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DESCRIPCION
Sistema y método para proporcionar una iluminacién comunicativa dinamica en un entorno roboético
ANTECEDENTES

La invencién hace referencia en general a sistemas roboéticos y esta relacionada, en particular, con sistemas roboticos
que se utilizan en un entorno que implica una actividad humana.

Ciertos sistemas roboticos estan disefiados para ser utilizados en entornos que también incluyen personas. En
entornos de clasificacion de almacén, por ejemplo, los trabajadores son responsables de coger los objetos y colocarlos
en los estantes en sus ubicaciones correctas. Un modelo habitual es utilizar celdas de trabajo con sistemas put to light
(depositar en la luz) para facilitar este proceso, mediante la indicacidon por medio de luces de la ubicacién objetivo
deseada. De manera habitual, estos sistemas emplean luces monocromaticas o tienen una pantalla que muestra el
nimero de articulos que el trabajador deberia colocar en el estante. Mediante la utilizacién de estas luces como
sefiales visuales, se recorta un tiempo valioso en la tarea de clasificacion. De manera adicional, los trabajadores
pueden tener problemas clasificando articulos particulares no previstos, dafiados, sin codigo de barras o en cualquier
caso articulos problematicos que no se pueden clasificar. Cuando los trabajadores se encuentran con objetos de este
tipo pueden levantar un pequefio banderin o una luz que se puede activar para indicar a un supervisor o encargado
que han tenido problemas con el procesamiento de un articulo. Esto les permite continuar con la clasificacion sin dejar
su area de trabajo.

No obstante, las soluciones actuales, tales como el put to light no se trasladan bien para utilizar en sistemas
automatizados. Utilizar la iluminacién para demostrar a un robot donde colocar un objeto puede ser, de hecho,
basicamente peor que enviar las ubicaciones de colocacién directamente desde un sistema de gestién de almacén u
otra base de datos. Es decir, los sistemas automatizados no utilizan iluminacién normalmente a la hora de determinar
la colocacion de objetos. Asimismo, los trabajadores que trabajan en instalaciones de clasificacion pueden tener
expectativas preconcebidas del papel que la iluminacién juega en la clasificacion. Por lo tanto, existe aln una
necesidad de un sistema robético que pueda comunicar mejor, mas rapidamente y de manera mas eficiente a los
trabajadores en el entorno roboético la informacién que puede ayudar a mantener cada trabajador a salvo de lesiones.

El documento CH 701 886 A2 describe un automatismo o brazo robético que tiene un conjunto de elementos de
iluminacién visibles dispuestos a modo de matriz, donde los elementos de iluminacién representan simbolos que se
forman como simbolos pictograficos o alfanuméricos monocolores o multicolores. Las condiciones operativas, p. ej.,
el movimiento del automatismo o el brazo, o los cambios en las condiciones operativas del automatismo o el brazo
robético se indican mediante una activacién o desactivacién y/o un cambio del brillo y/o unos destellos regulares o
irregulares y/o un cambio de color de los elementos de iluminacion.

El documento US 2015/073589 A1 describe una unidad robética de manipulacién de materiales adaptada para ser
utilizada en una instalacién de procesamiento de pedidos que incluye una base de un vehiculo mévil autbnomo y una
pluralidad de receptaculos de articulos situados en la base. Un indicador visual asociado con el receptaculo facilita la
recogida de los articulos o la colocacién de los articulos desde la unidad robética.

COMPENDIO

De acuerdo con una realizacién, la invencién proporciona un sistema roboético tal como el que se define en la
reivindicacion 1 adjunta.

De acuerdo con una realizacion adicional, la invencién proporciona un método tal como se define en la reivindicacion
11 adjunta.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS
La siguiente descripcion se puede comprender mejor haciendo referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 muestra una vista esquematica ilustrativa de un sistema robético de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion;

La Figura 2 muestra una vista esquematica ilustrativa de una parte de ubicacion de destino del sistema robotico que
se muestra en la Figura 1;

La Figura 3 muestra una vista esquematica ilustrativa de una paret del efector terminal del sistema robético que se
muestra en la Figura 1;

La Figura 4 muestra una vista esquematica ilustrativa de una pluralidad de ubicaciones de identificacion de la estacién
del sistema robético de la Figura 1.
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Los dibujos se muestran Unicamente con fines ilustrativos.
DESCRIPCION DETALLADA

De acuerdo con una realizacién, la invencion proporciona un sistema de iluminacion para que se utilice en un entorno
de clasificacién robético, asi como también la utilizaciéon de dicho sistema para transmitir un estado del sistema. En
ciertas realizaciones, se coloca una matriz de LED RGB en los estantes y se monta una matriz de LED RGB en un
efector terminal o elemento manipulador. En otras realizaciones, la invencién proporciona un método de transmision
del estado del robot utilizando estos sistemas, asi como también un poste de luces.

Por lo tanto, la invencidén proporciona sistemas y métodos para transmitir el estado y la informacion de un futuro
cercano a través de matrices de LED durante la clasificacién robética. En ciertas realizaciones, la invencion
proporciona sistemas y método para facilitar la comunicacién con los trabajadores.

De acuerdo con diversas realizaciones, la invencidén proporciona un sistema rob6tico que incluye una matriz de LED
RGB montada sobre o debajo de los estantes, y proporciona, en un ejemplo, una informacién referente a dénde
colocara el sistema automatizado los futuros objetos, la ubicacién de los objetos colocados anteriormente y el estado
general del sistema. Se puede montar una matriz de LED RGB en un elemento manipulador o efector terminal. La
invencién también proporciona la utilizacién del sistema para transmitir informacién sobre el proceso de recoger
objetos, las caracteristicas de los objetos recogidos, las caracteristicas de los agarres en los objetos y el estado general
del sistema, asi como también la utilizacion de postes de luces a la hora de transmitir el estado del sistema
automatizado para clasificacion.

La Figura 1, por ejemplo, muestra un sistema de acuerdo con una realizacion de la presente invencién que incluye un
sistema robotico 10 que incluye un brazo articulado 12. El brazo articulado 12 incluye un efector terminal 14 asi como
también unos segmentos articulados 16, 18 y 20, y esta programado, por ejemplo, para recoger articulos desde un
transportador 22 y colocar los articulos en una de los diversos recipientes o ubicaciones de clasificacion 24 correctas.
El sistema robotico esta disefiado para que se emplee en un entorno que incluye trabajadores que puede suministrar
los articulos al transportador, retirar recipientes llenos, proporcionar mantenimiento de los brazos articulados o en
cualquier caso realizar servicios que requieran que estén presentes en el entorno robético y se muevan por este.

Tal como también se muestra en la Figura 1, el sistema robotico puede incluir unos sistemas de iluminacién 26, 28,
30 y 32 en los estantes que soportan los recipientes 24, asi como también un sistema de iluminacién 34 que esta
situado en el efector terminal 14 para transmitir la informacién referente a un estado del efector terminal, y un sistema
de iluminacién 36 que es indicativo del estado del robot. El sistema robotico puede incluir un controlador en una base
del brazo articulado, o puede incluir un controlador remotor 21 que se comunica tanto de manera inaldmbrica como
de manera cableada directa con el brazo articulado y el entorno robético.

La Figura 2, por ejemplo, muestra un sistema de iluminacién tal como el de cualquiera de los sistemas 22, 24, 26 y 28
de la Figura 1, donde cada uno incluye una tira de iluminacién 26 situada sobre o debajo de un estante de recipientes
24. Cada tira de LED RGB 26 se monta en estantes individuales y se cubre con un plastico translicido. Los
controladores se montan en el lateral de las unidades de estantes. Los LED se pueden controlar de manera individual
por medio de software a través de una red WiFi local con el fin de mostrar el estado del sistema. Las tiras de iluminacién
26 se pueden iluminar, por ejemplo, en un primer color o0 un primer modo (p. €j., un primer modo de destellos) para
transmitir que el sistema planea mover el efector terminal a la ubicacién de destino o recipiente asociado. Asimismo,
la tira de iluminacion se puede iluminar en un segundo color o un segundo modo (p. €j., un segundo modo de destellos)
para indicar que la ubicacion de destino o el recipiente asociado esta lleno y es necesario que un trabajador lo retire.

Por lo tanto, de acuerdo con ciertas realizaciones de la invencion, el sistema de iluminacién puede transmitir el estado
de la tarea de clasificacién roboética, asi como también el estado del robot. Por ejemplo, en una realizacién, después
de que el sistema haya seleccionado una ubicacion de colocacién, se ilumina un subconjunto de los LED RGB 26
adyacente a la ubicacién de colocacion con un color pulsante, con el fin de demostrar donde colocara el robot su
siguiente objeto. Una vez que se colocan los objetos, se iluminan los mismos LED con un color diferente con el fin de
indicar una colocacion correcta. De manera similar, cuando se realizan tareas que requieren precaucion o cuando se
ha producido un error, se pueden iluminar todas las luces con un color naranja 0 rojo pulsante, respectivamente.
Transmitir el estado del sistema de esta manera proporciona a los trabajadores una informacién facilmente accesible
y entendible sobre la tarea en cuestidon y permite una interaccién de colaboracién avanzada con los sistemas
automatizados.

La Figura 3 muestra un sistema de iluminacion de acuerdo con una realizacién que incluye unos LED 34 que estan
montados en un anillo en el efector terminal 14, y son visibles a través de una cubierta plastica circular translicida.
Las luces 34 en el efector terminal 14 se utilizan para transmitir la informacién sobre los objetos, sobre el estado del
robot, asi como también el estado del sistema. Cuando se recogen objetos, los LED 34 se iluminan brevemente para
indicar un agarre correcto, o pueden mostrar un color diferente si el articulo se ha de devolver al transportador 22
debido a un agarre comprometido, las luces 34 pueden mostrar un color y/o una iluminacién destelleante diferente.

3



10

15

20

25

ES 2976 182 T3

Cuando el robot entra en un modo diferente, tal como el movimiento hacia un recipiente de clasificacion, los LED 34
se iluminan con colores diferentes. Las luces 34 también se utilizan para mostrar una direccion de movimiento prevista
del efector terminal, por ejemplo, haciendo que las luces emitan destellos de color verde en un lado en la direccién
sobre la cual esta a punto de moverse el efector terminal. De nuevo, las luces 34 se pueden iluminar con colores o
modos de destello diferentes para comunicar el estado robdtico, el estado del efector terminal y la direccién de
movimiento prevista del efector terminal.

La Figura 4 muestra un sistema de iluminacion que incluye un sistema de iluminacién 36, que incluye un poste de
luces que tiene las luces individuales 40, 42 y 44, que se utilizan para indicar el estado del sistema a los trabajadores
que pueden no estar en un area proxima. De manera habitual, esto conlleva iluminar una luz verde cuando el sistema
esta trabajando y una luz roja cuando el sistema he entrado en un estado de error. También se pueden proporcionar
estados mas complejos, tales como cuando el sistema esta a la espera de clasificar articulos adicionales. Sistemas
robéticos adyacentes adicionales pueden incluir otros sistemas de iluminacién que incluyan las luces 50, 52 y 54. Tal
como se cita anteriormente, las luces 34 se pueden iluminar con colores 0 modos de destello diferentes para comunicar
el estado robotico, el estado del efector terminal o la direccién de movimiento prevista del efector terminal.

Por lo tanto, de acuerdo con diversas realizaciones, la pluralidad de luces pueden ser luces multicolores cercanas a
un efector terminal del brazo articulado. La pluralidad de luces multicolores es indicativa de una direccién de
movimiento prevista del efector terminal, y son indicativas de la calidad del agarre del efector terminal en un objeto.
En otras realizaciones, la pluralidad de luces multicolores puede estar dispuesta en una muineca del efector terminal
y pueden ser indicativas de que el sistema robético no tiene una informacion adecuada referente a una tarea requerida
para un objeto, o indicativas de que el sistema robotico no reconoce el objeto. En otras realizaciones, la pluralidad de
luces multicolores puede ser indicativas de que el sistema robdtico no conoce donde poner un objeto, o pueden ser
indicativas de a dénde se dirige el efector terminal. La pluralidad de luces multicolores incluye luces en posibles
ubicaciones objetivos que son indicativas de cuando un recipiente en una ubicacién objetivo esta lleno o completo de
otra manera.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema robético que incluye un brazo articulado (12) con un efector terminal (14), comprendiendo dicho sistema
robético:

una primera pluralidad de luces (34) dispuesta en un anillo cercano al efector terminal, siendo aplicable dicha
primera pluralidad de luces en un modo de calidad de agarre para indicar la calidad del agarre del agarre del
efector terminal sobre un objeto y siendo aplicable ademas en un modo de movimiento para indicar una
direccién planeada de movimiento del efector terminal iluminando una o mas de la primera pluralidad de luces
que estan en un lado del anillo que esta asociado con la direccion planeada de movimiento del efector
terminal; y

una segunda pluralidad de luces (26) dispuesta cercana a una pluralidad de recipientes de destino, estando
asociada cada una de la segunda pluralidad de luces con uno de la pluralidad de recipientes de destino,
siendo aplicable dicha segunda pluralidad de luces en un modo de recipiente de destino para indicar un
recipiente de destino al que el efector terminal planea mover el objeto, estando asociado dicho modo de
recipiente de destino de la segunda pluralidad de luces con el modo de movimiento de la primera pluralidad
de luces, y siendo aplicable la segunda pluralidad de luces en un modo de recipiente completo para indicar
que un recipiente de destino particular esta listo para ser retirado.

2. El sistema robotico segun se reivindica en la reivindicacién 1, en donde la primera pluralidad de luces es aplicable
ademas en un modo de destino de movimiento para indicar un destino planeado del efector terminal iluminando una o
mas de la primera pluralidad de luces en asociacién con un destino planeado del efector terminal.

3. El sistema robotico segln se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la primera pluralidad de luces multicolores
es aplicable ademas en un modo de objeto desconocido para indicar que el sistema robético no tiene informacion
suficiente relativa al lugar al que debe moverse el objeto.

4. El sistema robotico segin se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la primera pluralidad de luces incluye luces
multicolores.

5. El sistema robotico segin se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la primera pluralidad de luces incluye luces
intermitentes.

6. El sistema roboético segun se reivindica en la reivindicacién 1, en donde la segunda pluralidad de luces incluye luces
multicolores.

7. El sistema roboético segun se reivindica en la reivindicacién 1, en donde la segunda pluralidad de luces indluye luces
intermitentes.

8. El sistema robético segun se reivindica en la reivindicacién 1, en donde el sistema incluye ademas una tercera
pluralidad de luces que son aplicables en un modo de procesamiento para indicar que un puesto de procesamiento
que incluye el sistema roboético se aplica en procesar a una pluralidad de objetos, y la tercera pluralidad de luces es
aplicable ademas en un modo de alerta para indicar que se ha producido un error en la estaciéon de procesamiento.

9. El sistema robético segun se reivindica en la reivindicacién 8, en donde la tercera pluralidad de luces incluye luces
multicolores.

10. El sistema robético segun se reivindica en la reivindicacién 8, en donde la tercera pluralidad de luces incluye luces
intermitentes.

11. Un método para proporcionar una iluminacién de comunicacioén en un entorno robético que implica la interaccion
con personas en el entorno roboético, comprendiendo dicho método:

proporcionar una primera pluralidad de luces (34) cercanas a un efector terminal (14) de un sistema robético
en un entorno robdtico;

proporcionar una segunda pluralidad de luces cercanas a una pluralidad de recipientes de destino en el
entorno robotico, estando asociada cada una de la segunda pluralidad de luces (26) con uno de la pluralidad
de recipientes de destino;

aplicar la primera pluralidad de luces en un modo de calidad de agarre indicativo de una calidad de agarre
del agarre del efector terminal sobre un objeto;

aplicar la primera pluralidad de luces en un modo de movimiento indicativo de cualquiera de una direccién
planeada de movimiento del efector terminal y una ubicacion de destino planeada del efector terminal;
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aplicar la segunda pluralidad de luces en un modo de recipiente de destino indicativo de un recipiente de
destino seleccionado al que el sistema robético planea mover el efector terminal, estando asociado dicho
modo de recipiente de destino con el modo de movimiento de la primera pluralidad de luces; y

aplicar la segunda pluralidad de luces en un modo de recipiente completo indicativo de que el recipiente de
destino seleccionado esta listo para ser retirado.

12. El método segun se reivindica en la reivindicacion 11, en donde el modo de movimiento es indicativo de la direccién
planeada de movimiento del efector terminal iluminando una o mas de la primera pluralidad de luces que estan en un
lado del anillo que esta asociado con la direccién planeada de movimiento del efector terminal.

13. El método segun se reivindica en la reivindicacién 11, en donde el método incluye ademas aplicar la primera
pluralidad de luces en un modo de objeto desconocido indicativo de que el sistema robético no tiene informacioén
suficiente relativa al lugar al que debe moverse el objeto.

14. El método segun se reivindica en la reivindicacién 11, en donde la primera pluralidad de luces incluye cualquiera
de las luces multicolores o luces intermitentes, y en donde la segunda pluralidad de luces incluye cualquiera de las
luces multicolores o luces intermitentes.

15. El método segun se reivindica en la reivindicacion 11, en donde el método incluye ademas aplicar una tercera
pluralidad de luces en un modo de procesamiento para indicar que una estacion de procesamiento que incluye el
sistema robotico se aplica en procesar a una pluralidad de objetos, y la tercera pluralidad de luces es aplicable ademas
en un modo de alerta para indicar que se ha producido un error en la estacién de procesamiento.
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