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Systéme de programmation d'un robot.

Pour programmer un robot, sans demander I'intervention
de personnels spécialement qualifiés, on utilise des cartes 7
¢lectroniques dites 3 puce. Un ouvrier manutentionnaire empile
dans un distributeur 8 automatique 11, 12 des cartes & puce
correspondant & un ensemble de tiches & exécuter. Le robot
est prévu pour venir se metire en attente devant ce distribu-
teur pour recevoir la carte & puce située a la base de la pile et
comportant le programme d'instructions qu'il doit exécuter.
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SYSTEME DE PROGRAMMATION D'UN ROBOT

La présente invention a pour objet un systéme de
programmation d'un robot. Elle concerne plus particu-
liérement des robots dont 1la commande est de type
électronique. L'emploi de tels robots se - généralise,
notamment dans le domaine de la manutention d'objets
stockés dans des entrepdts. L'invention vise essen-~
tiellement & faciliter 1les té&ches de gestion et
dtutilisation de tels robots par des personnels a
priori non qualifiés.

On connait, par exemple, des robots de mahutention
dont la mission consiste a prélever des objets sur un
stock, & les transporter, et a les placer en un autre
endroit, dtoll ils sont destinés a étre repris en vue
de leur distribution a un destinataire, & un client.
Des installations automatisées de commande de ces
robots sont de deux. type. Dans un - premier .- type,
1l'entrepdt est aménagé de maniére a ce que, sqf les
lieux de passage du robot, des fils électriques
soient enterrés. Ils sont destinés & 1l'alimentation
en puissance de ce robot ainsi quta sa commande.
L'inconvénient des installations de ce type est
qu'elles ne sont pas souples : elles ne peuvent pas
étre modifiées ou complétées facilement et-en plus
elles sont chéres. En effet elles ’pécessitent une
infrastructure importante dans les entrepdts. .
Celle-ci est bien plué exigeante que la simpier
réalisation de,surfaces'liSSes sur le sol de 1l'ent-
repét pour permettre de laisser circuler les robots.
Dans un autre type d'installation, plus souple, les
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robots sont télécommandés par des ondes électromagné-
tiques. Ce dernier type d'installation, tout en étant
moins cher, présente de nombreux inconvénients :
essentiellement la propagation des ondes électroma-
gnétiques ne peut pas étre assurée dans de bonnes
conditions dans tous les milieux industriels. La
transmission des instructions d'exécution aux robots
n'est pas sdre.

Quel que soit le systéme de transmission des
instructions au robot, il apparait un autre probléme.
Le probléme concerne la qualification des personnels
chargés de gérer les robots. Cette qualification est,
chez certains d'entre eux, insuffisante. En pratique,
ces personnels ne sont pas aptes & dicter, méme en un
langage informatique trés évolué, les instructions' a
faire exécuter par les robots. Il en résulte que les
peronnels affectés a de telles taches doivent étre
plus qualifiés. Ceci entraine des colts salariaux
plus importants.

Si, en outre, dans une installation automatique,
il est prévu de gérer plusieurs robots, la définition
d'un systéme compliqué de gestion de 1l'ensemble de
ces robots doit étre mise au point. Cette définition
prend beaucoup de temps. Elle impose ipso facto une
centralisation de la commande des robots et justifie
encore plus la nomination de -personnels qualifiés
pour gérer des opérations qui, en elles-mémes, ‘sont
peu complexes et qui pourraient normalement étre
effectuées par des manutentionnaires. Ultérieurenment,
la modification de ce systéme complexe est elle-méme
complexe. En retenant un tel mode centralisé de
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gestion, on adhére, en définitive, a un systéme dont
1'évolution sera toujours entravée par sa spécifici~
té. . _ ,
L'invention a pour objet de remédier a ces incon-
vénients en proposant un systéme de programmation des
robots a4 caractére universel dans lequel les robots
viennent se servir auprés d'un distributeur automati-
que. Ils y prélevent des cartes électroniques, dites'
cartes & puce, comportant en mémoire un programme
d'instructions a exécuter par ce robot. La téche des
manutentionnaires consiste alors simplement,. en
fonction des commandes de travaux a exécuter, &
empiler dans le distributeur les cartes élecﬁfoniqués,
a mémoire correspondant & la chronologie de ces
commandes. Pour faciliter -leur tdche, ces cartes a
ménoire, qui sont sensiblement planes, portent sur
une de leurs faces un emplacement destiné a recevoir
des indications compréhensibles. Ces indications
représentent, éventuellement d'une maniére symboli-
que, le programme & exécuter. L'enregistrement des
programmes dans les cartes & puce simplifie le

travail des ouvriers manutentionnaires. La lecture

des programmes d&'instructions contenus dans ces

cartes, par un lecteur de carte porté par le robot,
assure alors d'une maniére simple la transmission des
instructions & exécuter. Pour.. son déplacement le
robot peut ensuite utiliser 1a,préseﬁée de balises de
repérage situées sur son'parcours;

L'invention a donc pour objet un systéme de
programmation d'un robot comportant des moyens

d'enregistrer des progrémmes dtinstructions ‘et des
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moyens de transmettré ces instructions au robot, et,
dans le robot, des moyens de recevoir ces instruc-
tions et de 1les excécuter, caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens d'enregistrer ces instructions
dans des cartes dites a puce.

IL'invention sera mieux comprise & la lecture de la
description qui suit et & 1'examen de la figure qui
1'accompagne. Celles-ci ne sont données quta titre
indicatif et nullement limitatif de 1l'invention.

La figure 1 unique montre, & titre d'exemple, une
représentation schématique d'une installation de
manutention automatisée dans laquelle dés travaux de
manutention sont effectués par un robot.

Dans une installation comportant des allées de
circulation telles que 1 un robot 2 est amené a ‘se
déplacer pour prélever des objets 3, en des endroits
choisis en fonction d'un programme, et pour venir les
placer en des lieux 4 d'ol ils seront ultérieurement
repris. A cette fin, le robot comporte des bras de
manipulation tels ‘que 5 et 6. Ce qui caractérise
1'invention est que les programmes des instructions a
accomplir par le robot sont mémorisés dans des cartes
électroniques dites cartes & puce telles que la carte
7. Ces cartes sont empilées, ‘par un opérateur de
gestion de 1la manutention, dans un distributeur 8
automatique de cartes. v

Le fonctionnement de 1'1nsta11atlon est le suivant
: lorsque le robot 2 a exécuté toutes les taches
gqu'on lui avait programmées, notamment en se repérant
sur des balises telles gque 9 situées aux endroits
caractéristiques de l'aire de stockage, il s'approche
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du distributeur 8. En s'approchant du distributeur 8
il actionne une pédale 10 située a proximité de ce
distributeur 8. Cette pédale, 10 provoqué la mise en
marche d'un moteur 11 d'insertion d'une nouvelle
carte a puce 12 dans un 1lecteur 13 de cartes & pube
solidaire du robot 2. Au moment de cette insertién,
le robot peut rejeter par une trappe 14 dans un bac
de récupération 15 une précédente carte a puce dont .
il vient dt!effectuer les instructions. Le distribu-
teur comporte pour permettre l'insertion, paf éxemf
ple, une gachette 16 qui entraine une tige d'ins-
ertion 17. La tige 17 appuie, pour l'insérer, sur
1'extrémité de la carte & puce qui se trouve & 1la
base de la pile contenue dans le distributeur- 8. '

L'intérét de la -solution de l'invention se preé-
sente en particulier Ilorsque 1'installation est
complexe : lorsqu'elle est destinée a travailler'
avec plusieurs robots. En effet, le prochain robot
qui s'approche du distributeur 8 préléve la nouvelle
carte qui se trouve & la base de cette pile de' sorte
qgue la répartition des téches entre les différents
robots s'effectue sans que le manutentionnaire ait a
évaluer la durée d'exécution de chacune et sans qu'il
ait a affecter, au risque de se tromper et de perdre
du temps, une certaine somme de travail 4 un robot
plutét qufa un autre. ' v o )

En outre, au cours de 1'exécution‘&es instructions_
du programme contenu dans sé carte a puce, un 'robot
peut rencontrer des difficultés. Par exempie 1ltaccés
par une des voies & un endroit de l'aire de sotckage
peut étre obstrué, par exemple, par la'présence d'un
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autre robot qui est déja en train d'y manipuler. On
peut dans ce cas décider de faire passer l'exécution
de l'instruction & exécuter aprés l'exécution d'une
autre instruction qui, elle, serait possible. Par
exemple, cette autre instruction est possible parce
qu'elle nécéssite l'emprunt d'une voie de circulation
qui n'est pas obstruée par un autre robot. Cette
instruction non exécutée peut alors étre gardée en
mémoire pour étre exécutée a la fin de toutes les
instructions qui composent 1le programme. Cependant,
cette maniére de faire peut avoir deux inconvénients.
Premiérement le programme pré-enregistré peut avoir
été congu de maniére a optimiser les déplacements du
robot, et donc 1l'exécution des tadches automatiques.
le fait de faire sauter certaines téches et de les
replacer, au moment ou elles sont omises, & la fin de
la liste des instructions &a effectuer par le pro-
gramme, peut amener une perte considérable d'effi-
cacité dans l'exécution de ce programme. En outre,
certaines opérationé ne doivent pas étre effectuées
aprés certaines autres : par exemple il n'est pas
conseillé de charger des objets 1lourds au - dessus
d'objets fragiles.

La solution 1la plus simple pour remédier & ces
inconvénients peut étre d'attendre que la voie de
circulation obstruée par le robot soit libérée. Dans
l'invention, on a découvert qu'il ﬁeut étre tiré
parti du fait que les cartes & puces comportent
généralement une mémoire (pour contenir les instruc-
tions du programme) et aussi un microprocesseur. Ce
microprocesseur peut alors tenir compte des
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contraintes d'exécution du ou des programmes qui Yy
sont enregistrés, ces condistions étant esSentiellg-
ment liées au déroulement effectif du programme, et
permettfe 1l'optimisation de 1l'exécution de ces téches
qui ont 44 étre omises parce que leur exécution a
momentanément été rendue impossible. En  résumeé,

plutét que de remplacer petit & petit le déroulement

organisé des instructions du programme par un dérou-

lement anarchique résultant des contraintes effecti-

ves d'exécution, le microprocesseur peut permettre

par un programme enregistré, d'optimiser & nouveau le

déroulement de ces exécutions en fonction de la de la
situation réelle.

Supposons, par exemple,’,que ltaire de stockégé
comporte des régions connexes et que le progfamme du
robot ait consisté a transporter des objets, situés
dans une aire 17, dans une aire 18 connexe de 1l'aire
17, des objets situés dans une aire 18, dans une aire
19 connexe de l'aire 18, et ainsi dg suite. Si, par
exemple, le transfert dans les régions 19 des objets

contenus dans les régions 18 ne peut pas étre momen-

tanément effectué, il peut étre utile d'attendre que
le robot se replace dans une région 20 proche de 1la
région 18 pour effectuer ces téches qui n'ont pas été
effectuées. Ceci est préférable a la soluéioﬁ qui
consiste a4 attendre que le robot. ait terminé sa ronde

et qu'il se trouve & l'autre bout de 1'entrep6t, par

exemple & proximité d'une région 21. Dans ce cas, en

efféf, la perte de témpsrcorrespond ‘au temps de
transit de ce robot de la région 21 jusqu'a la région
18. On peut, par exemple, concevoir un programme

-2
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d'optimisation qui impose que les numéros d'ordre des
régions a fréquenter ne soient pas trop différents
les uns des autres, d'une instruction a 1l'autre.

Dans ce but, les cartes &a puce 7 comportent donc
des zones de mémorisation 22 pour échanger, par des
connexions telles que 23 et des métallisations de
contact 24 apparaissant en surface de ces cartes, les
instructions a exécuter avec le robot 2. Elles
comportent aussi un microprocesseur 25 chargé de
gérer 1l'optimisation de 1l'exécution des  téches.
L'utilisation de ces cartes & mémoire peut en outre
étre amélioré en augmentant le caractére interactif
de ces cartes avec le robot : le robot peut avec des
fonctions d'enregistrement de son lecteur 13 (qui est
alors un lecteur-enregistreur) introduire dans 1la
zone mémoire 22 de la carte 7, dces informations
relatives aux conditions d'exécution de sa tédche :
température de l'aire de stockage, durée des trans-
ports élémentaires etc... Aprés le prélevenent des
cartes dans le bac de récupération 15, on peut
procéder au dépouillement des informations qu'elles
contiennent.

Pour faciliter la téiche des opérateurs, les cartes
peuvent contenir, sﬁr une de leur face (de préférence
sur celle qui est destinée & étre tournée vers le
dessus dans la pile), des indicatiqns en langage
clair. Ces indications, telles qﬁé, par exemple
"PROGRAMME 3 - RANGEE N", renseignent sur la nature
du programme enregistré
dans la carte. Ces indications peuvent aussi étre
remplacées par des logotypes.
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REVENDICATIONS

1 - Systéme de programmation d'un robot -(2)
comportant des moyens (7) d'enregistrer des pro-
grammes d'instructions et des moyens (8, 11) de
transmettre ces instructions au robot et,. dans' le
robot, des moyens (13) de recevoir ces Vinstructions
et de les exécuter, caractérisé en ce qu'il,compofte,
dans les moyens Ad'enregistrer ces instructions, des
cartes (7) dites a puce. '

2 - Systéme selon 1la revendication 1 caractérisé
en ce que les puces des cartes comporteht une zone
(22) de mémorisation et un microprocesseur (25)
destiné a organiser .(11, 19, 20, 21) l'exécution des
instructions par le robot. -

3 - Systéme sé;on la revendication 1 ou la reven-
dication 2 caractérisé en ce que les moyens de
recevoir comportent un lecteur (13) de carte & puce.

4 - Systeéeme sé;on l'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que les moyens de
transmettrercomportent un distributeur (8) automati-
que de cartes pour coopérer (10, 11) avec les moyens

de recevoir.

5 - Systéme selon l'une queléonque des reven-
dications 1 & 4 caractérisé en ce que le distributeur
comporte des moyens pour placer en file d'attente
(12) les programmes & accomplir par le robot.

6 - Systéme selon l;une quelconque des reven-
dications 1 & 5 caractérisé en ce que les cartes sont
plahes et comportent sur au moins une de leur surface
un emplacement pour recevoir des indications
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humainement compréhensibles afin de représenter le
programme a accomplir.
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