde la posicién del robot cuando éste se libera de estar secuestrado.

En un escenario de aplicacidn 1, el robot ha completado la tarea de trabajo en un area del entorno actual o el usuario
desea moverlo a otra area del entorno para ejecutar la tarea de trabajo. Asi, el usuario normalmente mueve o arrastra
el robot a cualquier posicion en otra area de tal forma que el robot ejecuta la tarea en el area desde esta posicion. Por
ejemplo, con respecto a un robot barredor aplicado a la operacion de barrido doméstico, cuando se completa el barrido
de un dormitorio A, el usuario mueve el robot barredor a un dormitorio B para continuar ejecutando la tarea de barrido.
En la realizacién de la presente divulgacion, el area del entorno se refiere a una amplitud de area con significado de
existencia independiente, y en términos generales, las tareas de trabajo de los robots en diferentes areas del entorno
pueden ser independientes entre si. En funcién de los escenarios de aplicacién, la division y definicidon de las areas
del entorno puede variar. Por ejemplo, en un entorno doméstico, los dormitorios, las cocinas, las salas de estar, los
bafios, etc. pueden considerarse areas del entorno relativamente independientes, pero no estan limitadas a ellas.

Basandose en el escenario de aplicacion 1 mencionado anteriormente, una implementacioén alternativa para
determinar si un robot necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado es la siguiente: se juzga si la posicidn del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y la
posicion del robot cuando el robot es secuestrado pertenecen a la misma area del entorno o no; y si la posicién del
robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y la posicion del robot cuando el robot es secuestrado pertenecen
a diferentes areas del entorno, se determina una situacién en la que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion
del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado.

Alternativamente, la posicién del robot cuando el robot es secuestrado puede determinarse basandose en la
informacion del entorno obtenida en el tltimo tiempo o en el tiempo mas reciente antes de que el robot sea secuestrado.

En el escenario de aplicacion 2, el robot puede quedar atrapado, ser evitado repetidamente o estar enredado y
sometido a otras dificultades de funcionamiento en el procedimiento de realizacion de las correspondientes tareas de
trabajo. Por ejemplo, cuando el robot barredor ejecuta una tarea de barrido en una posicién actual, y un cepillo de piso
del robot barredor esta enrollado por pelos en la posicién. Como otro ejemplo, al ejecutar la tarea de barrido, el robot
barredor se encuentra con un escalén y no puede continuar operando, etc. En estos casos, el usuario normalmente
mueve o arrastra el robot a otra posicidn para que el robot continle ejecutando la tarea en esa posicidn. Sin embargo,
en algunos casos, puede darse una situacion en la que el robot tenga dificultades para funcionar. Por ejemplo, en un
caso en el que el robot barredor antes mencionado se aleja ya que el cepillo de piso del robot barredor esta enredado
por pelos en la posicion al ejecutar la tarea de barrido, los pelos pueden limpiarse cuando el robot vuelve de nuevo al
piso. En este caso, el usuario espera que el robot vuelva a la posicion en la que se encontraba cuando fue secuestrado
para seguir ejecutando la tarea.

Basandose en el escenario de aplicacién 2 antes mencionado, otra implementacion alternativa para determinar si un
robot necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado es como
sigue: se juzga si la posicion del robot cuando el robot es secuestrado esta localizada en un area de dificultad de
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funcionamiento del robot; y si la posicién del robot cuando el robot es secuestrado esta localizada en el area de
dificultad de funcionamiento del robot y la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado esta
localizada fuera del area de dificultad de funcionamiento del robot, se determina una situacién en la que el robot
necesita ejecutar la tarea en la posicidn del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado. En consecuencia, si
la posicion del robot cuando el robot es secuestrado se encuentra fuera del area de dificultad de ejecucion del robot,
se determina una situacion en la que el robot necesita volver a la posicion del robot cuando el robot es secuestrado
para continuar ejecutando la tarea.

Alternativamente, un area previsible de dificultad de funcionamiento del robot o un area fija de dificultad de
funcionamiento, como un area del entorno en la que se encuentran etapas, puede identificarse en el mapa del entorno
almacenado por adelantado; y las areas de dificultad de funcionamiento también pueden marcarse en tiempo real de
acuerdo con la informacion del entorno obtenida por el robot. En el caso de areas de dificultad de funcionamiento del
robot imprevisibles o areas de dificultad de funcionamiento con alta variabilidad, por ejemplo, en el caso de una cierta
area del entorno en la que existe un gran namero de pelos, escombros, etc., el robot barredor es posiblemente
enredado al ejecutar una tarea de barrido en el area del entorno, sin embargo, los pelos, escombros, etc. en el area
del entorno pueden ser limpiados, de tal manera que el area del entorno ya no es el area de dificultad de
funcionamiento del robot. Por lo tanto, el robot puede determinar si el area del entorno es un area de dificultad para
funcionar para el robot o0 no de acuerdo con la informacién del entorno obtenida.

En el escenario de aplicacion 3, cuando la cantidad de carga del robot es insuficiente, el robot puede desplazarse
automaticamente a una posicidén de una estacion de carga para cargarse. O cuando la carga eléctrica del robot es
insuficiente, el robot emite un aviso al usuario para que éste desplace el robot a la posicidon de la estacidon de carga
que carga el robot. Una vez cargado el robot, el usuario mueve o arrastra el robot a una posicion distinta de la estacion
de carga, de forma que el robot sigue ejecutando la tarea desde esa posicion.

Basado en el escenario de aplicacion 3 antes mencionado, otra implementacion alternativa para determinar si un robot
necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado es como sigue:
se juzga si la posicién del robot cuando el robot es secuestrado es una posicion de estacion de carga; y si la posicion
del robot cuando el robot es secuestrado es la posicidn de estacion de carga y la posicion del robot cuando el robot
es liberado de ser secuestrado no es una posicion de estacion de carga, en otras palabras, la posicidn del robot cuando
el robot es liberado de ser secuestrado es una posicién de estacidn no de carga, se determina una situacion en la que
el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado.

Alternativamente, la posicion de la estacién de carga puede estar marcada previamente en el mapa del entorno
almacenado. Por lo tanto, cuando el robot detecta que el robot tiene una fuente de alimentacién externa para cargar
el robot, una situacién que la posiciéon del robot cuando el robot es secuestrado es una posicidén de la estacion de
carga puede ser determinada.

Alternativamente, cuando el robot esta cargado, un circuito anfitrion del robot puede ser despertado periédicamente.
Cuando el circuito anfitrion del robot se despierta, el robot puede obtener informacién del entorno circundante de la
posicidn actual, y determinar que la posicion actual del robot es una posicidn de estacion de carga de acuerdo con la
informacidn del entorno circundante del robot.

Cabe sefialar que, en la realizacién de la presente divulgacion, las implementaciones descritas anteriormente para
determinar si un robot necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot se libera de estar
secuestrado pueden implementarse por separado, y dos o tres de las implementaciones descritas anteriormente
también pueden combinarse para el juicio. La implementacion para "juzgar si la posicién del robot cuando el robot es
liberado de ser secuestrado y la posicién del robot cuando el robot es secuestrado pertenecen a la misma area del
entorno" y la implementacién para "juzgar si la posicién del robot cuando el robot es secuestrado estd en un area de
dificultad de funcionamiento del robot" seran implementadas e ilustradas ejemplarmente a continuacién, donde un
diagrama de flujo correspondiente de las implementaciones se muestra en la Figura 2. Como se muestra en la Figura
2, el procedimiento incluye:

200, ejecucidén, por un robot, de una operacion de relocalizacion después de que el robot se libere de ser
secuestrado;

201, determinar una posicion del robot cuando éste se libera de estar secuestrado basandose en la operacién de
relocalizacion;

202, juzgar si la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y una posicién del robot cuando
el robot es secuestrado pertenecen a una misma area del entorno; en caso afirmativo, ejecutar la etapa 203; y en
caso negativo, ejecutar la etapa 206;

203, juzgar si la posicién del robot cuando el robot es secuestrado se encuentra en un area de dificultad de
funcionamiento del robot; en caso negativo, ejecutar la etapa 204; y en caso afirmativo, ejecutar la etapa 205; 204,
determinar que el robot necesita volver a la posicidn del robot cuando el robot es secuestrado para ejecutar una
tarea;

205, juzgar si la posicion del robot cuando se libera de estar secuestrado se encuentra en el area de dificultad de
funcionamiento del robot; en caso afirmativo, finalizar la operacion, es decir, ejecutar la etapa 207; y en caso
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negativo, ejecutar la etapa 206;
206, determinar que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado; y 207, finalizar la operacion.

El procedimiento de control del robot proporcionado por la realizacion de la presente divulgacion es aplicable a varios
tipos de robots, como un robot barredor, el robot clasificador, un robot guia de compras y el robot carrito de compras,
pero no se limita a ellos.

Las areas de ejecucion de tareas de los robots varian segun los distintos tipos de robots. Por ejemplo, para el robot
barredor,

el area de ejecucion de la tarea determinada por el robot barredor en la etapa 102 es el area a barrer. En consecuencia,
una implementacidn alternativa de la etapa 102 es la siguiente: el robot barredor determina el area a barrer de acuerdo
con la informacion del entorno alrededor de una posicién del robot barredor cuando el robot barredor se libera de estar
secuestrado.

Como otro ejemplo, para los robots de clasificacion en escenarios de clasificacién de almacenes de algunas empresas,
en la etapa 102, las areas de tareas de ejecucion determinadas por los robots de clasificacion son areas por clasificar.
En consecuencia, otra implementacion alternativa de la etapa 102 es la siguiente: el robot clasificador determina el
area a clasificar de acuerdo con la informacién del entorno alrededor de una posicidn del robot clasificador cuando el
robot clasificador se libera de estar secuestrado.

En consecuencia, para diferentes tipos de robots, las implementaciones especificas en las que se determinan las
areas de ejecucion de tareas y la forma en que se ejecutan las tareas pueden variar en funcién de los escenarios de
aplicacion de las implementaciones. Por ejemplo, la tarea ejecutada por el robot barredor es barrer el piso y similares;
la tarea ejecutada por el robot carrito de la compra o el robot guia saltarin es seguir a un cliente; y la tarea ejecutada
por el robot clasificador es clasificar mercancias o pedidos y similares. Tomando el robot barredor como ejemplo y en
combinacién con algunos escenarios de aplicacion, a continuacion se describe la implementacion especifica para
determinar el area a barrer y la implementacidn para ejecutar una tarea de barrido en el area a barrer determinada.

En un escenario de aplicaciéon A, una mesa, una silla, un armario y similares se colocan alrededor de una posicién del
robot barredor cuando éste se libera de estar secuestrado. Cuando el robot barredor barre las areas donde se
encuentran la mesa y la silla, el robot barredor necesita pasar por alto las posiciones de las patas de la mesa y la silla
para barrer las areas entre las patas de la mesa y la silla. Basandose en dicho escenario de aplicacién, una
implementacién alternativa en la que el robot barredor determina el area a barrer es la siguiente: determinar al menos
un objeto fisico que tenga una funcién de limitaciéon de espacio en la informacion del entorno alrededor de una posicion
del robot barredor cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado; tomar un area de terreno que contenga el
al menos un objeto fisico como el drea a barrer; y luego ejecutar una tarea de barrido en el area a barrer. Para el
escenario de aplicacién anterior, el al menos un objeto fisico que tiene la funcidn de limitar el espacio puede ser, entre
otros, las patas de la mesa y la silla, una pared, un armario, un pilar, el marco de una puerta, etc.

Con el fin de hacer mas clara esta realizacion alternativa, se dara una descripcion ejemplar en relacién con el escenario
de aplicacién en el que la mesa, la silla y el armario se colocan alrededor de la posicién del robot barredor descrito
anteriormente cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado. En primer lugar, el robot barredor adquiere
informacion del entorno alrededor de la posicidon del robot barredor cuando el robot barredor es liberado de ser
secuestrado, y determina las posiciones de las patas de todos los escritorios y sillas en el area del entorno de acuerdo
con la informacioén del entorno adquirida; entonces, de acuerdo con las posiciones de las porciones de las patas de
los escritorios y sillas, el area del piso que contiene las posiciones de las porciones de las patas de los escritorios y
sillas se determina que es el area a barrer. En la presente realizacién, la forma del drea a barrer no esta limitada, y el
area a barrer puede ser cualquier area que tenga una estructura regular o una estructura irregular que incluya todas
las posiciones de las patas de la mesa y la silla en el area. Alternativamente, el area a ser barrida puede ser un area
circular que contenga todas las posiciones de las patas de la mesa y la silla en el area como se muestra en la Figura
3 0 un area rectangular que contenga todas las posiciones de las patas de la mesay la silla en el &rea como se muestra
en la Figura 3b, pero no esta limitada a ello.

En un escenario de aplicacion B, el area del entorno donde se encuentra el robot barredor cuando éste se libera de
estar secuestrado puede contener paredes, armarios y otras instalaciones que tienen funciones de definicion de
limites. Cuando el robot barredor barre estas posiciones limite, se requiere que los bordes de las paredes o armarios
sean barridos para evitar una situacién de omisiéon de un area a barrer debido a un desvio a larga distancia después
de que se detecten dichos obstaculos que tienen funciones de limitacion de limites. Basado en tal escenario de
aplicacion, una implementacion alternativa en la cual el robot barredor determina el area a ser barrida es como sigue:
el robot barredor determina si un area actual donde el robot barredor esta localizado contiene un limite, tal como una
pared y un gabinete, de acuerdo a la informacion del entorno alrededor de una posicién del robot barredor cuando el
robot barredor es liberado de ser secuestrado; si la informacion del limite esta contenida, como se muestra en la Figura
3c, un area rectangular es determinada tomando una distancia entre la posicion del robot cuando el robot es liberado
de ser secuestrado y el limite como cualquier longitud de medio lado, y el area rectangular es tomada como el 4rea a
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ser barrida; y una tarea de barrido es entonces ejecutada en el area a ser barrida. Alternativamente, el area rectangular
incluye un area cuadrada y un area rectangular. Aqui, en la realizacion de la presente divulgacion, la mitad de la
longitud lateral de un lado del rectangulo se define como media longitud lateral.

Alternativamente, basado en el escenario de aplicaciéon B antes mencionado, una implementacion alternativa en la
cual el robot barredor determina el area a ser barrida es como sigue: el robot barredor determina si un area actual
donde el robot barredor esta localizado contiene un limite, tal como una pared y un gabinete, de acuerdo a la
informacién del entorno alrededor de la posicidén del robot barredor cuando el robot barredor es liberado de ser
secuestrado; y si la informacion del limite esta contenida, como se muestra en la Figura 3d, un area rectangular es
determinada tomando la distancia entre la posicidn del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y el limite
como un radio, y el area rectangular es tomada como el area a ser barrida.

Cabe sefialar que en las realizaciones descritas anteriormente 0 a continuacion, la distancia entre la posicion del robot
cuando el robot es liberado de ser secuestrado y el limite puede ser la distancia entre la posicion del robot cuando el
robot es liberado de ser secuestrado y cualquier punto en el limite, preferiblemente, la distancia perpendicular entre la
posicidn del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y el limite.

En un escenario de aplicacion C, el area del entorno donde se encuentra el robot barredor cuando el robot barredor
se libera de estar secuestrado puede contener areas estrechas como esquinas formadas entre paredes. Basandose
en dicho escenario de aplicacidn, una implementacion alternativa en la que el robot barredor determina el area a barrer
es la siguiente: el robot barredor determina si el area actual en la que se encuentra el robot barredor contiene una
esquina, como la esquina formada entre las paredes y la esquina formada entre la pared y el armario, de acuerdo con
la informacién del entorno alrededor de la posicién del robot barredor cuando el robot barredor se libera de estar
secuestrado; si la esquina esta contenida, se determina un area asociada de la esquina como el area a barrer.

Ademas, como se muestra en la Figura 3e, un area de sector puede determinarse tomando el vértice de la esquina
como un centro de circulo y una distancia entre la posicién del robot cuando se libera de estar secuestrado y el vértice
de la esquina como un radio, donde dos bordes de la esquina son los otros dos limites del area de sector, y el area de
sector se toma como el area a barrer.

Alternativamente, basado en el escenario de aplicacion C descrito anteriormente, una implementacién alternativa en
la cual el robot barredor determina el area a ser barrida es como sigue: el robot barredor determina si un area actual
donde el robot barredor esta localizado contiene una esquina, tal como la esquina formada entre las paredes y la
esquina formada entre la pared y el gabinete, de acuerdo a la informacion del entorno alrededor de la posicion del
robot barredor cuando el robot barredor es liberado de ser secuestrado; y si la esquina esta contenida, como se
muestra en la Figura 3f, un area rectangular es determinada tomando una distancia desde la posicién del robot cuando
el robot es liberado de ser secuestrado a cualquier lado de la esquina como una longitud de medio lado, y el area
rectangular es tomada como el area a ser barrida. Alternativamente, el area rectangular incluye un area cuadrada y
un area rectangular. Para un area cuadrada, preferiblemente, la mayor distancia de las distancias verticales desde el
lado de la esquina hasta la posicién del robot cuando éste se libera de estar secuestrado se toma como media longitud
de lado. En un escenario de aplicacién D, el area del entorno de una posicién del robot barredor cuando el robot
barredor es liberado de ser secuestrado puede ser un entorno abierto, que esta libre de obstaculos tales como paredes,
mesas y sillas. Por ejemplo, el robot barre en una habitacion vacia sin muebles, etc. Basandose en dicho escenario
de aplicacién, el robot determina cualquier area como el area a barrer en la posicidén actual del robot. Por ejemplo,
como se muestra en la Figura 3g, el robot puede determinar un area circular tomando la posicién del robot cuando el
robot es liberado de ser secuestrado como un centro de circulo y tomando una distancia desde la posicidn del robot
cuando el robot es liberado de ser secuestrado hasta el limite del area del entorno como un radio, y tomar el area
circular como el area a ser barrida. Como otro ejemplo, el robot puede tomar toda el area del entorno como el area a
ser barrida tomando el limite del 4rea del entorno en la que el robot se encuentra cuando el robot es liberado de ser
secuestrado como el limite del area a ser barrida.

En otra realizacion alternativa, después de que el robot barredor determina el area a barrer, el robot barredor ejecuta
la tarea de barrido en el area a barrer, y el robot barredor puede barrer el area a barrer en un modo de barrido aleatorio
0 en un modo de barrido de planificacion de ruta. En comparaciéon con un modo de barrido aleatorio, el modo de barrido
de tipo planificacién de trayectoria es un modo de barrido que puede planificar con precisiéon una trayectoria de barrido,
realizar el barrido de tipo planificacién, garantizar la especificacion de la trayectoria de barrido y evitar la repeticién en
la medida de lo posible. El robot barredor puede admitir uno o mas tipos diferentes de trayectorias de barrido. Por
ejemplo, el robot barredor puede soportar una trayectoria de barrido en filas apretadas, una trayectoria de barrido en
arco circular, una trayectoria de barrido en forma de "L", una trayectoria de barrido rectangular, una trayectoria de
barrido en espiral caminando en espiral, etc. En la realizacién de la presente divulgacion, se da una descripcion
ejemplar en la que el robot barredor lleva a cabo el barrido en espiral y el barrido en filas apretadas en el area a barrer
en la trayectoria de barrido en filas apretadas y en la trayectoria de barrido en arco circular.

Basandose en las areas a barrer determinadas por los escenarios de aplicacion A, B, C y D antes mencionados, el
robot barredor puede seleccionar un modo de barrido adaptativo para barrer las areas a barrer. Preferiblemente, como
se muestra en la Figura 4a, para un area circular o de arco circular, el robot barredor lleva a cabo el barrido en espiral
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en el area a barrer en la trayectoria de barrido de arco circular tomando la posicidn del robot barredor cuando el robot
barredor es liberado de ser secuestrado como centro del circulo.

Preferiblemente, como se muestra en la Figura 4b, para el area rectangular, el robot barredor lleva a cabo el barrido
en filas apretadas en el rea a barrer en la trayectoria de barrido en filas apretadas desde la posicion del robot barredor
cuando el robot barredor es liberado de ser secuestrado. Cabe sefalar que, con el fin de mostrar mas claramente la
trayectoria de barrido en el barrido de filas apretadas, la forma de barrido de filas apretadas que se muestra en la
Figura 4b no alcanza el limite del area a barrer, pero no limita que la forma de barrido en la presente divulgaciéon no
pueda barrer el limite. Cabe sefialar que los 6rganos de ejecucion de las etapas del procedimiento proporcionado por
las realizaciones descritas anteriormente pueden ser un mismo dispositivo, o el procedimiento puede tomar diferentes
dispositivos como los drganos de ejecucion. Por ejemplo, los cuerpos de ejecucion de las etapas 201 y 202 pueden
ser un dispositivo A; como otro ejemplo, el cuerpo de ejecucion de la etapa 201 puede ser el dispositivo A, y el cuerpo
de ejecucidn de la etapa 202 puede ser un dispositivo B; y asi sucesivamente.

Ademas, en algunos de los flujos descritos en las realizaciones descritas anteriormente y en los dibujos adjuntos, se
incluye una pluralidad de operaciones que ocurren en un orden particular, pero debe entenderse claramente que estas
operaciones pueden ejecutarse fuera del orden en el que ocurren aqui o ejecutarse en paralelo, los nimeros de
secuencia de las operaciones, por ejemplo, 201, 202, se utilizan simplemente para distinguir entre varias operaciones
y los nimeros de secuencia en si mismos no representan ningin orden de ejecucion. Ademas, los flujos pueden incluir
mas 0 menos operaciones, que pueden ejecutarse secuencialmente o en paralelo. Debe tenerse en cuenta que la
descripcién de "primero", "segundo”, etc. en el presente documento pretende distinguir entre diferentes mensajes,
dispositivos, moédulos, etc., y no pretende representar un orden secuencial, ni limitar que "primero" y "segundo" sean
de diferentes tipos.

Ademas de las realizaciones del procedimiento descrito anteriormente, algunas realizaciones ejemplares de la
presente divulgacion proporcionan robots adecuados para su uso en el procedimiento descrito anteriormente. Estos
procedimientos se describen en detalle a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos.

La Figura 5a es un diagrama de bloques de una estructura de hardware de un robot proporcionado por una realizacion
ejemplar de la presente divulgacién. Como se muestra en la Figura 5a, el robot 500 incluye: un cuerpo mecanico 501,
donde el cuerpo mecanico 501 esta provisto de uno o mas procesadores 502 y una o mas memorias 503 para
almacenar instrucciones informaticas. Ademas, uno 0 mas sensores 504 se proporcionan en el cuerpo mecanico 501.

Debe tenerse en cuenta que uno 0 mas procesadores 502, una o0 mas memorias 503, uno o mas sensores 504 pueden
proporcionarse dentro del cuerpo mecanico 501 o en una superficie del cuerpo mecanico 501.

El cuerpo mecanico 501 es un mecanismo de ejecucién del robot 500, que puede ejecutar operaciones especificadas
por uno 0 mas procesadores 502 en un entorno definido. Donde, el cuerpo mecanico 501 refleja en cierta medida la
apariencia del robot 500. En la presente realizacion, la apariencia del robot 500 no esta limitada. Por ejemplo, el robot
500 puede ser un robot humanoide como se muestra en la Figura 5b, y el cuerpo mecanico 501 puede incluir, pero no
se limita a: estructuras mecanicas como una cabeza, manos, mufiecas, brazos, una cintura y una base del robot.
Ademas, el robot 500 también puede ser un robot no humanoide de una configuracion relativamente simple como se
muestra en la Figura 5¢, y el cuerpo mecanico 501 se refiere principalmente a un cuerpo del robot 500.

Cabe sefialar que el cuerpo mecanico 501 también esta provisto de algunos componentes basicos del robot 500, como
un componente de accionamiento, un odoémetro, un componente de energia y un componente de audio.
Alternativamente, el componente de accionamiento puede incluir una rueda de accionamiento, un motor de
accionamiento, una rueda universal, etc. Estos componentes basicos y la constitucién de los componentes basicos
que estan contenidos en los diferentes robots 500 son diferentes, y las realizaciones ilustradas de la presente
divulgacion son sélo una parte de las realizaciones.

Una o0 mas memorias 503 son principalmente para almacenar una o mas instrucciones de ordenador que pueden ser
ejecutadas por uno o mas procesadores 502 para hacer que uno 0 mas procesadores 502 controlen el robot 500 para
ejecutar funciones correspondientes y completar acciones o tareas correspondientes. Ademas de almacenar
instrucciones informaticas, una o mas memorias 503 pueden ser para almacenar otros datos diversos para apoyar las
operaciones en el robot 500. Ejemplos de dichos datos incluyen instrucciones para cualquier aplicacién o
procedimiento que funcione en el robot 500, y un mapa del entorno correspondiente al entorno en el que se encuentra
el robot 500. Aqui, el mapa del entorno puede ser uno 0 mas mapas correspondientes a todo el entorno almacenado
de antemano, o puede ser una parte de un mapa en construccion previamente.

Una o mas memorias 503 pueden implementarse mediante cualquier tipo de dispositivo de memoria volatil o no volatil
0 una combinacion de los mismos, como una memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM), una memoria de sélo
lectura programable eléctricamente borrable (EEPROM), una memoria de sélo lectura programable borrable (EPROM),
una memoria de sélo lectura programable (PROM), una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria magnética, una
memoria flash, un disco magnético o un disco optico.
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Uno o mas procesadores 502, que pueden considerarse un sistema de control para el robot 500, pueden utilizarse
para ejecutar instrucciones informaticas almacenadas en una o mas memorias 503 para controlar el robot 500 con el
fin de realizar las funciones correspondientes y ejecutar las acciones o tareas correspondientes. Debe tenerse en
cuenta que cuando el robot 500 se encuentra en diferentes escenarios, las funciones a realizar y las acciones o tareas
a ejecutar pueden diferir; y en consecuencia, las instrucciones de ordenador almacenadas en la una 0 mas memorias
503 pueden variar, mientras que el uno o mas procesadores 502 pueden controlar el robot 500 para realizar diferentes
funciones y ejecutar diferentes acciones o tareas mediante la ejecucion de diferentes instrucciones de ordenador.

En esta realizacién, uno o mas sensores 504 en el robot 500 pueden ayudar al robot 500 a completar la localizacién
de navegacion, relocalizacidn, etc. Donde, uno 0 mas sensores 504 pueden incluir, pero no se limitan a, un sensor
visual, un sensor laser, un sensor de contacto, un acoplador éptico reflectante, un sensor inercial, y similares.

Donde, el sensor visual puede ser visto como un "ojo" del robot 500, principalmente para obtener imagen del entorno
que rodea al robot 500, que puede ser referido como imagen del entorno. El sensor visual puede implementarse
utilizando cualquier dispositivo que tenga una funcién de obtencién de imagenes, como una webcam y una camara.

Donde, el sensor laser es un sistema de radar que obtiene informacién del entorno alrededor del robot 500 de manera
de emitir un rayo laser. Los datos del entorno obtenidos por el sensor laser pueden incluir, entre otros: distancias,
angulos, etc. de objetos alrededor del robot 500. El sensor laser puede implementarse utilizando cualquier dispositivo
capaz de emitir un rayo laser, como un radar laser.

En la realizacion, el robot 500 puede moverse de forma auténoma, y completar ciertas tareas de trabajo sobre la base
de movimiento autonomo. Por ejemplo, en escenarios de compra como un supermercado y un centro comercial, un
robot con carrito de la compra necesita seguir a un cliente para desplazarse y acomodar los productos seleccionados
por el cliente. Como otro ejemplo, en los escenarios de clasificacion de almacenes de algunas empresas, un robot
clasificador necesita seguir al personal de clasificaciéon para desplazarse a una area de preparacion de estanterias vy,
a continuacion, comenzar a clasificar los articulos del pedido. Por ejemplo, en un escenario de barrido doméstico, un
robot barredor tiene que barrer un salén, un dormitorio, una cocina y otras areas. En estos escenarios de aplicacién,
el robot 500 completa las tareas correspondientes en el procedimiento de movimiento auténomo. Sin embargo, en la
aplicacion practica, el robot 500 puede quedar atrapado, ser evitado repetidamente o estar enredado y sometido a
otras dificultades de funcionamiento en el procedimiento de realizacidn de las correspondientes tareas de trabajo. En
este caso, el usuario normalmente mueve o arrastra el robot 500 a otra posicidon de forma que el robot 500 continte
ejecutando la tarea en la posicion.

Ademas, el robot 500 necesita ser cargado cuando la carga eléctrica es insuficiente en esta realizacién. Cuando la
carga eléctrica del robot 500 es insuficiente, el robot 500 puede desplazarse automaticamente a una posicion de una
estacion de carga para cargarse. O cuando la carga eléctrica del robot 500 es insuficiente, el robot 500 emite una
advertencia al usuario para que éste desplace el robot a la posicion de la estacion de carga que carga el robot 500.
Una vez cargado el robot 500, el usuario mueve o arrastra el robot 500 a una posicién distinta de la estacion de carga,
de forma que el robot 500 continGa ejecutando la tarea desde dicha posicién.

En conjuncion con los escenarios de aplicacidén descritos anteriormente, se puede ver que el robot 500 puede ser
secuestrado durante la aplicacién practica, como ser movido, suspendido o arrastrado a otra posicién como se ha
descrito anteriormente. En estos casos, el robot 500 puede activar la operacion de relocalizacién debido a la ausencia
o pérdida de informacion de posicion previa, es decir, volver a determinar una pose del robot 500, donde la pose
incluye una posicion y una orientacion del robot.

En mas casos, el robot 500 es secuestrado porque cuando el robot 500 es secuestrado, la posicion del robot 500 ya
no es adecuada para que el robot 500 continte ejecutando la tarea, y el robot 500 necesita ejecutar la tarea en una
nueva posicion. Basandose en el andlisis, en la realizacién, uno o mas procesadores 502 pueden determinar una
posicién del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado basandose en la operacion de relocalizacion, obtener
informacion del entorno alrededor de la posicion del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado a través de
uno o mas sensores 504 y determinar un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacién del entorno
obtenida, y posteriormente controlar el robot 500 para ejecutar una tarea dentro del area de ejecucién de tareas. De
este modo, el area de ejecucion de la tarea puede determinarse de forma flexible de acuerdo con el entorno en el que
el robot se libera de estar secuestrado sin permitir que el robot vuelva a la posicion del robot cuando el robot es
secuestrado para continuar ejecutando la tarea, entonces se realiza la actuacion de acuerdo con las condiciones
locales y los requisitos del usuario pueden cumplirse en la medida de o posible.

Alternativamente, uno 0 mas sensores 504 pueden incluir, pero no se limitan a, un sensor de contacto, un acoplador
optico reflectante, un sensor inercial, y similares, y se utilizan para detectar si el robot tiene una situacion de secuestro
como se ha descrito anteriormente. Donde, las posiciones de colocacion del sensor de contacto, el acoplador 6ptico
reflectante y el sensor inercial en el robot 500, asi como el principio de funcionamiento especifico de los mismos,
pueden describirse con referencia a las realizaciones del procedimiento descrito anteriormente, y no se describiran en
detalle aqui.
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En una realizacion alternativa, uno o mas procesadores 502 pueden ejecutar la operacion de relocalizacién en la
posicion del robot 500 cuando el robot 500 es liberado de ser secuestrado, y en la posicion, la pose del robot 500 en
un mapa del entorno almacenado puede ser localizada con precision. La pose incluye aqui la posicion y la orientacion
del robot en el mapa del entorno almacenado. Basandose en esto, el uno o mas procesadores 502, cuando determinan
una posicion del robot 500 cuando el robot 500 es liberado de ser secuestrado, son especificamente para: cuando se
identifica que el robot 500 se libera de estar secuestrado, obtener informacién del entorno alrededor de una posicién
actual del robot 500 a través de uno o0 mas sensores 504, y localizar una pose del robot 500 en el mapa del entorno
almacenado de acuerdo con la informacion del entorno alrededor de la posicion actual del robot 500, y tomar la posicién
en la pose como la posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado, para ser precisos, una
posicién actual del robot 500 en el mapa del entorno almacenado.

En otra realizacidn alternativa, si el uno o mas procesadores 502 son incapaces de localizar con precisién la posicion
del robot 500 en el mapa del entorno almacenado cuando el robot 500 es liberado de ser secuestrado, el robot 500 es
controlado para moverse desde la posicion del robot 500 cuando el robot 500 es liberado de ser secuestrado a otra
posicion, y durante el procedimiento de movimiento, y la operacidn de relocalizacion se ejecuta continuamente para la
relocalizacién repetida basada en la informacién del entorno circundante mas reciente obtenida por uno o mas
sensores 504 hasta que la pose del robot 500 en el mapa del entorno almacenado se localiza con precision. Basandose
en esto, el uno o mas procesadores 502, cuando determinan la posicién del robot 500 cuando el robot 500 es liberado
de ser secuestrado, son especificamente para: cuando se reconoce que el robot 500 se libera de estar secuestrado,
controlar que el robot 500 se mueve desde la posicidn actual a una segunda posicion, y localizar la pose del robot 500
en el mapa del entorno almacenado en el procedimiento de movimiento; y de acuerdo con la posicién en la pose y los
datos adquiridos en el procedimiento de movimiento del robot 500, determinar la posicion en la que el robot 500
comienza a moverse como la posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado. Para una
implementacion especifica de como determinar una posiciéon del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar
secuestrado, se puede hacer referencia a la descripcion relacionada de las realizaciones del procedimiento descrito
anteriormente, que no se describira en detalle en el presente documento.

Alternativamente, el mapa del entorno puede incluir al menos uno de un mapa visual y un mapa de cuadriculas. Para
una descripcidn detallada del mapa visual y del mapa de cuadriculas, puede hacerse referencia a los contenidos
relacionados de las realizaciones del procedimiento descritas anteriormente, que no se describiran en detalle en el
presente documento.

Si el uno 0 mas sensores 504 incluyen el sensor visual, el sensor visual obtiene imagenes del entorno alrededor de la
posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado. En consecuencia, el area de ejecucion de
la tarea puede determinarse en funcién de las imagenes del entorno alrededor de la posicion del robot 500 cuando el
robot 500 se libera de estar secuestrado.

Si el uno o0 mas sensores 504 incluyen el sensor laser, el sensor laser obtiene datos del entorno alrededor de la
posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado. En consecuencia, el uno o mas
procesadores 502 pueden determinar el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con los datos del entorno alrededor
de la posicién del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado.

Si los uno 0 mas sensores 504 incluyen el sensor visual y el sensor laser, el sensor visual obtiene las imagenes del
entorno alrededor de la posicidn del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado, y el sensor laser
obtiene los datos del entorno alrededor de la posicién del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado.
En consecuencia, el uno o mas procesadores 502 pueden determinar el area de ejecucion de la tarea de acuerdo con
las imagenes del entorno y los datos del entorno alrededor de la posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera
de estar secuestrado. En mas casos, tras el secuestro del robot 500, es necesario ejecutar la tarea desde una nueva
posicién. Sin embargo, en algunos escenarios de aplicacién, después de que el robot 500 reubique su pose, el robot
500 puede necesitar volver a la posicion del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado para continuar ejecutando
la tarea que no se ha completado antes de que el robot 500 sea secuestrado. Es decir, dependiendo de la situacion
de secuestro del robot 500, el comportamiento después de que el robot 500 reubique su pose sera diferente. Con el
fin de controlar con mayor precisién el comportamiento después de que el robot 500 reubica su posicion, en algunas
realizaciones alternativas, el uno o0 mas sensores 102 pueden determinar si el robot 500 necesita ejecutar la tarea en
la posicidn del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado de acuerdo con la diferencia entre la
posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado y la posicion del robot 500 cuando el robot
500 es secuestrado. Si se desea, la etapa y las operaciones posteriores para determinar el area de ejecucién de la
tarea del robot 500 se ejecutan de tal forma que el robot 500 se controla para ejecutar la tarea desde la posicién del
robot cuando éste se libera de estar secuestrado.

Basandose en el escenario de aplicacién 1 antes mencionado, el uno 0 mas procesadores 502, al determinar si un
robot necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado, son
especificamente para: juzgar si la posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado y la
posicion del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado pertenecen a la misma area del entorno; y si la posicion
del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado y la posicién del robot 500 cuando el robot 500 es
secuestrado pertenecen a diferentes areas del entorno, determinar que el robot 500 necesita ejecutar la tarea en la
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posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado.

Alternativamente, la posicion del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado puede determinarse basandose en la
informacién del entorno obtenida por el uno 0 mas sensores 504 en el Gltimo tiempo o en el tiempo mas reciente antes
de que el robot 500 sea secuestrado. Basandose en el escenario de aplicacion 2, el uno o mas procesadores 502,
cuando determinan si un robot necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot es liberado de
ser secuestrado, son especificamente para: juzgar si la posicién del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado
esta ubicada en un area de dificultad de funcionamiento del robot; y si la posicién del robot 500 cuando el robot 500
es secuestrado esta ubicada en el area de dificultad de funcionamiento del robot y la posicion del robot 500 cuando el
robot 500 es liberado de ser secuestrado esta ubicada fuera del area de dificultad de funcionamiento del robot,
determinar que el robot 500 necesita ejecutar la tarea en la posicidon del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado. En consecuencia, si la posicion del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado esta fuera del area de
dificultad de funcionamiento del robot, se determina una situacion en la que el robot 500 necesita volver a la posicion
del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado para continuar ejecutando la tarea.

Para la determinacion del area de dificultad de funcionamiento del robot, se puede hacer referencia a la descripcion
relacionada de las realizaciones del procedimiento descrito anteriormente, que no se describira en detalle en este
documento.

Basandose en el escenario de aplicacion 3 anteriormente mencionado, el uno o mas procesadores 502, cuando
determinan si un robot necesita ejecutar una tarea en una posicion del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado, son especificamente para: juzgar si la posicion del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado es una
posicion de estacion de carga; y si la posicion del robot 500 cuando el robot 500 es secuestrado es la posicidn de
estacion de carga y la posicion del robot 500 cuando el robot 500 se libera de estar secuestrado no es una posicion
de estacion de carga, determinar que el robot 500 necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot 500 cuando el
robot 500 se libera de estar secuestrado.

Para juzgar si el robot 500 se encuentra en la posicién de estacion de carga, puede hacerse referencia a los contenidos
relacionados en las realizaciones del procedimiento descrito anteriormente, que no se describiran en detalle en este
documento.

El robot proporcionado por la realizacion de la presente divulgacion puede ser varios tipos de robots, como el robot
barredor, el robot clasificador, el robot guia de compras y el robot carrito de compras, pero no se limita a ellos.

Las areas de ejecucion de tareas de los robots varian segun los distintos tipos de robots. Por ejemplo, para el robot
barredor, el area de ejecucion de tareas del robot barredor es un 4rea a barrer. En consecuencia, el uno o mas
procesadores 502 en el robot barredor, al determinar el area de ejecucion de la tarea del robot, son especificamente
para: determinar el area a barrer de acuerdo con la informacién del entorno alrededor de la posicion del robot barredor
cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado.

En consecuencia, para diferentes tipos de robots, las implementaciones especificas en las que las correspondientes
areas de ejecucion de tareas son determinadas por el uno o mas procesadores 502 y las maneras en que las tareas
son ejecutadas pueden variar dependiendo de los escenarios de aplicacion de las implementaciones. Por ejemplo, la
tarea ejecutada por el robot barredor es barrer el piso y similares; la tarea ejecutada por el robot carrito de la compra
0 el robot guia saltarin es seguir a un cliente; y la tarea ejecutada por el robot clasificador es clasificar mercancias o
pedidos y similares. Tomando el robot barredor como ejemplo y en combinacién con algunos escenarios de aplicacion,
la implementacion especifica para determinar el area a barrer y la implementacién para controlar el robot barredor
para ejecutar una tarea de barrido en el area a barrer determinada por el uno o mas procesadores 502 se describen a
continuacion.

Basandose en el escenario de aplicacion A mencionado anteriormente, el uno o mas procesadores 502, al determinar
el area a barrer, son especificamente para: determinar al menos un objeto fisico que tiene una funcién de limitacién
de espacio en la informacion del entorno alrededor de una posicién del robot barredor cuando el robot barredor se
libera de estar secuestrado; tomar un area de terreno que contiene el al menos un objeto fisico como el area a barrer,
y luego controlar el robot barredor para ejecutar una tarea de barrido en el area a barrer. En los casos de aplicacién
mencionados, el objeto fisico que tiene la funcién de limitar el espacio en el area barrida por el robot puede ser, entre
otros, las patas de la mesa y la silla, una pared, un armario, un pilar, el marco de una puerta, etc.

Basandose en el escenario de aplicacion B antes mencionado, el uno o mas procesadores 502, al determinar el area
a barrer, son especificamente para: determinar si un area actual en la que se encuentra el robot barredor contiene un
limite, tal como una pared y un armario, de acuerdo con la informacion del entorno alrededor de una posicion del robot
barredor cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado; si la informacion del limite esta contenida, determinar
un area rectangular tomando la distancia entre la posicion del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado y
el limite como cualquier longitud de medio lado, y tomar el area rectangular como el area a barrer; y luego controlar el
robot barredor para ejecutar una tarea de barrido en el area a barrer.
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Alternativamente, basandose en el escenario de aplicacion B mencionado anteriormente, el uno o mas procesadores
502, al determinar el area a barrer, son especificamente para: determinar, por el robot barredor, si un area actual en
la que se encuentra el robot barredor contiene un limite, tal como una pared y un armario, de acuerdo con la
informacion del entorno alrededor de la posicién del robot barredor cuando el robot barredor se libera de estar
secuestrado; y si la informacion de limite esta contenida, determinar un area rectangular tomando la distancia entre la
posicidn del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado y el limite como un radio y tomando el area rectangular
como el area a barrer.

Basandose en el escenario de aplicacién C mencionado anteriormente, el uno o mas procesadores 502, al determinar
el area a barrer, son especificamente para: determinar si el area actual donde se encuentra el robot barredor contiene
una esquina, tal como la esquina formada entre las paredes y la esquina formada entre |la pared y el armario, de
acuerdo con la informacion del entorno alrededor de la posicién del robot barredor cuando el robot barredor se libera
de estar secuestrado; y si la esquina esta contenida, determinar un area asociada de la esquina como el area a barrer.

Ademas, se puede determinar un area de sector tomando el vértice de la esquina como centro del circulo y una
distancia desde la posicion del robot cuando se libera de estar secuestrado hasta el vértice de la esquina como radio,
donde dos bordes de la esquina son los otros dos limites del area de sector, y el area de sector se toma como el area
a barrer.

Alternativamente, basandose en el escenario de aplicacion C mencionado anteriormente, el uno o mas procesadores
502, al determinar el area a barrer, son especificamente para: determinar si el area actual donde se encuentra el robot
barredor contiene una esquina, tal como la esquina formada entre las paredes y la esquina formada entre la pared y
el armario, de acuerdo con la informacion del entorno alrededor de la posicién del robot barredor cuando el robot
barredor se libera de estar secuestrado; y si la esquina esta contenida, determinar un area rectangular tomando una
distancia desde la posicion del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado a cualquier lado de la esquina
como una longitud de medio lado, y tomando el area rectangular como el area a barrer. Basandose en el escenario de
aplicacion D mencionado anteriormente, se determina cualquier area como area a barrer en la posicidn actual del
robot. Por ejemplo, un area circular, determinada tomando la posicion del robot barredor cuando el robot barredor es
liberado de ser secuestrado como centro del circulo y tomando la distancia desde la posicion del robot barredor cuando
el robot barredor es liberado de ser secuestrado hasta el limite del area del entorno como radio, puede actuar como
el area a ser barrida. Como otro ejemplo, toda el area del entorno puede ser tomada como el area a ser barrida
tomando el limite del area del entorno donde se encuentra el robot barredor cuando el robot barredor es liberado de
ser secuestrado como el limite del area a ser barrida.

En otra realizacion alternativa, una vez determinada el area a barrer, el uno 0 mas procesadores 502 controlan el robot
barredor para ejecutar la tarea de barrido en el area a barrer, y pueden controlar el robot barredor para barrer el area
a barrer en un modo de barrido aleatorio o en un modo de barrido de planificacidén de trayectoria. El robot barredor
puede admitir uno o mas tipos diferentes de trayectorias de barrido. Por ejemplo, el robot barredor puede soportar una
trayectoria de barrido de filas apretadas, una trayectoria de barrido de arco circular, una trayectoria de barrido en forma
de "L", una trayectoria de barrido rectangular, una trayectoria de barrido en espiral caminando en espiral, etc. En la
realizaciéon de la presente divulgacién, se da una descripcion ejemplar en la que el robot barredor lleva a cabo el
barrido en espiral y el barrido de filas apretadas en el area a barrer en la trayectoria de barrido de filas apretadas y la
trayectoria de barrido de arco circular.

Basandose en las areas a barrer determinadas por los escenarios de aplicacion A, B, C y D antes mencionados, el
uno 0 mas procesadores 502 pueden seleccionar modos de barrido adaptativos para controlar el robot barredor para
barrer las areas a barrer. Preferiblemente, como se muestra en la Figura 4a, para un area circular o de arco circular,
el uno 0 mas procesadores 502, cuando controlan el robot para ejecutar una tarea dentro del area de ejecucion de la
tarea, son especificamente para: controlar el robot barredor para llevar a cabo el barrido en espiral en el area a barrer
en la trayectoria de barrido de arco circular tomando la posicidn del robot barredor cuando el robot barredor es liberado
de ser secuestrado como centro del circulo. Preferentemente, como se muestra en la Figura 4b, para el area
rectangular, el uno 0 mas procesadores 502, cuando controlan el robot para ejecutar una tarea en el area de ejecucion
de tareas, son especificamente para: controlar el robot barredor para llevar a cabo el barrido en filas apretadas en el
area a barrer en la trayectoria de barrido en filas apretadas desde la posicion del robot barredor cuando el robot
barredor es liberado de ser secuestrado.

En consecuencia, las realizaciones de la presente divulgacion también proporcionan un medio de almacenamiento
legible por ordenador que almacena instrucciones de ordenador, donde cuando las instrucciones de ordenador son
ejecutadas por el uno o mas procesadores, el uno 0 mas procesadores son causados para ejecutar las siguientes
acciones, incluyendo:

determinar una posicién del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado basandose en la operacién de
relocalizacién del robot; determinar un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacién del entorno alrededor
de la posicion del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado; y controlar el robot para que ejecute una tarea
dentro del 4rea de ejecucion de tareas.
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En una implementacion alternativa, la accién descrita anteriormente para determinar la posicién del robot cuando el
robot es liberado de ser secuestrado incluye: al reconocer que el robot es liberado de ser secuestrado, adquirir
informacion del entorno alrededor de una posicion actual del robot; y localizar la pose del robot en el mapa del entorno
almacenado de acuerdo con la informacion del entorno alrededor de la posicion actual del robot, y tomar la posicién
en la pose como la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado, para ser precisos, una posicion
del robot en el mapa del entorno almacenado actualmente.

En una implementacion alternativa, la accién descrita anteriormente para determinar la posicién del robot cuando el
robot se libera de estar secuestrado incluye ademas: al reconocer que el robot se libera de estar secuestrado, controlar
el robot para que se mueva desde la posicion actual del robot a una segunda posicion y localizar la pose del robot en
el mapa del entorno almacenado en el procedimiento de movimiento; y de acuerdo con la posicién en la pose y los
datos adquiridos en el procedimiento de movimiento del robot, determinar la posiciéon en la que el robot comienza a
moverse como la posicion del robot cuando el robot se libera de estar secuestrado.

En una realizacion alternativa, las acciones ejecutadas por el uno o mas procesadores incluyen ademas: determinar
que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado segun
la diferencia entre la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado y la posicion del robot cuando
el robot es secuestrado.

En una realizacién alternativa, la accion para determinar que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot
cuando el robot es liberado de ser secuestrado incluye: si la posicidén del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado y la posicidén del robot cuando el robot es secuestrado pertenecen a diferentes areas del entorno,
determinar que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser
secuestrado.

En una realizacién alternativa, la accion para determinar que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot
cuando el robot es liberado de ser secuestrado incluye ademas: si la posicion del robot cuando el robot es secuestrado
esta localizada en el area de dificultad de funcionamiento del robot y la posicion del robot cuando el robot es liberado
de ser secuestrado esta localizada fuera del area de dificultad de funcionamiento del robot, determinar que el robot
necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado.

En una realizacién alternativa, la accion para determinar que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicion del robot
cuando el robot es liberado de ser secuestrado incluye ademas: si la posicion del robot cuando el robot es secuestrado
es la posicidn de estacion de carga y la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado no es una
posicion de estacion de carga, determinar que el robot necesita ejecutar la tarea en la posicidn del robot cuando el
robot es liberado de ser secuestrado. El medio de almacenamiento legible proporcionado por la realizacién es
adecuado para varios tipos de robots, por ejemplo, el robot barredor, el robot clasificador, el robot guia de compras y
el robot carrito de compras, pero los robots no estan limitados a ellos.

Para diferentes tipos de robots, las instrucciones almacenadas en el medio de almacenamiento legible para determinar
las areas de ejecucion de tareas y ejecutar las tareas pueden ser diferentes, de tal manera que uno o mas
procesadores ejecuten diferentes tareas de trabajo al ejecutar estas instrucciones. A continuacion se presenta una
descripcién ejemplar en el ejemplo del robot barredor.

En una realizacion alternativa, con respecto al robot barredor, la accidén para determinar el area de ejecucién de la
tarea incluye: determinar el area a barrer de acuerdo con la informacién del entorno alrededor de la posicién del robot
barredor cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado.

En una realizacidn alternativa, la accién para determinar el area a ser barrida incluye: determinar al menos un objeto
fisico que tenga una funcion de limitaciéon de espacio en la informacién del entorno alrededor de la posicién del robot
barredor cuando el robot barredor es liberado de ser secuestrado; y tomar un area de terreno que contenga el al menos
un objeto fisico como el area a ser barrida.

En una realizacién alternativa, la acciéon para determinar el area a ser barrida incluye ademas: reconocer si la
informacion del entorno alrededor de la posicidon del robot barredor cuando el robot barredor es liberado de ser
secuestrado contiene una esquina; y si la esquina esta contenida, determinar un area asociada de la esquina como el
area a ser barrida.

En una realizacion alternativa, la acciéon antes mencionada para determinar el area asociada de la esquina como el
area a barrer incluye: determinar un area de sector tomando el vértice de la esquina como un centro circular y una
distancia desde la posicion del robot barredor cuando el robot barredor es liberado de ser secuestrado hasta el vértice
como un radio y tomando el area de sector como el area a barrer; o determinar un area rectangular tomando una
distancia desde la posicion del robot cuando el robot es liberado de ser secuestrado hasta cualquier lado de la esquina
como una longitud de medio lado, y tomando el area rectangular como el area a barrer.

En una realizacién alternativa, para el robot barredor, la accién antes mencionada para controlar el robot para ejecutar
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la tarea en el area de ejecucion de la tarea incluye: controlar el robot barredor para llevar a cabo barrido en espiral en
el area a barrer tomando la posicidn del robot barredor cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado como
un centro de circulo; o controlar el robot barredor para llevar a cabo barrido en filas apretadas en el area a barrer
desde la posicidn del robot barredor cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado.

Los expertos en la materia deben entender que las realizaciones de la presente aplicacion pueden proporcionarse
como un procedimiento, un sistema o un producto de programa informatico. Asi, en la presente solicitud pueden
adoptarse realizaciones completas de hardware, realizaciones completas de software o realizaciones que integren
software y hardware. Ademas, en la presente solicitud puede adoptarse la forma de un producto de programa
informatico implementado en uno 0 mas medios de almacenamiento disponibles para ordenador (incluidos, entre otros,
una memoria de disco, un CD-ROM, una memoria dptica y similares) que contengan cédigos de programa disponibles
para ordenador.

La presente solicitud se describe con referencia a diagramas de flujo y/o diagramas de bloques del procedimiento, el
dispositivo (sistema) y el producto de programa informatico segun las realizaciones de la presente solicitud. Se
entendera que cada flujo y/o bloque de los diagramas de flujo y/o de bloques y una combinacién de los flujos y/o
bloques de los diagramas de flujo y/o de bloques pueden implementarse mediante instrucciones de programa
informatico. Estas instrucciones de programa informatico pueden proporcionarse para que un procesador de un
ordenador de propdsito general, un ordenador dedicado, un procesador integrado u otros dispositivos programables
de procesamiento de datos generen una maquina, de modo que un aparato para lograr funciones designadas en uno
0 mas flujos de los diagramas de flujo y/o uno o mas bloques de los diagramas de bloques se genere mediante
instrucciones ejecutadas por el procesador de los ordenadores o los otros dispositivos programables de procesamiento
de datos. Estas instrucciones de programa de ordenador también pueden almacenarse en una memoria legible por
ordenador capaz de guiar a los ordenadores o a los otros dispositivos programables de procesamiento de datos para
que funcionen de una manera especifica, de modo que se genere un producto manufacturado que incluya un aparato
de instrucciones a través de las instrucciones almacenadas en la memoria legible por ordenador, y el aparato de
instrucciones logre las funciones designadas en uno o mas flujos de los diagramas de flujo y/o uno 0 mas bloques de
los diagramas de bloques.

Estas instrucciones de programa de ordenador, que también pueden cargarse en los ordenadores o en los otros
dispositivos programables de procesamiento de datos, permiten a los ordenadores implementar una serie de etapas
de operacion en los ordenadores o en los otros dispositivos programables; por lo tanto, las instrucciones ejecutadas
en los ordenadores o en los otros dispositivos programables proporcionan una etapa para lograr las funciones
designadas en uno o mas flujos de los diagramas de flujo y/o uno 0 mas bloques de los diagramas de bloques.

En una configuracion tipica, un dispositivo informatico incluye uno o mas procesadores (CPU), una interfaz de
entrada/salida, una interfaz de red y una memoria.

La memoria puede incluir una memoria no permanente, una memoria de acceso aleatorio (RAM), y/o una memoria no
volatil en un medio legible por ordenador, como una memoria de soélo lectura (ROM) o una RAM flash. La memoria es
un ejemplo de medio legible por ordenador.

El soporte legible por ordenador incluye medios permanentes y no permanentes, moéviles y no mdviles, que pueden
implementar el almacenamiento de informacion mediante cualquier procedimiento o tecnologia. La informacion puede
ser una instruccion legible por ordenador, una estructura de datos, un médulo de programa u otros datos. Ejemplos
de medios de almacenamiento informatico incluyen, entre otros, una memoria RAM de cambio de fase (PRAM), una
memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM), una memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), otros tipos de
memorias de acceso aleatorio (RAM), una memoria de so6lo lectura (ROM), una memoria programable de sélo lectura
eléctricamente borrable (EEPROM), una memoria flash u otras tecnologias de memoria, una memoria de sélo lectura
en disco compacto (CD- ROM), un disco versatil digital (DVD) u otras memorias dpticas, un cartucho de cinta
magnética, un dispositivo de almacenamiento en cinta magnética u otros dispositivos de almacenamiento magnético
o cualquier otro medio que no sea de transmisién, que puedan utilizarse para almacenar informacion accesible por un
dispositivo informatico. Tal como se define en el presente documento, el medio legible por ordenador no incluye los
medios legibles por ordenador transitorios, como las sefiales de datos moduladas y las ondas portadoras.

También debe tenerse en cuenta que los términos "que incluya", "que contenga" o cualquier otra variante de los
mismos pretenden abarcar una inclusiéon no exclusiva, de forma que un procedimiento, procedimiento, articulo o
dispositivo que incluya una serie de elementos incluya no sélo dichos elementos, sino también otros elementos no
enumerados explicitamente, o elementos que sean inherentes a dicho procedimiento, procedimiento, articulo o
dispositivo. En ausencia de mas restricciones, un elemento definido por la frase "incluido uno..." no excluye la
existencia de elementos idénticos adicionales en el procedimiento, procedimiento, articulo o dispositivo que incluye el
elemento.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de control de un robot, que comprende:

determinar, por un robot (500), una posicion cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado basandose en la
operacidn de relocalizacion (101);

determinar, por el robot (500), un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacion del entorno alrededor
de la posicién cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado (102); y

ejecutar, por el robot (500), una tarea dentro del area de ejecucion de tareas (103),

caracterizado porque

previamente a la determinacién, por parte del robot (500), del area de ejecucion de la tarea en funcion de la
informacion del entorno alrededor de la posicion cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado, el
procedimiento de control del robot comprende ademas:

determinar que el robot (500) necesita ejecutar la tarea en la posicién cuando el robot (500) es liberado de ser
secuestrado segun una diferencia entre la posicion cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado y una
posicidén cuando el robot (500) esta secuestrado.

2. El procedimiento de control de robot segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion, por parte del
robot (500), de la posiciéon cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado basandose en la operacion de
relocalizacion (101), comprende:

obtener la informacion del entorno alrededor de una posiciéon actual cuando el robot (500) reconoce que el robot
(500) se libera de estar secuestrado; y

localizar una pose del robot (500) en un mapa del entorno almacenado de acuerdo con la informacién del entorno
alrededor de la posicién actual,

y tomando una posicién en la pose como la posicion cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado.

3. El procedimiento de control de robot segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion, por parte del
robot (500), de la posiciéon cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado basandose en la operacion de
relocalizacion (101), comprende:

moverse desde la posicion actual a una segunda posiciéon cuando el robot (500) reconoce que el robot (500) se
libera de estar secuestrado, y localizar la pose del robot (500) en el mapa del entorno almacenado en un
procedimiento de movimiento; y

determinar una posicién en la que el robot (500) comienza a moverse como la posicion en la que el robot (500) se
libera de estar secuestrado, de acuerdo con una posicion en la pose y los datos adquiridos en el procedimiento de
movimiento.

4, El procedimiento de control del robot segun la reivindicacion 1, en el que la determinacién de que el
robot (500) necesita ejecutar la tarea en la posicion en la que el robot (500) se libera de estar secuestrado segun la
diferencia entre la posicidn en la que el robot (500) se libera de estar secuestrado y la posicion en la que el robot (500)
es secuestrado comprende al menos una de las situaciones siguientes:

si la posicidn en la que el robot (500) es liberado de ser secuestrado y la posicién en la que el robot (500) es
secuestrado pertenecen a diferentes areas del entorno, determinar que el robot (500) necesita ejecutar la tarea en
la posicién en la que el robot (500) es liberado de ser secuestrado;

si la posicion en la que el robot (500) es secuestrado se encuentra en un area de dificultad de funcionamiento del
robot y la posicion en la que el robot (500) es liberado de ser secuestrado se encuentra fuera del area de dificultad
de funcionamiento del robot, determinar que el robot (500) necesita ejecutar la tarea en la posiciéon en la que el
robot (500) es liberado de ser secuestrado; y

si la posicion cuando el robot (500) es secuestrado es una posicion de estacidon de carga y la posiciéon cuando el
robot (500) es liberado de ser secuestrado no es una posicion de estacion de carga, determinar que el robot (500)
necesita ejecutar la tarea en la posiciéon cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado.

5. El procedimiento de control de robot segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el robot
(500) es un robot barredor, y la determinacion, por parte del robot (500), del area de ejecucion de la tarea en funcion
de la informacidén del entorno alrededor de la posicion cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado (102),
comprende:

determinar, por el robot barredor, el area a barrer de acuerdo con la informacién del entorno alrededor de la posicién
cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado.

6. El procedimiento de control del robot segn la reivindicacion 5, en el que la determinacion, por parte del
robot barredor, del area a barrer segn la informacion del entorno alrededor de la posicidén cuando el robot barredor
se libera de estar secuestrado, comprende:

determinar al menos un objeto fisico que tenga una funcion de limitaciéon de espacio en la informacion del entorno
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alrededor de la posicién cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado; y
tomar como area a barrer una area del piso que contenga el al menos un objeto fisico.

7. El procedimiento de control del robot segn la reivindicacion 5, en el que la determinacion, por parte del
robot barredor, del area a barrer segun la informacion del entorno alrededor de la posicion cuando el robot barredor
se libera de estar secuestrado, comprende ademas:

reconocer si la informacion del entorno alrededor de la posicién cuando el robot barredor se libera de estar
secuestrado contiene una esquina;
y si la esquina esta contenida, determinar un area asociada a la esquina como area a barrer.

8. El procedimiento de control de robot de acuerdo con la reivindicacién 7, donde la determinacion del area
asociada de la esquina como area a barrer comprende:

determinar un area de sector tomando un vértice de la esquina como centro del circulo y una distancia desde la
posicién en la que el robot barredor se libera de estar secuestrado hasta el vértice de la esquina como radio, y
tomando el area de sector como el area a barrer; o

determinar un area rectangular tomando una distancia desde la posicion en la que el robot barredor se libera de
estar secuestrado hasta cualquier lado de la esquina como media longitud lateral, y tomando el area rectangular
como el area a barrer.

9. El procedimiento de control del robot segun la reivindicacion 5, en el que la ejecucion de la tarea por el
robot (500) dentro del area de ejecucion de la tarea, comprende:

llevar a cabo, mediante el robot barredor, el barrido en espiral en el area a barrer tomando la posicién cuando el
robot barredor se libera de estar secuestrado como centro del circulo; o

realizar, mediante el robot barredor, barridos en hileras apretadas en el area a barrer desde la posicion en la que
el robot barredor se libera de estar secuestrado.

10. Un robot (500), que comprende: un cuerpo mecanico (501), en el que el cuerpo mecanico (501) esta
provisto de uno 0 mas sensores (504), uno 0 mas procesadores (502) y una o mas memorias (503) para almacenar
instrucciones informaticas; y el uno o mas procesadores (502) para ejecutar las instrucciones de ordenador para:

determinar una posicién cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado basandose en la operacion de
relocalizacion;

obtener informacién del entorno alrededor de la posicidén cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado a
través de uno o0 mas sensores; determinar un area de ejecucion de tareas de acuerdo con la informacion del
entorno alrededor de la posicion cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado; y

controlar el robot (500) para que ejecute una tarea dentro del area de ejecucién de tareas,

caracterizado porque,

el uno 0 mas procesadores (502), al determinar el area de ejecucion de la tarea, especificamente para: determinar
que el robot (500) necesita ejecutar la tarea en la posicion cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado
segun una diferencia entre la posicién cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado y una posiciéon cuando
el robot es secuestrado.

11. El robot (500) segun la reivindicaciéon 10, el uno o mas procesadores (502), al determinar la posicién
cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado, especificamente para:

obtener la informacion del entorno alrededor de una posicion actual del robot (500) a través de uno 0 mas sensores
cuando se reconoce que el robot (500) ha sido liberado de ser secuestrado; y

localizar una pose del robot (500) en un mapa del entorno almacenado de acuerdo con la informacién del entorno
alrededor de la posicidn actual, y tomar una posiciéon en la pose como la posicion cuando el robot (500) se libera
de estar secuestrado.

12. El robot segun la reivindicacién 10, el uno o mas procesadores (502), al determinar la posicidén cuando
el robot (500) se libera de estar secuestrado, especificamente para:

controlar el robot (500) para que se mueva de la posiciéon actual a una segunda posiciéon cuando se reconozca que
el robot (500) ha sido liberado de ser secuestrado, y localizar la pose del robot (500) en el mapa del entorno
almacenado en un procedimiento de movimiento; y

determinar una posicién en la que el robot (500) comienza a moverse como la posicion en la que el robot (500) se
libera de estar secuestrado, de acuerdo con la posicién en la pose y los datos adquiridos en el procedimiento de
movimiento.

13. El robot (500) segun la reivindicacion 10, el uno o mas procesadores (502), al determinar que el robot
(500) necesita ejecutar la tarea en la posicion cuando el robot (500) se libera de estar secuestrado, son
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especificamente para ejecutar una de las siguientes acciones:

si la posicion cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado y una posicion cuando el robot (500) es
secuestrado pertenecen a diferentes areas del entorno, determinar que el robot (500) necesita ejecutar la tarea en
la posicion cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado; si la posicidn cuando el robot (500) es secuestrado
esta localizada en un area de dificultad de funcionamiento del robot y la posiciéon cuando el robot (500) es liberado
de ser secuestrado esta localizada fuera del area de dificultad de funcionamiento del robot, determinar que el robot
(500) necesita ejecutar la tarea en la posicion cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado; y

si la posicion cuando el robot (500) es secuestrado es una posicion de estacidon de carga y la posiciéon cuando el
robot (500) es liberado de ser secuestrado no es una posicion de estacion de carga, determinar que el robot (500)
necesita ejecutar la tarea en la posiciéon cuando el robot (500) es liberado de ser secuestrado.

14. El robot (500) segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, el robot (500) es un robot barredor, y el
uno 0 mas procesadores (502), al determinar el area de ejecucion de la tarea, especificamente para:

determinar el area a barrer en funcion de la informacioén del entorno alrededor de la posicion cuando el robot barredor
se libera de estar secuestrado.

15. El robot (500) segun la reivindicacién 14, el uno 0 mas procesadores (502), al determinar el area a
barrer, especificamente para:

determinar al menos un objeto fisico que tenga una funcion de limitaciéon de espacio en la informacion del entorno
alrededor de la posicién cuando el robot barredor se libera de estar secuestrado; y
tomar como area a barrer una area del piso que contenga el al menos un objeto fisico.

16. El robot (500) segun la reivindicacién 14, el uno 0 mas procesadores (502), al determinar el area a
barrer, especificamente para:

reconocer si la informacion del entorno alrededor de la posicién cuando el robot barredor se libera de estar
secuestrado contiene una esquina;
y si la esquina esta contenida, determinar un area asociada a la esquina como area a barrer.

17. El robot (500) segun la reivindicacion 16, el uno o mas procesadores (502), al determinar el area
asociada de la esquina como el area a barrer, especificamente para:

determinar un area de sector tomando el vértice de la esquina como centro del circulo y una distancia desde la
posicién en la que el robot barredor se libera de estar secuestrado hasta el vértice de la esquina como radio, y
tomando el area de sector como el area a barrer; o

determinar un area rectangular tomando una distancia desde la posicion en la que el robot barredor se libera de
estar secuestrado hasta cualquier lado de la esquina como media longitud lateral, y tomando el area rectangular
como el area a barrer.

18. El robot (500) segun la reivindicacion 14, el uno o mas procesadores (502), al controlar el robot (500)
para ejecutar la tarea dentro del area de ejecucion de la tarea, especificamente para:

controlar el robot barredor para que realice un barrido en espiral en el area a barrer tomando la posicion cuando el
robot barredor se libera de estar secuestrado como centro del circulo; o

controlar el robot barredor para que realice un barrido en hileras apretadas en el area a barrer desde la posicion
en la que el robot barredor se libera de estar secuestrado.
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{Un area por barrer Posicion det robot cuando el
P rohot se libera de ser
/ /*'( secuestrado

FIG. 3¢

Un area por barrey
,‘ Trayectoria de barrido del arco ciroular

Una posicidn del robot cuando
L &l robol s libera de ser
secuesirado

FIG. 4a
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