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DESCRIPCION
Sistema y método para el funcionamiento de vehiculos autbnomos
CAMPO TECNICO

La presente divulgacion esté dirigida a sistemas y métodos para operar vehiculos autbnomos y, mas especificamente,
a sistemas y métodos para mitigar obstaculos en el funcionamiento de vehiculos autbnomos.

ANTECEDENTES

Los almacenes o tiendas para almacenar articulos suelen estar organizados en filas de estantes de almacenamiento.
Las filas estan separadas por pasillos para permitir que personas, carros, vehiculos, etc. se puedan desplazar entre
las filas para acceder a los estantes. En muchos casos, los pasillos pueden ser lo suficientemente anchos para el
transito de peatones y/o vehiculos en un sentido o en ambos sentidos. Debido a la naturaleza relativamente fija de los
estantes de almacenamiento y al espacio limitado dentro de un pasillo, un obstaculo en un pasillo puede ser un
impedimento significativo para el transito de personas y/o vehiculos.

El documento TWI699636B describe un sistema de robot colaborativo. El sistema de robot colaborativo comprende
una pluralidad de maquinas de prueba, una pluralidad de robots colaborativos, un primer sistema de control y un
segundo sistema de control. Las maquinas de prueba estan configuradas en una pluralidad de caminos. Cuando un
primer robot colaborativo de los robots colaborativos en una zona de espera esta asignado a una primera maquina de
prueba de las maquinas de prueba que estan en un primer camino, y el primer robot colaborativo es bloqueado por un
segundo robot colaborativo de los robots colaborativos en el primer camino, el segundo sistema de control genera una
orden de avance y transmite la orden de avance al primer sistema de control. El primer sistema de control transmite
la orden de avance al segundo robot colaborativo para indicarle que abandone el primer camino.

COMPENDIO

En el presente documento se describen sistemas y métodos a modo de ejemplo para mitigar obstaculos en el
funcionamiento de vehiculos auténomos.

En un aspecto, la divulgacion presenta un sistema informatico para la operacion de vehiculos autdbnomos. El sistema
informatico incluye un dispositivo de comunicacién configurado para recibir una pluralidad de sefiales de evento desde
al menos un primer vehiculo autbnomo que esta recorriendo un camino, y un procesador en comunicacién eléctrica
con el dispositivo de comunicacion y configurado para determinar si las sefiales de evento son indicativas de un
obstaculo en una parte del camino. El dispositivo de comunicacion se puede configurar ademas para recibir, desde al
menos un segundo vehiculo auténomo, al menos una caracteristica del obstaculo capturada por al menos un sensor
del segundo vehiculo auténomo, y transmitir, a al menos un tercer vehiculo auténomo, al menos una tarea para retirar
el obstaculo de la parte del camino. El procesador se puede configurar ademas para determinar, basandose en la
caracteristica del obstaculo, al menos una tarea a transmitir por el dispositivo de comunicacion.

Varias realizaciones del sistema informatico pueden incluir una o mas de las siguientes caracteristicas.

El dispositivo de comunicacién se puede configurar ademas para transmitir la tarea a un controlador del tercer vehiculo
auténomo, en donde el controlador se puede configurar guiar, como respuesta a la recepcioén de la tarea, el tercer
vehiculo auténomo a la parte del camino para despejar el obstaculo de acuerdo con la tarea. El dispositivo de
comunicacion se puede configurar ademas para recibir una sefial de que el obstaculo se ha retirado del camino. La
pluralidad de sefiales de evento indican al menos uno de: (i} velocidad reducida del primer vehiculo auténomo mientras
atraviesa el camino; (i} aumento de la congestion de vehiculos o personas en el camino; (iii) desviacién del primer
vehiculo auténomo del camino; o (iv) colision con el obstaculo. El al menos un sensor puede incluir al menos uno de
una camara, un sensor LIiDAR o un sensor de profundidad. La al menos una caracteristica del obstaculo puede incluir
al menos una de entre el tamafio del obstaculo, la forma del obstaculo, el peso del obstaculo o el tipo de obstaculo.

Al menos dos del grupo formado por el primer vehiculo auténomo, el segundo vehiculo auténomo y el tercer vehiculo
auténomo son un mismo vehiculo auténomo. La al menos una tarea puede estar incluida en una lista de tareas para
el tercer vehiculo autbnomo. El procesador, al determinar si las sefiales de evento son indicativas de un obstaculo, se
puede configurar ademas para determinar si las sefiales de evento son indicativas de evento del vehiculo que no estan
dentro de un conjunto de evento definidos asociados con el recorrido del camino. El procesador, al determinar al
menos una tarea a transmitir por el dispositivo de comunicacién, se puede configurar ademas para comparar la
caracteristica del obstaculo con una caracteristica de un obstaculo conocido.

En otro aspecto, la divulgacién presenta un método implementado por ordenador para la operacién de vehiculos
auténomos. El método puede incluir recibir, mediante un sistema informatico, una pluralidad de sefiales de evento
desde al menos un primer vehiculo autbnomo que esta atravesando un camino y determinar, mediante el sistema
informatico, si las sefiales de evento son indicativas de un obstaculo en una parte del camino. El método puede incluir
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recibir, por parte del sistema informatico de al menos un segundo vehiculo autbnomo, al menos una caracteristica del
obstaculo captada por al menos un sensor del segundo vehiculo autbnomo; determinar, mediante el sistema
informatico y basandose en las caracteristicas del obstaculo, al menos una tarea para retirar el obstaculo de la parte
del camino; y transmitir, mediante el sistema informatico, la tarea a al menos un tercer vehiculo autbnomo.

Varias realizaciones del método pueden incluir una o mas de las siguientes caracteristicas.

La tarea se puede transmitir a un controlador del tercer vehiculo auténomo, y puede incluir ademas hacer que €l
controlador, como respuesta a la recepcion de la tarea, guie el tercer vehiculo autbnomo hasta la parte del camino
para despejar el obstaculo de acuerdo con la tarea. El método puede incluir recibir, por parte del sistema informatico,
una sefial de que el obstaculo ha sido retirado del camino. La pluralidad de sefiales de evento indican al menos uno
de: (i) velocidad reducida del primer vehiculo autbnomo mientras atraviesa el camino; (ii) aumento de la congestion de
vehiculos o personas en el camino; (iii) desviacion del primer vehiculo autbnomo del camino; o (iv) colisién con el
obstaculo. El al menos un sensor puede incluir al menos uno de una camara, un sensor LiDAR o un sensor de
profundidad. La al menos una caracteristica del obstaculo puede incluir al menos una de entre el tamafio del obstaculo,
la forma del obstaculo, el peso del obstaculo o el tipo de obstaculo. Al menos dos del grupo formado por el primer
vehiculo auténomo, el segundo vehiculo auténomo y el tercer vehiculo autbnomo son un mismo vehiculo auténomo.
La al menos una tarea esta incluida en una lista de tareas para el tercer vehiculo autbnomo. Determinar si las sefiales
de evento son indicativas de un obstaculo puede incluir determinar si las sefiales de evento son indicativas de evento
del vehiculo que no estan dentro de un conjunto de evento definidos asociados con el recorrido del camino.

En otro aspecto, la divulgacion presenta un medio legible por ordenador no transitorio que tiene instrucciones
almacenadas en el mismo que, cuando son ejecutadas por uno o mas procesadores de ordenador, hacen que los
procesadores de ordenador realicen operaciones que incluyen recibir una pluralidad de sefales de evento desde al
menos un primer vehiculo autbnomo que esta recorriendo un camino, y determinar si las sefiales de evento son
indicativas de un obstaculo en una parte del camino. Las operaciones pueden incluir ademas recibir, desde al menos
un segundo vehiculo auténomo, al menos una caracteristica del obstaculo captada por al menos un sensor del
segundo vehiculo auténomo; determinar, basandose en las caracteristicas del obstaculo, al menos una tarea para
retirar el obstaculo de la parte del camino; y transmitir la tarea a al menos un tercer vehiculo autbnomo.

Por consiguiente, se proporciona un método, un sistema informatico y un programa informatico como se detalla en las
reivindicaciones siguientes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos, los caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas partes en las diferentes
vistas. Ademas, los dibujos no estan necesariamente a escala, sino que generalmente se hace hincapié en ilustrar los
principios de los sistemas y métodos descritos en el presente documento. En la siguiente descripcién, se describen
diversas realizaciones con referencia a los siguientes dibujos.

La Figura 1A es un modelo de una realizacion de un vehiculo auténomo configurado para recoger pedidos.

La Figura 1B es un modelo de otra realizacién de un vehiculo auténomo configurado para recoger pedidos.
La Figura 2 es un diagrama de una realizacién de un sistema para mitigar obstaculos mediante vehiculos
autébnomos.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de una realizacion de un método para mitigar obstaculos mediante vehiculos
autébnomos.

La Figura 4 es un diagrama de una realizacién de una configuracion de almacén en donde son operados uno
0 mas vehiculos autbnomos para mitigar obstaculos en el almacén.

La Figura 5 es un diagrama de una realizacién de un flujo de trabajo para mitigar obstaculos en el
funcionamiento de un vehiculo auténomo.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de una realizacién de un sistema informatico que se puede utilizar para
implementar los sistemas y métodos descritos en el presente documento.

DESCRIPCION DETALLADA

Los obstaculos presentes en los caminos de los vehiculos auténomos pueden ser perjudiciales para el funcionamiento
productivo y eficiente de un almacén automatizado (o un espacio de almacenamiento en donde se organizan articulos
para su recogida y/o entrega, por ejemplo, una tienda minorista, una tienda de comestibles, un hospital, una escuela,
una oficina, etc.). Los vehiculos auténomos y/o sistemas informaticos se pueden configurar para inferir la existencia
de obstaculos en estos caminos y tomar medidas para mitigar (por ejemplo, mover, retirar, etc.) los obstaculos.

En diversas realizaciones, uno o mas vehiculos auténomos se pueden dirigir desde una ubicacién en un almacén a
otra para realizar recogida y/o almacenamiento. Para llegar a un lugar de destino, los vehiculos se pueden configurar
para recorrer caminos a través de pasillos prescritos o determinados sobre la marcha. Como se describe mas adelante,
los vehiculos pueden tener velocidades predeterminadas y/o eficiencia operativa esperada que pueden verse
dificultadas por obstaculos en sus caminos.
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La tecnologia descrita en el presente documento se puede emplear en carros moéviles del tipo descrito en, por
ejemplo, la patente de EE. UU. No. 9.834.380, expedida el 5 de diciembre de 2017 y titulada "Warehouse Automation
Systems and Methods,", la cual se incorpora en su totalidad al presente documento como referencia y se describe en
parte a continuacién.

Aplicacién a modo de ejemplo a carros de almacén auténomos

La Figura 1A representa un sistema de carro mejorado 100 que incluye un carro mejorado 102 (por ejemplo, un
vehiculo auténomo). Como se ilustra, uno o mas carros mejorados, a menudo denominados en la industria carros de
recogida, pueden trabajar junto con uno o mas trabajadores del almacén 104 (también denominados asociados) para
mover articulos de inventario por un almacén. Los carros mejorados 102 estan destinados a ayudar en la mayoria de
las tareas del almacén, tales como recoger, reponer existencias, mover, clasificar, contar o verificar articulos (por
ejemplo, productos). Estos carros 102 pueden mostrar informacion al asociado 104 mediante la utilizaciéon de una
interfaz de usuario (por ejemplo, pantalla) 106 y/o indicadores visuales y/o audibles a bordo que mejoran el desempefio
de los asociados 104. El carro 102 puede ser propulsado por un motor (por ejemplo, un motor eléctrico) que esta
conectado a una fuente de energia (por ejemplo, una bateria, un supercondensador, etc.), de modo que el carro 102
se mueve de forma autbnoma y no requiere ser empujado ni tirado por una fuerza humana u otra fuerza. El carro 102
se puede desplazar a un area de carga para cargar su bateria o baterias.

Haciendo referencia alin a la Figura 1A, los carros mejorados 102 se pueden configurar para transportar uno o muchos
contenedores de almacenamiento 108 similares o distintos, a menudo en forma de bolsones o cajas, que se pueden
utilizar para contener uno o mas productos diferentes. Estos contenedores de almacenamiento 108 se pueden retirar
del carro mejorado 102. En algunos casos, cada contenedor 108 se puede utilizar como una ubicacién de recogida
separada (es decir, un contenedor 108 es un solo pedido). En otros casos, los contenedores 108 se pueden utilizar
para la seleccion de lotes (es decir, cada contenedor 108 puede contener multiples pedidos completos o parciales).
Cada contenedor 108 se puede asignar a una o muchas estaciones diferentes para clasificacion y procesamiento
posterior a la seleccion. En una realizacién, uno o mas de los contenedores 108 estan dedicados a la recogida por
lotes de multiples tipos de productos y otro uno o mas contenedores 108 estan dedicados a la recogida de multiples
cantidades de un solo producto (por ejemplo, para pedidos que solo tienen un articulo). Esta recogida Unica permite
al almacén omitir la clasificacién secundaria y entregar los productos directamente a una estacién de embalaje. En
otra realizacién, uno o mas de los contenedores 108 estan asignados a la preparacion de pedidos (por ejemplo, para
pedidos potencialmente urgentes) y uno o mas de los contenedores 108 estan asignados a la preparacion de lotes
(por ejemplo, para pedidos de menor coste o menos urgentes). En otra realizacién adicional, uno o mas de los
contenedores 108 transportan producto que se utilizara para reabastecer el producto en los lugares de
almacenamiento. Otra opcién es que el carro mejorado 102 mueva productos y/o envios por todo el almacén segun
sea necesario entre diferentes estaciones, tales como estaciones de embalaje y de envio. En otra implementacién
mas, uno o mas de los contenedores 108 se dejan vacios para ayudar a contar el producto que entra y luego sale del
contenedor 108 como parte de una tarea de conteo ciclico que se lleva a cabo regularmente en los almacenes para la
gestion de inventario. Las tareas se pueden completar en un modo dedicado a un tipo de tarea o se pueden intercalar
entre diferentes tipos de tareas. Por ejemplo, un asociado 104 puede estar recogiendo productos en el contenedor
"uno” en el carro mejorado 102 y después se le puede indicar que tome productos del contenedor "dos" en el carro
mejorado 102 y los guarde en el mismo pasillo.

La Figura 1B es una realizacion alternativa del carro mejorado 102 y se muestra (para facilitar la comprension) sin que
los contenedores de almacenamiento 108 estén presentes. Como antes, el carro mejorado 102 incluye la pantalla 106
e indicadores de iluminacién 110, 112. En funcionamiento, los contenedores de almacenamiento 108 pueden estar
presentes en el carro mejorado 102 representado en la Figura 1B. Haciendo referencia a ambas Figuras 1Ay 1B, el
carro mejorado 102 puede incluir primera y segunda plataformas 150, 154 para soportar una pluralidad de
contenedores 108 capaces de recibir productos. Al menos un soporte 158 puede soportar la primera plataforma 150
por encima de la segunda plataforma 154. El al menos un soporte 158 puede estar situado sustancialmente
centralmente a lo largo de las longitudes respectivas 162, 166 de la primera y segunda plataformas 150, 154 entre los
extremos delantero y trasero 170, 174 del mismo y puede soportar la primera y segunda plataformas 150, 154 en
ubicaciones dispuestas dentro de las partes interiores de la primera y segunda plataformas 150, 154. Como se ilustra
en la Figura 1B, el extremo delantero 170 del carro 102 puede definir un recorte 156. Puede haber uno o més sensores
(por ejemplo, sensores de deteccion y alcance de luz (LIDAR)) alojados dentro del recorte 156. El recorte 156 permite
que los sensores vean y detecten objetos delante y al lado de (por ejemplo, mas de 180° alrededor) del carro 102.

La siguiente descripcién se centra en la utilizacién de vehiculos auténomos, tales como el carro mejorado 102, en un
entorno de almacén, por ejemplo, para guiar a los trabajadores por el suelo de un almacén y transportar inventario o
pedidos de clientes para su envio. Sin embargo, los vehiculos auténomos de cualquier tipo se pueden utilizar en
muchos entornos diferentes y para diversos fines, incluidos, entre otros: guiar a los compradores o almacenar
inventario en una tienda minorista, conducir pasajeros en las carreteras, entregar alimentos y medicinas en hospitales,
transportar carga en puertos de envio, limpieza de residuos, etc. Los vehiculos autbnomos se pueden emplear en un
entorno similar a un almacén abierto al publico (por ejemplo, grandes superficies o mayoristas). Esta divulgacion, que
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incluye, entre otros, la tecnologia, los sistemas y los métodos descritos en este documento, es igualmente aplicable a
cualquier tipo de vehiculo auténomo.

Obstéaculos en los caminos de los vehiculos

En un entorno de almacén (o en una tienda minorista, una tienda de comestibles, una sala de hospital, etc.), un sistema
informatico (por ejemplo, un sistema informatico interno o externo a un vehiculo auténomo 102) puede determinar un
camino para el vehiculo autbnomo, permitiendo asi que el vehiculo recoja articulos situados en todo el almacén de
acuerdo con una lista de seleccion (para un pedido de un cliente) o una lista de tareas (por ejemplo, para reabastecer
articulos, mover articulos, retirar obstaculos, etc.). Un controlador puede guiar el vehiculo a través de una secuencia
optimizada de ubicaciones dentro del almacén, de modo que un trabajador (también conocido como asociado o
recogedor) o un dispositivo mecanico (por ejemplo, un brazo robético acoplado al vehiculo autbnomo) pueda colocar
fisicamente un articulo en un contenedor (también conocido como bolsén) para que lo transporte el vehiculo. El
controlador puede ser un controlador central (por ejemplo, parte de un sistema informatico remoto), un controlador de
vehiculo en el vehiculo auténomo, o puede incluir dos o mas controladores (por ejemplo, parte de un sistema
informatico remoto y/o vehiculo auténomo) configurados para operar juntos (por ejemplo, a través de un enlace de
comunicacion). Por ejemplo, un controlador central puede enviar instrucciones a un controlador de vehiculo para que
guie el vehiculo auténomo por un almacén para reabastecer articulos en los estantes o recoger articulos para un
pedido de un cliente. En otro ejemplo, el controlador del vehiculo se puede configurar para guiar el vehiculo autbnomo
para mover articulos por un almacén. Como se analiz6 anteriormente, el almacén puede estar organizado en una serie
de pasillos, en donde cada pasillo tiene suficiente espacio para que uno o0 mas vehiculos lo recorran mientras recogen
articulos en estantes o estanterias en uno o mas lados del pasillo. En consecuencia, los pasillos normalmente se
mantienen libres de obstaculos importantes para permitir un movimiento rapido y facil de personas y/o vehiculos.

En algunos casos, un obstaculo puede bloquear una ubicacion particular en el camino del vehiculo autbnomo (por
ejemplo, dentro de un pasillo). Los obstaculos pueden ser de diferentes tamafios, pesos, formas o materiales. Por
ejemplo, los obstaculos en el entorno de un almacén pueden incluir desechos, material de embalaje (por ejemplo,
cartén, cinta adhesiva, espuma de embalaje, etc.), derrames de liquidos (por ejemplo, de productos de limpieza,
productos en estantes, goteras en el techo, etc.), contenedores 108, piezas de vehiculos auténomos, etc. En otro
ejemplo, los obstaculos en un entorno minorista pueden incluir carteles de papel, recibos, carritos de compras, cestas
de compras, articulos caidos, etc.

Algunos obstaculos, por ejemplo, un palé de madera o un derrame de liquido, pueden ser lo suficientemente grandes
o simplemente intransitables como para bloquear el paso de los vehiculos auténomos 102 en un pasillo determinado.
En tales casos, uno o mas sensores del vehiculo 102 pueden detectar el obstaculo y detenerse a cierta distancia.
Algunos obstaculos, por ejemplo, cables o cintas, pueden ser pequefios, de modo que un trabajador que acompafie
al vehiculo pueda pasa por encima de los mismos o recogerlos. Sin embargo, incluso los obstaculos mas pequefios
pueden perjudicar el funcionamiento eficiente del almacén al impedir o ralentizar la recogida de articulos y/o
reabastecimiento de inventario por parte de los vehiculos auténomos a lo largo de su camino. Por ejemplo, algunos
objetos pequefios pueden incluso quedar pegados a la parte inferior del vehiculo 102, requiriendo la intervencion de
una persona para retirarlos.

Sistemas informaticos para la operacién de vehiculos auténomos

La Figura 2 ilustra un sistema 200 configurado para mitigar obstaculos en el funcionamiento de un vehiculo autbnomo.
El sistema 200 puede incluir un sistema informatico remoto 202 configurado para acoplarse directa o indirectamente
a uno o mas vehiculos autonomos 102a, 102b, 102¢ (denominados colectivamente 102). Por ejemplo, el sistema
informatico remoto 202 se puede comunicar directamente con el sistema informatico 206 de un vehiculo auténomo
102 (por ejemplo, a través del canal de comunicacion 208). Adicional o alternativamente, el sistema informatico remoto
202 se puede comunicar con uno o mas vehiculos autbnomos 102 a través de un dispositivo de red de la red 210. En
algunas realizaciones, el sistema informatico remoto 202 se puede comunicar con un primer vehiculo auténomo (por
ejemplo, el vehiculo 102a) a través de un segundo vehiculo auténomo (por ejemplo, vehiculo 102b).

El sistema informatico remoto a modo de ejemplo 202 puede incluir un procesador 212 conectado a un dispositivo de
comunicacion 214 configurado para recibir y transmitir mensajes y/o instrucciones. El sistema informatico de vehiculo
206 de ejemplo puede incluir un procesador 216 conectado a un dispositivo de comunicacién 218 y un controlador
220. El dispositivo de comunicacion del vehiculo 218 puede estar acoplado al dispositivo de comunicacion remoto 214.
El procesador del vehiculo 216 se puede configurar para procesar sefiales desde el dispositivo de comunicacién
remoto 214 y/o el dispositivo de comunicacion del vehiculo 218. El controlador 220 se puede configurar para enviar
sefiales de control a un sistema de navegacion y/o a otros componentes del vehiculo 102, como se describe mas
detalladamente en el presente documento.

Como se expone en el presente documento y a menos que se especifique lo contrario, el término "sistema informatico”
puede referirse al sistema informatico remoto 202 y/o al sistema informatico del vehiculo 206. El sistema informatico
puede recibir y/u obtener informacion sobre un pedido de un cliente (por ejemplo, desde otro sistema informatico o a
través de una red), que incluye la lista de articulos, la prioridad del pedido en relacién con otros pedidos, la fecha de
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envio prevista, si el pedido se puede enviar incompleto (sin todos los articulos pedidos) y/o en envios multiples, etc.
Un procesador (por ejemplo, del sistema 202 y/o del sistema 206) puede procesar el pedido del cliente para determinar
una camino éptimo para que uno o mas vehiculos autbnomos 102 recojan articulos en una "lista de recogida” para el
pedido. Por ejemplo, se puede asignar una lista de recogida de articulos a un Gnico vehiculo o a dos 0 mas vehiculos
102.

El camino determinado puede ser transmitido al controlador 220 del vehiculo 102. El controlador 220 puede guiar €l
vehiculo 102 en una secuencia optimizada de paradas (también denominada desplazamiento) dentro del almacén
para recoger los articulos. En una parada determinada, un trabajador cerca del vehiculo 102 puede colocar fisicamente
el articulo en un contenedor 108 para que lo transporte el vehiculo 102. Alternativa o adicionalmente, el vehiculo
auténomo 102 puede incluir un aparato (por ejemplo, un brazo robético) configurado para recoger articulos en un
contenedor 108.

Sistemas y métodos para mitigar obstaculos

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método ejemplar 300 para mitigar obstaculos en la operacién de un vehiculo
autéonomo. La Figura 4 ilustra una configuracién de almacén a modo de ejemplo 400 en donde se emplean uno o mas
vehiculos autbnomos 102 para mitigar obstaculos. La Figura 5 ilustra un flujo de trabajo para mitigar obstaculos en la
operacion de vehiculos autbnomos. En aras de la claridad y la concision, las Figuras 3-5 se analizan juntas en el
presente documento.

Se pueden configurar uno o mas sistemas que habilitan el almacén automatizado para detectar y/o mitigar obstaculos.
Estos sistemas pueden incluir (i) un sistema informatico remoto configurado para gestionar uno 0 mas componentes
del almacén, (ii) vehiculos auténomos configurados para recoger articulos para pedidos de clientes o reabastecimiento
de inventario, y/o (iii) vehiculos autbnomos especializados, como se describe mas adelante. El sistema informatico
remoto se puede configurar para comunicarse con los respectivos sistemas informaticos de los vehiculos autbnomos,
por ejemplo, para transmitir caminos para que los vehiculos sean guiados, tareas para completar, etc.

En el paso 302 del método, un sistema informatico (por ejemplo, el sistema informatico remoto 202 y/o el sistema
informatico del vehiculo 206) puede recibir sefiales de uno o mas vehiculos 102 en un camino particular 402 en un
pasillo 404 (por ejemplo, el pasillo 404a o 404b) del almacén 400. Estas sefiales se pueden asociar con eventos que
ocurren en el camino particular 402 o pasillo 404 que puede indicar la presencia de un obstaculo 406 (por ejemplo, el
obstaculo 406a o 406b) (proceso de flujo de trabajo 502). Uno o mas de los siguientes tipos de sefiales de evento
pueden ser generados por un vehiculo 102 y/o recibidos por el sistema informatico.

En algunas realizaciones, las sefiales de evento pueden incluir datos de uno o mas sensores del vehiculo. Por ejemplo,
un sensor de vehiculo puede ser una camara, un sensor LIDAR, un sensor de profundidad, etc. En algunas
realizaciones, las sefiales de evento pueden incluir una o mas imagenes, video, audio, informacién de profundidad,
etc. En algunas realizaciones, el vehiculo 102 puede estar equipado con una camara estéreo configurada para capturar
informacién visual y de profundidad para el campo de vision del vehiculo (por ejemplo, a través de los recortes 156).

Segln una realizacién de la invencion, las sefiales de evento indican una velocidad del vehiculo mas lenta que la
esperada o prestablecida en el camino 402. Por ejemplo, el sistema informatico puede asignar limites de velocidad a
uno o mas caminos y/o pasillos. Un vehiculo 102 se puede configurar para operar a, o por debajo de, los limites de
velocidad segun el camino 402 o pasillo 404 por el que se desplaza el vehiculo. En algunas realizaciones, el sistema
informatico (por ejemplo, 202 o 206) puede comparar la velocidad real con los limites de velocidad asignados del
camino o pasillo (0 una parte del mismo). Por ejemplo, los limites de velocidad asignados pueden variar segun
diferentes partes del mismo camino o pasillo, pueden depender del radio de giro requerido para que el vehiculo se
mueva entre caminos o pasillos, etc. Si la velocidad real esta por debajo de un umbral aceptable por debajo de la
velocidad asignada (por ejemplo, 5% por debajo, 10% por debajo, etc. de la velocidad asignada), entonces se puede
generar una sefal de evento en consecuencia.

En otro ejemplo, el vehiculo 102 puede tener un limite de velocidad interno que puede ser igual o diferente de los
limites de velocidad del camino o pasillo. Este limite de velocidad interno se puede determinar basandose en la
condicion operativa particular (por ejemplo, antigliedad, condicién mecanica, nivel de carga, peso de la carga
transportada por el vehiculo, etc.) del vehiculo 102. En algunas realizaciones, el limite de velocidad interno maximo
puede basarse en la distancia entre el vehiculo y el objeto inesperado mas cercano detectado por los sensores. El
sistema informatico 206 del vehiculo 102 se puede configurar para comparar el limite de velocidad interno con la
velocidad real del vehiculo 102 para determinar si se debe generar una sefial de evento. En algunas realizaciones, un
dispositivo de comunicacion 218 del vehiculo 102 se puede configurar para informar de su limite de velocidad interno
al sistema informatico remoto 202 de forma periédica, intermitente, a peticién, etc. Ademas, el vehiculo 102 puede
informar de su velocidad real al sistema informatico remoto 202 de forma continua, intermitente, a peticion, etc. Por
ejemplo, el dispositivo 218 puede informar de la velocidad real una vez por segundo, por minuto, cada 3 minutos, cada
5 minutos, cada 10 minutos, etc. El sistema informatico remoto 202 puede comparar una velocidad real del vehiculo
102 con un informe del limite de velocidad interno para determinar si se debe generar una sefial de evento. Si la
velocidad real esta por debajo de un umbral aceptable por debajo del limite de velocidad interno (por ejemplo, 5 % por
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debajo, 10 % por debajo, etc. del limite de velocidad interno), entonces se puede generar una sefial de evento en
consecuencia.

En algunos casos, las sefiales de evento pueden indicar una recogida o reposicion ineficiente de articulos por parte
de los vehiculos 102. Esto puede ocurrir si los vehiculos 102 estan desacelerando para dar la vuelta o desplazarse
por caminos alternativas debido a la presencia de un obstaculo 406a. Por ejemplo, un sistema informatico puede
determinar y almacenar un nivel promedio de eficiencia para recoger o reabastecer articulos en un almacén 400
mediante un vehiculo particular 102. Alternativa o adicionalmente, se puede determinar un umbral predeterminado de
eficiencia para los vehiculos 102 (por ejemplo, de un tipo de vehiculo, para caminos designados 402, en una
configuracion de almacén particular 400, etc.). El nivel de eficiencia de un vehiculo en un dia particular se puede
comparar con el nivel promedio o con el umbral predeterminado para determinar si el nivel particular es menos
eficiente. En consecuencia, la sefial de evento puede incluir la comparacién de eficiencia y/o del nivel particular de
eficiencia.

Segun una realizaciéon de la invencion, las sefiales de evento indican una mayor congestion de vehiculos y/o
trabajadores humanos. Una mayor congestién puede indicar que los vehiculos estan dando marcha a atras debido a
la presencia de un obstaculo 406. Por ejemplo, un sistema informatico puede determinar y almacenar un nivel de
congestion promedio para un camino 402 o pasillo 404 particular. Alternativa o adicionalmente, se puede determinar
un umbral predeterminado de nivel de congestion particular para el camino 402 o el pasillo 404. El nivel de congestion
de un momento o dia particular se puede comparar con el nivel de congestién promedio o el umbral predeterminado.
En algunas realizaciones, el nivel de congestion se puede determinar mediante una comparacion de las posiciones de
dos o0 mas vehiculos 102 en el camino 402 o en el pasillo 404. En algunas realizaciones, el nivel de congestion se
puede determinar basandose en informacion visual de imagenes o videos capturados por una o mas camaras y/o en
informacién de profundidad desde uno o mas sensores de profundidad de los vehiculos 102. Por ejemplo, un primer
vehiculo puede capturar informacion visual o de profundidad de un segundo vehiculo (o humano) en el mismo camino
402 o pasillo 404. La informacién visual o de profundidad se puede procesar para determinar una distancia entre el
primer y el segundo vehiculo.

Segln una realizacién de la invencion, las sefiales de evento indican una desviacién de un vehiculo 102 del camino
402. La desviacion puede indicar la presencia de un obstéaculo en el camino del vehiculo. Por ejemplo, el vehiculo 102
puede estar en un camino prestablecido 402 y se puede desviar del camino 402 para rodear un obstaculo 406a a
través de un camino alternativo 408. Alternativamente, una desviacion puede incluir que el vehiculo 102 dé la vuelta
para tomar un camino diferente 410.

En algunas realizaciones, las sefiales de evento pueden indicar intervenciéon humana en la operacion del vehiculo. Por
ejemplo, un humano puede detener, disminuir la velocidad o cambiar el camino del vehiculo 102 al ver un obstaculo
interactuando con la interfaz de usuario 106. En algunas realizaciones, un tipo de sefial de evento puede ser un
desencadenante de al menos otra sefial de evento. Por ejemplo, una primera sefial de evento puede indicar que el
vehiculo 102 esta desacelerando en un camino particular 402. La transmisién de la primera sefial de evento puede
desencadenar un proceso en el sistema informatico 206 del vehiculo 102 para capturar datos del sensor (por ejemplo,
mediante un sensor de camara, por un sensor LIDAR, por un sensor de profundidad, etc.) del entorno del vehiculo.
Por ejemplo, una primera sefial de evento puede indicar un aumento de la congestién, lo que puede desencadenar €l
registro de datos del sensor durante una determinada duracién (por ejemplo, 0,5, 1, 3, 5, 10 minutos o mas) o distancia
recorrida (por ejemplo, 6 m (20 pies), 15 m (50 pies), 30 m (100 pies) o mas) por el vehiculo 102. Estos datos del
sensor se pueden transmitir (por ejemplo, mediante el dispositivo de comunicacién 218) como una segunda sefial de
evento al sistema informatico (por ejemplo, el sistema informatico 202).

En el paso 304, el sistema informatico puede procesar una o mas sefiales de evento recibidas para determinar si hay
un obstaculo en el camino (por ejemplo, en o cerca de una ubicacién particular en el camino). Por ejemplo, el
procesador (por ejemplo, el procesador 212 y/o 216) puede procesar una sefial de evento que incluya informacion
visual utilizando técnicas de procesamiento de imagenes para determinar la presencia de un obstaculo. En otro
ejemplo, el procesador puede procesar una sefial de evento que indica la velocidad reducida de un vehiculo 102 para
determinar si el vehiculo 102 esta desacelerando o deteniéndose debido a un obstaculo.

En algunos casos, dos o mas situaciones del mismo tipo de sefial de evento pueden ser indicativas de un obstaculo.
Por ejemplo, se puede determinar un obstaculo si un vehiculo autbnomo reduce la velocidad cada vez que recorre el
mismo tramo del camino. Cada vez, el vehiculo 102 puede transmitir una sefial de evento que indique la velocidad
mas lenta. En algunas realizaciones, el procesador puede comparar las sefiales de evento con al menos otra sefial de
evento para categorizar o agrupar el tipo de sefial de evento para un camino 402 y/o pasillo 404a particulares. Si hay
varias sefiales de evento iguales o similares por encima de un umbral, entonces el procesador puede determinar la
presencia de un obstaculo. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 5, si el vehiculo 102 recorre el camino 402
cuatro veces en un periodo determinado y, cada vez, se desvia del camino 402 (por ejemplo, a través del camino 408
o el camino 410) al acercarse al obstaculo 406a, entonces se produciran cuatro sefiales de evento que indican el
camino desviado se transmiten al sistema informatico. Un procesador del sistema informatico puede comparar las
cuatro sefiales de evento recibidas con un umbral (por ejemplo, tres, cuatro, cinco sefiales de evento, etc.) para
determinar si hay un obstaculo presente.
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En otros casos, dos 0 mas vehiculos autonomos 102 que informan del mismo o similar evento pueden indicar un
obstaculo. Por ejemplo, se puede determinar un obstaculo si multiples vehiculos auténomos desaceleran en la misma
parte del camino 402. En cada escenario, la velocidad de los vehiculos autbnomos puede ser recibida y/o monitorizada
por el sistema informatico y comparada con velocidades histéricas para los vehiculos particulares y/o para la ubicacién
particular en el camino. Por ejemplo, a los caminos dentro del almacén se les pueden asignar "limites de velocidad" o
rangos de velocidad que los vehiculos estan configurados para cumplir. Si se determina que el vehiculo se desplaza
por debajo del limite o rango, el sistema informatico puede inferir que existe un obstaculo en el camino.

En algunas realizaciones, la recepcién de las sefiales de evento puede desencadenar la recopilacion y/o el registro de
datos por parte de uno o mas vehiculos en el camino particular. Un vehiculo auténomo puede emplear uno o mas
sensores a bordo (por ejemplo, camara(s), LIDAR, etc.) para capturar datos de un obstaculo. Por ejemplo, la(s)
camara(s) del vehiculo puede(n) recopilar una o mas imagenes a lo largo de una parte particular del camino. En otro
ejemplo, un sensor de profundidad del vehiculo puede recopilar datos a lo largo de una parte particular del camino.
Los datos del sensor se pueden procesar para determinar las caracteristicas del obstaculo (por ejemplo, su tamario,
forma, peso, tipo, material, etc.) (proceso de flujo de trabajo 504). Por ejemplo, un procesador puede emplear diversas
técnicas (por ejemplo, técnicas de aprendizaje automatico, técnicas de geometria sustractiva, etc.) para determinar
las caracteristicas del obstaculo.

Segun las caracteristicas capturadas del obstaculo, el sistema informatico puede determinar una o mas tareas para
mitigar o retirar el obstaculo del camino. Por ejemplo, el sistema puede determinar si el obstaculo puede ser superado
de forma segura por un trabajador humano (proceso de flujo de trabajo 506). En algunas realizaciones, para determinar
si un trabajador 104 puede manejar el obstaculo de forma segura, el sistema informatico puede comparar una imagen
del obstaculo con imagenes de obstaculos conocidos (por ejemplo, carro, cesta, producto, etc.). Cada uno de estos
obstaculos conocidos puede ser etiquetado como seguro o inseguro para un manejo normal. En algunas realizaciones,
el sistema puede determinar si el obstaculo es seguro para manejarlo en funcion del tamario del obstaculo determinado
a partir de la imagen o del video.

Si el obstaculo puede ser superado (por ejemplo, el obstaculo es lo suficientemente pequefio, ligero, no téxico, etc.)
por un trabajador humano en las proximidades del obstaculo (por ejemplo, un recogedor, un reponedor, etc.), el
sistema puede determinar si se requiere un contenedor para transportar y/o retirar el obstaculo (proceso de flujo de
trabajo 508). El sistema informatico puede enviar una sefial con instrucciones a una interfaz de usuario 106 (por
ejemplo, de un vehiculo autbnomo u otro sistema en red) (proceso de flujo de trabajo 510). Si se necesita un
contenedor 108 para superar el obstaculo, el sistema informatico puede transmitir una sefial a un controlador de un
vehiculo auténomo en las proximidades del obstaculo para ser guiado hasta la ubicacion del obstaculo (proceso de
flujo de trabajo 512). En algunos casos, la interfaz de usuario 106 puede ser del mismo vehiculo autobnomo que
transmitié sefiales de evento en el camino y/o recopilé datos de las caracteristicas del obstaculo. En algunos casos,
la tarea también se puede enviar a una o mas interfaces de usuario adicionales para involucrar al menos a un
trabajador humano adicional en la retirada del obstéculo. La interfaz de usuario 106 se puede configurar para recibir
una o mas entradas procedentes del trabajador que indican que el obstaculo se super6 con éxito, una entrada que
indica que el obstaculo no se superd, una entrada que solicita asistencia especial con el obstaculo, etc.

En algunos casos, es posible que el obstaculo no pueda ser superado faciimente debido a su tamafio, forma, peso,
tipo, toxicidad, etc. Si, por ejemplo, un trabajador humano cercano no puede superar el obstaculo, la(s) tarea(s) se
puede(n} transmitir a una interfaz de usuario de otro vehiculo autdnomo y/o a la interfaz de usuario de un sistema
informatico remoto (por ejemplo, el sistema 202) (proceso de flujo de trabajo 514). En algunos casos, |a tarea se puede
transmitir a un controlador de otro vehiculo autébnomo para guiar hasta la ubicacién del obstaculo (proceso de flujo de
trabajo 516). En algunas realizaciones, la tarea se puede transmitir a un vehiculo autébnomo que se encuentra dentro
de una cierta distancia de recorrido desde el obstaculo, un vehiculo que esta siendo guiado en direccién hacia el
obstaculo, un vehiculo con suficiente espacio a bordo para el obstaculo (por ejemplo, en funcion de las caracteristicas
del obstaculo) y/o un vehiculo con tareas de menor prioridad. En algunas realizaciones, si se identifica un vehiculo
102 que cumple los criterios y el vehiculo esta en el proceso de recoger articulos para un pedido de un cliente, el
sistema informatico puede enviar al vehiculo la tarea de limpieza, retirar el pedido correspondiente al contenedor vacio
en el vehiculo e integrar ese pedido nuevamente en el grupo principal de pedidos para incorporarlos en futuros
vehiculos disponibles para la seleccion del cliente. En algunas realizaciones, el procesador puede realizar un analisis
de costes para determinar si un vehiculo 102 debe priorizar una tarea de retirada de obstaculos sobre un pedido de
un cliente. Por ejemplo, debido a que algunos obstaculos pueden producir ineficiencia o bloquear completamente
varios vehiculos (y, por lo tanto, cada uno de los pedidos de sus clientes), dichos obstaculos pueden tener prioridad
sobre los pedidos de los clientes. Otros tipos de obstaculos pueden tener menor prioridad segln el analisis de costes.

Por ejemplo, el otro vehiculo autbnomo puede ser un vehiculo especializado o designado para retirar obstaculos, un
vehiculo mas grande, un vehiculo con un contenedor mas grande, un vehiculo con un contenedor particular (por
ejemplo, para liquidos, etc.). En algunas realizaciones, el obstaculo puede ser demasiado grande o tener una forma
tal que se pueda utilizar un estante o nivel completo (por ejemplo, la plataforma 150 o 154) de un vehiculo 102 para
transportar el obstaculo. En otro ejemplo, la tarea se puede transmitir a una interfaz de usuario a la que acceden
trabajadores distintos de los recogedores o reponedores, por ejemplo, trabajadores a los que se asignan actividades
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de limpieza o mantenimiento. Por ejemplo, estos trabajadores pueden especializarse en retirar obstaculos y/o manejar
otras actividades de mantenimiento. Estos trabajadores podran acompafiar a otro tipo de vehiculos autbnomos o
robots configurados para retirar obstaculos.

En algunas realizaciones, la tarea de retirada de obstaculos se puede integrar en una lista de tareas de trabajo habitual
para un vehiculo autdnomo (proceso de flujo de trabajo 518). Por ejemplo, la ubicacién del obstaculo se puede incluir
como una parada para el vehiculo entre sus varias paradas para recoger articulos para un pedido de un cliente y/o
reabastecer articulos dentro del almacén. La ubicacién del obstéculo se puede utilizar para determinar un camino
optimo para el vehiculo 102, similar a determinar un camino 6ptimo al recoger articulos para un pedido de un cliente.
La prioridad relativa de la tarea de retirada de obstaculos en comparacién con las 6rdenes de los clientes u otras
tareas de trabajo en el sistema se puede configurar en funcién del tamafio del obstaculo y/o el nivel de desempefio
deficiente de los vehiculos cerca del obstaculo como se midié inicialmente. En algunas realizaciones, el sistema
informatico puede generar una tarea especifica para superar el obstaculo. Tal tarea de retirada de obstaculos puede
incluir informacién que incluya al menos el tipo de trabajador requerido, el tipo de vehiculo requerido, el tamafio o
forma del contenedor requerido, el tipo de obstaculo, una o mas caracteristicas de los obstaculos, imagenes de la
obstaculo, etc.

Téngase en cuenta que, en algunos casos, los vehiculos 102 pueden alejarse de un area especifica alrededor del
obstaculo durante un periodo de tiempo particular para permitir una retirada segura y/o para aumentar la eficiencia en
otras tareas. En algunas realizaciones, el propio vehiculo 102 se puede configurar para superar el obstaculo, por
ejemplo, mediante un brazo robético o empujando el obstaculo con la parte delantera 170 o con la parte trasera 174
del vehiculo 102.

Implementaciones basadas en ordenador

En algunos ejemplos, parte o todo el procesamiento descrito anteriormente se puede llevar a cabo en un dispositivo
informatico personal, en uno o mas dispositivos informaticos centralizados o mediante procesamiento basado en la
nube mediante uno o mas servidores. En algunos ejemplos, algunos tipos de procesamiento se realizan en un
dispositivo y otros tipos de procesamiento se realizan en otro dispositivo. En algunos ejemplos, algunos o todos los
datos descritos anteriormente se pueden almacenar en un dispositivo informatico personal, en un almacenamiento de
datos alojado en uno o mas dispositivos informaticos centralizados o mediante almacenamiento basado en la nube.
En algunos ejemplos, algunos datos se almacenan en una ubicacién y otros datos se almacenan en otra ubicacion.
En algunos ejemplos, se puede utilizar la computacién cuantica. En algunos ejemplos, se pueden utilizar lenguajes de
programacion funcionales. En algunos ejemplos, se puede utilizar memoria eléctrica, tal como memoria basada en
flash.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema informatico a modo de ejemplo 600 que se puede utilizar para
implementar los sistemas y métodos descritos en el presente documento. Los ordenadores de uso general, dispositivos
de red, dispositivos méviles u otros sistemas electronicos también pueden incluir al menos partes del sistema 600. El
sistema 600 incluye un procesador 610, una memoria 620, un dispositivo de almacenamiento 630 y un dispositivo de
entrada/salida 640. Cada uno de los componentes 610, 620, 630 y 640 se puede interconectar, por ejemplo, utilizando
un bus de sistema 650. El procesador 610 es capaz de procesar instrucciones para su ejecucion dentro del sistema
600. En algunas implementaciones, el procesador 610 es un procesador de un solo proceso. En algunas
implementaciones, el procesador 610 es un procesador multiproceso. El procesador 610 es capaz de procesar
instrucciones almacenadas en la memoria 620 o0 en el dispositivo de almacenamiento 630.

La memoria 620 almacena informacién dentro del sistema 600. En algunas implementaciones, la memoria 620 es un
medio no transitorio legible por ordenador. En algunas implementaciones, la memoria 620 es una unidad de memoria
volatil. En algunas implementaciones, la memoria 620 es una unidad de memoria no volatil.

El dispositivo de almacenamiento 630 es capaz de proporcionar almacenamiento masivo para el sistema 600. En
algunas implementaciones, el dispositivo de almacenamiento 630 es un medio no transitorio legible por ordenador. En
varias implementaciones diferentes, el dispositivo de almacenamiento 630 puede incluir, por ejemplo, un dispositivo
de disco duro, un dispositivo de disco éptico, una unidad de estado soélido, una unidad flash o algun otro dispositivo de
almacenamiento de gran capacidad. Por ejemplo, el dispositivo de almacenamiento puede almacenar datos a largo
plazo (por ejemplo, datos de bases de datos, datos del sistema de archivos, etc.). El dispositivo de entrada/salida 640
proporciona operaciones de entrada/salida para el sistema 600. En algunas implementaciones, el dispositivo de
entrada/salida 640 puede incluir uno o mas dispositivos de interfaz de red, por ejemplo, una tarjeta Ethernet, un
dispositivo de comunicacién en serie, por ejemplo, un puerto RS-232 y/o un dispositivo de interfaz inalambrica, por
ejemplo, una tarjeta 802.11, un médem inalambrico 3G o un médem inalambrico 4G. En algunas implementaciones,
el dispositivo de entrada/salida puede incluir dispositivos controladores configurados para recibir datos de entrada y
enviar datos de salida a otros dispositivos de entrada/salida, por ejemplo, un teclado, una impresora y dispositivos de
visualizacion 660. En algunos ejemplos, se pueden utilizar dispositivos informaticos moviles, dispositivos de
comunicacion moviles y otros dispositivos.
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En algunas implementaciones, al menos una parte de los enfoques descritos anteriormente se pueden realizar
mediante instrucciones que, tras su ejecucion, hacen que uno o mas dispositivos de procesamiento lleven a cabo los
procesos y funciones descritos anteriormente. Dichas instrucciones pueden incluir, por ejemplo, instrucciones
interpretadas tales como instrucciones de script, o codigo ejecutable, u otras instrucciones almacenadas en un medio
no transitorio legible por ordenador. El dispositivo de almacenamiento 630 puede implementarse de forma distribuida
a través de una red, tal como una granja de servidores 0 un conjunto de servidores ampliamente distribuidos, o se
puede implementar en un Unico dispositivo informatico.

Aungue en la Figura 6 se ha descrito un sistema de procesamiento a modo de ejemplo, las realizaciones de la materia
en cuestién, las operaciones funcionales y los procesos descritos en esta memoria se pueden implementar en otros
tipos de circuitos electronicos digitales, en software o firmware de ordenador incorporado tangiblemente, en hardware
de ordenador, incluidas las estructuras expuestas en esta memoria y sus equivalentes estructurales, o en
combinaciones de uno o mas de ellos. Las realizaciones de la materia descrita en esta memoria se pueden
implementar como uno o mas programas informaticos, es decir, uno o0 mas médulos de instrucciones de programas
informaticos codificados en un soporte de programa tangible no volatil para su ejecucién o para controlar el
funcionamiento de aparatos de procesamiento de datos. Alternativa o adicionalmente, las instrucciones del programa
se pueden codificar en una sefial propagada generada artificialmente, por ejemplo, una sefial eléctrica, optica o
electromagnética generada por una maquina que se genera para codificar informacion para su transmision a un
aparato receptor adecuado para su ejecucién mediante un aparato de procesamiento de datos. El medio de
almacenamiento informatico puede ser un dispositivo de almacenamiento legible por maquina, un sustrato de
almacenamiento legible por maquina, un dispositivo de memoria de acceso aleatorio 0 en serie, 0 una combinacién
de uno o mas de ellos.

El término "sistema" puede abarcar todo tipo de aparatos, dispositivos y maquinas para procesar datos, incluyendo a
modo de ejemplo un procesador programable, un ordenador o multiples procesadores u ordenadores. Un sistema de
procesamiento puede incluir circuitos légicos de propésito especial, por ejemplo, un FPGA (matriz de puertas
programables en campo) o un ASIC (circuito integrado de aplicacién especifica). Un sistema de procesamiento puede
incluir, ademas de hardware, un c6digo que crea un entorno de ejecucion para el programa informatico en cuestion,
por ejemplo, un codigo que constituye el firmware del procesador, una pila de protocolos, un sistema de gestion de
bases de datos, un sistema operativo o una combinacién de uno o mas de ellos.

Un programa de ordenador (que también puede denominarse o describirse como un programa, software, una
aplicacion de software, un médulo, un médulo de software, un script o un cédigo) se puede escribir en cualquier forma
de lenguaje de programacion, incluidos los lenguajes compilados o interpretados, o lenguajes declarativos o
procedimentales, y se puede implementar en cualquier forma, incluso como un programa independiente 0 como un
moédulo, componente, subrutina u otra unidad adecuada para su utilizacién en un entorno informatico. Un programa
de ordenador puede corresponder, aunque no necesariamente, a un archivo en un sistema de archivos. Un programa
puede almacenarse en una parte de un archivo que contiene otros programas o datos (por ejemplo, uno 0 mas scripts
almacenados en un documento de lenguaje de marcado), en un Unico archivo dedicado al programa en cuestién o en
multiples archivos coordinados (por ejemplo, archivos que almacenan uno o mas moédulos, subprogramas o partes de
c6digo). Un programa informatico puede ser implementado para ser ejecutado en un ordenador o en varios
ordenadores ubicados en un sitio o distribuidas en multiples sitios e interconectadas por una red de comunicacién.

Los procesos y flujos logicos descritos en esta memoria pueden ser realizados por uno o mas ordenadores
programables que ejecutan uno o mas programas de ordenador para realizar funciones operando con datos de entrada
y generando datos de salida. También se pueden realizar procesos y flujos logicos, y el aparato también puede ser
implementado como, circuitos l6gicos de finalidad especial, por ejemplo, un FPGA (matriz de puertas programables
en campo) o un ASIC (circuito integrado de aplicacion especifica).

Los ordenadores adecuados para la ejecucién de un programa informatico pueden incluir, a modo de ejemplo,
microprocesadores de finalidad general 0 especial, 0 ambos, o cualquier otro tipo de unidad central de procesamiento.
Generalmente, una unidad central de procesamiento recibira instrucciones y datos de una memoria de solo lectura o
de una memoria de acceso aleatorio 0 de ambas. Un ordenador generalmente incluye una unidad central de
procesamiento para realizar o ejecutar instrucciones y uno o mas dispositivos de memoria para almacenar
instrucciones y datos. Generalmente, un ordenador también incluira, o estara conectado operativamente para recibir
o transferir datos, o ambas cosas, uno o mas dispositivos de almacenamiento masivo para almacenar datos, por
ejemplo, discos magnéticos, magnetoodpticos o discos épticos. Sin embargo, no es necesario que un ordenador tenga
tales dispositivos. Ademas, un ordenador puede estar integrado en otro dispositivo, por ejemplo, un teléfono mévil, un
asistente digital personal (PDA), un reproductor de audio o video movil, una consola de juegos, un receptor del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) o un dispositivo de almacenamiento portatil (por ejemplo, una unidad flash de bus
universal en serie (USB), por nombrar solo algunos.

Los medios legibles por ordenador adecuados para almacenar instrucciones y datos de programas informaticos

incluyen todas las formas de memoria no volatil, medios y dispositivos de memoria, incluidos, a modo de ejemplo,
dispositivos de memoria semiconductores, por ejemplo, EPROM, EEPROM vy dispositivos de memoria flash; discos
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magnéticos, por ejemplo, discos duros internos o discos extraibles; discos magnetoodpticos; y discos CD-ROM y DVD-
ROM. El procesador y la memoria se pueden complementar o incorporar en circuitos l6gicos de proposito especial.

Para proporcionar interaccion con un usuario, se pueden implementar realizaciones del tema descrito en esta memoria
en un ordenador que tenga un dispositivo de visualizacién, por ejemplo, un monitor CRT (tubo de rayos catodicos) o
LCD (pantalla de cristal liquido), para mostrar informacién al usuario y un teclado y un dispositivo sefialador, por
ejemplo, un ratén o una bola de seguimiento, mediante el cual el usuario puede proporcionar informacion al ordenador.
También se pueden utilizar otros tipos de dispositivos para permitir la interaccién con el usuario; por ejemplo, la
retroalimentacioén proporcionada al usuario puede ser cualquier forma de retroalimentacion sensorial, por ejemplo,
retroalimentacion visual, retroalimentacién auditiva o retroalimentacion tactil; y la entrada del usuario se puede recibir
en cualquier forma, incluida la entrada acustica, de voz o tactil. Ademas, un ordenador puede interactuar con el usuario
enviando y recibiendo documentos desde un dispositivo que utiliza el usuario; por ejemplo, enviando paginas web a
un navegador web en el dispositivo de un usuario como respuesta a solicitudes recibidas desde el navegador web.

Las realizaciones de la materia descrita en esta memoria se pueden implementar en un sistema informatico que incluye
un componente backend, por ejemplo, como un servidor de datos, 0 que incluye un componente de middleware, por
ejemplo, un servidor de aplicaciones, 0 que incluye un componente de frontend, por ejemplo, un ordenador cliente que
tiene una interfaz grafica de usuario o un navegador web a través del cual un usuario puede interactuar con una
implementaciéon de la materia descrita en esta memoria, 0 cualquier combinacién de uno o mas componentes de
backend, middleware o frontend. Los componentes del sistema se pueden interconectar mediante cualquier forma o
medio de comunicacién de datos digitales, por ejemplo, una red de comunicacién. Ejemplos de redes de comunicacién
incluyen una red de area local ("LAN"} y una red de area amplia ("WAN"}, por ejemplo, Internet.

El sistema informatico puede incluir clientes y servidores. Un cliente y un servidor generalmente son remotos entre si
y normalmente interactian a través de una red de comunicacion. La relacién de cliente y servidor surge en virtud de
que los programas informaticos se ejecutan en los respectivos ordenadores y tienen una relacién cliente-servidor entre
si.
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REIVINDICACIONES
1. Un método implementado por ordenador para la operacion de vehiculos auténomos, comprendiendo el método:

recibir (302), mediante un sistema informatico, una pluralidad de sefiales de evento desde al menos un primer
vehiculo autbnomo (102) que esta recorriendo un camino (402);

determinar (304), mediante el sistema informatico, si las sefiales de evento son indicativas de un obstaculo
(406) en una parte del camino;

recibir (306), por el sistema informatico desde al menos un segundo vehiculo auténomo, al menos una
caracteristica del obstaculo (406) capturada por al menos un sensor del segundo vehiculo autbnomo;
determinar (308), mediante el sistema informatico y en funcioén de la caracteristica del obstaculo, al menos una
tarea para retirar el obstaculo (406) de la parte del camino; y

transmitir (310), por el sistema informatico, la tarea a al menos un tercer vehiculo auténomo,

en donde la pluralidad de sefiales de evento indican al menos uno de:

ii} aumento de la congestion de vehiculos o personas en el camino;
i) desviacion del primer vehiculo auténomo del camino (402); o
iv) colisién con el obstaculo (406).

i} disminucion de la velocidad del primer vehiculo auténomo mientras recorre el camino;
ii
i

(
(
(
(

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la tarea es transmitida a un controlador del tercer vehiculo autbnomo, y
que comprende, ademas:

guiar, mediante el controlador, como respuesta a la recepcion de la tarea, el tercer vehiculo auténomo a la
parte del camino para retirar el obstaculo (406) segln la tarea.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas:
recibir, por parte del sistema informatico, una sefial de que el obstaculo (406) ha sido retirado del camino.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos un sensor comprende al menos uno
de entre una camara, un sensor LIiDAR o un sensor de profundidad.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos una caracteristica del obstaculo
(406) comprende al menos uno del tamafio del obstaculo, la forma del obstaculo, el peso del obstaculo o el tipo de
obstaculo.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos dos del grupo formado por el primer
vehiculo auténomo, el segundo vehiculo auténomo y el tercer vehiculo autdnomo son un mismo vehiculo auténomo.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos una tarea se incluye en una lista de
tareas para el tercer vehiculo auténomo.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde determinar si las sefiales de evento son
indicativas de un obstaculo comprende:

determinar si las sefiales de evento son indicativas de evento del vehiculo que no estan dentro de un conjunto de
evento definidos asociados con el recorrido del camino.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas comparar la caracteristica del
obstaculo con una caracteristica de un obstaculo conocido.

10. Un sistema informatico (202, 206) para el funcionamiento auténomo de vehiculos, comprendiendo el sistema
informatico:

un dispositivo de comunicacién (214, 218) configurado para transmitir o recibir una pluralidad de sefiales de
evento; y

un procesador (212, 216) en comunicacion eléctrica con el dispositivo de comunicacién, en donde el sistema
informatico esta configurado para llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

11. Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se gjecutan en un procesador de un sistema

informatico, estan configuradas para hacer que el sistema informatico lleve a cabo el método de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.
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