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DESCRIPCION
Planificacion del movimiento de un robot para diversos entornos y tareas y mejora del funcionamiento del mismo
Campo técnico

La presente descripcion se refiere en general a la planificacion de movimientos de robots y, en particular, a sistemas
y métodos que facilitan la planificacién de movimientos de un robot para diversos entornos y tareas.

Antecedentes
Descripcion de la técnica relacionada

La planificacion del movimiento es un problema fundamental en el control del robots y la robética. Un plan de
movimiento especifica completamente una ruta que un robot puede seguir desde un estado inicial hasta un estado
objetivo, generalmente sin colisionar con ningun obstaculo en un entorno operativo o con una posibilidad reducida de
colisionar con cualquier obstaculo en el entorno operativo. Los desafios para la planificacion de movimiento implican
la capacidad de realizar la planificacion de movimiento a un coste relativamente bajo y velocidades muy rapidas para
diversos entornos y tareas.

El documento US9102055 describe métodos y sistemas para detectar y reconstruir entornos para facilitar la interaccion
robdtica con dichos entornos. Un método de ejemplo puede implicar la determinacién de un entorno virtual
tridimensional (3D) representativo de un entorno fisico del manipulador robético que incluye una pluralidad de objetos
virtuales 3D correspondientes a los respectivos objetos fisicos en el entorno fisico. El documento de Rodriguez Carlos
et al con titulo "Planning manipulation movements of a dual-arm system considering obstacle removing"”, ROBOTICS
AND AUTONOMOUS SYSTEMS, ELSEVIER BV, AMSTERDAM, NL, (20140801), vol. 62, no. 12, doi:10.1016/J.
ROBOT.2014.07.003, ISSN 0921-8890, paginas 1816 - 1826, XP029068094 [A] 1-2 trata el problema de la
planificacion de movimientos de dos sistemas roboticos de mano y brazo, que consideran la posibilidad de usar las
manos del robot para eliminar posibles obstaculos con el fin de obtener un acceso libre para agarrar un objeto deseado.
El documento de SEAN MURRAY ET AL con titulo "Robot Motion Planning on a Chip", ROBOTICS: SCIENCE AND
SYSTEMS XII, (01012016), doi:10.15607/RSS.2016.X11.004, ISBN 978-0-9923747-2-3, XP055580687 [A] 1-21
describe un proceso que construye circuitos especificos de robots para la planificacion de movimientos.

Breve compendio

Se proporcionan un sistema y un método como se detalla en las reivindicaciones que siguen para la planificacion del
movimiento de un robot para diversos entornos y tareas. Por ejemplo, tales diversos entornos y tareas pueden incluir,
pero no se limitan a: equipamiento, transportadores, sujetadores roscados, inspecciones, autocalibracion, un volumen de
espacio habitable por objetos estaticos y objetos dinamicos, que incluyen humanos, agarre multimanual, agarre al tacto,
informacién recogida por un sensor transportado por un apéndice, embalaje de cajas, inspeccién de estantes, manejo de
equipaje, reciclaje, procedimientos médicos, procedimientos dentales, drones, construccion, pintura, inspeccion de lineas,
recogida de frutas, interaccién con plantas, embalaje de fruta en cajas y un ambiente poblado por humanos.

Un método de funcionamiento en un sistema robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos
un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final, puede resumirse como que incluye: recibir
informacién o datos que representan una posicién y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas
similares de un primer tipo en un primer contenedor de piezas a granel, las piezas similares del primer tipo en el primer
contenedor de piezas a granel que son similares entre si, el primer contenedor de piezas a granel que es accesible
por el al menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares del primer tipo para recuperar del
primer contenedor de piezas a granel; procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento donde al menos una pared del contenedor esta representada y eliminada de los datos,
para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el
al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones y de la segunda pose a una tercera
pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicién y una orientacion en la que la primera determinada de las
piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel es agarrable/acoplable por el al menos un
efector final y la tercera pose que es una posicion y orientacion en la que el al menos un efector final con la primera
determinada de las piezas similares del primer tipo que se coloca al menos sobre o en un contenedor del kit para
formar al menos parcialmente un kit de piezas que incluye al menos una pieza que es diferente a las piezas similares
del primer tipo; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

El método puede incluir ademas: recibir informacion que representa una posicion y orientacion respectivas de cada
una de una pluralidad de piezas similares de un segundo tipo en un segundo contenedor de piezas a granel, las piezas
similares del segundo tipo en el segundo contenedor de piezas a granel que son similares entre si ya diferencia de las
piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel, el segundo contenedor de piezas a granel
accesible por el al menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares del segundo tipo para
recuperar del segundo contenedor de piezas a granel; procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos
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un procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una cuarta pose a una quinta pose sin
colisiones y de la quinta pose a una sexta pose sin colisiones, la quinta pose que es una posicién y una orientacion en
las que la primera determinada de las piezas similares del segundo tipo en el segundo contenedor de piezas a granel
es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la sexta pose que es una posicién y una orientacién en la que
el al menos un efector final con la primera determinada de las piezas similares del segundo tipo se coloca al menos
una sobre o en el contenedor del kit para al menos formar parcialmente el kit de piezas; y hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la
quinta pose a la sexta pose sin colisiones. El método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera
pose a la tercera pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite una primera determinada de las piezas
similares del primer tipo en un primer espacio definido en el contenedor del kit; y después de hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la
cuarta pose a la sexta pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite el primero determinado de las
piezas similares del segundo tipo en un segundo espacio definido en el contenedor del kit. El contenedor del kit puede
ser un contenedor del kit de fabricacién aditiva, y el método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la
primera pose a la tercera pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite la primera determinada de las
piezas similares del primer tipo en un espacio definido en el contenedor del kit de fabricacion aditiva. Recibir
informacién que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares
en un contenedor puede incluir recibir una o mas imagenes del primer contenedor de piezas a granel. Recibir
informacién que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares
en un primer contenedor de piezas a granel puede incluir recibir una 0 mas imagenes de al menos un subconjunto de
todas las piezas similares en al menos una parte del primer contenedor de piezas a granel, y el método puede incluir
ademas: realizar el reconocimiento de imagenes en al menos algunas de las imagenes recibidas para identificar unas
piezas individuales de las piezas similares y una posicion y una orientacién de las unas piezas individuales de las
piezas similares en el primer contenedor de piezas a granel. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede
transportar al menos un sensor, y el método puede incluir ademas capturar la informaciéon que representa una posicion
y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de
piezas a granel por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice, y generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento basado al menos en parte en la informacién capturada. Generar
un primer plan de movimiento basandose, al menos en parte, en la informacién recibida puede incluir generar el primer
plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose
respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el al menos un sensor transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. Un segundo apéndice del al menos un apéndice puede transportar
al menos un efector final y el método puede incluir ademas: generar un segundo plan de movimiento basandose, al
menos en parte, en la informacion recibida, el segundo plan de movimiento en el que el segundo apéndice se mueve
desde una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el efector
final del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por
el al menos un sensor. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de imagen
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan
de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es
detectada por el al menos un sensor de imagen. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de contacto, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos
un sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de
la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de contacto. Un primer apéndice del al menos un
apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al
menos un procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose
respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca
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el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un
entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de proximidad, y
procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de
proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. El sistema
robotico puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacion del movimiento puede
incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los apéndices primero y segundo para pasar la primera
determinada de las piezas similares del primer tipo entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético puede
realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robdtico puede resumirse como que incluye: al menos un apéndice robdtico, el al menos un apéndice que
tiene al menos una articulacion y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacién de movimiento; y
al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando son ejecutados por el al menos un procesador de planificacion de
movimiento, hace que al menos un procesador de planificaciébn de movimiento: reciba informacién capturada que
representa una respectiva posicion y orientacion de cada una de una pluralidad de piezas similares de un primer tipo
en un primer contenedor de parte a granel, las piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a
granel que son similares entre si, el primer contenedor de piezas a granel accesible por el at al menos un efector final;
determine una primera de las piezas similares del primer tipo para recuperar del primer contenedor de piezas a granel;
procese por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento donde al
menos una pared del contenedor se representa y se elimina de los datos, para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera
pose a una segunda pose sin colisiones y de la segunda pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que
es una posicion y una orientacion en la que la primera determinada de las piezas similares del primer tipo en el primer
contenedor de parte a granel es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la tercera pose es una posicién
y orientacién en la que el al menos un efector final con la primera determinada de las piezas similares del primer tipo
es colocada al menos una sobre o en un contenedor del kit para formar al menos parcialmente un kit de piezas que
incluye al menos una parte que es diferente a las piezas similares del primer tipo; y hacer que el al menos un robot
ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera
pose a la tercera pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico en una linea de ensamblaje que incluye al menos un
transportador que transporta una pluralidad de objetos ensamblados a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema
robético que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot
gue tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacién y al menos un efector
final, el método se puede resumir como que incluye: para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibir
informacién que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo; procesar por una pluralidad
de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera
pose a una segunda pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicion definida y una orientacion definida de
una parte del al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos que se ensamblan; y hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la
primera pose a la segunda pose sin colisiones.

Procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot puede incluir un plan
de movimiento que mueve el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose pasando por al menos
una tercera pose todo sin colisiones, la tercera pose que es una posicion definida y una orientacién definida con
respecto a una parte a ensamblar sobre uno de los objetos que se ensamblan. El al menos un robot puede incluir una
base que esta en una posicion fija y los objetos que se ensamblan se mueven con respecto a la base, y procesar por
una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta tanto un
movimiento del transportador como un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador.
El al menos un robot puede incluir una base que se mueve en secuencia y en paralelo con el movimiento de los objetos
gue se ensamblan y procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
para tener en cuenta tanto el movimiento del transportador como el movimiento del respectivo objeto a ensamblar con
respecto al transportador. El al menos un apéndice se puede acoplar de forma desmontable a al menos una parte
movil del transportador, a un accesorio transportado por una parte del transportador o a los objetos que a ensamblar
para moverse junto con €l, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice pueden
incluir procesar para tener en cuenta un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador.
Procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2928250 T3

plan de movimiento para un primer apéndice del al menos un apéndice para acoplar de forma desmontable un segundo
apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: una parte moévil del medio de transporte, un accesorio
transportado por la parte movil del medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte movil
del medio de transporte. Procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
para determinar un plan de movimiento para el primer apéndice del al menos un apéndice para desacoplar el segundo
apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: la parte movil del medio de transporte, el accesorio
transportado por la parte movil del medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte movil
del medio de transporte. Procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
para determinar un plan de movimiento para un primer apéndice del al menos un apéndice para desacoplar un segundo
apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: una parte mévil del medio de transporte, un accesorio
transportado por la parte movil del medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte movil
del medio de transporte. Recibir informacién que representa una posicion y orientacién respectivas del objeto
respectivo puede incluir capturar informacién de la imagen de al menos una camara transportada por el al menos un
apéndice. El al menos un apéndice puede incluir un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el segundo
apéndice se puede mover por separado del primer apéndice, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al
menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice puede incluir procesar por la pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el primer apéndice, y puede incluir
ademas capturar informacion de la imagen de al menos una cdmara transportada por el segundo apéndice, en donde
recibir informacioén que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo puede incluir recibir la
informacién de al menos una cdmara transportada por el segundo apéndice. El método puede incluir ademas: procesar
por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el segundo apéndice que transporta la al menos una camara entre al menos dos
poses diferentes sin colisiones. El al menos un robot puede incluir uno o0 mas cables externos, y procesar por una
pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacién de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos logicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento donde se
modelan al menos una parte de uno o mas cables externos que son parte del al menos un robot. El al menos un robot
puede incluir uno 0 mas cables externos, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del procesador de
planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de
planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento donde al menos una parte de uno o mas cables
externos que son parte del al menos un robot se modelan incluyendo una representacion de una flexibilidad relativa
del cable respectivo. Procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del procesador de planificacion de movimiento
puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento para
producir un plan de movimiento basandose en una posicién futura y una orientacion futura predichas de uno dado de
los objetos que se ensamblan. El sistema robético puede incluir un conjunto de efectores finales que se pueden acoplar
de forma intercambiable y desmontable a un mismo del al menos un apéndice, y procesar por una pluralidad de
circuitos ldgicos del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento basandose en uno dado
de los efectores finales que esta o estara acoplado al apéndice. Al menos algunos de los efectores finales pueden ser
herramientas de extremo de brazo seleccionadas entre un cabezal de soldadura, una remachadora, un taladro, una
fresadora, un escariador o un destornillador. El sistema robético puede incluir un conjunto de efectores finales que se
pueden acoplar de forma intercambiable y desmontable al mismo del al menos un apéndice, y procesar por una
pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacién de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento que mueve el
primero de al menos un apéndice al conjunto de efectores finales para intercambiar un efector final transportado por
el primer apéndice. El sistema robotico puede incluir un primer apéndice y un segundo apéndice, y un conjunto de
efectores finales que se pueden acoplar de forma intercambiable y desmontable al mismo de uno del al menos un
apéndice, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos lI6gicos del procesador de planificacién de movimiento para producir un
plan de movimiento que mueve el primer apéndice al conjunto de efectores finales para recoger uno de los efectores
finales y, posteriormente, mover un extremo distal del primer apéndice hacia un extremo distal del segundo apéndice
para unir al extremo distal del segundo apéndice el uno de los efectores finales recogido por el primer apéndice. El sistema
robético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacion del movimiento puede incluir
determinar planes de movimiento para cada uno de los primeros y segundos apéndices para pasar uno de los efectores
finales entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robdtico para su uso en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta
una pluralidad de objetos que se ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema robdético se puede
resumir como que incluye: al menos un apéndice robético, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion
y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacién de movimiento; y al menos un medio legible por
el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador
gue, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un
procesador de planificacion de movimiento: para cada uno de los objetos que se ensamblan, reciban informacién que
representa una posicion y orientacién respectivas del objeto respectivo; y procesen por una pluralidad de circuitos
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I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una
segunda pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicién definida y una orientacion definida de una parte
del al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos que se ensamblan.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico en una linea de ensamblaje que incluye al menos un
transportador que transporta una pluralidad de objetos ensamblados a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema
robotico que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot
gue tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulaciéon y al menos un efector
final, el método se puede resumir como que incluye: para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibir
informacién que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo; procesar por una pluralidad
de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera
pose a una segunda pose sin colisiones y de la segunda pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que
€s una posicion y una orientacion en la que se coloca un sujetador roscado con respecto a un orificio roscado; hacer
que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un
apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones; hacer que el efector final gire en una primera direccién
de giro; detectar un asiento del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado; y hacer que el efector final gire
en una segunda direccion de giro, la segunda direccién de giro opuesta a la primera direccién de giro.

Hacer que el efector final gire en una primera direccién de giro puede incluir hacer que el efector final gire en una
direccién de giro opuesta a la direccion de giro en la que el sujetador roscado se enrosca en el orificio roscado. El
método puede incluir ademas: informacion de deteccién que representa un acoplamiento fisico del sujetador roscado
con el orificio roscado. Detectar un asiento del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado puede basarse en
la informacion detectada. El sistema roboético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la
planificacion del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los primeros y segundos
apéndices para pasar el sujetador roscado entre el primer y el segundo apéndices. El método puede incluir ademas:
hacer que el al menos un apéndice cambie una orientacion del objeto agarrado por un efector final del al menos un
efector final. Hacer que el al menos un apéndice cambie una orientacién del objeto agarrado por un efector final del al
menos un efector final puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre al menos una respectiva primera pose y una respectiva segunda pose dentro del
primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; generar al menos un segundo
plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el
primer y el segundo apéndices, donde generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento pueden
incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose de al menos
uno del primer apéndices o del segundo apéndice es una pose en la que un objeto es transferible desde una parte de
uno del primer o el segundo apéndices a una parte del otro del primero o del segundo apéndice; hacer que el primer
apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo
plan de movimiento. El sistema roboético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético para su uso en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta
una pluralidad de objetos que se ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema robético se puede
resumir como gue incluye: al menos un apéndice robético, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion
y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por
el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador
que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un
procesador de planificacion de movimiento: para cada uno de los objetos que se ensamblan, reciban informacién que
representa una posicién y orientacion respectivas del objeto respectivo; procesen por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una
segunda pose sin colisiones y de la segunda pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que es una
posicion y una orientacion en la que se coloca un sujetador roscado con respecto a un orificio roscado; hagan que el
al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice
desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones; hagan que el efector final gire en una primera direccién de giro;
detecten un asiento del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado; y hagan que el efector final gire en una
segunda direccion de giro, la segunda direccién de giro opuesta a la primera direccién de giro.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para realizar una inspeccion de cada uno de una pluralidad de
objetos ensamblados a medida que los objetos ensamblados son transportados mas alla de una o més estaciones de
inspeccion, el sistema robdtico que incluye al menos un procesador de planificacién de movimiento y al menos un
robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una
articulacion y al menos un sensor, el método se puede resumir como que incluye: para cada uno de los objetos,
capturar informacion que representa una posicidn y orientacion respectivas del objeto respectivo; procesar por una
pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de
una primera pose a una segunda pose sin colisiones, la primera pose que es una primera pose definida y una primera
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orientacion definida del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice, la segunda pose que es una
segunda pose definida y una segunda orientacion definida del al menos un sensor transportado por el al menos un
apéndice con respecto a uno de los objetos ensamblados que se inspeccionan; y hacer que el al menos un robot
ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera
pose a la segunda pose sin colisiones.

Procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot puede incluir un plan
de movimiento que mueve el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose pasando por al menos
una tercera pose todo sin colisiones, la tercera pose que es una tercera posicion definida y una tercera orientacion
definida del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos
ensamblados que se inspeccionan, al menos una de la tercera posicion definida y la tercera orientacion definida
diferente de una respectiva de la segunda posicién definida y la segunda orientacion definida. El al menos un robot
puede incluir una base que esta en una posicion fija y los objetos ensamblados se mueven con respecto a la base, y
procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta
tanto un movimiento de desplazamiento del objeto ensamblado en un marco de referencia del mundo real como un
movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto a un transportador. El al menos un robot es una base que
se mueve en secuencia y en paralelo con el movimiento de los objetos ensamblados, y procesar por una pluralidad de
circuitos loégicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta tanto un movimiento de un
transportador como un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador. El al menos un
apéndice se puede acoplar de manera desmontable a al menos una de una parte movil de un transportador, a un
accesorio transportado por una parte del transportador o a los objetos a ensamblar para moverse junto con el mismo,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice pueden incluir procesar para tener en cuenta
un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador. Procesar por una pluralidad de
circuitos loégicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de movimiento para un
primer apéndice del al menos un apéndice para acoplar de forma desmontable un segundo apéndice del al menos un
apéndice de al menos uno de: una parte movil de un medio de transporte, un accesorio transportado por la parte mévil
del medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte moévil del medio de transporte. Procesar
por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de
movimiento para el primer apéndice del al menos un apéndice para desacoplar el segundo apéndice del al menos un
apéndice de al menos uno de: la parte movil del medio de transporte, el accesorio transportado por la parte moévil del
medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte mévil del medio de transporte. Procesar por
una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de
movimiento para un primer apéndice del al menos un apéndice para desacoplar un segundo apéndice del al menos
un apéndice de al menos uno de: una parte movil de un medio de transporte, un accesorio transportado por la parte
moévil del medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte mévil del medio de transporte.
Capturar informacion que representa una posicién y orientacion respectivas del objeto respectivo puede incluir capturar
informacién de laimagen de al menos una camara transportada por el al menos un apéndice. El al menos un apéndice
puede incluir un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice se puede mover por separado
del primer apéndice, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por
la pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el primer apéndice y capturar informacion que representa una posicién y orientacion
respectivas del objeto respectivo puede incluir capturar informacion de la imagen de al menos una camara transportada
por el segundo apéndice. El método puede incluir ademas: procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al
menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el segundo
apéndice que transporta la al menos una camara entre al menos dos poses diferentes sin colisiones. El al menos un
robot puede incluir uno o méas cables externos, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de
planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos logicos del procesador de
planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento donde al menos se modela una parte de uno o mas
cables externos que son parte del al menos un robot. El al menos un robot puede incluir uno 0 mas cables externos,
y procesar por una pluralidad de circuitos Idgicos del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar
por una pluralidad de circuitos l6gicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de
movimiento donde se modelan al menos una parte de uno o mas cables externos que son parte del al menos un robot
que incluye una representacion de una flexibilidad relativa del cable respectivo. Procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos logicos
del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento basandose en una posicion futura
y una orientacion futura predichas de uno dado de los objetos ensamblados. Un primer apéndice del al menos un
apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al
menos un procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2928250 T3

menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del
primer apéndice coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para
acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por al menos un sensor de imagen.
Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y procesar por una
pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el
que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de contacto transportado por el primer apéndice
para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un
sensor de contacto. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificaciéon de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos loégicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor
capacitivo transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer
apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos
un procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una
segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer
apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede
transportar al menos un sensor de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos Iégicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer
apéndice coloca el al menos un sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno. El al menos un apéndice puede incluir dos 0 mas apéndices, y el al menos
un sensor puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo (IR) cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad y capturar
informacién que representa una posicién y orientacion respectiva del objeto respectivo puede incluir capturar la
informacioén a través de una 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El sistema robético
puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacion del movimiento puede incluir
determinar planes de movimiento para cada uno de los primeros y segundos apéndices para pasar uno de los efectores
finales entre el primer y el segundo apéndice. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robotico para realizar una inspeccion de cada uno de una pluralidad de objetos ensamblados a medida
que los objetos ensamblados son transportados mas alla de una o0 mas estaciones de inspeccion se puede resumir
como que incluye: al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice
que tiene al menos una articulacion y al menos un sensor; al menos un procesador de planificacién de movimiento; y
al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificaciéon de movimiento,
hace que al menos un procesador de planificacién de movimiento: para cada uno de los objetos, capture informacién
que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo; procese por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una
segunda pose sin colisiones, la primera pose que es una primera posicion definida y una primera orientacién definida del
al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice, la segunda pose que es una segunda posicion definida y
una segunda orientacion definida del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice con respecto a uno
de los objetos ensamblados que se inspeccionan; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes
de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robotico, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento, al menos un sensor y al menos un robot, el al menos un robot tiene al menos un apéndice,
el al menos un apéndice tiene al menos una articulacion y al menos un efector final pueden resumirse como que
incluye: hacer sucesivamente que al menos un apéndice se mueva a cada una de una pluralidad de poses sucesivas;
para el al menos un sensor, capturar sucesivamente informacion que representa una posicion y orientacion respectivas
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del sensor respectivo con respecto a una parte respectiva del al menos un apéndice en cada una de las poses
sucesivas; para el al menos un sensor, determinar un conjunto respectivo de valores de calibracion a partir de la
informacién capturada sucesivamente; procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento calibrado para el al menos un apéndice
del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones; y
hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos
un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento, al menos un sensor y al menos un robot, el al menos un robot tiene al menos un apéndice,
el al menos un apéndice tiene al menos una articulaciéon y al menos un efector final, el método puede resumirse como
que incluye: capturar sucesivamente informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona al menos
un apéndice, el volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos dinamicos, que incluyen los
humanos; basandose, al menos en parte, en la informacion capturada, procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento
que proporciona una primera trayectoria a través de una parte del volumen de espacio para al menos un apéndice que
mueve el al menos un apéndice entre un nimero de poses sucesivas; basandose, al menos en parte, en la informacion
capturada, procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento
para determinar al menos un plan de movimiento posterior que proporciona una trayectoria posterior a través de una
parte del volumen de espacio para el al menos un apéndice que mueve el al menos un apéndice entre una nimero de
poses sucesivas y que evita un objeto dinamico que de otro modo presentaria un riesgo de colisién por encima de un
umbral definido para la primera trayectoria anterior; y hacer que sucesivamente el al menos un apéndice se mueva a
cada una de una pluralidad de poses sucesivas segun una actual del plan de movimiento.

El sistema robético puede incluir un primer nimero de sensores en ubicaciones fijas respectivas que monitorizan el
volumen de espacio, el primer nimero de sensores no transportados por los apéndices, y capturar sucesivamente
informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al menos un apéndice puede incluir capturar
sucesivamente informacion a través del primer nimero de sensores en las ubicaciones fijas respectivas. El sistema
robético puede incluir un segundo nimero de sensores transportados por los apéndices que monitorizan el volumen
de espacio, y capturar sucesivamente informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al
menos un apéndice puede incluir capturar sucesivamente informacién a través del segundo nimero de sensores
transportado por los apéndices. El sistema robdtico puede incluir un nimero de sensores transportados por los
apéndices que monitorizan el volumen de espacio, y capturar sucesivamente informacién que representa un volumen
de espacio en el que funciona el al menos un apéndice puede incluir capturar sucesivamente informacion a través de
un nimero de sensores transportados por los apéndices. El al menos un sensor puede incluir al menos un sensor de
imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento
para determinar al menos un plan de movimiento posterior para el al menos un apéndice puede incluir procesar por
una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar el plan
de movimiento posterior basandose en la informacion de la imagen capturada a través del al menos un sensor. El al
menos un sensor puede incluir al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento posterior
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacién de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior basandose en la informacion de la
imagen capturada a través del al menos un sensor, el plan de movimiento posterior que emplea un impulso del al
menos un apéndice para seguir una trayectoria que minimiza una probabilidad de una colisiéon con el objeto dinamico.
El al menos un sensor puede incluir al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento posterior
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador
de planificaciéon de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior basandose en la informacion de la
imagen capturada a través del al menos un sensor. El al menos un sensor puede incluir al menos un sensor de imagen,
y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento posterior para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una
pluralidad de circuitos Idgicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar el plan de
movimiento posterior basandose en la informacion de la imagen capturada a través del al menos un sensor, el plan de
movimiento posterior que emplea un impulso del al menos un apéndice para seguir una trayectoria que minimiza una
probabilidad de una colision con el objeto dindmico sin detener un movimiento del al menos un apéndice en respuesta
a una presencia del objeto dinamico en el volumen de espacio. El al menos un sensor puede incluir uno o més de: una
0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 Mmas sensores capacitivos, uno o0 mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de
movimiento y uno o mas sensores de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento posterior para el al menos
un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior basandose en la informacion capturada a través del al
menos un sensor, el plan de movimiento posterior que emplea un impulso del al menos un apéndice para seguir una
trayectoria que minimiza una probabilidad de una colision con el objeto dinamico. El al menos un sensor puede incluir
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una pluralidad de al menos un tipo de sensor que proporciona un alto nivel de redundancia y procesar por una
pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento posterior para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior
basandose en la informacion capturada a través del al menos un sensor que esta funcionando, el plan de movimiento
posterior que emplea un impulso del al menos un apéndice para seguir una trayectoria que minimiza una probabilidad
de una colisién con el objeto dinamico. El sistema robético podra realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robotico puede resumirse como que incluye: al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos
un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulaciéon y al menos un efector final; al menos un
procesador de planificacién de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena
al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un
procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: capture
sucesivamente informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al menos un apéndice, el
volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos dindmicos, que incluyen los humanos; basandose,
al menos en parte, en la informaciéon capturada, procese por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un
procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento que proporciona
una primera trayectoria a través de una parte del volumen de espacio para al menos un apéndice que mueve al menos
un apéndice entre un nimero de poses sucesivas; basandose, al menos en parte, en la informacion capturada, procese
por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento posterior que proporcione una trayectoria posterior a través de una parte del volumen
de espacio para al menos un apéndice que mueve el al menos un apéndice entre un nimero de poses sucesivas y
que evita un objeto dindmico que de otro modo presentaria un riesgo de colisidon por encima de un umbral definido
para la primera trayectoria anterior; y haga sucesivamente que el al menos un apéndice se mueva a cada una de una
pluralidad de poses sucesivas segun una actual del plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robético que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice,
el primer y el segundo apéndices moviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo,
respectivamente, al menos una parte del segundo volumen operativo que se superpone con al menos una parte del
primer volumen operativo de manera que el primer y el segundo apéndices puedan colisionar fisicamente entre si, el
método se puede resumir como que incluye: generar al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice
que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del
primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; generar al menos un segundo
plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el
primer y el segundo apéndices; hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y hacer
gue el segundo apéndice se mueva segin el segundo plan de movimiento.

Generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el
segundo apéndice es una pose en la que un objeto es transferible desde una parte de uno de los primer y segundo
apéndices a una parte del otro de los primer y segundo apéndices. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer
apéndice para acoplar operativamente un primer objeto en un entorno, y generar un segundo plan de movimiento
puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una
parte del segundo apéndice para acoplar operativamente el primer objeto en el entorno. Generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca
una parte del primer apéndice para acoplar operativamente un cajon en un entorno, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice en al menos uno de los lugares o recupera un objeto del cajon. El primer
apéndice puede transportar al menos un sensor, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un
primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor transportado
por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es
detectada por al menos un sensor. El primer apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y generar un
primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer
apéndice coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente
una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de
movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar
operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de imagen. El
primer apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un
sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de
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la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de contacto. El primer apéndice puede transportar al
menos un sensor capacitivo, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo transportado por
el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento
puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una
parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada
por el al menos un sensor capacitivo. El primer apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y generar
un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer
apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por primer apéndice para detectar operativamente una
parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento
en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente
un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de fuerza. El primer apéndice
puede transportar al menos un sensor de proximidad, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar
un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de
proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un
segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del
segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte
del entorno que es detectada por el al menos un sensor de proximidad. Generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del
primer apéndice para agarrar un primer objeto en un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir
generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del
segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el entorno. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer
apéndice para agarrar un primer objeto en un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para agarrar el primer objeto en el entorno mientras el primer apéndice agarra el primer objeto. Hacer que el
primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento puede incluir hacer que el primer apéndice se mueva
para estar en la respectiva segunda pose durante un primer periodo y hacer que el segundo apéndice se mueva segun
el segundo plan de movimiento puede incluir hacer que el segundo apéndice se mueva para estar en la respectiva
segunda pose durante el primer periodo. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice
se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al menos un primer
plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose
actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al
menos entre los apéndices primero y segundo. El método puede incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad
de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer apéndice se mueva al menos
parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El método puede incluir ademas: después de
hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose,
generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice
entre una respectiva pose actual o una respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer
volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de hacer que el segundo
apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos
un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una
respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del segundo volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El segundo apéndice también puede
transportar un sensor respectivo ademas del efector final respectivo transportado por el segundo apéndice, y el método
puede incluir ademas: recibir informacion recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice; y generar
dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento actualizados basandose en, al menos en parte, en
la informacion recibida recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice. El primer apéndice también
puede transportar un efector final respectivo ademas del respectivo al menos un sensor transportado por el primer
apéndice, y el método puede incluir ademas: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento
actualizados basandose, al menos en parte, en la informacion recibida recogida por al menos uno de los sensores
transportados por el segundo apéndice, los primeros planes de movimiento actualizados que colocan el efector final
respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente un objeto en un entorno en cooperacién con el
efector final respectivo del segundo apéndice. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice
puede incluir generar un primer plan de movimiento que mueve ademas el primer apéndice entre al menos la respectiva
segunda pose y una respectiva tercera pose dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer
y segundo apéndices. El sistema robdtico puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta al menos uno de un
sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un tercer volumen operativo,
al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de al menos uno de los volumenes
operativos primero o segundo de manera que los apéndices primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente
entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el
tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer apéndice; hacer que el tercer apéndice se mueva
segun el tercer plan de movimiento. El sistema robdtico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robdético puede resumirse como que incluye: un primer apéndice movil dentro de un primer volumen

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2928250 T3

operativo; al menos un segundo apéndice movil dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del
segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el
primer y el segundo apéndices son capaces de colisionar fisicamente entre si; al menos un procesador de planificacion
de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos uno de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y
el segundo apéndices; genere al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; hace que el primer apéndice se mueva
segun el primer plan de movimiento; y hace que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robético que incluye un primer apéndice que transporta al menos un
sensor y al menos un segundo apéndice que transporta al menos un efector final, el primer y el segundo apéndices
moviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte
del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el
primer y el segundo apéndices pueden colisionar fisicamente entre si, el método puede resumirse como que incluye:
generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos
una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al
menos entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose respectiva que coloca el en al menos un sensor
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno; generar al menos un
segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre
el primer y el segundo apéndices, la respectiva segunda pose en la que el efector final transportado por el segundo
apéndice esta colocado para acoplarse operativamente a un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada
por el al menos un sensor; hacer que el primer apéndice se mueva segin el primer plan de movimiento; recibir
informacién recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; y hacer que el segundo apéndice
se mueva segun el segundo plan de movimiento.

El método puede incluir ademas: generar dindAmicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento
actualizados basandose en la informacién recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer
apéndice. El método puede incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento
actualizados basandose en la informacion recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer
apéndice mientras hace que el primer apéndice se mueva. El al menos un sensor transportado por el primer apéndice
puede incluir al menos un sensor de imagen, y recibir informacién recogida por el al menos un sensor transportado
por el primer apéndice puede incluir recibir informacion de la imagen. El al menos un sensor transportado por el primer
apéndice puede incluir al menos un sensor de contacto, y recibir informacion recogida por el al menos un sensor
transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de contacto. El al menos un sensor transportado
por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor capacitivo, y recibir informacién recogida por el al menos un
sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informaciéon capacitiva. El al menos un sensor
transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de fuerza, y recibir informacion recogida por el
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de fuerza. El al menos un
sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de proximidad, y recibir informacién
recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de proximidad.
Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose
del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un entorno, y generar un
segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del
segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el entorno. Generar un
primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer
apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un contenedor, y generar un segundo
plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo
apéndice coloca una parte del segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el contenedor. Generar un primer
plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice
coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un cajon, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el cajon. El segundo apéndice también puede
transportar un sensor respectivo ademas del efector final respectivo transportado por el segundo apéndice, y el método
puede incluir ademés: recibir informacion recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice; y generar
dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento actualizados basandose, al menos en parte, en la
informacién recibida recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice. El primer apéndice también puede
transportar un efector final respectivo ademas del respectivo al menos un sensor transportado por el primer apéndice,
y el método puede incluir ademés: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento
actualizados basandose, al menos en parte, en la informacion recibida recogida por al menos uno de los sensores
transportados por el segundo apéndice, los primeros planes de movimiento actualizados que colocan el efector final
respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente un objeto en un entorno en cooperacion con
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el efector final respectivo del segundo apéndice. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento que mueve ademas el primer apéndice entre al menos
la respectiva segunda pose y una respectiva tercera pose dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos
entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robdtico puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta
al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un
tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de
al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices primero, segundo y
tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento
para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda
pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer, el segundo y el tercer
apéndices; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema robético puede
realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robotico se puede resumir como que incluye: un primer apéndice que transporta al menos un sensor y que
es movil dentro de un primer volumen operativo; al menos un segundo apéndice que transporta al menos un efector
final y que es movil dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se
superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice son
capaces de colisionar fisicamente entre si; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un
medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por
el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que el al
menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la respectiva
segunda pose que coloca al menos un sensor transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una
parte de un entorno; genere al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la respectiva segunda pose en la
que el efector final transportado por el segundo apéndice esta colocado para acoplarse operativamente a un objeto
dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor; haga que el primer apéndice se mueva
segun el primer plan de movimiento; reciba informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer
apéndice; y haga que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robotico que incluye un primer apéndice que transporta al menos un
sensor y al menos un efector final, el primer apéndice mévil dentro de un primer volumen operativo, el método se
puede resumir como que incluye: recibir informacién recogida por el al menos un sensor transportado por el primer
apéndice; generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de
movimiento actualizados para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones basandose, al menos en
parte, en la informacioén recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; y hacer que
el primer apéndice se mueva segun los planes de movimiento generados dindamicamente para el primer apéndice.

Generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de movimiento
actualizados para el primer apéndice puede incluir generar dindmicamente la pluralidad de planes de movimiento
actualizados para el primer apéndice mientras hace que el primer apéndice se mueva. El al menos un sensor
transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de imagen, y recibir informacién recogida por el
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de la imagen. El al menos un
sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de contacto, y recibir informacién recogida
por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de contacto. El al
menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor capacitivo, y recibir informacion
recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién capacitiva. El
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de fuerza, y recibir
informacién recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacion
de fuerza. El al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de proximidad,
y recibir informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir
informacién de proximidad. Generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad
de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento en
el que la segunda pose del primer apéndice coloca el efector final transportado por el primer apéndice para tocar un
primer objeto en un entorno. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una
pluralidad de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de
movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer
objeto en un contenedor. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad
de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento en
el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un
cajon. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de
movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la
segunda pose del primer apéndice coloca el efector final transportado por el primer apéndice para agarrar un primer
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objeto en un cajon. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de
planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento que
mueve ademas el primer apéndice entre al menos la respectiva segunda pose y una respectiva tercera pose dentro
del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético
puede incluir ademas al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice movil dentro de un segundo volumen
operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer
volumen operativo, de manera que el primer y el segundo apéndices son capaces de colisionar fisicamente entre si,
el método puede incluir: generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad
de planes de movimiento actualizados para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una
primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones; y hacer
que el segundo apéndice se mueva seguln los planes de movimiento actualizados generados dinamicamente para el
segundo apéndice. El sistema rob6tico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robotico se puede resumir como que incluye: un primer apéndice que transporta al menos un sensor y al
menos un efector final, y que es mévil dentro de un primer volumen operativo; al menos un procesador de planificacion
de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacién
recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; genere dinamicamente en una pluralidad de
intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del
primer volumen operativo sin colisiones basandose, de al menos en parte, en la informacién recibida recogida por el
al menos un sensor transportado por el primer apéndice; haga que el primer apéndice se mueva segun los planes de
movimiento generados dinamicamente para el primer apéndice.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para empaquetar articulos en cajas, el sistema robético que incluye
un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices mdviles dentro de un primer
volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte del segundo volumen operativo
gue se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los apéndices primero y segundo
puedan colisionar fisicamente entre si, el método se puede resumir como que incluye: generar al menos un primer plan
de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo
apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice al menos una por encima o dentro de una caja;
generar al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al
menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones
al menos entre el primer y el segundo apéndices; hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de
movimiento; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el
segundo apéndice puede ser una pose en la que un articulo es transferible desde una parte de uno de los primer y
segundo apéndices en la caja. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el
articulo a la caja, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en
el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente
una parte de la caja. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el
que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo a la caja, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente una solapa de la
caja. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la primera
pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para acoplar operativamente un cajén en un entorno,
y generar un segundo plan de movimiento puede incluir recuperar el objeto de un contenedor y la segunda pose del
primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para colocar el articulo en la caja. El segundo apéndice puede
transportar al menos un sensor, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de
movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca el al menos un sensor transportado por el segundo
apéndice para detectar operativamente una parte de un interior de la caja, y generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte
del primer apéndice para transferir el articulo en el interior de la caja mientras el interior de la caja es detectado por al
menos un sensor. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y generar un segundo plan
de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte
de un interior de la caja, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento
en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo en el
interior de la caja. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el
gue la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo a la caja, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la primera
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pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para recuperar materiales de embalaje y la
segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para transferir el material de embalaje
recuperado al interior de la caja. El método puede incluir ademas: generar un tercer plan de movimiento en el que una
primera pose de al menos uno de los apéndices coloca al menos un apéndice para recuperar materiales de embalaje,
una segunda pose de al menos uno de los apéndices coloca el al menos un apéndice para envolver un articulo, y una
tercera pose de al menos uno de los apéndices coloca el al menos un apéndice para transferir el articulo envuelto al
interior de la caja. El al menos un apéndice puede incluir dos 0 mas apéndices, y el al menos un sensor puede incluir
uno o mas de: una o mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas
sensores de ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores
laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno
0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas: después
de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer
volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El método puede incluir ademas:
generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer
apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El método puede
incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera
y la respectiva segunda poses, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice
que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda
pose dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; y después
de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del
segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético puede
incluir al menos un tercer apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo,
el tercer apéndice puede moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen
operativo se superpone con al menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de
manera que los apéndices primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir:
generar al menos un tercer plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos
una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al
menos entre el primero, el segundo y el tercer apéndice; hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan
de movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robético para empaquetar articulos en cajas, el sistema robético se puede resumir como que incluye: un
primer apéndice mavil dentro de un primer volumen operativo; un segundo apéndice mévil dentro de un segundo
volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del
primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice pueden colisionar fisicamente entre si; al
menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice
en menos uno por encima o dentro de un caja; genere al menos un segundo plan de movimiento para un segundo
apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; haga que el
primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y haga que el segundo apéndice se mueva segun el
segundo plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para manejar el almacenamiento de estantes y la disposicién de
articulos en los estantes, el sistema robético que incluye al menos un robot que transporta al menos un sensor, el
método puede resumirse como que incluye: generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del
al menos un sistema robdético, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al
menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a un primer conjunto de estantes
para detectar al menos una de una cantidad y disposicion de articulos en los estantes; hacer que la al menos una
parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capturar sucesivamente informacion que
representa el almacenamiento y la disposicion de los articulos en los estantes en al menos una de la primera pose, la
segunda pose o una pose intermedia entre la primera y la segunda pose.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a un pasillo a lo largo del cual se extiende el primer juego de estantes. El al menos un
sensor transportado por el robot autopropulsado puede incluir uno o méas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores
de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas,
uno o mas sensores de rayos X, uno o0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
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sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, UNo 0 Mas sensores
de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y capturar sucesivamente
informacién que representa un almacenamiento y disposicidn de los articulos en los estantes puede incluir capturar la
informacién a través de una 0 mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método puede
incluir ademas: capturar sucesivamente informacién que representa un volumen operativo del espacio de un pasillo a
lo largo del cual se extiende el primer conjunto de estantes, y en donde generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
el robot autopropulsado con respecto a un pasillo que minimiza un riesgo de colision con objetos en el pasillo. El
método puede incluir ademas: capturar sucesivamente informacion que representa un volumen operativo del espacio
de un pasillo a lo largo del cual se extiende el primer conjunto de estantes, y en donde generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el robot autopropulsado con respecto a un pasillo que detiene el robot autopropulsado si se
detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado. El método puede incluir ademas:
capturar sucesivamente informacion que representa un volumen operativo del espacio de un pasillo a lo largo del cual
se extiende el primer conjunto de estantes, y en donde generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a un pasillo que cambia la trayectoria del robot autopropulsado para evitar un objeto
similar a un humano que se detecta en la trayectoria del robot autopropulsado, sin detener un movimiento del robot
autopropulsado. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto al primer
juego de estantes. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno del al menos un sensor, y el al menos un
sensor puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y capturar
sucesivamente informacién que representa un almacenamiento y disposicion de articulos en estantes puede incluir
capturar la informacion a través de una o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o0 mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot
puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
para el segundo apéndice con respecto al primer conjunto de estantes. El segundo apéndice puede transportar al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a un
segundo conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El al menos un sensor transportado por el
segundo apéndice puede incluir uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y capturar
sucesivamente informacion que representa un almacenamiento y disposicion de articulos en los estantes puede incluir
capturar la informacion a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o0 mas
sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El segundo
apéndice puede transportar al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto al primer conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El segundo
apéndice puede transportar al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto a un segundo conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El al menos
un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
para el segundo apéndice con respecto al primer conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El al
menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto a un segundo conjunto de estantes que se extienden a lo largo del
pasillo. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una
segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar un articulo de un suministro
de articulos para reponer un estante del primer conjunto de estantes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para colocar el articulo recuperado en el estante del primer conjunto de estantes. Generar al menos un
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segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que
coloca y orienta el segundo apéndice para acoplarse operativamente uno o mas articulos en un estante del primer
juego de estantes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recolocar uno o mas articulos
acoplados operativamente en el estante del primer juego de estantes. Generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para recuperar un articulo de un estante del primer juego de estantes y la segunda pose que
coloca y orienta el segundo apéndice para colocar el articulo recuperado en un segundo estante del primer juego de
estantes. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una
segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar un articulo de un estante del
primer conjunto de estantes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar el articulo
recuperado en un contenedor transportado por el primer robot. El método puede incluir ademas generar al menos un
tercer plan de movimiento para el primer robot que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una
tercera pose y una cuarta pose, la tercera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar el articulo
del contenedor transportado por el primer robot y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
colocar el articulo recuperado del contenedor en un estante de un segundo conjunto de estantes, el segundo conjunto
de estantes que excluye el primer juego de estantes. El primer robot es un robot autopropulsado, el método puede
incluir ademas: generar al menos un cuarto plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado entre el primer conjunto de estantes y el segundo conjunto de estantes; y
hacer que el robot autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; posteriormente,
hacer que el segundo apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de movimiento. El
método puede incluir ademas: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por
una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento. El sistema robotico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema roboético para manejar el almacenamiento en estantes y la disposicion de articulos en los estantes se
puede resumir como que incluye: al menos un robot; al menos un sensor, el al menos un sensor transportado por ese
al menos un robot; al menos un procesador de planificacién de movimiento; y al menos un medio legible por el
procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que,
cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificaciéon de movimiento, hace que el al menos un procesador
de planificacién de movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para el al menos un robot, el primer
plan de movimiento que mueve el primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose
respectiva con respecto a un primer conjunto de estantes para detectar al menos uno de una cantidad y disposicion
de articulos en los estantes; haga que el al menos un robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capture
sucesivamente informacion que represente el almacenamiento y la disposicion de los articulos en los estantes en al
menos una de la primera pose, la segunda pose o una pose intermedia entre la primera y la segunda pose.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para manejar equipaje, el sistema roboético que incluye al menos
un robot y al menos un sensor, el método puede resumirse como que incluye: recibir informacién que representa un
entorno que incluye una pluralidad de piezas de equipaje; generar al menos un primer plan de movimiento para un
primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre
al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de
equipaje; y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a las piezas de equipaje. El al menos un sensor transportado por el robot autopropulsado
puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos,
uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo (IR) cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas sensores
de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en una parte del
robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir informaciéon que representa un entorno que incluye una
pluralidad de piezas de equipaje puede incluir recibir la informacion a través de una o mas de: una o mas camaras,
uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas
sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo
cercano, Uno 0 MAas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, o,
uno o mas sensores de proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer robot
con respecto al entorno que minimiza un riesgo de colision con objetos en el entorno. Generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para al menos la parte del primer robot con respecto al primer entorno que detiene la al menos la parte
del primer robot si se detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado. Generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
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que especifica una trayectoria para la al menos la parte del primer robot que cambia la trayectoria de la al menos la
parte del primer robot para evitar un objeto similar a un humano que se detecta en la trayectoria de la al menos la
parte del robot, sin detener un movimiento de la al menos la parte del primer robot. El primer robot puede incluir un
primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de
equipaje. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno del al menos un sensor, y el al menos un sensor
puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos,
uno o mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacion que
representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de equipaje puede incluir recibir la informacién a través de
uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos sensores, uno o
mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0o mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El entorno puede incluir al menos
un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto al al menos
un transportador o pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje. El entorno puede incluir al menos un
transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice recoja una primera
pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje y coloque la pieza de equipaje recogida en un primer
transportador del al menos un transportador. El entorno puede incluir al menos un transportador, y el primer robot
puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el primer apéndice para recoger una primera pieza de equipaje de la pluralidad de
piezas de equipaje desde un primer transportador del al menos un transportador. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para que el primer apéndice deposite la primera pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje
en una ubicacion definida. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice deposite la primera
pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje en un segundo transportador del al menos un transportador,
el segundo transportador que es un transportador diferente del primer transportador y desconectado del mismo.
Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice, primero para recuperar la primera pieza de equipaje de la pluralidad de piezas
de equipaje de un primer transportador y segundo para depositar la primera pieza de equipaje en el segundo
transportador. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el primer apéndice, primero para recuperar la primera pieza de equipaje de la
pluralidad de piezas de equipaje del primer transportador, haciendo coincidir una primera velocidad del primer
transportador, y segundo para depositar la primera pieza de equipaje en el segundo transportador, haciendo coincidir
una segunda velocidad del segundo transportador, la segunda velocidad que es diferente de la primera velocidad. El
primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacién, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de
equipaje. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de
equipaje o un transportador. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir uno o mas de:
una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de
ultrasonido, uno 0 més sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o
mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacion que representa un
almacenamiento y la disposicion de los articulos en los estantes puede incluir recibir la informacién a través de uno o
mas de: una o mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores
de ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno
0 més sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar al menos
un efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al
menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje. El segundo apéndice puede transportar al menos
un efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al
menos un transportador o carro portaequipajes. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una
garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
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segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice para al menos una pieza de
equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una
garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a un transportador
de equipaje. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y
una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje
de una primera area y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje
recuperada en una segunda area, la segunda area separada de la primera area. Generar al menos un segundo plan
de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y
orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de una primera area y la segunda pose que coloca
y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un transportador de equipaje. Generar
al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la
primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de un transportador y la
segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un area que
no es un transportador. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera
pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de
equipaje de un transportador y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de
equipaje recuperada en un carro portaequipajes. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
recuperar una pieza de equipaje de un carro portaequipajes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un transportador de equipaje. Generar al menos un segundo
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y
orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de un primer transportador y la segunda pose que
coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un segundo transportador, el
segundo transportador diferente del primer transportador. El método puede incluir ademas: generar al menos un tercer
plan de movimiento para el primer robot que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una tercera
pose y una cuarta pose, la tercera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar el equipaje de un
primer carro portaequipajes y la cuarta pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar el equipaje
recuperado en un segundo carro portaequipajes. El primer robot puede ser un robot autopropulsado, el método puede
incluir ademas: generar al menos un cuarto plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos una parte del entorno; y hacer que el robot
autopropulsado recorra la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; posteriormente, hacer que el segundo
apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de movimiento. EI método puede incluir
ademas: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. Generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por
una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robotico para manejar equipaje se puede resumir como que incluye: al menos un robot, que incluye un
primer robot; al menos un sensor; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible
por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador
gue, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un
procesador de planificaciéon de movimiento: reciba informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad
de piezas de equipaje; genere al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el
primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de equipaje; y haga que al menos una parte del
primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico para manejar materiales para reciclar, el sistema robético que
incluye al menos un robot y al menos un sensor, el método puede resumirse como que incluye: recibir informacion que
representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de materiales para reciclar; generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos
una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a
la pluralidad de piezas de materiales para reciclar; y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva segun
el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
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autopropulsado con respecto a las piezas de material para reciclar. El al menos un sensor transportado por el robot
autopropulsado puede incluir uno o més de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos, y/o
uno o0 mas sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir
informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de materiales para reciclar puede incluir
recibir la informaciéon a través de uno o mas de: una o0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
y/o uno o0 mas sensores de proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer
robot con respecto al entorno que minimice un riesgo de colision con objetos en el entorno. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para al menos la parte del primer robot con respecto al primer entorno que detiene la al
menos la parte del primer robot si se detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para la al menos la parte del primer robot que cambia la trayectoria de
la al menos la parte del primer robot para evitar un objeto similar a un humano que se detecta en la trayectoria de la
al menos la parte del robot, sin detener un movimiento de la al menos la parte del primer robot. El primer robot puede
incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza de material de la pluralidad de
piezas de material para reciclar. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor,
y el al menos un sensor puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
y, 0, UNo 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad
de piezas de material para reciclar puede incluir recibir la informacién a través de uno 0 mas de: una o mas camaras,
uno o mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas
sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, Uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo
cercano, uno 0 Mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno o
mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o, uno o méas sensores de proximidad. El entorno puede incluir al
menos un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que
transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto
al al menos un transportador o una pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar. El entorno
puede incluir al menos un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer
apéndice recoja una primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar y coloque la pieza
de material recogida en un primer transportador del al menos un transportador. El entorno puede incluir al menos un
transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para recoger una primera
pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar desde un primer transportador del al menos un
transportador. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice deposite la primera pieza de
material de la pluralidad de piezas de material para reciclar en una ubicacion definida. Generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para que el primer apéndice deposite la primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material
para reciclar en un segundo transportador del al menos un transportador, el segundo transportador que es un
transportador diferente del primer transportador y desconectado del mismo. Generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice,
primero para recuperar la primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar desde un primer
transportador y segundo para depositar la primera pieza de material en el segundo transportador. Generar un primer
plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
que el primer apéndice recupere primero la primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material para
reciclar del primer transportador, haciendo coincidir una primera velocidad del primer transportador, y segundo para
depositar la primera pieza de material sobre el segundo transportador, haciendo coincidir una segunda velocidad del
segundo transportador, la segunda velocidad que es diferente de la primera velocidad. El primer robot puede incluir
un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto a al menos una pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar. El segundo
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apéndice puede transportar al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto a al menos una pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar o un
transportador. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas
camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno
0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, Uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores de
infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento,
uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacion
que representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de materiales para reciclar puede incluir recibir la
informacién a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o,
uno o mas sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar al menos un efector final, y generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de material
de la pluralidad de piezas de material para reciclar. El segundo apéndice puede transportar al menos un efector final,
y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos un transportador
0 contenedor o palé. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos
un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el segundo apéndice para al menos una pieza de material de la pluralidad de
piezas de material para reciclar. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar
al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a un transportador. Generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la
primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de una primera area y
la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza recuperada de material en una
segunda area, la segunda area separada de la primera area. Generar al menos un segundo plan de movimiento para
un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para recuperar una pieza de material de una primera area y la segunda pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un transportador. Generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que colocay orienta
el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de un transportador y la segunda pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un area que no es un transportador. Generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la
primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de un transportador y la
segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un contenedor
0 en un palé. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y
una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de material
de un contenedor o palé y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de material
recuperada en un transportador. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir
generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una
primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza
de material de un primer transportador y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza
de material recuperada en un segundo transportador, el segundo transportador diferente del primer transportador. El
método puede incluir ademas: generar al menos un tercer plan de movimiento para el primer robot que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice entre una tercera pose y una cuarta pose, la tercera pose que coloca y orienta el
segundo apéndice para recuperar el articulo de un primer contenedor o palé y la segunda pose que coloca y orienta el
segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un segundo contenedor o sobre un segundo palé. El
primer robot puede ser un robot autopropulsado, el método puede incluir ademas: generar al menos un cuarto plan de
movimiento para el robot autopropulsado que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos
una parte del entorno; y hacer que el robot autopropulsado recorra la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento;
posteriormente, hacer que el segundo apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de
movimiento. El método puede incluir ademés: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de
movimiento. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir
procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento. El sistema robdtico puede realizar las acciones de forma autbnoma.

Un sistema rob6tico para manejar materiales para reciclar se puede resumir como que incluye: al menos un robot, que
incluye un primer robot; al menos un sensor; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un
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medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por
el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al
menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacion que representa un entorno que incluye una
pluralidad de piezas de materiales para reciclar; genere al menos un primer plan de movimiento para un primer robot
del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos
una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de materiales para
reciclar; y haga que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema médico robotico, el sistema médico robdético que incluye al menos un
robot y al menos un sensor, el método puede resumirse como que incluye: recibir informacién que representa un
entorno que incluye tejido corporal; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos
un robot, el primer plan de movimiento mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una respectiva
primera pose y una respectiva segunda pose con respecto al tejido corporal; y hacer que al menos una parte del primer
robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto al tejido corporal. El al menos un sensor transportado por el robot autopropulsado puede
incluir uno o mas de: una o0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o
mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno 0 mas
sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir informacion
que representa el entorno que incluye el tejido corporal puede incluir recibir la informacién a través de uno o mas de:
una 0 mas camaras, una 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de
ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o
mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 Mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o0 mas m
sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos, y, 0, uno o mas sensores de
proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer robot con respecto al
entorno que minimiza un riesgo de colisién con objetos en el entorno. Generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
la al menos la parte del primer robot con respecto al primer entorno que detiene la al menos la parte del primer robot
si se detecta un objeto similar a un humano que no sea un paciente o sujeto en la trayectoria del robot autopropulsado.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para la al menos la parte del primer robot que cambia la trayectoria de
la al menos la parte del primer robot para evitar un objeto similar a un ser humano distinto de un paciente o sujeto que
se detecta en la trayectoria de la al menos la parte del robot, sin detener un movimiento de la al menos la parte del
primer robot. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al menos
un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza
de tejido corporal. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno del al menos un sensor, y el al menos un
sensor puede incluir uno 0 méas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o,
uno o mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal puede
incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o
mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores
de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza sensores, uno 0 mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o de
metales ferrosos y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al
menos una articulacién y que transporta al menos un instrumento médico, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el primer apéndice con respecto al tejido corporal. El primer robot puede incluir un primer apéndice
con al menos una articulacion y que transporta al menos una herramienta quirdrgica, y generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice para colocar la herramienta quirirgica con respecto al tejido corporal. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos una aguja de biopsia,
y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar la aguja de biopsia con respecto al
tejido corporal. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar una herramienta
quirtrgica que tiene al menos una parte flexible o deformable en una ubicacién definida dentro del tejido corporal.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar una aguja de biopsia que tiene al
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menos una parte flexible en una ubicacion definida dentro del tejido corporal y hacer que la aguja de biopsia capture
una muestra del tejido corporal en la ubicacion definida. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice, primero para colocar
una aguja de biopsia que tenga al menos una parte flexible en una ubicacion definida dentro del tejido corporal, luego
para hacer que la aguja de biopsia capture una muestra del tejido corporal en la ubicacion definida y luego recupere
la muestra capturada de tejido corporal de la ubicacion definida. El primer robot puede incluir un primer apéndice con
al menos una articulacién y que transporta al menos un instrumento quirdrgico de corte, y generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento de corte quirirgico en una posicion
para iniciar un corte en el tejido corporal, para luego cortar una parte del tejido corporal, y luego retirarse del tejido
corporal. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un
instrumento quirdrgico de corte, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar
el al menos un instrumento de corte quirlrgico en una posicion para iniciar un corte en el tejido corporal teniendo en
cuenta la profundidad de corte del instrumento de corte quirdrgico, y luego cortar una parte del tejido corporal. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un instrumento
quirdrgico de corte sin contacto que emite un haz de energia, y generar al menos un primer plan de movimiento para
un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
primer apéndice para colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida con respecto al
tejido corporal y que dirige el haz de energia. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un instrumento quirirgico de corte, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida
con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos un érgano. El primer robot puede incluir
un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un instrumento quirdrgico de corte, y
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir predecir un movimiento de al menos
un érgano; y generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice
para colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida con respecto al tejido corporal
teniendo en cuenta el movimiento previsto de al menos un 6rgano. Generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar al menos un instrumento quirargico de corte en
una posicion definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos un érgano puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para
colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida con respecto al tejido corporal teniendo
en cuenta un movimiento de al menos uno de un corazén o diafragma o pulmones. El primer apéndice puede
transportar al menos un instrumento quirdrgico que responda al menos una caracteristica fisica del tejido corporal, y
el método puede incluir ademas: detectar la al menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos
un instrumento quirdrgico, y recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal puede incluir
recibir informacién que representa la al menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos un
instrumento quirdrgico transportado por el primer apéndice. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice, primero para
colocar un primer instrumento con respecto al tejido corporal, la primera trayectoria incluye un nimero de rotaciones
de al menos una parte del primer instrumento a medida que el primer instrumento pasa a través de al menos una parte
del tejido corporal. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El segundo
apéndice puede transportar al menos un sensor y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto al tejido corporal. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir
uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas
sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores
laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno
0 mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno 0 mas sensores de
proximidad, y recibir informacion que representa el entorno que incluye tejido corporal puede incluir recibir la
informacion a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o sensores de metales
ferrosos, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos
una articulacion, y el segundo apéndice transporta al menos un efector final, y generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El primer robot puede incluir un segundo apéndice
con al menos una articulacion, y el segundo apéndice transporta al menos un instrumento quirdrgico, y generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El instrumento
quirargico puede ser una aguja de biopsia y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
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apéndice para colocar la aguja de biopsia en una ubicacién definida dentro del tejido corporal. Recibir informacion que
representa un entorno que incluye tejido corporal puede incluir recibir informacion que representa una caracteristica
fisica de una o mas partes de tejido corporal, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto al tejido corporal basandose, al menos en parte, en informacién que representa la caracteristica
fisica de una 0 mas partes de tejido corporal. Recibir informacion que representa un entorno que incluye tejido corporal
puede incluir recibir informacion que representa una caracteristica fisica de una o0 mas partes de tejido corporal, y
generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda
pose basandose en la caracteristica fisica de una o mas partes de tejido corporal, la primera pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de una primera area y la segunda pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en una segunda area, la segunda area separada
de la primera area. El primer robot es un robot autopropulsado, el método puede incluir ademas: generar al menos un
plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado a través
de al menos una parte del entorno; y hacer que el robot autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos
un plan de movimiento generado. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos
un robot puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento. El sistema médico robético puede realizar las acciones
de forma auténoma.

Un sistema médico roboético se puede resumir como que incluye: al menos un robot, que incluye un primer robot; al menos
un sensor; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no
transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan
por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: reciba informacion que representa un entorno que incluye tejido corporal; genere al menos un primer plan
de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte
del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto al tejido
corporal; y hacer que la al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema médico robotico, el sistema médico robotico que incluye al menos un
robot y al menos un sensor, el al menos un robot que incluye al menos una fuente que puede funcionar para emitir al
menos un haz de energia, el método puede resumirse como que incluye: recibir informacién del al menos un sensor,
la informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal; generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento define una trayectoria para el haz de energia
emitido por la al menos una fuente; y hacer que el haz de energia interactie con el tejido corporal a lo largo de la
trayectoria definida.

El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos un cabezal a través del cual se emite el haz de energia,
y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto al tejido corporal. El primer robot
puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacioén y que transporta al menos un instrumento quirdrgico
de corte que emite el haz de energia, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para
colocar el al menos un instrumento de corte quirdrgico en una posicién definida con respecto al tejido corporal y que
dirige el haz de energia. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que
transporta al menos un instrumento quirdrgico de corte que emite el haz de energia, y generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento de corte quirlrgico en una posicion
definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos un érgano. El primer robot
puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un instrumento quirdrgico
de corte que emite el haz de energia, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir predecir un movimiento de al menos un érgano; y generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion
definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta el movimiento previsto de al menos un érgano. Generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos
un instrumento quirdrgico de corte que emite el haz de energia en una posicion definida relativa al tejido corporal
teniendo en cuenta un movimiento de al menos un érgano puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en
una posicion definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos uno de un corazon
o diafragma o pulmones a lo largo del tiempo. El primer apéndice puede transportar al menos un instrumento quirargico
que responda a al menos una caracteristica fisica del tejido corporal, y el método puede incluir ademas: detectar al
menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos un instrumento quirdrgico, y recibir informacion
que representa un entorno que incluye tejido corporal puede incluir recibir informacion que representa la al menos una
caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos un instrumento quirdrgico transportado por el primer
apéndice. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos
un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
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primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza
de tejido corporal. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el al menos
un sensor puede incluir uno o méas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o,
uno o mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal puede
incluir recibir la informacioén a través de uno o mas de: una o0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o
mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores
de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza sensores, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de
metales ferrosos y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al
menos una articulacion, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al
tejido corporal. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El al menos un sensor transportado por el
segundo apéndice puede incluir uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonidos, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores
de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o0 mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales
ferrosos, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y que reciben informacion que representa el entorno que incluye
tejido corporal puede incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, Uno 0 mas sensores
de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas,
uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores
magnéticos o de metales ferrosos, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar
al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al
tejido corporal y que no colisione con el primer apéndice. El segundo apéndice puede transportar al menos un
instrumento quirdrgico, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al
tejido corporal y que no colisione con el primer apéndice. El segundo apéndice puede transportar al menos un objetivo,
y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal y que no
colisione con el primer apéndice. El primer robot es un robot autopropulsado y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado con respecto al tejido corporal. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento. El
sistema médico robotico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema médico robético se puede resumir como que incluye: al menos un robot, que incluye un primer robot que
incluye al menos una fuente que puede funcionar para emitir al menos un haz de energia; al menos un sensor; al
menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: reciba informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal; genere al menos un primer plan
de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento define una trayectoria para
el haz de energia emitido por al menos una fuente; y haga que el haz de energia interactte con el tejido corporal a lo
largo de la trayectoria definida.

Un método de funcionamiento en un sistema dental robético, el sistema dental robético que incluye al menos un robot
y al menos un sensor, el método puede resumirse como que incluye: recibir informacién que representa un entorno
gue incluye uno o mas de: encias y un numero de dientes en la boca; generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer
robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto al numero de dientes;
y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto al nimero de dientes. El al menos un sensor puede ser transportado por el robot
autopropulsado y puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno o mas sensores magnéticos o de metales ferrosos,
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y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y
recibir informacién que representa el entorno que incluye uno o mas de: encias y un nimero de dientes puede incluir
recibir la informacién a través de uno o més de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno o mas sensores magnéticos o de metales ferrosos,
Yy, 0, Uno 0 mas sensores de proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer
robot con respecto al entorno que minimiza un riesgo de colision con objetos en el entorno. El primer robot puede
incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza de un niumero de dientes. El al
menos un apéndice puede transportar al menos uno del al menos un sensor, y el al menos un sensor puede incluir
uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o mas
sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, Uno 0 mas sensores
laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno
0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o, uno o mas sensores de
proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye un nimero de dientes puede incluir recibir la
informacién a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 Mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o0 mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos, y, o,
uno o mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y
que transporta al menos un instrumento dental, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice
con respecto al niumero de dientes para ubicar el instrumento dental con respecto a al menos un diente. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al menos un taladro dental, y
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el taladro dental con respecto a al
menos un diente. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al
menos un pulidor dental, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el pulidor
dental con respecto al niumero de dientes. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos una fuente de luz ultravioleta, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
el primer apéndice para colocar la al menos una fuente de luz ultravioleta con respecto al nimero de dientes. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos una fuente de rayos
X, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar la al menos una fuente de
rayos X con respecto al nimero de dientes. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer
apéndice para colocar el al menos un sensor de imagenes con respecto al nimero de dientes. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar un instrumento dental que tiene al menos una parte
flexible o deformable en una ubicacion definida con respecto a al menos uno de los dientes. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar una aguja en una ubicacion definida con respecto a al
menos uno de los dientes. El primer apéndice puede transportar al menos un instrumento quirdrgico que responda a
al menos una caracteristica fisica del niUmero de dientes, y el método puede incluir ademas: detectar la al menos una
caracteristica fisica del nimero de dientes a través del al menos un instrumento quirargico, y recibir informaciéon que
representa un entorno que incluye el nimero de dientes puede incluir recibir informacidn que representa la al menos
una caracteristica fisica del nimero de dientes a través del al menos un instrumento quirdrgico transportado por el
primer apéndice. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al nimero de dientes. El segundo apéndice
puede transportar al menos un sensor y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con
respecto al nimero de dientes. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir uno o0 mas
de: una 0 mas cdmaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de
ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o
mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno o mas sensores de
proximidad, y recibir informacién que representa el entorno que incluye el nimero de dientes puede incluir recibir la
informacién a través de uno o mas de: una 0 mas cdmaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
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uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o sensores de metales
ferrosos, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos
una articulacién, el segundo apéndice transporta al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto al nUmero de dientes. El primer robot puede incluir un segundo
apéndice con al menos una articulacion, el segundo apéndice transporta al menos un instrumento dental y generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al nimero de dientes. El instrumento
dental puede ser al menos un taladro dental, una aguja, un pulidor dental, una fuente ultravioleta o una fuente de rayos
X, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el segundo apéndice coloque el instrumento dental en
una ubicacién definida con respecto a al menos uno de los dientes. Recibir informacion que representa un entorno
que incluye un namero de dientes puede incluir recibir informacion que representa una caracteristica fisica de una o
mas partes de al menos uno de los dientes, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto al nimero de dientes basandose, al menos en parte, en informacién que representa la
caracteristica fisica de una o mas partes del al menos uno de los dientes. Recibir informaciéon que representa un
entorno que incluye un nimero de dientes puede incluir recibir informacién que representa una caracteristica fisica de
una o mas partes de un nimero de dientes, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice entre una primera pose y una segunda pose basandose en la caracteristica fisica de una o mas partes de
un namero de dientes, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para realizar trabajo en uno de los
dientes de cada una de al menos dos poses diferentes. El primer robot puede ser un robot autopropulsado, el método
puede incluir ademas: generar al menos un plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos una parte del entorno; y hacer que el robot
autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos un plan de movimiento generado. Generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento. El sistema dental rob6tico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema dental robotico puede resumirse como que incluye: al menos un robot, que incluye un primer robot; al
menos un sensor; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el
procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que,
cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que al menos un procesador
de planificacion de movimiento: reciba informacién que representa un entorno que incluye uno o més de: encias y un
numero de dientes; genere al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el
primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una respectiva primera
pose y una respectiva segunda pose con respecto al nimero de dientes; y haga que la al menos una parte del primer
robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema de dron que incluye al menos un dron y al menos un sensor, el método
puede resumirse como que incluye: recibir informacién que representa un entorno en el que funciona al menos un dron;
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron del al menos un dron, el primer plan de movimiento
que mueve al menos una parte del primer dron entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose
respectiva con respecto al entorno; y hacer que al menos el primer dron se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer dron puede ser al menos uno de entre un dron volador autopropulsado, un dron terrestre autopropulsado, un
dron acudtico autopropulsado, un dron submarino autopropulsado o un dron anfibio autopropulsado, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno. El al menos un sensor puede ser
transportado por el primer dron y puede incluir uno o mas de: una o0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto,
uno o mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 méas sensores de microondas, uno 0 mas
sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno o0 mas sensores
capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o
de metales ferrosos y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en una parte que no sea un apéndice del primer
dron, y recibir informacion que represente el entorno puede incluir recibir la informacion a través de uno o més de: una
0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o0 mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 Mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de
movimiento, uno 0 Mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y uno o mas sensores de proximidad. Generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer dron con respecto al entorno que minimice un riesgo
de colisidon con objetos en el entorno. El primer dron puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y
gue transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con
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respecto al entorno en el que funciona el primer dron. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los
al menos un sensor, y el al menos un sensor puede incluir uno o0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de
contacto, uno o méas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas,
uno o més sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores
magnéticos o de metales ferrosos y, o, uno o mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un
entorno puede incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de
contacto, uno o mas sensores inductivos sensores, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de
microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uno 0 Mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas
magnéticos o de metal ferroso sensores, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer dron puede incluir un
primer agarre que se puede funcionar selectivamente para retener de forma liberable un articulo transportado por el
primer dron, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno a una pose en
la que el primer agarre se controla selectivamente para soltar el objeto transportado por el primer dron. El primer dron
puede incluir un primer agarre que transporta al menos un articulo con un paracaidas asociado, y generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno a una pose en la que el primer agarre se controla
selectivamente para soltar el articulo transportado por el primer dron con el paracaidas asociado. El primer dron puede
incluir un primer cabrestante con un cable, el primer cabrestante que puede funcionar retrae y desenrolla
selectivamente el cable, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno a
una pose en la que el primer cabrestante se controla selectivamente para desenrollar el cable. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se
adapte a al menos una caracteristica fisica de una carga Util transportada por el primer dron. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se
adapte a una fuerza externa experimentada por el primer dron cuando el primer dron atraviesa al menos una parte del
entorno. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer
plan de movimiento que se adapte a la velocidad del viento, la velocidad de las olas, la velocidad de la corriente o la
velocidad de las mareas que experimentara el primer dron cuando el primer dron atraviese al menos una parte del
entorno. El primer dron puede transportar al menos un sensor que responda a al menos una caracteristica fisica del
entorno, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que mueve el primer dron con respecto a un articulo a inspeccionar, para detectar
informacién de una pluralidad de poses sucesivas con respecto al articulo a inspeccionar. Generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se adapte
a uno o mas obstaculos en el entorno. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se adapte a una o0 mas algas marinas, corales, rocas o
vehiculos. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una primera trayectoria que mueve el primer dron desde una primera
ubicacion a una primera ubicacién de destino y un segundo plan de movimiento que especifica una segunda trayectoria
sobre la primera ubicacion de destino. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir ademas generar al menos un tercer plan de movimiento que especifica una tercera trayectoria que mueve el
primer dron desde un primer destino a una segunda ubicaciéon de destino. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer dron puede incluir ademas generar al menos un cuarto plan de movimiento que especifica
una cuarta trayectoria que mueve el primer dron desde la segunda ubicacion de destino hasta la primera ubicacion.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir ademas generar al menos un tercer
plan de movimiento que especifica una tercera trayectoria que mueve el primer dron desde la primera ubicacion de destino
hasta la primera ubicacién. El primer dron puede ser un vehiculo auténomo autopropulsado, el método puede incluir
ademas: generar al menos un plan de movimiento para el vehiculo auténomo autopropulsado que especifica una
trayectoria para el vehiculo autbnomo autopropulsado a través de al menos una parte del entorno; y hacer que el vehiculo
auténomo autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos un plan de movimiento generado. El primer
dron puede ser un vehiculo acuatico y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que atraque al dron acuético en una pose deseada en un muelle. El
primer dron puede ser un vehiculo aéreo y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que atraque el vehiculo aéreo en una pose deseada en un muelle.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron del al menos un dron puede incluir procesar por una
pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un
plan de movimiento. El sistema de drones podra realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema de drones se puede resumir como que incluye: al menos un dron; al menos un sensor; al menos un
procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena
al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un
procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba
informacién que representa un entorno en el que funciona el al menos un dron; genere al menos un primer plan de
movimiento para un primer dron del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte
del primer dron entre al menos una respectiva primera pose y una respectiva segunda pose con respecto al entorno;
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y haga que la al menos una parte del primer dron se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos
un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final, el método puede resumirse como que
incluye: recibir informacién que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de
piezas similares de material de construccién de un primer tipo, las piezas similares de material de construccion del
primer tipo accesibles por el al menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares de material de
construccion del primer tipo para recuperar; procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al
menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, la
primera pose que es una posicién y una orientacion en la que la primera determinada de piezas similares de material
de construccion del primer tipo es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la segunda pose que es una
posicion y orientacion en la que el al menos un efector final coloca la primera de las piezas similares de material de
construccion del primer tipo en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de material de construccion; y hacer que
el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un
apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

El método puede incluir ademas: recibir informacién que representa una posicién y orientacion respectivas de cada
una de una pluralidad de piezas similares de material de construccion de un segundo tipo, las piezas similares de
material de construccién del segundo tipo que son similares entre si y diferentes de las piezas similares de material
de construccion del primer tipo, las piezas similares de material de construccion del segundo tipo accesibles por el al
menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares de material de construccién del segundo tipo
para recuperar; procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot
gue mueve el al menos un apéndice de una tercera pose a una cuarta pose sin colisiones, la tercera pose que es una
posicion y orientacion en la que la primera determinada de las piezas similares de piezas de material de construccion
del segundo tipo es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la cuarta pose que es una posicion y
orientacion en la que el al menos un efector final coloca la primera de las piezas similares de material de construccion
del segundo tipo en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de material de construccion; y hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde
la tercera pose a la cuarta pose sin colisiones. El método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera
pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot asegure la determinada de la primera de las
piezas similares de material de construccion del primer tipo con al menos otra pieza de material de construccion. Las
piezas de material de construccion del primer tipo pueden ser ladrillos, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador
de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que
coloca el al menos un apéndice para recuperar ladrillos de un suministro de ladrillos y que coloca el al menos un
apéndice para depositar los ladrillos recuperados como una pared. Las piezas de material de construccion del primer
tipo pueden ser piezas de madera dimensional, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que coloca el al menos
un apéndice para recuperar las piezas de madera dimensional de un suministro de madera dimensional y que coloca
el al menos un apéndice para depositar las piezas recuperadas de madera dimensional como al menos una de una
pared, un suelo o un techo. Las piezas de material de construccion del primer tipo pueden ser postes metalicos o
armaduras metalicas, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificaciéon de movimiento, para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que coloca el al menos un apéndice para recuperar postes
metdlicos o armaduras metalicas de un suministro de postes metalicos o armaduras metalicas y que coloca al menos
un apéndice para depositar los postes metalicos o las armaduras metalicas recuperadas como una pared. Las piezas
de material de construccion del primer tipo pueden ser partes de un mueble, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que
coloca el al menos un apéndice para recuperar partes de un mueble de un suministro de partes de un mueble y que
coloca el al menos un apéndice para depositar las partes recuperadas de un mueble como un mueble. El método
puede incluir ademas recibir informacion que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de las
piezas similares de material de construccion del primer tipo. Recibir informacion que representa una posicion y
orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares de material de construccion puede incluir
recibir una o mas imagenes de al menos un subconjunto de todas las piezas similares de material de construccion del
primer tipo en al menos una parte de un conjunto de las piezas similares de material de construccion del primer tipo,
y el método puede incluir ademas: realizar el reconocimiento de iméagenes en al menos algunas de las imagenes
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capturadas para identificar las piezas individuales de material de construccion similares del primer tipo y una posicién
y orientacién de las piezas individuales de material de construccién similares del primer tipo en el conjunto de piezas
de material de construccion del primer tipo. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos
un sensor, y el método puede incluir ademas capturar informacion que representa una posicién y orientacion
respectivas de cada una de la pluralidad de piezas similares de material de construccién del primer tipo en un primer
contenedor de piezas a granel por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice, y generar un primer
plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento basado al menos en parte en la informacion
capturada. Generar un primer plan de movimiento basandose, al menos en parte, en la informacion capturada puede
incluir generar el primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve desde una primera pose respectiva
a una segunda pose respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el al menos un sensor transportado por el
primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un segundo apéndice del al menos un
apéndice puede transportar al menos un efector final y el método puede incluir ademas: generar un segundo plan de
movimiento basado al menos en parte en la informacion capturada, el segundo plan de movimiento en el que el
segundo apéndice se mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose
respectiva que coloca el efector final del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte
del entorno que es detectada por el al menos un sensor. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede
transportar al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice
coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte
de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el
que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un
objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de imagen. Un primer apéndice del
al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacién de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del
primer apéndice coloca el al menos un sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para
acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de
contacto. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo, y procesar
por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de
movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al
menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos
del al menos un procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el
al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose
respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca
el al menos un sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de
un entorno. El sistema robético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacion
del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los apéndices primero y segundo
para pasar la primera determinada de las piezas similares de material de construccion del primer tipo entre el primer
y el segundo apéndices. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético puede resumirse como que incluye: al menos un apéndice robotico, el al menos un apéndice que
tiene al menos una articulacion y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y
al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento,
hacen que al menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacion capturada que representa una
respectiva posicién y orientacion de cada una de una pluralidad de piezas similares de material de construccion de un
primer tipo, las piezas similares de material de construccion del primer tipo accesibles por el al menos un efector final;
determine una primera de las piezas similares de material de construccion del primer tipo a recuperar; procese por
una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice
de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, la primera pose que es una posicion y una orientacion en la
que la primera determinada de piezas similares de material de construccion del primer tipo es agarrable/acoplable por
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el al menos un efector final y la segunda pose que es una posicidn y orientacion en la que el al menos un efector final
coloca la primera de las piezas similares de material de construccion del primer tipo en acoplamiento fisico con al
menos otra pieza de material de construccién; y haga que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de
movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robotico, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot tiene al menos un apéndice, el al menos un
apéndice tiene al menos una articulacion y al menos un efector final, el al menos un efector final que incluye al menos
uno de un cepillo o una boquilla, el método puede resumirse como que incluye: recibir informacion que representa una
posicion y orientacion respectiva del efector final con respecto a una estructura; determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera
pose a una segunda pose sin colisiones, en la segunda pose el primer efector final en una posicién y una orientacion
para depositar un material sobre al menos una parte de la estructura; y hacer que el al menos un robot ejecute al
menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la
segunda pose sin colisiones.

El método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de
movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera pose a la segunda pose sin colisiones,
hacer que el al menos un robot deposite el material sobre al menos una parte de la estructura. El material puede ser
pintura, y el método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los
planes de movimiento determinados moviendo al menos un apéndice de la primera pose a la segunda pose sin
colisiones, hacer que el al menos un robot deposite la pintura sobre al menos una parte de la estructura. El material
puede ser estuco y la estructura incluye un liston, y el método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la
primera pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite el estuco sobre al menos una
parte del listén. El material puede ser un aislamiento térmico, y el método puede incluir ademas: después de hacer
que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un
apéndice de la primera pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite el aislamiento
térmico sobre al menos una parte de la estructura. El material puede ser un sellador, y el método puede incluir ademas:
después de hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo
el al menos un apéndice de la primera pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite
el sellador sobre al menos una parte de la estructura. Recibir informacion que representa una posicién y orientacién
respectivas del efector final con respecto a una estructura puede incluir recibir informacion que representa la posicion
y orientacion de un primer efector final con respecto a una pared. Recibir informacion que representa la posicion y
orientacion de un primer efector final con respecto a una pared puede incluir recibir una o mas imagenes de al menos
una parte de la pared, y el método puede incluir ademas: realizar el reconocimiento de imagenes en al menos algunas
de las imagenes capturadas para identificar una posicién y una orientacion del primer efector final con respecto a la
pared. Determinar un primer plan de movimiento puede incluir determinar al menos un plan de movimiento que incluye
generar al menos un plan de movimiento basandose, al menos en parte, en la informacion recibida que representa
una posicién y orientacién respectivas del efector final con respecto a una estructura. Generar un primer plan de
movimiento basandose, al menos en parte, en la informacion capturada puede incluir generar el primer plan de
movimiento en el que el primer apéndice se mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva,
la segunda pose respectiva que coloca el al menos un sensor transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno. Un segundo apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos
un efector final y el método puede incluir ademas: generar un segundo plan de movimiento basandose, al menos en
parte, en la informacién capturada, el segundo plan de movimiento en el que el segundo apéndice se mueve desde
una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el efector final
del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el
al menos un sensor. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de imagen
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan
de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es
detectada por al menos un sensor de imagen. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de contacto, y procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos
un sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de
la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de contacto. Un primer apéndice del al menos un
apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo, y procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2928250 T3

menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose
respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca
el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un
entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de proximidad, y
procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de
proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. El sistema
robético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacion del movimiento puede
incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los apéndices primero y segundo para pasar la primera
determinada de las piezas similares de material de construccién del primer tipo entre el primer y el segundo apéndices.
El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético se puede resumir como que incluye: al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos
un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final, el al menos un
efector final que incluye al menos uno de un cepillo o una boquilla; al menos un procesador de planificacién de
movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacion que
representa informacién que representa una posicion y orientacion respectivas del efector final con respecto a una
estructura; determine al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve
el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, en la segunda pose el primer efector
final en una posicién y una orientacion para depositar un material sobre al menos una parte de la estructura; y haga
que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un
apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para realizar una inspeccion de linea, el sistema robético que
incluye al menos un robot que transporta al menos un sensor, el método se puede resumir como que incluye: generar
al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que
mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
con respecto a una primera linea a inspeccionar para detectar al menos una caracteristica fisica de la linea; hacer que
al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capturar sucesivamente
informacién que representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea en al menos una de la primera pose,
la segunda pose o una pose intermedia entre la primera y la segunda pose.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a un camino a lo largo del cual se extiende la primera linea. El al menos un sensor
transportado por el robot autopropulsado puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de
contacto, uno o méas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas,
uno 0 Mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento y uno 0 mas sensores de
proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y capturar sucesivamente
informacién que representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea puede incluir capturar la informacion
a través de una o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno
0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o méas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas:
capturar sucesivamente informacion que representa una ubicacion del primer robot a medida que el primer robot se
mueve a lo largo de la trayectoria a lo largo de la cual se extiende la primera linea. El método puede incluir ademas:
capturar sucesivamente informacion que represente al menos una caracteristica fisica de la primera linea y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado con respecto a la trayectoria a lo largo de la cual se
extiende la primera linea si se detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado. El
método puede incluir ademds: capturar sucesivamente informacién que represente al menos una caracteristica fisica
de la primera linea y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado con respecto a la
trayectoria a lo largo de la cual se extiende la primera linea que cambia la trayectoria del robot autopropulsado para
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evitar un objeto similar a un humano que se detecta en la trayectoria del robot autopropulsado, sin detener un
movimiento del robot autopropulsado. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion
y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con
respecto a la primera linea. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el
al menos un sensor puede incluir uno o méas de: una o0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y capturar
sucesivamente informacion que representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea puede incluir capturar
la informacién a través de uno o més de: una o mas cadmaras, uno 0 mas sensores de contacto, Uno 0 mas sensores
inductivos sensores, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 més sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot
puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacién, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
para el segundo apéndice con respecto a la primera linea. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor
y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a una segunda linea. El al
menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir uno o mas de: una o mas camaras, uno 0 mas
sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de
microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
unoO 0 MAas sensores capacitivos, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 mas
sensores de proximidad, y capturar informacién sucesivamente que representa al menos una caracteristica fisica de
la primera linea puede incluir capturar la informacién a través de una o mas de: una o0 mas camaras, uno 0 mas
sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de
microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uno 0 MAs sensores capacitivos sensores, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de movimiento, y, o,
uno o mas sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar al menos un efector final y generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a la primera linea. El segundo
apéndice puede transportar al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto a una segunda linea. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho
0 una garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a la primera
linea. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a la primera linea. La primera linea puede ser una linea
eléctrica, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una
segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para acoplar la linea eléctrica. La primera
linea puede ser una linea de gas, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice
entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para acoplar
operativamente la linea de gas. La primera linea puede ser una linea de agua, y generar al menos un segundo plan
de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y
orienta el segundo apéndice para acoplar operativamente la linea de agua. La primera linea puede ser una linea de
comunicaciones, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera
pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para acoplarse operativamente
a la linea de comunicaciones. El método puede incluir ademas: generar al menos un tercer plan de movimiento para
el primer robot que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una tercera pose y una cuarta pose, la
cuarta pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar el articulo del primer apéndice. El primer robot
puede ser un robot autopropulsado, el método puede incluir ademas: generar al menos un cuarto plan de movimiento
para el robot autopropulsado que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado entre la primera linea y la
segunda linea; hacer que el robot autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; y
posteriormente, hacer que el segundo apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de
movimiento. El método puede incluir ademas: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de
movimiento. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir
procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autébnoma.

Un sistema robdético para realizar una inspeccion en linea se puede resumir como que incluye: al menos un robot, que
incluye un primer robot; al menos un sensor, el al menos un sensor transportado por ese al menos un robot; al menos
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un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que
almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al
menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan
de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva con respecto a una primera linea a inspeccionar para detectar en menos una caracteristica
fisica de la linea; haga que el primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capture sucesivamente
informacién que representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea en al menos una de la primera pose,
la segunda pose o0 una pose intermedia entre la primera y la segunda pose.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para recolectar fruta, el sistema roboético que incluye al menos
un primer apéndice, el primer apéndice movil dentro de un primer volumen operativo, el primer apéndice que transporta
un efector final respectivo, el método puede resumirse como que incluye: generar al menos un primer plan de
movimiento para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que ubica una parte del
primer apéndice con respecto a una rama transportando una o mas piezas de fruta y la segunda pose que ubica el
efector final transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente una de las piezas de fruta para mover una
de las piezas de fruta de la rama; y hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una pinza y la segunda pose coloca y orienta
la pinza para sujetar la pieza de fruta. El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una
cuchilla y la segunda pose coloca y orienta la pinza para cortar una parte de la pieza de fruta que une la pieza de fruta
a la rama. El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una cuchilla y la segunda pose
coloca y orienta la cuchilla para cortar una parte de la rama que transporta la pieza de fruta. El efector final respectivo
transportado por el primer apéndice puede ser una tijera de podar y la segunda pose coloca y orienta la tijera de podar
para cortar una parte de la fruta que une la pieza de fruta a la rama o una parte de la rama que transporta la pieza de
fruta. El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una pinza y la segunda pose coloca y
orienta la pinza para agarrar la rama que transporta la fruta y hacer oscilar la rama agarrada que transporta la fruta. El
primer apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion
a través del al menos un sensor. El primer apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método puede
incluir ademas: recibir informacion a través del al menos un sensor, en donde generar al menos un primer plan de
movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento basandose, al menos en parte, en la
informacién recibida a través del al menos un sensor transportado por el primer apéndice. El primer apéndice puede
transportar ademas al menos un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de laimagen
a través del al menos un sensor de imagen cuando el primer apéndice esta en la respectiva primera pose, en la que
generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento donde
la segunda pose se basa, al menos en parte, en la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor
de imagen transportado por el primer apéndice en la primera pose. Generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer movimiento en el que, al menos en una posicion de al menos el primer apéndice, la pieza de
fruta se puede transferir a un contenedor de recogida. El sistema robético puede incluir al menos un segundo apéndice,
el segundo apéndice puede moverse dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo
volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y
segundo apéndice sean capaces de colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir ademas: generar al menos
un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre
el primer y el segundo apéndices; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.
El segundo apéndice puede transportar un contenedor de recogida, y generar un segundo plan de movimiento puede
incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo apéndice es una
pose en la que el contenedor de recogida esta colocado y orientado para recibir la pieza de fruta. Acoplar fisicamente
por el efector final transportado por el primer apéndice. El segundo apéndice puede transportar un contenedor de
recogida, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que
la segunda pose respectiva del segundo apéndice es una pose en la que el contenedor de recogida estéa colocado y
orientado relativamente por debajo de la pieza de fruta acoplado fisicamente por el efector final transportado por el
primer apéndice, con una abertura del contenedor de recogida mirando hacia arriba para recibir la pieza de fruta
cuando la pieza de fruta cae bajo la influencia de la gravedad. El segundo apéndice puede transportar ademas al
menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacién a través del al menos un sensor transportado
por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos
un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda
pose se basa al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un sensor transportado por el segundo
apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar ademas al menos un sensor de imagen, y el
método puede incluir ademas: recibir informacién de laimagen a través del al menos un sensor de imagen transportado
por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos
un el segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda
pose se basa al menos en parte en la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor de imagen
transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar al menos un
sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de la imagen a través del al menos un sensor de imagen
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transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esté en la primera pose respectiva, donde generar
al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la
segunda pose se basa al menos en parte en la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor de
imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar al menos
un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de la imagen a través del al menos un
sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la respectiva primera
pose, en la que generar al menos un segundo el plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan
de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacién de la imagen recibida a través del
al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede
transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose de al menos uno de los segundos apéndices es una pose en la que la
pieza de fruta se puede transferir a un conjunto del efector final respectivo o transportado por uno de los primer y
segundo apéndices. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan
de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el segundo apéndice es una pose
en la que la pieza de fruta es transferible desde el efector final respectivo transportado por uno de los primer y segundo
apéndices al efector final respectivo transportado por el otro de los primer y segundo apéndices. El segundo apéndice
puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un
segundo plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo apéndice coloca el efector final
transportado por el segundo apéndice para acoplar operativamente la rama que transporta una primera pieza de fruta,
y generar un primer plan de movimiento incluye generar un primer plan de movimiento en el que la respectiva segunda
pose del primer apéndice coloca el respectivo efector final transportado por el primer apéndice para acoplar
operativamente la primera pieza de fruta mientras el respectivo efector final transportado por el segundo apéndice se
acopla operativamente a la rama que transporta la primera fruta. El segundo apéndice puede transportar ademas al
menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacién a través del al menos un sensor transportado
por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos
un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda
pose se basa al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un sensor transportado por el segundo
apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar ademas al menos un sensor de imagen, y el
método puede incluir ademas: recibir informacion de laimagen a través del al menos un sensor de imagen transportado
por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos
un el segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda
pose se basa al menos en parte en la informacién de la imagen recibida a través del al menos un sensor de imagen
transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El método puede incluir ademas: después de hacer que el
primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al
menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una
respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo
sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de hacer que el segundo apéndice se
mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos un segundo
plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose
actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del segundo volumen operativo sin colisiones
al menos entre el primer y el segundo apéndices. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer
apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al menos
un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva
pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin
colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El al menos un sensor puede incluir uno o mas de: una o
mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno o0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de
movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un
apéndice, y recibir informacion a través de ese al menos un sensor puede incluir recibir la informacion a través de uno
0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores
de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno
0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, y, o, uno 0 mas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas: generar
dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer
apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El sistema
robdtico puede incluir un primer robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer robot autopropulsado a
través de al menos una parte de un huerto. El sistema robético puede incluir al menos un tercer apéndice que
transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro
de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una
parte de al menos uno de los voliumenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices primero, segundo
y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de
movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el
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tercer apéndice; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema robético
puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético para recoger fruta se puede resumir como que incluye: al menos un primer apéndice mavil dentro de
un primer volumen operativo, transportando el primer apéndice un efector final respectivo; al menos un procesador de
planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de
las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificaciéon de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que ubica
una parte del primer apéndice con respecto a una rama que transporta una o mas piezas de fruta y la segunda pose que
ubica el efector final transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente una de las piezas de fruta para mover
la pieza de fruta de la rama; y haga que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico para interactuar con plantas, el sistema robético que incluye al
menos un primer apéndice, el primer apéndice mdvil dentro de un primer volumen operativo, el primer apéndice
transporta al menos un sensor, el método puede resumirse como que incluye: generar al menos un primer plan de
movimiento para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que ubica una parte del
primer apéndice con respecto a un rama que transporta una o mas frutas y la segunda pose que ubica el al menos un
sensor transportado por el primer apéndice con respecto a al menos una parte de al menos una planta; hacer que el
primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y recibir informacion a través del al menos un sensor.

Generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento basado
al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un sensor transportado por el primer apéndice. El
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de imagen, y generar al
menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento basado al menos
en parte en la informacién de la imagen recibida a través de al menos un sensor de imagen transportado por el primer
apéndice. El primer apéndice puede transportar ademas al menos un efector final, y generar al menos un primer plan
de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca y
orienta al menos un efector final transportado por el primer apéndice en contacto con la parte de la planta. La planta
puede ser un arbol y el primer apéndice puede transportar ademas al menos un efector final, y generar al menos un
primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
coloca y orienta al menos un efector final transportado por el primer apéndice en contacto con la parte del arbol. La
planta puede ser un arbol y el primer apéndice puede transportar ademas al menos un efector final, y generar al menos
un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
gue coloca y orienta al menos un efector final transportado por el primer apéndice en contacto con una rama del arbol.
El al menos un efector final transportado por el primer apéndice puede ser una pinza, y generar al menos un primer
plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca
y orienta la al menos una pinza para sujetar la parte de la planta. El al menos un efector final transportado por el primer
apéndice puede ser una hoja de sierra, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca y orienta al menos una hoja de sierra para
cortar la parte de la planta y hacer oscilar la hoja de sierra. El al menos un efector final transportado por el primer
apéndice puede ser una hoja de sierra, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca y orienta al menos una hoja de sierra para
cortar la parte de la planta. El al menos un efector final transportado por el primer apéndice puede ser una tijera de
podar, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que coloca y orienta al menos una tijera de podar para cortar la parte de la planta. El
sistema robético puede incluir al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice puede moverse dentro de un
segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte
del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice sean capaces de colisionar fisicamente
entre si, el método puede incluir ademas: generar al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice
que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro
del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; y hacer que el segundo
apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. El segundo apéndice puede transportar un efector final
respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que
la segunda pose de al menos uno de los segundos apéndices es una pose en la que la parte de la planta es transferible
a una contenedor de recogida del efector final respectivo o transportado por uno de los primer y segundo apéndices.
El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un primer plan de movimiento y un
segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento
en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el segundo apéndice es una pose en la que la
parte de la planta es transferible desde el efector final respectivo transportado por uno de los primer y segundo
apéndices al efector final respectivo transportado por el otro de los primer y segundo apéndices. El segundo apéndice
puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un
segundo plan de movimiento en el que la respectiva segunda pose del segundo apéndice coloca el efector final
transportado por el segundo apéndice para acoplar operativamente una primera rama de un primer arbol, y generar
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un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva
del primer apéndice coloca el efector final respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar operativamente
la primera rama del primer arbol mientras el respectivo efector final transportado por el segundo apéndice activa
operativamente el movimiento basado al menos en parte en el primer arbol. El segundo apéndice puede transportar
un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de
movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo apéndice coloca el efector final transportado por el
segundo apéndice para acoplar operativamente una segunda rama de un primer arbol, y generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del primer
apéndice coloca el efector final respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar operativamente una
primera rama del primer arbol mientras el extremo respectivo el efector transportado por el segundo apéndice se
acopla operativamente a la segunda rama del primer arbol. El segundo apéndice puede transportar un efector final
respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que
la respectiva segunda pose del segundo apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice para
acoplar operativamente una primera rama de un primer &rbol, y generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el efector final
respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar operativamente una primera rama de un segundo arbol
mientras el extremo respectivo el efector transportado por el segundo apéndice se acopla operativamente a la primera
rama del primer arbol. El segundo apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método puede incluir
ademas: recibir informacion a través del al menos un sensor transportado por el segundo apéndice cuando el segundo
apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir
generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacién
recibida a través del al menos un sensor transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo
apéndice puede transportar ademas al menos un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir
informacién de la imagen a través del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el
segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos un el segundo plan de movimiento
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en
la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice
en la segunda pose. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos
parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento
actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose
esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los
apéndices primero y segundo; y después de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre
la respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado
para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose
esperada a la respectiva segunda pose dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer
y el segundo apéndices. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al
menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de
movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o
respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos
entre los apéndices primero y segundo. El al menos un sensor puede incluir uno o més de: una o mas camaras, uno
0 més sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores
de microondas, uno o0 més sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uno 0 MAs sensores capacitivos, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 Mas
sensores de proximidad montados en una parte del cuerpo que no es un apéndice del robot propulsado, y recibir
informacién a través de que al menos un sensor puede incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una o
mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno o0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de
movimiento y, 0, uno o méas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas: generar dinamicamente una
pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer apéndice se mueva al menos
parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El sistema robético puede incluir un primer
robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer robot autopropulsado a través de al menos una parte de
un huerto. El sistema robético puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta al menos uno de un sensor
respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un tercer volumen operativo, al
menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de al menos uno de los volumenes
operativos primero o segundo de manera que los apéndices primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente
entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve
el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del tercer
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer apéndice; y hacer que el tercer
apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer
apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice basandose en la
ubicacion de al menos un ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad de una colisién entre al menos el
primer apéndice y el al menos un ser humano. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice basandose en la ubicacion de
al menos un ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad de una colisién entre una parte de la planta que

37



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2928250 T3

cae y el al menos un ser humano. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice basandose en la ubicacion de al menos
un ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad de cortar una parte de la planta cuya parte sostiene al menos
a un ser humano o al que esta anclado al menos un ser humano. Generar al menos un primer plan de movimiento
para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
basandose en una copa de una pluralidad de arboles que elimina o reduce una probabilidad de una colision entre el
apéndice y la copa del pluralidad de arboles. El sistema robdtico puede realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robdtico para interactuar con plantas se puede resumir como que incluye: un primer apéndice movil dentro
de un primer volumen operativo, el primer apéndice que transporta al menos un sensor; al menos un procesador de
planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una
de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacién de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que
ubica una parte del primer apéndice con respecto a una rama que transporta una o mas piezas de fruta y la segunda
pose que ubica el al menos un sensor transportado por el primer apéndice con respecto a al menos una parte de al
menos una planta; haga que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y reciba informacion a
través del al menos un sensor.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para empaquetar fruta en cajas, el sistema robético que incluye
un primer apéndice, el primer apéndice tiene al menos un efector final y se puede mover dentro de un primer volumen
operativo, el método puede resumirse como que incluye: generar al menos un primer plan de movimiento para el
primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose
respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la segunda pose que ubica el al menos un efector final
transportado por el primer apéndice al menos uno por encima o dentro de una caja para colocar una pieza de fruta en
la caja; y hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

Generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento en el
gue la segunda pose del primer apéndice es una pose en la que la pieza de fruta se puede transferir desde el efector
final transportado por el primero a la caja sin sufrir dafios en la pieza de fruta. Generar al menos un primer plan de
movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento en el que la primera pose del primer apéndice
coloca el al menos un efector final transportado por el primer apéndice para recuperar la pieza de fruta de un
transportador o contenedor. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que mueve el primer apéndice entre la segunda pose respectiva y al
menos una tercera pose respectiva, la tercera pose que coloca y orienta una parte del primer apéndice para acoplar
operativamente una parte de la caja. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que mueve el primer apéndice entre la segunda pose respectiva
y al menos una tercera pose respectiva, la tercera pose que coloca y orienta una parte del primer apéndice para
acoplar operativamente una solapa de la caja. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que mueve el primer apéndice entre la segunda pose
respectiva y al menos una tercera pose respectiva, la tercera pose que coloca y orienta una parte del primer apéndice
para cerrar una solapa de la caja. El primer apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método
puede incluir ademas: recibir informacién a través del al menos un sensor transportado por el primer apéndice, y
generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento donde
la segunda pose respectiva se basa, al menos en parte, en la informacion recibida a través del al menos un sensor
transportado por el primer apéndice. El sistema robético puede incluir al menos un segundo apéndice, el segundo
apéndice puede moverse dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo
se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice sean
capaces de colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir ademas: generar al menos un segundo plan de
movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y
una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el
segundo apéndices; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. El segundo
apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose de al menos uno de los segundos apéndices es una pose
en la que al menos una pieza de fruta se puede transferir a la caja del efector final respectivo o transportada por uno
de los primer y segundo apéndices. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un
primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento y un
segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el segundo apéndice
es una pose en la que la parte de al menos una pieza de fruta es transferible desde el efector final respectivo
transportado por uno de los primer y segundo apéndices al efector final respectivo transportado por el otro apéndice
primero o segundo. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo
apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice para acoplar operativamente una primera pieza
de fruta, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la
respectiva segunda pose del primer apéndice coloca el respectivo efector final transportado por el primer apéndice
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para acoplar operativamente la primera pieza de fruta mientras el respectivo efector final transportado por el segundo
apéndice se acopla operativamente con la primera pieza de fruta. El segundo apéndice puede transportar un efector
final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en
el que la respectiva segunda pose del segundo apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice
para acoplar operativamente una parte de la caja después de que primer apéndice coloque el respectivo efector final
transportado por el primer apéndice para depositar la pieza de fruta en la caja. Generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte
del primer apéndice para transferir la pieza de fruta a la caja, y generar un segundo plan de movimiento incluye generar
un segundo plan de movimiento en el que la primera pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para recuperar materiales de embalaje y la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del
segundo apéndice para transferir el material de embalaje recuperado al interior de la caja. El segundo apéndice puede
transportar ademas al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion a través del al menos
un sensor transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en
la que generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un
sensor transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar ademas al
menos un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacién de la imagen a través del al menos
un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose
respectiva, en la que generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacién de la imagen recibida a través
del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El método puede incluir
ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la
respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de
hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del
segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El método puede incluir
ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la
respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El al menos un
sensor puede incluir uno o0 méas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X,
uno o0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, o, uno o mas sensores de proximidad montados en una
parte del cuerpo del robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir informacion a través de al menos un sensor
puede incluir recibir la informacién a través de uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto,
uno o mas sensores inductivos, uno o méas sensores de ultrasonido, uno o0 méas sensores de microondas, uno o mas
sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores
capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de
proximidad. El método puede incluir ademas: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento
actualizados mientras se hace que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y
la respectiva segunda pose. El sistema roboético puede incluir un primer robot autopropulsado, y generar al menos un
primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria
para el primer robot autopropulsado a través de al menos una parte de un entorno de embalaje. El sistema roboético
puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final
respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer
volumen operativo se superpone con al menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero o
segundo de manera que los apéndices primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método
puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer apéndice; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun
el tercer plan de movimiento. Generar al menos un primer movimiento. El plan para el primer apéndice puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice basandose en la ubicacion de al menos un
ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad de una colisién entre al menos el primer apéndice y al menos
un ser humano. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice basandose en una copa de una pluralidad de arboles
que elimina o reduce una probabilidad de una colision entre el apéndice y la copa de la pluralidad de &rboles. El
sistema robotico puede realizar las acciones de forma autbnoma.

Un sistema robotico para envasar fruta en cajas se puede resumir como que incluye: al menos un primer apéndice
movil dentro de un primer volumen operativo; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un
medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por
el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al
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menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la segunda pose que ubica el al menos un efector final transportado
por el primer apéndice al menos uno por encima o dentro de una caja para colocar una pieza de fruta en la caja; y
haga que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para realizar acciones en un entorno poblado por humanos, el
sistema robotico que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices
moviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte
del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los
apéndices primero y segundo pueden colisionar fisicamente entre si, el método se puede resumir como que incluye:
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos
una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos
entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice para interactuar con al
menos un objeto en el entorno; generar al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve
el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; hacer que el primer apéndice se mueva
segun el primer plan de movimiento; y hacer que el segundo apéndice se mueva segin el segundo plan de movimiento.

Generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el
segundo apéndice es una pose en la que al menos un objeto en el entorno se mueve de una ubicacién a otra ubicacion
en el entorno. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la
segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir al menos un objeto en el
entorno entre el primer y el segundo apéndices sin colisiones. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve entre la primera y la segunda pose
respectivas mientras mantiene un objeto sostenido por el primer apéndice en una orientacién vertical a través del
movimiento entre la primera y la segunda pose. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer
plan de movimiento en el que el primer apéndice sostiene una primera parte de un objeto en el entorno para resistir el
giro del mismo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el
que el segundo apéndice hace que una segunda parte del objeto en el entorno gire la segunda parte con respecto a
la primera parte. El primer apéndice puede sostener un primer implemento, y generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer implemento se mueva desde la primera pose
a la segunda pose muy cerca de un primer ser humano en el entorno. El primer apéndice puede contener un primer
implemento, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el
primer implemento se mueve desde la primera pose a la segunda pose en contacto con una parte de un primer ser
humano en el entorno. El primer apéndice puede contener un primer peine o cepillo, y generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer peine o cepillo se mueve desde la
primera pose a la segunda pose en contacto con al menos uno de los cabellos o dientes de un primer ser humano en
el entorno. El primer apéndice puede sostener a un primer ser humano, y generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve de la primera pose a la segunda
pose mientras sostiene al primer ser humano. El primer apéndice puede sostener a un primer ser humano, y generar
un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se
mueve de la primera pose a la segunda pose mientras transporta al primer ser humano. Generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca
una parte del primer apéndice para acoplar operativamente un cajon en un entorno, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice en al menos uno de los lugares o recupera un objeto del cajon. El primer
apéndice puede transportar un efector final y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer
plan de movimiento en el que el primer apéndice cambia la orientacién de un primer objeto cuando el primer objeto es
agarrado por el efector final. El primer apéndice puede transportar un efector final respectivo, el segundo apéndice
puede transportar un efector final respectivo, y generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose de
al menos uno de los primer y segundo apéndices es una pose en la que un objeto es transferible desde el efector final
respectivo transportado por uno de los primer y segundo apéndices al efector final respectivo transportado por el otro
del primero o el segundo apéndices Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento que se adapte a al menos una restriccion médica que se aplique a un primer ser humano en el entorno.
El sistema robético que incluye al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: capturar sucesivamente
informacién que representa al menos uno de los volimenes operativos del espacio en el que funciona al menos uno
del primer o segundo apéndice; determinar sucesivamente un numero de planes de movimiento sucesivos basandose
al menos en parte en la informacidn capturada; y hacer sucesivamente que al menos uno del primer o segundo
apéndice se mueva a cada una de una pluralidad de poses sucesivas segun un plan de movimiento actual. La
determinacion sucesiva de un nimero de planes de movimiento sucesivos basandose, al menos en parte, en la
informacién capturada puede incluir la determinacion sucesiva de un numero de planes de movimiento sucesivos que
especifican una trayectoria respectiva para al menos uno de los primer y segundo apéndices que detiene al menos
uno del primer o el segundo apéndice si un objeto similar a un humano que no sea un paciente o sujeto es detectado
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en la trayectoria del al menos uno del primero o del segundo apéndice. La determinacion sucesiva de un nimero de
planes de movimiento sucesivos basandose, al menos en parte, en la informacién capturada puede incluir la
determinacion sucesiva de un nimero de planes de movimiento sucesivos que especifican una trayectoria respectiva
para al menos uno de los primer y segundo apéndices que proporciona una trayectoria posterior a través de una parte
del volumen operativo del espacio para al menos uno de los primer y segundo apéndices que mueve al menos uno de
los primer y segundo apéndices entre un nimero de poses sucesivas y que evita un objeto dindmico que de otro modo
presentaria un riesgo de colision por encima de un umbral definido para la primera trayectoria anterior. El sistema
robético puede incluir un robot autopropulsado, y la determinacion sucesiva de un nimero de planes de movimiento
sucesivos basandose al menos en parte en la informacién capturada puede incluir la determinacién sucesiva de un
namero de planes de movimiento sucesivos que especifican una trayectoria respectiva para el robot autopropulsado
que detiene el robot autopropulsado si se detecta un objeto similar a un humano que no sea un paciente o sujeto en
la trayectoria del robot autopropulsado. El sistema robético puede incluir un robot autopropulsado, y determinar
sucesivamente un numero de planes de movimiento sucesivos basandose, al menos en parte, en la informacién
capturada puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado que cambia la trayectoria del robot autopropulsado para evitar un objeto de aspecto humano distinto
de un paciente o sujeto que se detecta en la trayectoria del robot autopropulsado, sin detener un movimiento del robot
autopropulsado. Al menos uno de los primeros o segundos apéndices puede transportar al menos un sensor, y generar
al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice o un segundo plan de movimiento para el segundo
apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento o un segundo plan de movimiento basado al
menos en parte en informacién que representa al menos una parte del entorno detectado por ese al menos un sensor.
El al menos un sensor puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, Uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y el método
puede incluir ademas: capturar sucesivamente informacién que representa al menos una parte del primer entorno a
través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o
mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas:
después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva
segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el
primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del
primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El método puede incluir
ademas: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que
el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El
método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la
respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el
primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y
segundo; y después de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera
y la respectiva segunda pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice
gue mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda
pose dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El sistema
robético puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector
final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del
tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero
0 segundo de manera que el primero, el segundo y el tercer apéndice son capaces de colisionar fisicamente entre si,
el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda respectiva posarse dentro del tercer volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer apéndices; hacer que el tercer apéndice se
mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autbnoma.

Un sistema robotico para realizar acciones en un entorno poblado por humanos se puede resumir como que incluye:
un primer apéndice movil dentro de un primer volumen operativo; un segundo apéndice movil dentro de un segundo
volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del
primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice pueden colisionar fisicamente entre si; al
menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice
para interactuar con al menos un objeto en el entorno; genere al menos un segundo plan de movimiento para un
segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose
respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; haga
que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y haga que el segundo apéndice se mueva
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segun el segundo plan de movimiento.

El sistema robdtico para realizar acciones en un entorno poblado por humanos puede incluir instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por al menos un procesador de planificacion de movimiento,
pueden hacer que al menos un procesador de planificacién de movimiento realice cualquiera de los métodos descritos
anteriormente.

La al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador, cuando es ejecutada por el al menos un
procesador, puede hacer ademas que el al menos un procesador realice cualquiera de los métodos descritos
anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, los nimeros de referencia idénticos identifican elementos o acciones similares. Los tamarios y las
posiciones relativas de los elementos en los dibujos no estan necesariamente a escala. Por ejemplo, las formas de
varios elementos y angulos no se dibujan a escala, y algunos de estos elementos se amplian y colocan arbitrariamente
para mejorar la legibilidad del dibujo. Ademas, las formas particulares de los elementos como se dibujan no pretenden
transmitir ninguna informacion sobre la forma real de los elementos particulares, y se han seleccionado Unicamente
para facilitar su reconocimiento en los dibujos.

La figura 1 es una vista esquematica de un entorno en el que puede funcionar un robot, segln una realizacion ilustrada.

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de control de un robot que puede funcionar en el
entorno de la figura 1, segln una realizacion ilustrada.

La figura 3 es una vista esquematica del entorno de la figura 1 en el que puede funcionar el robot, que ilustra la
transicion del robot desde una posicidn en el espacio tridimensional (3D) a otra posicidn en el espacio 3D en el entorno
y una representacion de un volumen barrido por un apéndice del robot en la transicién entre una posicion en el espacio
3D a otra posicion en el espacio 3D, segun una realizacion ilustrada.

La figura 4A es un grafico de planificacion de movimiento de ejemplo para el robot de la figura 1, incluidos los bordes
del gréafico de planificacion para el que se ha determinado que la transicion correspondiente daria como resultado una
colision entre el robot y uno o mas obstaculos en el entorno, segun una realizacion ilustrada.

La figura 4B es un gréafico de planificacion de movimiento de ejemplo para el robot de la figura 1 en el que se han
eliminado los bordes del grafico de planificacién para los cuales se ha determinado que la transicién correspondiente
daria como resultado una colisién entre el robot y uno 0 mas obstaculos en el entorno segun una realizacién ilustrada.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto a
la preparacion de equipos, segln una realizacion ilustrada.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto a
la preparacién de equipos util en el método de la figura 5, segin una realizacién ilustrada.

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético con respecto a
los transportadores, segun una realizacion ilustrada.

La figura 8 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético con respecto a
sujetadores roscados, segun una realizacion ilustrada.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto a
las inspecciones, segun una realizacion ilustrada.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico con respecto
a la autocalibracion, segun una realizacion ilustrada.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético que funciona
en un volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos dindAmicos que incluyen humanos, segun
una realizacion ilustrada.

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico con respecto
al agarre multimanual, segun una realizacion ilustrada.

La figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico con respecto
al agarre multimanual util en el método de la figura 12, segun una realizacion ilustrada.

La figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico con respecto
al agarre mediante el tacto, segun una realizacion ilustrada.

La figura 15 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto
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al agarre por tacto Gtil en el método de la figura 14, segin una realizacion ilustrada.

La figura 16 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico con respecto
a la informacién recogida por un sensor transportado por un apéndice, segun una realizacion ilustrada.

La figura 17 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético relacionado
con el empaquetado de cajas, segun una realizacion ilustrada.

La figura 18 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto
al empaquetado de cajas Util en el método de la figura 17, seglin una realizacion ilustrada.

La figura 19 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico con respecto
a la inspeccién de estantes, segn una realizacion ilustrada.

La figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético relacionado
con el manejo de equipaje, segin una realizacion ilustrada.

La figura 21 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético relacionado
con el reciclaje, segin una realizacién ilustrada.

La figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético relacionado
con procedimientos médicos, segun una realizacion ilustrada.

La figura 23 es un diagrama de flujo que muestra otro método de funcionamiento en un sistema robotico relacionado
con procedimientos médicos, segln una realizacion ilustrada.

La figura 24 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético relacionado
con procedimientos dentales, segun una realizacion ilustrada.

La figura 25 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético relacionado
con procedimientos dentales Utiles en el método de la figura 24, segun una realizacion ilustrada.

La figura 26 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético relacionado
con drones, segun una realizacion ilustrada.

La figura 27 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto
a la construccién, seglin una realizacion ilustrada.

La figura 28 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto
a la construccion util en el método de la figura 27, segun una realizacién ilustrada.

La figura 29 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético relacionado
con la pintura, segun una realizacion ilustrada.

La figura 30 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético con respecto
a la inspeccion de lineas, segun una realizacion ilustrada.

La figura 31 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con respecto
a la inspeccién de lineas (tiles en el método de la figura 30, segn una realizacién ilustrada.

La figura 32 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético relacionado
con la recogida de frutas, segun una realizacién ilustrada.

La figura 33 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético para interactuar
con plantas, segun una realizacion ilustrada.

La figura 34 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robotico para envasar
frutas en cajas, segun una realizacion ilustrada.

La figura 35 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético para realizar
acciones en un entorno poblado por humanos, segun una realizacion ilustrada.

La figura 36 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético para realizar
acciones en un entorno poblado por humanos util en el método de la figura 35, segin una realizacion ilustrada.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion, se exponen ciertos detalles especificos para proporcionar una comprension completa de
las diversas realizaciones descritas. Sin embargo, un experto en la técnica pertinente reconocera que las realizaciones
se pueden practicar sin uno o mas de estos detalles especificos, o con otros métodos, componentes, materiales, etc.
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En otros casos, estructuras bien conocidas asociadas con sistemas informaticos, sistemas actuadores y/o las redes
de comunicaciones no se han mostrado ni descrito en detalle para evitar oscurecer innecesariamente las descripciones
de las realizaciones. En otros casos, los métodos y técnicas de vision artificial bien conocidos para generar datos de
percepcion y representaciones volumétricas de uno o mas objetos y similares no se han descrito en detalle para evitar
oscurecer innecesariamente las descripciones de las realizaciones.

A menos que el contexto requiera lo contrario, a lo largo de la especificacion y las reivindicaciones que siguen, la
palabra "comprender" y sus variaciones, como "comprende" y "que comprende” deben interpretarse en un sentido
abierto e inclusivo, es decir, como "que incluye, pero no limitado a."

La referencia a lo largo de esta especificacion a "una realizacion" significa que una caracteristica, estructura o
caracteristica particular descrita con respecto a la realizacion estéa incluida en al menos una realizacion. Por lo tanto,
las apariciones de las frases "en una realizaciéon" en varios lugares a lo largo de esta memoria descriptiva no
necesariamente se refieren todas a la misma realizacion. Ademas, las caracteristicas, estructuras o caracteristicas
particulares pueden combinarse de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones.

Tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares "un”, "una”,
"el" y “la” incluyen referentes plurales a menos que el contenido indique claramente lo contrario. También se debe
tener en cuenta que el término "o" generalmente se emplea en su sentido que incluye "y/o" a menos que el contenido
indique claramente lo contrario.

Los titulos y el compendio de la descripcidn proporcionados en la presente memoria descriptiva son solo por
conveniencia y no interpretan el alcance o el significado de las realizaciones.

La figura 1 muestra un entorno 100 operativo en el que puede funcionar un robot 102, segiin una realizacion ilustrada.
En aras de la brevedad, el entorno 100 operativo se denomina aqui entorno 100. El entorno representa un espacio
bidimensional o tridimensional en el que el robot 102 puede funcionar y moverse. El robot 102 puede ser cualquier tipo
de robot, incluyendo, pero sin limitarse a: un brazo cartesiano selectivamente adaptable para el ensamblaje robético
(SCARA), cilindrico, delta, polar y articulado verticalmente. El robot también puede ser un automovil, avion, dron o
cualquier otro vehiculo que pueda funcionar de forma autbnoma o semiautonoma (es decir, al menos parcialmente
auténoma) y moverse en el espacio representado por el entorno 100. El entorno 100 es el espacio de dos o tres
dimensiones en el que funciona el robot y es diferente del "espacio de configuraciéon" del robot (a menudo llamado
"espacio C") a los que se hace referencia a continuacion con respecto a los graficos de planificacion de movimiento
de las figuras 4A y 4B y como se explica en la solicitud de patente Internacional No. PCT/US2017/036880, presentada
el 9 de junio de 2017 titulada "MOTION PLANNING FOR AUTONOMOUS VEHICLES AND RECONFIGURABLE
MOTION PLANNING PROCESSORS", y en la publicacion de solicitud de patente Internacional No. WO 2016/122840,
presentada el 5 de enero de 2016, titulada "SPECIALIZED ROBOT MOTION PLANNING HARDWARE AND
METHODS OF MAKING AND USING SAME". El espacio de configuracion es tipicamente de muchas dimensiones.
(es decir, mayor de 3 dimensiones). En particular, cada nodo del grafico de planificacién representa un estado del
robot que puede incluir, pero no se limita a, una configuracion particular del robot (que es la especificacion completa
de un conjunto particular de posiciones de articulaciones del robot), una pose, una velocidad y un rumbo del robot.
Cada borde del grafico de planificacion representa una transicion del robot de un estado a otro.

Haciendo referencia a la figura 1, el entorno 100 puede incluir regiones de colisién de obstaculos. Estas regiones de
colisién de obstaculos pueden deberse a objetos estaticos (por ejemplo, edificios, arboles, rocas, muebles, etc.) u
objetos dinamicos (por ejemplo, otros robots, vehiculos, personas, animales, rocas rodantes, pajaros, etc.) en el
entorno 100. Por ejemplo, el obstaculo 112 Ay el obstaculo 104 B representan objetos que crean regiones de colisién
en el entorno 100 de manera que es posible que el robot 102 colisione con el obstaculo 112 A o el obstaculo 104 B si
el robot 102 intenta ocupar el mismo espacio dentro el entorno 100 al mismo tiempo que el obstaculo 112 A o el
obstaculo 104 B. En varias realizaciones, puede haber menos objetos 0 mas que los que se muestran en la figura 1.
Por ejemplo, dichos entornos y tareas pueden incluir menos objetos 0 mas y pueden incluir, pero no se limita a:
equipamiento, transportadores, sujetadores roscados, inspecciones, autocalibracion, un volumen de espacio habitable
por objetos estaticos y objetos dindmicos, incluidos humanos, agarre manual multiple, agarre al tacto, informacion
recogida por un sensor transportado por un apéndice, empaquetado de cajas, inspeccion de estantes, manejo de
equipaje, reciclaje, procedimientos médicos, procedimientos dentales, drones, construccidn, pintura, inspeccion de
lineas, recogida de frutas, interaccion con plantas, empaquetado de frutas en cajas y un entorno poblado por humanos.

Los desafios para la planificacion de movimientos implican la capacidad de realizar la planificacion de movimientos a
un coste relativamente bajo, pero a velocidades muy rapidas y con frecuencia a medida que cambian las caracteristicas
del propio robot. Por ejemplo, tales caracteristicas pueden incluir, pero no se limitan a, el volumen que se considera
ocupado por el robot cuando el robot sostiene objetos de varios tamarfios, cuando cambia a un efector final diferente
o cuando cambia a un apéndice diferente. Por lo tanto, es ventajoso para el robot 102 mantenerse al dia con esos
cambios para realizar el movimiento. Involucrados con esto estan los desafios para representar, comunicar y comparar
de manera eficiente el espacio que se considera ocupado por el robot 102 y los obstaculos en el entorno 100. Por
ejemplo, como se muestra en la figura 1, el obstaculo 112 A est4 actualmente frente al robot 102. Es ventajoso para
el robot 102 poder determinar rapida y eficientemente qué movimientos del brazo 106 robético (y cualquier movimiento
del robot 102) darian como resultado una colision con el obstaculo 112 A. Por lo tanto, la presente descripcidn
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proporciona soluciones que permitirian al robot 102 representar, comunicar y comparar eficientemente el espacio
ocupado por el robot 102 y el obstaculo 112 A en el entorno 100 para facilitar la determinacion de qué movimientos
del brazo 106 robdtico darian como resultado una colision con el obstaculo 112 A. Los desafios para la planificacién
del movimiento también implican la capacidad de realizar planificacion de movimiento a un coste relativamente bajo y
velocidades muy rapidas para diversos entornos y tareas. Por ejemplo, estos diversos entornos y tareas pueden incluir,
pero no se limitan a: equipamiento, transportadores, sujetadores roscados, inspecciones, autocalibracion, un volumen
de espacio habitable por objetos estaticos y objetos dinamicos, incluidos humanos, agarre multimanual, agarre al tacto,
informacién recogida por un sensor transportado por un apéndice, embalaje de cajas, inspeccion de estantes, manejo
de equipaje, reciclaje, procedimientos médicos, procedimientos dentales, drones, construccion, pintura, inspeccion de
lineas, recogida de frutas, interaccion con plantas, embalaje de fruta en cajas y un ambiente poblado por humanos.
Por lo tanto, la presente descripcion proporciona soluciones que mejoran el funcionamiento del robot 102 para realizar
tareas tan diversas en diversos entornos.

Aungque la figura 1 ilustra un entorno 100 representativo, los entornos tipicos pueden incluir muchos objetos y entidades
adicionales, incluidos objetos que corresponden a otros robots y varios otros objetos y obstaculos naturales o
artificiales, estaticos y dinamicos. Los conceptos que se ensefian aqui se pueden emplear de manera similar con un
entorno mas poblado que el ilustrado.

La figura 2 y el siguiente analisis proporcionan una breve descripcion general de un sistema 200 de control del robot
adecuado en el que se pueden implementar varios métodos y sistemas de planificacion de movimiento ilustrados y
descritos, segun una realizacion ilustrada.

Aunque no es obligatorio, muchas de las realizaciones se describiran en el contexto general de instrucciones
ejecutables por ordenador, tales como médulos de aplicacion de programa, objetos 0 macros almacenados en medios
legibles por ordenador o procesador y ejecutados por uno 0 mas ordenadores o procesadores que puede realizar
evaluaciones de colisién y operaciones de planificacion de movimiento. Tales operaciones de planificacién de
movimiento pueden incluir, pero no se limitan a, una o0 méas de: generar una 0 mas representaciones discretizadas de
volumenes barridos del robot asociados con bordes de gréaficos de planificacion; determinar cuél de un nimero de
discretizaciones usar para generar representaciones discretizadas de volimenes barridos del robot; generar
representaciones discretas del entorno en el que funcionara el robot 102, incluidos los obstaculos del entorno;
determinar cudl de un nimero de discretizaciones usar para generar una representacion discretizada del entorno;
determinar una pluralidad de gréficos de planificacion; almacenar la pluralidad determinada de graficos de planificacion
y conjuntos respectivos de informacion de borde; generar informacion que representa un volumen barrido por al menos
una parte del robot 102 en transicion entre los estados representados por los nodos de los graficos de planificacion;
realizar una evaluacion de colision en los bordes de un gréafico de planificacion; proporcionar conjuntos de informacion
de borde para los graficos de planificacién; identificar uno o mas resultados optimizados a partir de los graficos de
planificacion; verificacion de colisiones para colisiones entre representaciones discretizadas de volimenes barridos
asociados con bordes de graficos de planificacion y representaciones discretizadas de obstaculos en el entorno en el
que funcionara el robot 102; determinar si la optimizacién produce trayectorias libres de colisiones para el robot 102;
e implementar un plan de movimiento para el robot 102.

El robot 102 de la figura 1 tiene sensores, tales como los sensores 282 que se muestran en la figura 2, que envian
datos de percepcion a uno o mas procesadores, tal como el procesador 212a. Los datos de percepcion son un flujo
cuyos vOxeles o cajas estan presentes en el entorno actual. Estos datos son generados por (o proporcionados a) uno
0 més procesadores, tal como el procesador 212a, en forma de cuadricula de ocupacion. En particular, al representar
un robot o un objeto en el entorno 100 (por ejemplo, un obstaculo), uno puede representar sus superficies como
voxeles (pixeles 3D) o mallas de poligonos (a menudo tridngulos). Cada region discretizada del espacio se denomina
"voxel", equivalente a un pixel 3D (volumétrico). En algunos casos, es ventajoso representar los objetos como cajas
(prismas rectangulares). Debido al hecho de que los objetos no tienen formas aleatorias, puede haber una cantidad
significativa de estructuras en la forma en que se organizan los voxeles; muchos voxeles en un objeto estan
inmediatamente uno al lado del otro en el espacio 3D. Por lo tanto, representar objetos como cajas puede requerir
muchos menos bits (es decir, puede requerir solo las coordenadas cartesianas x, y, z para dos esquinas opuestas de
la caja). Ademas, hacer pruebas de interseccién para cajas es comparable en complejidad a hacerlo para voxeles.

Muchas realizaciones pueden combinar las salidas de multiples sensores y los sensores pueden proporcionar una
voxelizacion de granularidad muy fina. Sin embargo, para que el robot 102 realice de manera eficiente la planificacion
del movimiento, el procesador 212a del robot 102 puede usar voxeles mas gruesos (es decir, "voxeles del procesador")
para representar el entorno y el volumen del espacio 3D barrido por el robot 102 cuando realiza transiciones entre
varios estados. Asi, el sistema 200 puede transformar la salida de los sensores 282 en consecuencia. Por ejemplo, la
salida de los sensores 282 puede usar 10 bits de precision en cada eje, por lo que cada voxel se origina directamente
desde los sensores 282 (es decir, un "voxel sensor") tiene una identificacion de 30 bits, y hay 230 voxeles sensores. El
sistema 200 usa (en tiempo de disefio y tiempo de ejecucidn) 6 bits de precision en cada eje para una identificacion
(ID) de véxel del procesador de 18 bits, y hay 218 voxeles del procesador. Asi hay 212 voxeles de sensor por voxel del
procesador. En tiempo de ejecucion, si el sistema 200 determina que alguno de los véxeles de sensor dentro de un
voxel del procesador estd ocupado, el sistema 200 considera que el voxel del procesador esta ocupado y genera la
cuadricula de ocupacion en consecuencia.
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Cada borde de un grafico de planificacion para el robot 102 también tiene un nimero de véxeles (o cajas)
correspondientes al volumen del espacio 3D barrido por el robot 102 al hacer la transicién en el gréafico de planificacién
de un estado a otro representado por ese borde. Esos voxeles o cajas barridas por el robot 102 al hacer la transicion
en el grafico de planificaciéon de un estado a otro representado por ese borde pueden almacenarse para cada borde
del gréafico de planificacion en la memoria fuera del chip dedicada al grafico de planificacion, tal como en la memoria
284 de informacion de borde de gréafico de planificacion. En varias otras realizaciones, los voxeles o cajas barridas por
el robot 102 al hacer la transicion en el grafico de planificacion de un estado a otro representado por ese borde pueden
almacenarse para cada borde del grafico de planificacion en otras ubicaciones, tal como en la memoria en chip en uno
0 mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), por ejemplo.

En una realizacion, la evaluacion de la colision se realiza transmitiendo primero todos los véxeles (o cajas) de
obstaculos a un procesador, tal como el procesador 212a. Por ejemplo, los voxeles (o cajas) de obstaculos que
representan el entorno 100, incluidos el obstaculo 112 Ay el obstaculo 104 B, pueden transmitirse al procesador 212a
y almacenarse en la memoria 294 del entorno. La memoria 294 del entorno es una memoria en chip del procesador
212a. En algunas realizaciones, la memoria 294 del entorno puede ser una memoria de acceso aleatorio (RAM) de
bloques (BRAM) en una matriz de puertas programables en campo (FPGA). En algunas realizaciones, la BRAM puede
ser una unidad de memoria de dos puertos configurable y dedicada que contiene varios kilobits de memoria de acceso
aleatorio (RAM). La FPGA contiene varios de estos bloques. Luego, la informacién de borde para cada borde del
grafico de planificacion para el robot 102 se transmite desde la memoria fuera del chip dedicada al grafico de
planificacion, como desde la memoria 284 de informacién de borde del grafico de planificacion. Para cada voxel (o
cuadro) de borde, cuando se transmite desde el volumen barrido de un borde, si colisiona con cualquiera de los voxeles
(o cajas) de obstaculos, el procesador 212a determina una colisidn con ese borde en el grafico de planificacion.

Por ejemplo, cuando se transmite un voxel de borde desde el volumen barrido del borde x del gréafico de planificacion, el
procesador 212a puede usar un circuito booleano para comparar el véxel de borde con todos los voxeles de obstaculos
(o cajas) almacenados en la memoria 294 del entorno. Si el sistema 200 determina que el voxel del borde colisiona con
cualquiera de los voxeles (o cajas) de obstaculos basandose en la comparacion, el sistema 200 detecta una colision con
el borde x. Esta realizacion mejora la tecnologia de evaluacion de colisiones porque permite utilizar graficos de
planificacion mucho mas grandes en la evaluacién de colisiones en comparacién con otros disefios en los que la
evaluacion de colisiones se realiza en paralelo en todos los bordes del grafico de planificaciéon. En particular, esto ayuda
a superar la desventaja de otros disefios con respecto a una cantidad limitada de informacion grafica de planificacién que
podria almacenarse en el circuito del chip del procesador. Con el método de evaluacién de colisiones descrito en este
documento, el almacenamiento en el chip, como la memoria 294 del entorno, suele ser mas que suficiente para almacenar
todas las cajas de obstaculos (aunque puede ser menos con el uso de voxeles). Esto proporciona la capacidad de
almacenar grandes graficos de planificacion y/o multiples graficos de planificacion en un almacenamiento fuera del chip
menos caro. Por ejemplo, esto proporciona la capacidad de almacenar grandes gréaficos de planificacién y/o mdltiples
gréficos de planificacion en la memoria 284 de informacion de borde de gréafico de planificacion que, en algunas
realizaciones, es un tipo de memoria menos cara, tal como la memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM).

En varias realizaciones, dichas operaciones pueden realizarse completamente en circuitos de hardware o como
software almacenado en un almacenamiento de memoria, tal como la memoria 214 del sistema, y ejecutado por uno
0 mas procesadores de hardware 212a, tal como uno o mas microprocesadores, procesadores de sefiales digitales
(DSP), conjuntos de puertas programables en campo (FPGA), circuitos integrados especificos de aplicacién (ASIC),
unidades de procesamiento grafico (GPU), controladores légicos programados (PLC), memorias de solo lectura
programables eléctricamente (EEPROM), o como una combinacion de circuitos de hardware y software almacenado
en el almacenamiento de la memoria.

Ademas, la implementacion de varios aspectos relevantes de la percepcion, la construccién de graficos de
planificacion, la deteccién de colisiones y la blusqueda de rutas también se describen en la solicitud de patente
Internacional No. PCT/US2017/036880, presentada el 9 de junio de 2017 titulada "MOTION PLANNING FOR
AUTONOMOUS VEHICLES AND RECONFIGURABLE MOTION PLANNING PROCESSORS", la publicacion de
solicitud de patente Internacional No. WO 2016/122840, presentada el 5 de enero de 2016, titulada “SPECILIAZED
ROBOT MOTION PLANNING HARDWARE AND METHODS OF MAKING AND USING SAME", la solicitud de patente
de EE.UU. No. 62/616,783, presentada el 12 de enero de 2018, titulada "APARATUS, METHOD AND ARTICLE TO
FACILITATE MOTION PLANNING OF AN AUTONOMOUS VEHICLE IN AN ENVIRONMENT HAVING DYNAMIC
OBJECTS"y la solicitud de patente de EE.UU. No. 62/646,102, presentada el 21 de marzo de 2018, titulada "MOTION
PLANNING OF ROBOT FOR VARIOUS ENVIRONMENTS AND TASKS AND IMPROVED OPERATION OF SAME” .
Los expertos en la técnica pertinente apreciaran que las realizaciones ilustradas, asi como otras realizaciones, se
pueden practicar con otras estructuras y disposiciones del sistema y/u otras estructuras y disposiciones de sistemas
informaticos, incluidos los de robots, dispositivos portatiles, sistemas de multiprocesador, productos electronicos de
consumo programables o basados en microprocesadores, ordenadores personales ("PC"), PC en red,
miniordenadores, ordenadores centrales y similares partes del mismo (por ejemplo, en tiempo de disefio y tiempo
previo a la ejecucién) se puede practicar en entornos informéticos distribuidos donde las tareas o los médulos son
realizados por dispositivos de procesamiento remotos, que estan vinculados a través de una red de comunicaciones.
En un entorno informatico distribuido, los moédulos de programa pueden estar ubicados en dispositivos o medios de
almacenamiento de memoria local y remota. Sin embargo, dénde y como se almacenan ciertos tipos de informacion
es importante para ayudar a mejorar la planificacion del movimiento.
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Por ejemplo, varias soluciones de planificacion de movimiento "incorporan” una hoja de ruta (es decir, un grafico de
planificacion) en el procesador, y cada borde en la hoja de ruta corresponde a un circuito booleano no reconfigurable
del procesador. El disefio en el que el gréafico de planificacion que se "incorpora” en el procesador plantea el problema
de tener circuitos de procesador limitados para almacenar graficos de planificacion multiples o grandes.

Una solucién proporciona un disefio reconfigurable que coloca la informacion del grafico de planificacion en el
almacenamiento de la memoria. Con tal solucion, una vez mas hay informacion para cada borde del grafico de
planificacion, pero esta informaciéon se almacena en la memoria en lugar de integrarse en un circuito. Cada borde
corresponde a un movimiento del robot 102, y cada movimiento barre un volumen del espacio 3D. Este volumen barrido
colisiona con cierto nimero de voxeles de obstaculos (o cajas, o como se decida representar los obstaculos en varias
realizaciones). Con tal solucion, los voxeles con los que colisiona este borde es la informacion que se almacena en la
memoria.

La presente descripcion proporciona una solucidon que permite cambiar dindmicamente entre multiples graficos de
planificacion en tiempo de ejecucion (es decir, reconfigurando el procesador) de una manera mas eficiente,
proporcionando varias mejoras sobre otros disefios. Por ejemplo, considere un robot con un efector final que pueda
agarrar objetos. El brazo del robot colisiona con diferentes partes del espacio 3D cuando sostiene algo que cuando no
sostiene algo. Un ejemplo es el brazo 106 robético que sostiene una bola grande en el extremo del brazo con el efector
final. El grafico de planificacion correspondiente a cuando el robot 102 "no sostiene nada" no funciona si el robot 102
sostiene algo. Por el contrario, se podria usar de manera muy conservadora el grafico de planificacion "sostener algo"”
incluso si el robot 102 no esta sosteniendo nada, pero eso es ineficiente y requeriria el uso de un solo grafico de
planificacion correspondiente al escenario en el que el robot 102 esta sosteniendo el objeto mas grande posible. En
su lugar, en varias realizaciones, el sistema 200 construye una familia de gréaficos de planificacion correspondientes a
diferentes caracteristicas posibles, por ejemplo, "que no sostiene nada", "que sostiene una pequefia esfera de tamafio
X", "que sostiene un prisma rectangular de tamafio y", etc. Estos graficos de planificacion pueden ser intercambiados
dentro y fuera de la memoria de informacién de borde de gréafico de planificacién 284 por el procesador 212a cuando
el robot 102 recoge cosas y las deja. Esta solucion también se aplica a un robot cuyo efector final cambia a veces. Por
ejemplo, el robot 102 puede estar en una disposicién que tenga un primer efector final con un primer conjunto de
dimensiones. Este primer efector final puede intercambiarse por un segundo efector final con un segundo conjunto de
dimensiones. Cuando el primer efector final se cambia por un segundo efector final con un segundo conjunto de
dimensiones, el robot 102 estara en una disposicion diferente que tiene segundo efector final. Cuando las dimensiones
del segundo conjunto de dimensiones son diferentes de las dimensiones del primer conjunto de dimensiones, el
volumen barrido por el robot cambia cuando se intercambian los efectores finales. También, por ejemplo, cuando el
robot es un vehiculo autbnomo o parcialmente autbnomo, el vehiculo puede tener un primer conjunto de dimensiones
en una primera disposicién durante un primer periodo y el mismo vehiculo puede tener un segundo conjunto de
dimensiones en una segunda disposicion durante un segundo periodo. Por ejemplo, un vehiculo puede estar vacio en
una primera disposicién y totalmente cargado en una segunda disposicion, cambiando el peso del vehiculo y
cambiando potencialmente la altura del vehiculo sobre la carretera, el espacio libre debajo del vehiculo, o incluso la
trayectoria de un vehiculo, por ejemplo, cuando toma una curva o un giro. Cuando las dimensiones del segundo
conjunto de dimensiones son diferentes de las dimensiones del primer conjunto de dimensiones, el volumen barrido
por el vehiculo cambia entre la primera y la segunda disposicién. Asimismo, cuando la trayectoria cambia entre la
primera y la segunda disposicion, el volumen barrido por el vehiculo cambia entre las disposiciones. El sistema 200
almacena asi diferentes graficos de planificacién en la memoria 284 de informacién de bordes de gréaficos de
planificacion para diferentes efectores finales.

La creacion de gréaficos de planificacion requiere mucho tiempo y recursos, pero con las soluciones proporcionadas
aqui, uno solo tendria que hacerlo una vez, por ejemplo, antes del tiempo de ejecucién. Una vez que se generan los
graficos de planificacién, todos pueden almacenarse en la memoria 284 de informaciéon de borde de grafico de
planificacion y es relativamente rapido y eficiente para el procesador 212a intercambiarlos dentro y fuera, o seleccionar
cudl usar basandose en la caracteristica actual del robot 102, tal como cuando el robot esta agarrando un objeto de
un tamafio particular.

Como se indicd anteriormente, algunas actividades de preprocesamiento se pueden realizar antes del tiempo de
ejecucion y, por lo tanto, en algunas realizaciones, estas operaciones se pueden realizar mediante dispositivos de
procesamiento remoto, que estan vinculados a través de una red de comunicaciones al sistema 200 de control del
robot a través de la interfaz 260 de red. Para ejemplo, una fase de programacion permite preparar el robot para el
problema de interés. En tales realizaciones, se aprovecha el preprocesamiento extenso para evitar el calculo del
tiempo de ejecucion. Los datos precalculados con respecto al volumen del espacio 3D barrido por el robot 102 al hacer
la transicion en el grafico de planificacion de un estado a otro representado por los bordes en el mapa de ruta pueden
almacenarse en la memoria 284 de informacion de borde del grafico de planificacion y el procesador 212a puede
acceder a ellos durante tiempo de ejecucion El sistema 200 también puede construir una familia de gréficos de
planificacion antes del tiempo de ejecucion correspondiente a diferentes caracteristicas dimensionales cambiantes
posibles del robot que pueden ocurrir durante el tiempo de ejecucion. El sistema 200 almacena entonces dichos
graficos de planificacion en la memoria 284 de informacién de borde de gréaficos de planificacion.

Durante la fase de ejecucion, los sensores 282 envian datos de percepcion al procesador 212a. Los datos de
percepcion pueden ser un flujo de vOxeles o cajas que estan presentes en el entorno actual y se almacenan en la
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memoria 294 del entorno en el chip. Usando un circuito booleano para comparar los datos de percepcion recuperados
de la memoria 294 del entorno con la informacién almacenada en la memoria 284 de informacién de borde de grafico
de planificacion, el procesador 212a calcula qué movimientos evitan la colision y selecciona una ruta correspondiente
en el grafico de planificacion para que la siga el robot 102. Luego, el procesador 212a se ejecuta y devuelve la ruta
resultante al sistema 266 actuador.

La figura 2 muestra un sistema 200 de control del robot, tal como el del robot 102, que comprende uno 0 mas
procesadores, representados por el procesador 212a, y uno o mas medios de almacenamiento legibles por ordenador
no transitorios asociados, tal como la memoria 214 del sistema, el grafico de planificacion la memoria 284 de
informacién perimetral y los medios 226 legibles por ordenador asociados con la unidad 224 de disco. Los medios de
almacenamiento no transitorios legibles por ordenador o procesador asociados, incluida la memoria 214 del sistema,
la memoria 284 de informacién perimetral de grafico de planificacion y los medios 226 legibles por ordenador asociados
con la unidad 224 de disco, estan acoplados comunicativamente al procesador 212a a través de uno 0 mas canales
de comunicacion, tal como el bus 216 del sistema. El bus 216 del sistema puede emplear cualquier estructura o
arquitectura de bus conocida, incluido un bus de memoria con controlador de memoria, un bus periférico y/o un bus
local. Uno o mas sensores 282 y un sistema 266 actuador también estan acoplados comunicativamente al procesador
212a a través del bus 216 del sistema. Uno o méas de dichos componentes también pueden estar en comunicacién
entre si a través de uno o mas canales de comunicacién, por ejemplo, uno o mas cables paralelos, cables serie o
canales de red inaldambrica capaces de comunicaciones de alta velocidad, por ejemplo, un bus serie universal ("USB")
3.0, interconexion de componentes periféricos Express (PCle) o a través de Thunderbolt®.

El sistema 200 de control del robot también puede acoplarse de forma comunicativa a sistemas remotos, por ejemplo,
un ordenador de escritorio, un ordenador portatil, un ordenador ultraportatil, una tableta, un teléfono inteligente, un
ordenador portatil (no se muestra) que estan acoplados de manera directa o indirectamente comunicables a los
diversos componentes del sistema 200 de control del robot a través de la interfaz 260 de red. Dichos sistemas remotos
se pueden usar para programar, configurar, controlar o interactuar o introducir datos al sistema 200 de control del
robot y varios componentes dentro del sistema 200 de control del robot. Tal conexién puede ser a través de uno o mas
canales de comunicacion, por ejemplo, una o mas redes de area amplia (WAN), por ejemplo, Internet, utilizando
protocolos de Internet. Como se indicé anteriormente, los calculos previos al tiempo de ejecucion (por ejemplo, generar
la familia de graficos de planificacion) pueden realizarse mediante un sistema que esté separado del robot 102 u otro
robot, mientras que los calculos del tiempo de ejecucion pueden realizarse en el procesador 212 que esta en el robot
102 ya que es importante que el sistema 200 pueda cambiar los gréaficos de planificacion para reaccionar en tiempo
real a las dimensiones fisicas cambiantes del robot 102.

A menos que se describa lo contrario, la construccion y el funcionamiento de los diversos bloques que se muestran
en la figura 2 son de disefio convencional o se describen en la solicitud de patente internacional No.
PCT/US2017/036880, presentada el 9 de junio de 2017, titulada "MOTION PLANNING FOR AUTONOMOUS
VEHICLES AND RECONFIGURABLE MOTION PLANNING PROCESSORS?”, la publicacion de solicitud de patente
Internacional No. WO 2016/122840, presentada el 5 de enero de 2016, titulada "SPECIALIZED ROBOT MOTION
PLANNING HARDWARE AND METHODS OF MAKING AND USING SAME", la solicitud de patente de EE.UU. No.
62/616,783, presentada el 12 de enero de 2018, titulada, "APPARATUS, METHOD AND ARTICLE TO FACILITATE
MOTION PLANNING OF AUTONOMOUS VEHICLE IN AN ENVIRONMENT HAVING DYNAMIC OBJECTS" y LA
Solicitud de Patente de EE.UU. No. 62/646,102, presentada el 21 de marzo de 2018, titulada "MOTION PLANNING
OF A ROBOT FOR VARIOUS ENVIRONMENTS AND TASKS AND IMPROVED OPERATION OF SAME". Como
resultado, tales bloques no necesitan ser descritos con mayor detalle, como los entenderan los expertos en la técnica
relevante.

El sistema 200 de control del robot puede incluir una o mas unidades 212 de procesamiento, la memoria 214 del
sistema, la memoria 284 de informacién del borde del grafico de planificacion y el bus 216 del sistema que acopla
varios componentes del sistema, incluida la memoria 214 del sistema y la memoria 284 de informacion del borde del
grafico de planificaciéon para las unidades 212 de procesamiento. En algunas realizaciones, la memoria 284 de
informacién de borde del grafico de planificacién puede ser, o ser parte de, la memoria 214 del sistema. Las unidades
de procesamiento pueden ser cualquier unidad de procesamiento logico, tal como una o méas unidades de
procesamiento central (CPU) 212a, procesadores de sefiales digitales (DSP) 212b, circuitos integrados especificos de
aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA), etc. La memoria 214 del sistema puede incluir
la memoria de solo lectura ("ROM") 218 y la memoria de acceso aleatorio ("RAM") 220. La memoria 284 de informacion
de borde del grafico de planificacion puede incluir una RAM, tal como una DRAM. Un sistema basico de entrada/salida
("BIOS") 222, que puede formar parte de la ROM 218, contiene rutinas basicas que ayudan a transferir informacion
entre elementos dentro del sistema 200 de control del robot, tales como durante la puesta en marcha.

El sistema 200 de control del robot puede incluir una unidad 224 de disco, que puede ser, por ejemplo, una unidad de
disco duro para leer y escribir en un disco duro, una unidad de memoria flash para leer y escribir en dispositivos de
memoria flash extraibles, una unidad dptica unidad de disco para leer y escribir en discos épticos extraibles, o una
unidad de disco magnético para leer y escribir en discos magnéticos. El sistema 200 de control del robot también
puede incluir cualquier combinacién de dichas unidades de disco en varias realizaciones diferentes. La unidad 224 de
disco puede comunicarse con las unidades 212 de procesamiento a través del bus 216 del sistema. La unidad 224 de
disco puede incluir interfaces o controladores (no mostrados) acoplados entre dichas unidades y el bus 216 del
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sistema, como saben los expertos en la técnica pertinente. La unidad 224 de disco y su medio 226 legible por
ordenador asociado proporcionan almacenamiento no volatil de instrucciones legibles por ordenador, estructuras de
datos, mddulos de programa y otros datos para el sistema 200 de control del robot. Los expertos en la técnica
pertinente apreciaran que se pueden emplear otros tipos de medios legibles que pueden almacenar datos accesibles
por un ordenador, tales como unidades de escribir una vez leer muchas veces (WORM), unidades de grupo redundante
de discos independientes (RAID), casetes magnéticos, discos de video digital ("DVD"), cartuchos Bernoulli, RAM,
ROM, tarjetas inteligentes, etc.

Los modulos de programa se pueden almacenar en la memoria 214 del sistema, tal como un sistema 236 operativo,
uno o mas programas 238 de aplicacion, otros programas o moédulos 240 y datos 242 de programa. Los programas
238 de aplicaciéon pueden incluir instrucciones que hacen que el(los) procesador(es) 212 realicen uno o mas de:
generar una o mas representaciones discretizadas de volumenes barridos del robot asociados con bordes de graficos
de planificacion; determinar cuél de un nimero de discretizaciones usar para generar representaciones discretizadas
de volumenes barridos del robot; generar representaciones discretizadas del entorno 100 en el que funcionara el robot,
incluidos los obstaculos en el entorno 100; determinar cual de un nimero de discretizaciones utilizar para generar una
representacion discretizada del entorno 100; determinar una pluralidad de graficos de planificacion; almacenar la
pluralidad determinada de graficos de planificacién y conjuntos respectivos de informacién de borde; generar
informacién que representa un volumen barrido por al menos una parte del robot en transicion entre los estados
representados por los nodos de los graficos de planificacion; realizar una evaluacion de colisiéon en los bordes de un
grafico de planificacién; proporcionar conjuntos de informacion de borde para los gréaficos de planificacion; identificar
uno o mas resultados optimizados a partir de graficos de planificacién; comprobacion de colisiones para colisiones
entre representaciones discretizadas de volimenes barridos asociados con bordes de graficos de planificacion y
representaciones discretizadas de obstaculos en el entorno 100 en el que funcionara el robot 102; determinar si la
optimizacion produce trayectorias libres de colisiones para el robot; e implementar un plan de movimiento para el robot.
Los programas 238 de aplicacion pueden incluir adicionalmente uno 0 mas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que los procesadores 212 realicen otras operaciones de percepcion (a través de sensores 282),
construccion de gréaficos de planificacion, deteccién de colisiones y busqueda de ruta como se describe en la presente
memoria y en las referencias incorporadas en la presente memoria por referencia.

Los programas 238 de aplicacion pueden incluir adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que el (los) procesador(es) 212 generen conjuntos respectivos de informacion de borde de
graficos de planificacion que representan diferentes volimenes barridos por el robot 102 en transicion entre estados
correspondientes a cuando el robot 102 tiene diferentes dimensiones y almacena una pluralidad de gréaficos de
planificacion en la memoria de informacién de borde de gréafico de planificacion 284 correspondiente a los conjuntos
respectivos de informacion de borde de gréfico de planificacion.

Los programas 238 de aplicacién pueden incluir adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que el (los) procesador(es) 212, para una primera representacion discretizada de un entorno
100 en el que funcionara el robot 102, suministren y almacenen en la memoria 294 del entorno al menos una parte de
la primera representacion discretizada del entorno 100; para cada borde del grafico de planificacién, proporcione y
almacene un conjunto respectivo de informacién de borde en la memoria de informacién de borde del grafico de
planificacion 284; e identifique cualquiera de los bordes del grafico de planificacion en el que la transicién
correspondiente daria como resultado una colision entre al menos una parte del robot 102 y al menos una parte de al
menos uno de uno o mas obstaculos, tal como el obstaculo 112 A y obstaculo 104 B en el entorno 100.

El término "entorno” se utiliza en el presente ejemplo para referirse al espacio de trabajo actual del robot, incluidos los
obstaculos. El término "tarea" se usa en el presente ejemplo para referirse a una tarea del robot en la que el robot 102
debe pasar de la posicién A a la posicion B (quizas agarrando o dejando caer algo) sin colisionar con obstaculos en
su entorno. El término "escenario” se utiliza en el presente ejemplo para hacer referencia a una clase de pares
entorno/tarea. Por ejemplo, un escenario podria ser "tareas de recoger y colocar en un entorno con una mesa de 3
pies y entre los obstaculos x e y con tamafios y formas en un rango determinado”. Puede haber muchos pares
diferentes de tarea/entorno que se ajusten a tales criterios, segun la ubicacion de los objetivos y los tamafios y formas
de los obstaculos. El sistema 200 puede incluir uno o méas dispositivos de procesamiento remoto, que estan vinculados
a través de una red de comunicaciones a través de la interfaz 260 de red. Dicho uno o méas dispositivos de
procesamiento remoto pueden ejecutar uno 0 mas conjuntos de instrucciones legibles por ordenador que hacen que
el sistema 200 genere una respectiva discretizacién de una representacion de un entorno 100 en el que el robot 102
funcionara para pares de tareas y entornos de varios escenarios diferentes. En una realizacién de ejemplo, al menos
dos de las discretizaciones respectivas comprenden un conjunto respectivo de voxeles. Los voxeles de las
discretizaciones respectivas pueden no ser homogéneos en al menos uno de tamafio y forma dentro de la
discretizacion respectiva. Ademas, una distribucidn respectiva de la falta de homogeneidad de los voxeles de las
discretizaciones respectivas puede ser diferente entre si. En particular, las discretizaciones pueden comprender un
conjunto respectivo de voxeles, donde los voxeles de al menos dos de las discretizaciones respectivas no son
homogéneos en al menos uno de tamafio y forma dentro de la discretizacion respectiva, y una distribucion respectiva
de la no homogeneidad de los véxeles de al menos dos de las discretizaciones respectivas es diferente entre si. Los
programas 238 de aplicacion pueden incluir uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por ordenador que hacen
gue el(los) procesador(es) 212 evallten la efectividad de las respectivas discretizaciones generadas de la
representacion del entorno 100 en el que funcionard el robot y almacenara las respectivas discretizaciones generadas
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gue se evalian como las mas efectivas para escenarios particulares.

Los programas 238 de aplicacién pueden incluir adicionalmente uno o0 méas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que el (los) procesador (es) 212, basandose en un escenario identificado que clasifique un par
de una tarea que realizara el robot 102 y el entorno 100 en el que el operara el robot, determinar cual de un nimero
de discretizaciones utilizar para generar un nimero de volimenes barridos que representan regiones respectivas a
través de las cuales pasara el robot 102 cuando haga la transicion entre un estado del robot y otro estado del robot
102; y para cada uno de una pluralidad de bordes en un grafico de planificacién, determinar un volumen barrido
respectivo del borde usando la discretizacion determinada. Los programas 238 de aplicacion pueden incluir
adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por ordenador que hacen que el (los) procesador (es)
212 almacene las discretizaciones respectivas del volumen barrido determinado de la representacion del entorno 100
en el que funcionaré el robot 102 que se evalia como el mas efectivo para el escenario identificado.

Los programas 238 de aplicacion pueden incluir adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que el(los) procesador(es) 212, basdndose al menos en parte en un escenario identificado que
clasifica un par de tareas que realizara el robot 102 y un entorno 100 en que funciona el robot, determinar cual de un
numero de discretizaciones usar para generar una representacion discretizada del entorno 100. Los programas 238
de aplicacion pueden incluir adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por ordenador que hacen
que el(los) procesador(es) 212 reciban informacién del sensor producido por uno o mas sensores 282 que detectan el
entorno 100 y generan una representacion discretizada del entorno, incluidos los obstaculos, si los hay, en el entorno
usando la discretizacion determinada. Una pluralidad de voxeles de la discretizacion determinada pueden no ser
homogéneos en al menos uno de tamario y forma dentro de la discretizacion respectiva, y una distribucion respectiva
de la no homogeneidad de los véxeles de la discretizacién determinada puede ser diferente de la de otra del nimero
de discretizaciones.

Los programas 238 de aplicacion pueden incluir adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que el(los) procesador (es) 212 realicen una verificacion de colisién para multiples gréaficos de
planificacion entre los bordes de los gréaficos de planificacion y cualquier obstaculo en un entorno en el que funcionara
el robot. El(los) procesador(es) 212 pueden realizar dicha verificacién de colision en cada grafico de planificacion,
actualizar temporalmente el grafico de planificacion en consecuencia y realizar una optimizacién y determinar si los
resultados optimizados, si los hay, del grafico de planificacion actualizado cumplen una condicion de satisfaccion. Si
no se cumple la condicidon de satisfaccion, entonces el o los procesadores 212 pueden pasar al siguiente grafico de
planificacion y realizar la misma operacion. Una vez que se encuentra un grafico de planificacion en el que se cumple
la condicion de satisfaccion, los procesadores 212 aplican una transicion identificada por uno de los resultados
optimizados del grafico de planificacion que cumplié la condicién de satisfaccion para el robot 102.

Los programas 238 de aplicacién pueden incluir adicionalmente uno o mas conjuntos de instrucciones legibles por
ordenador que hacen que los procesadores 212 realicen varios otros métodos descritos en la presente memoria,
incluidos, pero no se limita a, los ilustrados en las figuras 5 a 36.

En varias realizaciones, una o mas de las operaciones descritas anteriormente pueden ser realizadas por uno o mas
dispositivos de procesamiento remoto del sistema 200, que estan vinculados a través de una red de comunicaciones
a través de la interfaz 260 de red o por uno 0 mas procesadores 212 que estan ubicados en el robot 102.

Si bien se muestra en la figura 2 almacenado en la memoria 214 del sistema, el sistema 236 operativo, los programas
238 de aplicacion, otros programas/modulos 240 y los datos 242 del programa pueden almacenarse en medios 226
legibles por ordenador asociados a la unidad 224 de disco.

Los procesadores 212 pueden ser cualquier unidad de procesamiento légico, tal como una o mas unidades de
procesamiento central (CPU), procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de aplicacion
(ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA), etc. Los ejemplos no limitativos de sistemas informaticos
disponibles en el mercado incluyen, pero no se limita a, las familias de microprocesadores Celeron, Core, Core 2,
Itanium y Xeon que ofrece Intel® Corporacién, EE. UU.; los microprocesadores de las series K8, K10, Bulldozer y
Bobcat ofrecidos por Advanced Micro Devices, EE. UU.; los microprocesadores de las series A5, A6 y A7 ofrecidos
por Apple Computer, EE. UU.; los microprocesadores de la serie Snapdragon ofrecidos por Qualcomm, Inc., EE. UU,;
y los microprocesadores de la serie SPARC ofrecidos por Oracle Corp., EE. UU. A menos que se indique lo contrario,
la construccion y el funcionamiento de los diversos bloques que se muestran en la figura 2 son de disefio convencional.
Como resultado, tales bloques no necesitan ser descritos con mayor detalle en la presente memoria, como los
entenderan los expertos en la técnica relevante.

La figura 3 es una vista esquematica del entorno 100 de la figura 1 en la que puede funcionar el robot 102, que ilustra
la transicién del robot 102 desde una posicién en el espacio 3D a otra posicion en el espacio 3D en el entorno 100 y
una representacion de un volumen barrido por un apéndice del robot cuando realiza la transicion desde una posicion
en el espacio 3D a otra posicion en el espacio 3D, segln una realizacion ilustrada. Por ejemplo, el robot 102 puede
realizar dichas transiciones cuando realiza diversas tareas en diversos entornos descritos en la presente memoria.
Por ejemplo, estos diversos entornos y tareas pueden incluir, pero no se limitan a: equipamiento, transportadores,
sujetadores roscados, inspecciones, autocalibracién, un volumen de espacio habitable por objetos estaticos y objetos
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dinamicos, incluidos humanos, agarre multimanual, agarre al tacto, informacion recogida por un sensor transportado
por un apéndice, embalaje de cajas, inspeccion de estantes, manejo de equipaje, reciclaje, procedimientos médicos,
procedimientos dentales, drones, construccidn, pintura, inspeccion de lineas, recogida de frutas, interaccién con
plantas, embalaje de fruta en cajas y un ambiente poblado por humanos.

En el ejemplo ilustrado en la figura 3, el robot 102 se muestra con dos apéndices, el brazo 106 y el brazo 108. En un
ejemplo, el robot puede cambiar una posicién en el espacio 3D moviendo el brazo 106 desde una primera pose a una
segunda pose como se muestra en la figura 3. Se representa el volumen del espacio 3D barrido por el robot 102 al hacer
la transicion entre una posicion en el espacio 3D y otra posicion en el espacio 3D moviendo el brazo 106 desde una
primera pose a una segunda pose como se muestra en la figura 3 por la region 302. Sin embargo, como se muestra en
la figura 3, tal transicion haria que el brazo 106 robético colisionara con el obstaculo 112 A en la regién 304.

Por lo tanto, para facilitar evitar colisiones, en tiempo de disefio (antes del tiempo de ejecucidn), el sistema 200 genera
uno o mas graficos de planificacion para determinar qué areas estan ocupadas por el robot 102 cuando realiza varias
transiciones de un estado a otro estado. Por ejemplo, un borde de un grafico de planificacion para el robot 102 tiene
una cierta cantidad de voxeles (o cajas) correspondientes al volumen del espacio 3D barrido por el robot 102
correspondiente a la region 302. Esos voxeles o cajas barridas por el robot 102 correspondientes a la region 302 al
hacer la transicién correspondiente en el grafico de planificacién puede almacenarse como correspondiente a un borde
del grafico de planificacion en la memoria fuera del chip dedicada al grafico de planificacién, tal como en la memoria
284 de informacién de borde del grafico de planificacién. Luego, en tiempo de ejecucion, los voxeles (o cajas) de
obstaculos que representan el entorno 100, incluido el obstaculo 112 A (y también el obstaculo 104 B) se transmiten
al procesador 212a en forma de cuadricula de ocupacién y se almacenan en la memoria 294 del entorno en el chip.
El sistema 200 determina qué voxeles estan ocupados (segun la cuadricula de ocupacion) y determina no usar ningin
movimiento que colisione con cualquier voxel actualmente ocupado. En particular, para cada voxel de borde (o cuadro)
que representa una parte del volumen barrido de un borde, cuando se transmite desde la memoria 284 de informacién
de borde del grafico de planificacion, el procesador determina si colisiona con alguno de los véoxeles de obstaculo (o
cuadros) que se han almacenado en la memoria 294 del entorno basandose en la cuadricula de ocupacion. Si el voxel
(o cuadro) de borde colisiona con cualquiera de los voxeles (o cuadros) del obstaculo, el sistema 200 determina una
colision con ese borde en el grafico de planificacion y determinara no usar el movimiento del robot 102 asociado con
ese borde en el grafico de planificacion.

Por ejemplo, antes de ejecutar el movimiento del brazo 106 robético representado en la figura 3, el sistema 200
comenzaria a transmitir los véxeles de borde (o cajas) de todos los bordes del grafico de planificacién aplicable desde
la memoria 284 de borde de grafico de planificacion. Para cada borde, a medida que el procesador 212a encuentra
cada voxel (o cuadro) de borde, verificara si algiin voxel (o cuadro) de borde colisiona con cualquiera de los voxeles
(o cuadros) de obstaculos almacenados en la memoria 294 del entorno (incluidos los del obstaculo 112 A). Como se
muestra en la figura 3, cualquier voxel (o cuadro) de borde dentro de la region 304 daria como resultado una colision
de este tipo porque los véxeles (o cuadros) de obstaculo del obstaculo 112 A almacenados en la memoria 294 del
entorno ocupan esa misma region segun la cuadricula de ocupacion. Tan pronto como el procesador 212a encuentra
un voéxel (o cuadro) de borde que colisiona con cualquiera de los voxeles (o cuadros) de obstaculo, el procesador 212a
determina entonces no usar ese borde del grafico de planificaciéon. Una vez terminado el procesamiento de los bordes
del grafico de planificacién, el procesador 212a determina una ruta dentro del grafico de planificaciéon que haria que el
robot se moviera desde la posicién inicial hasta la posicion de destino utilizando los bordes restantes que no han sido
determinados para colisionar con los voxeles de obstaculos (o cajas) almacenadas en la memoria 294 del entorno.

El sistema 200 también puede tomar decisiones sobre como representar el volumen barrido representado por cada
uno de los graficos de planificacién, asi como sobre como representar los obstaculos en el entorno 100. Tales
decisiones pueden incluir decisiones tomadas por el procesador 212a con respecto a cémo se realizara la
discretizacion como, por ejemplo, si representar el volumen barrido con voxeles o cajas, la forma y el tamafio de los
voxeles o cajas a utilizar, si utilizar una discretizacion que no sea uniforme en tamafio y/o forma de los voxeles o cajas
utilizadas, y en qué escenarios usar diferentes formas y/o tamafios de los voxeles o cajas. En varias realizaciones,
pueden realizarse una o mas de tales operaciones descritas anteriormente para tomar decisiones con respecto a como
representar el volumen barrido representado por cada uno de los gréficos de planificacion, asi como también cémo
representar los obstaculos en el entorno 100, mediante uno 0 mas dispositivos de procesamiento remoto del sistema
200, que estan conectados a través de una red de comunicaciones a través de la interfaz 260 de red o por uno o mas
procesadores 212 que estan ubicados en el robot 102.

En particular, el sistema 200 puede decidir que el espacio de trabajo del robot 102 se discretice en voxeles (que luego
se pueden agrupar en cajas). Una implementacion de ejemplo realiza una cuantificacion uniforme en cada una de las
3 dimensiones. Sin embargo, puede ser ventajoso tener voxeles que no tengan forma de cubo y/o voxeles que sean
mas pequefios o0 mas grandes en diferentes partes del espacio de trabajo del robot. Por ejemplo, una realizacion usa
voxeles mas pequefios (resolucion mas fina) en el espacio justo en frente del robot 102 y véxeles mas grandes
(resolucién més gruesa) en el extremo del alcance del robot. Por lo tanto, varias realizaciones pueden usar una
cuantificacion no uniforme y/o el uso de véxeles que no tienen forma de cubo. La presente descripcion también
proporciona un algoritmo sobre como el sistema 200 elige los tamafios y/o formas de véxel.

Una realizacion de ejemplo usa un algoritmo de entrenamiento para la ejecucion antes del tiempo de ejecucion para

51



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2928250 T3

determinar qué tamafios y formas de voxel pueden ser mejores para usar en varios escenarios diferentes. El sistema 200
se entrena usando un gran conjunto dado o generado de pares tarea/entorno de uno o mas escenarios. El sistema 200
elige entonces la discretizacion que se evalla como mas eficaz sobre el gran conjunto de muestras de entrenamiento.

Por ejemplo, para cualquier par entorno/tarea determinado, existe una discretizacion O6ptima (o multiples
discretizaciones que son igualmente 6ptimas). El sistema 200 puede probar/entrenar en T pares de entorno/tarea,
donde T es un numero grande, y luego registrar la discretizacién éptima para cada uno. Esto puede resultar en muchas
discretizaciones diferentes, cada una de las cuales es dptima para solo uno o un pequefio nimero de pares de
entorno/tarea. Después de probar todos los pares T de entorno/tarea, el sistema selecciona la discretizacion que se
considera mas eficaz en todo el conjunto de muestras. Este enfoque también implicaria probar todas las
discretizaciones posibles en todos los pares posibles de entorno/tarea, lo que seria intratable.

Para superar el problema anterior, el sistema 200 realiza un entrenamiento como el explicado anteriormente, excepto
que el sistema 200 considera un numero finito de discretizaciones posibles, G. Para cada par entorno/tarea, el sistema
registra cual de las discretizaciones G proporcionadas se evalla para ser mas eficaz. Después de procesar todos los
pares T entorno/tarea, el sistema 200 selecciona la discretizacién que se evalla como mas eficaz en la mayoria de
los pares entorno/tarea.

Como ejemplo, el robot 102 puede estar frente a una caja de espacio frente a él. El sistema puede determinar
discretizar el espacio de manera que se utilicen 6 bits para describir la posicion en cada dimension (es decir, hay 26
posibles posiciones en cada eje). Esto resulta en 218 voxeles, cada uno de los cuales tiene una identificacion Unica de
18 bits. En el momento del disefio, el sistema 200 precalcula el volumen barrido para cada movimiento de borde y lo
registra como el conjunto de ID del véxel en ese volumen barrido. Si el volumen barrido intersecta, aunque sea
parcialmente, un voxel, se incluye en el conjunto de ID del véxel en ese volumen barrido. Es por eso que usar una
resolucion mas fina es mejor. Luego, en tiempo de ejecucion, los sensores 282 le dicen al procesador 212a lo que
esta frente al robot 102, pero con una granularidad mucho mas fina que los voxeles que representan el volumen barrido
precalculado, por lo que el sistema 200 procesa la entrada del sensor y se comunica con el procesador 212a cuales
de los voxeles estan actualmente ocupados. En algunas realizaciones, el procesador 212a procesa la entrada del
sensor y en otras realizaciones hay procesadores separados, como los de los sensores 282, que procesan la entrada
del sensor y se comunican con el procesador 212a. El procesador 212a compara los voxeles o cuadros actualmente
en el entorno basandose en la informacion almacenada en la memoria 294 del entorno con los véxeles o cuadros
enumerados para cada borde de la informacion de borde del gréafico de planificacion almacenada en la memoria de
informacién de borde del grafico de planificacion 284 para determinar qué bordes estan actualmente en colision En
tales realizaciones, es importante que se utilice la misma discretizacién en el momento del disefio que en el momento
de la ejecucion para permitir la comparacion.

Cuando el sistema 200 selecciona usar discretizacion no uniforme, el sistema 200 aun puede usar ID del voxel de 18
bits y 218 véxeles, pero los voxeles no necesitan ser cubos (o podrian ser cubos pero no del mismo tamafio). Una vez
mas, es importante en esta realizacion que el sistema utilice la misma discretizacién en tiempo de disefio que en
tiempo de ejecucion. Cuando se usa una discretizacion no uniforme, el sistema 200 selecciona cudl es el tamafio y la
forma de cada voéxel, usando entrenamiento como el descrito anteriormente, de manera que el sistema selecciona los
tamanos y formas de voxel que se usaran en el tiempo de disefio y en el tiempo de ejecucion que son evaluados como
los mas efectivo. Los criterios de evaluacion utilizados en dicha formacion pueden incluir criterios relativos a la fraccién
de tareas que se pueden resolver (por ejemplo, el sistema 200 puede encontrar alguna ruta libre de colisiones para
lograr el objetivo del robot 102) y la calidad de las rutas que se encuentran.

La figura 4A es un grafico 400 de planificacion de movimiento de ejemplo para el robot 102 de las figuras 1y 3,
incluidos los bordes del grafico de planificaciéon 400 para el que se ha determinado que la transicion correspondiente
daria como resultado una colision entre el robot 102 y uno o mas obstaculos en el entorno 100, segln una realizacion
ilustrada. La figura 4B es un grafico de planificacion de movimiento de ejemplo 400 en el que se han eliminado los
bordes del gréafico de planificacién 400 para los cuales se ha determinado que la transicidon correspondiente daria
como resultado una colisién entre el robot 102 y uno o méas obstaculos en el entorno 100, segun una realizacion
ilustrada. Cada nodo del grafico de planificacion 400 representa un estado del robot 102 y cada borde del gréafico de
planificacion 400 representa una transicion del robot 102 de un estado a otro estado. Por ejemplo, el borde 410a
representa una transicién entre un estado del robot 102 representado por el nodo 408a y un estado del robot 102
representado por el nodo 408b. El borde 410i representa una transicion entre un estado del robot 102 representado
por el nodo 408c y un estado del robot 102 representado por el nodo 408d. En diversas realizaciones, el robot 102
puede realizar tales transiciones cuando realiza diversas tareas en diversos entornos descritos en la presente
memoria. Por ejemplo, estos diversos entornos y tareas pueden incluir, pero no se limitan a: equipamiento,
transportadores, sujetadores roscados, inspecciones, autocalibracién, un volumen de espacio habitable por objetos
estaticos y objetos dinamicos, incluidos humanos, agarre multimanual, agarre al tacto, informacién recogida por un
sensor transportado por un apéndice, embalaje de cajas, inspeccion de estantes, manejo de equipaje, reciclaje,
procedimientos médicos, procedimientos dentales, drones, construccién, pintura, inspeccién de lineas, recogida de
frutas, interaccién con plantas, embalaje de fruta en cajas y un ambiente poblado por humanos.

Cada borde del gréafico 400 de planificacion para el robot 102 tiene un nimero de vixeles (o cajas) correspondientes
al volumen del espacio 3D barrido por el robot 102 al hacer la transicion en el grafico 400 de planificacion de un estado
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a otro representado por ese borde. Dicha informacion puede almacenarse como informacién de borde de gréafico de
planificacion en la memoria 284 de informacion de borde de grafico de planificacion fuera del chip, de manera que el
sistema 200 pueda intercambiar diferentes graficos de planificacion para adaptarse a las dimensiones cambiantes del
robot 102. Usando la informacion recibida de los sensores 282 que representan el entorno actual en tiempo de
ejecucion, el sistema 200 determina qué voxeles (o casillas) estan actualmente ocupados, y el sistema 200 determina
no utilizar ningdin movimiento que pueda colisionar con cualquier véxel (o casilla) actualmente ocupado.

En algunas realizaciones, el sistema determina no usar ningin movimiento que pueda colisionar con cualquier véxel
(o caja) ocupado comparando en tiempo de ejecucion la informacién recibida de los sensores 282 y almacenada en la
memoria 294 del entorno en el chip que representa el entorno actual (y los obstaculos en él) con la informacion del
borde del grafico de planificacién almacenada en la memoria 284 de informacion del borde del gréafico de planificacion.
Basandose en esta comparacion, el sistema 200 determina qué bordes del grafico de planificacion representan
transiciones (y, por lo tanto, qué movimientos correspondientes) que darian como resultado una colision entre el robot
102 y uno o mas obstaculos en el entorno 100. Como ejemplo, la figura 4A muestra los bordes 410b, 410c, 410d,
410e, 410f, 410g, 410h, 410i, 410j, 410k y 410l que se han determinado para representar transiciones (y por lo tanto,
qué movimientos correspondientes) que darian como resultado una colisién entre el robot 102 y uno 0 mas obstaculos
en el entorno 100.

Por ejemplo, para que el robot 102 logre el objetivo de pasar de un estado representado por el nodo 408a a un estado
representado por el nodo 408d, el robot 102 tendria que evitar las transiciones representadas por los bordes 410b,
410c, 410d, 410e, 410f, 4109, 410h, 410i, 410j, 410k y 410l que se han determinado para representar transiciones
que darian como resultado una colision entre el robot 102 y uno o mas obstaculos en el entorno 100. Por lo tanto, la
figura 4B muestra el gréafico de planificacion con dichos bordes eliminado y un camino 416 potencial en el grafico 400
de planificacion identificado por el sistema 200 en el que el robot 102 puede seguir para lograr el objetivo de pasar del
estado representado por el nodo 408a al estado representado por el nodo 408d sin colisionar con uno o0 mas obstaculos
en el entorno 100.

En varias realizaciones, el grafico de las figuras 4A y 4B es un gréafico de planificacion de movimiento para un entorno
particular en el que el robot 102 realiza varias tareas. Los ejemplos de tales entornos y tareas particulares pueden
incluir, pero no se limitan a: equipamiento, transportadores, sujetadores roscados, inspecciones, autocalibracién, un
volumen de espacio habitable por objetos estaticos y objetos dinamicos, incluidos humanos, agarre multimanual,
agarre al tacto, informacion recogida por un sensor transportado por un apéndice, embalaje de cajas, inspeccion de
estantes, manejo de equipaje, reciclaje, procedimientos médicos, procedimientos dentales, drones, construccion,
pintura, inspeccion de lineas, recogida de frutas, interaccion con plantas, empaquetado de frutas en cajas y un entorno
poblado por humanos.

Los sistemas robéticos que se describen a continuacion pueden comprender la totalidad o una parte del sistema 200
descrito en la presente memoria con respecto a la figura 2. Un método de funcionamiento en un sistema robético, el
sistema robotico que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos
un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulaciéon y al menos un
efector final, puede incluir: recibir informacién o datos que representan una posicién y orientacion respectivas de cada
una de una pluralidad de piezas similares de un primer tipo en un primer contenedor de piezas a granel, las piezas
similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel que son similares entre si, el primer contenedor
de piezas a granel que es accesible por el al menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares
del primer tipo para recuperar del primer contenedor de piezas a granel; procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento donde al menos una pared del contenedor se representa
y se elimina de los datos, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos
un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones y de la segunda
pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicion y una orientacion en la que la primera
determinada de las piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel es agarrable/acoplable
por el al menos un efector final y la tercera pose es una posicién y orientaciéon en la que el al menos un efector final
con la primera determinada de las piezas similares del primer tipo es colocada al menos una por encima o en un
contenedor del kit para formar al menos parcialmente un kit de piezas que incluye al menos una pieza que es diferente
a las piezas similares del primer tipo; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de
movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

El método puede incluir ademas: recibir informacion que representa una posicion y orientacion respectivas de cada
una de una pluralidad de piezas similares de un segundo tipo en un segundo contenedor de piezas a granel, las piezas
similares del segundo tipo en el segundo contenedor de piezas a granel que son iguales entre si y diferentes de las
piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel, el segundo contenedor de piezas a granel
accesible por el al menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares del segundo tipo a recuperar
del segundo contenedor de piezas a granel; procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una cuarta pose a una quinta pose sin
colisiones y de la quinta pose a una sexta pose sin colisiones, la quinta pose que es una posicién y una orientacion en
las que la primera determinada de las piezas similares del segundo tipo en el segundo contenedor de piezas a granel
es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la sexta pose es una posicion y una orientacion en la que el
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al menos un efector final con la primera determinada de las piezas similares del segundo tipo se coloca al menos una
por encima o en el contenedor del kit para al menos formar parcialmente el juego de piezas; y hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde
la quinta pose a la sexta pose sin colisiones. El método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera
pose a la tercera pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite la primera determinada de las piezas
similares del primer tipo en un primer espacio definido en el contenedor del kit; y después de hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la
cuarta pose a la sexta pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite la primera determinada de las
piezas similares del segundo tipo en un segundo espacio definido en el contenedor del kit. El contenedor del kit puede
ser un contenedor del kit de fabricacién aditiva, y el método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la
primera pose a la tercera pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite la primera determinada de las
piezas similares del primer tipo en un espacio definido en el contenedor del kit de fabricacion aditiva. Recibir
informacién que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares
en un contenedor puede incluir recibir una o mas imagenes del primer contenedor de piezas a granel. Recibir
informacién que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares
en un primer contenedor de piezas a granel puede incluir recibir una o mas imagenes de al menos un subconjunto de
todas las piezas similares en al menos una parte del primer contenedor de piezas a granel, y el método puede incluir
ademas: realizar el reconocimiento de imagenes en al menos algunas de las imagenes recibidas para identificar las
piezas individuales similares y una posicién y orientacion de las piezas individuales, en el primer contenedor de piezas
a granel. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor, y el método puede
incluir ademas capturar informaciéon que representa una posicion y orientacién respectivas de cada una de una
pluralidad de piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel por el al menos un sensor
transportado por el primer apéndice, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento basado al menos en parte en la informacién capturada. Generar un primer plan de movimiento basado al
menos en la informacién recibida puede incluir generar el primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se
mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el
al menos un sensor transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un
segundo apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un efector final y el método puede incluir
ademas: generar un segundo plan de movimiento basado al menos en parte en la informacién recibida, el segundo
plan de movimiento en el que el segundo apéndice se mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose
respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el efector final del segundo apéndice para acoplar operativamente
un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor. Un primer apéndice del al menos
un apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del
primer apéndice coloca al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para
acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de imagen.
Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y procesar por una
pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos logicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el
que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de contacto transportado por el primer apéndice
para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un
sensor de contacto. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor
capacitivo transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer
apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos
un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una
segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer
apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede
transportar al menos un sensor de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer

54



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2928250 T3

apéndice coloca el al menos un sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno. El sistema robético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo
apéndice, y la planificacién del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los
apéndices primero y segundo para pasar la primera determinada de las piezas similares del primer tipo entre el primer
y el segundo apéndices. El sistema robdético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robdtico puede incluir: al menos un apéndice robético, el al menos un apéndice que tiene al menos una
articulacion y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio
legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el
procesador que, cuando son ejecutados por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al
menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacion capturada que representa una respectiva
posicién y orientacion de cada una de una pluralidad de piezas similares de un primer tipo en un primer contenedor de
piezas a granel, las piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel que son similares entre
si, el primer contenedor de piezas a granel accesible por el al menos un efector final; determine una primera de las piezas
similares del primer tipo para recuperar del primer contenedor de piezas a granel; procese por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento donde al menos una pared del contenedor se
representa y se elimina los datos, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al
menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones y de la
segunda pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicidn y una orientacion en la que la
primera determinada de las piezas similares del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel es
agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la tercera pose es una posicién y orientacion en la que el al menos
un efector final con la primera determinada de las piezas similares del primer tipo es colocado al menos uno por encima
0 en un contenedor del kit para formar al menos parcialmente un kit de piezas que incluye al menos una pieza que es
diferente a las piezas similares del primer tipo; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de
movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico en una linea de ensamblaje que incluye al menos un
transportador que transporta una pluralidad de objetos ensamblados a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema
robotico que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot
que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice tiene al menos una articulacién y al menos un efector final,
el método puede incluir: para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibir informaciéon que representa una
posicion y orientacion respectiva del respectivo objeto; procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos
un procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin
colisiones, la segunda pose que es una posicion definida y una orientacion definida de una parte del al menos un
apéndice con respecto a uno de los objetos que se ensamblan; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos
uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda
pose sin colisiones.

Procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot puede incluir un plan
de movimiento que mueve el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose pasando por al menos
una tercera pose todo sin colisiones, la tercera pose que es una posicion definida y una orientacion definida con
respecto a una pieza a ensamblar sobre uno de los objetos que se ensamblan. El al menos un robot puede incluir una
base que esta en una posicion fija y los objetos que se ensamblan se mueven con respecto a la base, y procesar por
una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta tanto un
movimiento del transportador como un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador.
El al menos un robot puede incluir una base que se mueve en secuencia y en paralelo con el movimiento de los objetos
que se ensamblan y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para al menos un apéndice puede incluir procesar para
tener en cuenta tanto el movimiento del transportador como el movimiento del respectivo objeto a ensamblar con
respecto al transportador. El al menos un apéndice se puede acoplar de forma desmontable a al menos una parte
movil del transportador, a un accesorio transportado por una parte del transportador 0 a los objetos a ensamblar para
moverse junto con él, y procesar por una pluralidad de l6gica los circuitos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
para tener en cuenta un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador. Procesar por
una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de
movimiento para un primer apéndice del al menos un apéndice para acoplar de forma desmontable un segundo
apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: una parte mévil del medio de transporte, un accesorio
transportado por la parte movil del medio de transporte, o0 el objeto que se ensambla y transporta por la parte movil
del medio de transporte. Procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacién
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
para determinar un plan de movimiento para el primer apéndice del al menos un apéndice para desacoplar el segundo
apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: la parte movil del medio de transporte, el accesorio
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transportado por la parte movil del medio de transporte, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte movil
del medio de transporte. Procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
para determinar un plan de movimiento para un primer apéndice del al menos un apéndice para desacoplar un segundo
apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: una parte mévil del medio de transporte, un accesorio
transportado por la parte movil del medio de transporte, o el objeto ensamblado y transportado por la parte moévil del
medio de transporte. Recibir informacion que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo
puede incluir capturar informacion de la imagen de al menos una camara transportada por el al menos un apéndice.
El al menos un apéndice puede incluir un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice se
puede mover por separado del primer apéndice, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por la pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el primer apéndice, y puede incluir ademas capturar
informacién de la imagen de al menos una camara transportada por el segundo apéndice, en el que recibir informacion
que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo puede incluir recibir la informacion de al
menos una camara transportada por el segundo apéndice. El método puede incluir ademas: procesar por una
pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el segundo apéndice que transporta la al menos una camara entre al menos dos poses
diferentes sin colisiones. El al menos un robot puede incluir uno o mas cables externos, y procesar por una pluralidad
de circuitos l6gicos del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
l6gicos por el procesador de planificacién de movimiento para producir un plan de movimiento en el que se modela al
menos una parte de uno o mas cables externos que forman parte del al menos un robot. El al menos un robot puede
incluir uno o mas cables externos, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion
de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacién de
movimiento para producir un plan de movimiento donde al menos una parte de uno o mas cables externos que forman
parte del al menos un robot se modelan incluyendo una representacion de una flexibilidad relativa del cable respectivo.
Procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de
movimiento basandose en una posicidn futura y una orientacién futura predichas de uno de los objetos dados
ensamblado El sistema robotico puede incluir un conjunto de efectores finales que se pueden acoplar de forma
intercambiable y desmontable al mismo de al menos un apéndice, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos
del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del
procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento basandose en uno dado de los
efectores finales que esta o estara acoplado al apéndice. Al menos algunos de los efectores finales pueden ser
herramientas de extremo de brazo seleccionadas entre un cabezal de soldadura, una remachadora, un taladro, una
fresadora, un escariador o un destornillador. El sistema robético puede incluir un conjunto de efectores finales que se
pueden acoplar de forma intercambiable y desmontable a un mismo del al menos un apéndice, y procesar por una
pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificaciéon de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento que mueve el
primero de al menos un apéndice al conjunto de efectores finales para intercambiar un efector final transportado por
el primer apéndice. El sistema robético puede incluir un primer apéndice y un segundo apéndice, y un conjunto de
efectores finales que se pueden acoplar de forma intercambiable y desmontable a un mismo del al menos un apéndice,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento puede incluir procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificaciéon de movimiento para producir un plan de movimiento
que mueve el primer apéndice al conjunto de efectores finales para recoger uno de los efectores finales y, posteriormente,
mover un extremo distal del primer apéndice hacia un extremo distal del segundo apéndice para unir al extremo distal del
segundo apéndice el uno de los efectores finales recogido por el primer apéndice. El sistema robético puede incluir al
menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacién del movimiento puede incluir determinar planes de
movimiento para cada uno de los primeros y segundos apéndices para pasar uno de los efectores finales entre el primer
y el segundo apéndices. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético para usar en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta una
pluralidad de objetos que se ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema robético puede incluir: al
menos un apéndice robdtico, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final;
al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: para cada uno de los objetos que se ensamblan, reciban informacién que representa una posicion y
orientacion respectivas del objeto respectivo; y procesen por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin
colisiones, la segunda pose que es una posicion definida y una orientacion definida de una parte del al menos un
apéndice con respecto a uno de los objetos que se ensamblan.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico en una linea de ensamblaje que incluye al menos un
transportador que transporta una pluralidad de objetos ensamblados a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema
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robotico que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot
gue tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice tiene al menos una articulacion y al menos un efector final,
el método puede incluir: para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibir informacion que representa una
posicion y orientacion respectiva del respectivo objeto; procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos
un procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin
colisiones y de la segunda pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicion y una
orientacion en la que se coloca un sujetador roscado con respecto a un orificio roscado; hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la
primera pose a la tercera pose sin colisiones; hacer que el efector final gire en una primera direccién de giro; detectar
un asiento del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado; y hacer que el efector final gire en una segunda
direccién de giro, la segunda direccién de giro opuesta a la primera direccién de giro.

Hacer que el efector final gire en una primera direccion de giro puede incluir hacer que el efector final gire en una
direccién de giro opuesta a la direccion de giro en la que el sujetador roscado se enrosca en el orificio roscado. El
método puede incluir ademas: informacion de deteccién que representa un acoplamiento fisico del sujetador roscado
con el orificio roscado. La detecciéon de un asiento del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado puede
basarse en la informacién detectada. El sistema robético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo
apéndice, y la planificacién del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los
primeros y segundos apéndices para pasar el sujetador roscado entre el primer y el segundo apéndices. El método
puede incluir ademas: hacer que el al menos un apéndice cambie la orientacién del objeto agarrado por un efector
final del al menos un efector final. Hacer que el al menos un apéndice cambie la orientacion del objeto sujetado por un
efector final del al menos un efector final puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una respectiva primera pose y una respectiva segunda pose
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; generar al menos
un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una
primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos
entre el primer y el segundo apéndices, donde generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento
pueden incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose de
al menos uno de los primeros apéndices o el segundo apéndice es una pose en la que un objeto es transferible desde
una parte de uno del primero o el segundo apéndice a una parte del otro del primero o del segundo apéndice; hacer
que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y hacer que el segundo apéndice se mueva
segun el segundo plan de movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autbnoma.

Un sistema robotico para usar en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta una
pluralidad de objetos que se ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema robético puede incluir: al
menos un apéndice robético, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final;
al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: para cada uno de los objetos que se ensamblan, reciba informacién que representa una posicién y
orientacion respectivas del objeto respectivo; procese por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin
colisiones y de la segunda pose a una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que es una posiciéon y una
orientacion en la que se coloca un sujetador roscado con respecto a un orificio roscado; haga que el al menos un robot
ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera
pose a la tercera pose sin colisiones; haga que el efector final gire en una primera direccion de giro; detecte un asiento
del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado; y haga que el efector final gire en una segunda direccién de
giro, la segunda direccion de giro opuesta a la primera direccion de giro.

Un método de funcionamiento en un sistema robdtico para realizar una inspeccién de cada uno de una pluralidad de
objetos ensamblados a medida que los objetos ensamblados son transportados mas alla de una o mas estaciones de
inspeccion, el sistema robdtico que incluye al menos un procesador de planificacién de movimiento y al menos un
robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice tiene al menos una articulacién
y al menos un sensor, el método puede incluir: para cada uno de los objetos, capturar informacion que representa una
posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo; procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos
un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin
colisiones, la primera pose que es una primera pose definida y una primera orientacion definida del al menos un sensor
transportado por el al menos un apéndice, la segunda pose que es una segunda pose definida y una segunda
orientacion definida del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice con respecto a uno de los
objetos ensamblados; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento
determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

Procesar por una pluralidad de circuitos Idgicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot puede incluir un plan
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de movimiento que mueve el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose pasando por al menos
una tercera pose todo sin colisiones, la tercera pose que es una tercera pose definida y una tercera orientacion definida
del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos ensamblados que
se inspeccionan, al menos una de la tercera posicién definida y la tercera orientacion definida diferente de una
respectiva de la segunda posicién definida y la segunda orientacion definida. EI al menos un robot puede incluir una
base que esta en una posicién fija y los objetos ensamblados se mueven con respecto a la base, y procesar por una
pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta tanto un movimiento
de desplazamiento del objeto ensamblado en un marco de referencia del mundo real como un movimiento del
respectivo objeto a ensamblar con respecto a un transportador. El al menos un robot es una base que se mueve en
secuencia y en paralelo con el movimiento de los objetos ensamblados, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta tanto el movimiento de un transportador
como el movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador. El al menos un apéndice se
puede acoplar de forma desmontable a al menos una parte movil de un transportador, a un accesorio transportado por
una parte del transportador o a los objetos a ensamblar para moverse junto con el mismo, y procesar por una pluralidad
de logica los circuitos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan
de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar para tener en cuenta un movimiento del respectivo
objeto a ensamblar con respecto al transportador. Procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de movimiento para un primer apéndice del al menos un
apéndice para acoplar de forma desmontable un segundo apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de:
una parte movil de un medio de transporte, un accesorio transportado por la parte mévil del medio de transporte, o el
objeto que se ensambla y transporta por la parte mévil del medio de transporte. Procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de movimiento para el primer apéndice
del al menos un apéndice para desacoplar el segundo apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: la
parte movil del medio de transporte, el accesorio transportado por la parte mévil del medio de transporte, o el objeto
que se ensambla y transporta por la parte mévil del medio de transporte. Procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar para determinar un plan de movimiento para un primer apéndice
del al menos un apéndice para desacoplar un segundo apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: una
parte mévil de un medio de transporte, un accesorio transportado por la parte mévil del medio de transporte, o el objeto
ensamblado y transportado por la parte movil del medio de transporte. Capturar informacion que representa una
posicién y orientacién respectivas del objeto respectivo puede incluir capturar informacién de la imagen de al menos
una camara transportada por el al menos un apéndice. El al menos un apéndice puede incluir un primer apéndice y al
menos un segundo apéndice, el segundo apéndice se puede mover por separado del primer apéndice, y procesar por
una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por la pluralidad de circuitos logicos
del al menos un procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el
primer apéndice y capturar informaciéon que representa una posicion y orientacién respectiva del objeto respectivo
puede incluir capturar informacién de la imagen de al menos una camara transportada por el segundo apéndice. El
método puede incluir ademas: procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el segundo apéndice que transporta
la al menos una camara entre al menos dos poses diferentes sin colisiones. El al menos un robot puede incluir uno o
mas cables externos, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del procesador de planificacion de movimiento
puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacién de movimiento para
producir un plan de movimiento donde se modela al menos una parte de uno o mas cables externos que son parte del
al menos un robot. El al menos un robot puede incluir uno o mas cables externos, y procesar por una pluralidad de
circuitos l6gicos del procesador de planificacién de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento donde al menos una parte
de uno 0 més cables externos que forman parte del al menos un robot se modelan incluyendo una representacion de
una flexibilidad relativa del cable respectivo. Procesar por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de
planificacion de movimiento puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos logicos del procesador de
planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento basandose en una posicion futura y una orientacion
futura predichas de uno dado de los objetos ensamblados. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede
transportar al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice
coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte
de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el
gue la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un
objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por al menos un sensor de imagen. Un primer apéndice del al
menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
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para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del
primer apéndice coloca el al menos un sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para
acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de
contacto. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo, y procesar
por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de
movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al
menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de circuitos logicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el
al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose
respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca
el al menos un sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de
un entorno. El al menos un apéndice puede incluir dos 0 mas apéndices, y el al menos un sensor puede incluir uno o
mas de: una o mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores
de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno
0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad y capturar informacién que representa una posicion
y orientacion respectiva del objeto respectivo puede incluir capturar la informacioén a través de una o0 mas de: una o
mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 MAas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de
movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El sistema robético puede incluir al menos un primer apéndice
y un segundo apéndice, y la planificacién del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada
uno de los primeros y segundos apéndices para pasar uno de los efectores finales entre el primer y el segundo
apéndices. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autbnoma.

Un sistema robotico para realizar una inspeccion de cada uno de una pluralidad de objetos ensamblados a medida
que los objetos ensamblados son transportados mas alla de una o mas estaciones de inspeccién, el sistema robético
puede incluir: al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que
tiene al menos una articulacién y al menos un sensor; al menos un procesador de planificaciéon de movimiento; y al
menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificaciéon de movimiento,
hace que al menos un procesador de planificacién de movimiento: para cada uno de los objetos, capture informacion
que representa una posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo; procese por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una
segunda pose sin colisiones, la primera pose que es una primera posicién definida y una primera orientacion definida
del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice, la segunda pose que es una segunda posicion
definida y una segunda orientacion definida del al menos un sensor transportado por el al menos un apéndice con
respecto a uno de los objetos ensamblados que se esta inspeccionando; y haga que el al menos un robot ejecute al
menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la
segunda pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento, al menos un sensor y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un
apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final puede incluir: hacer
sucesivamente que al menos un apéndice se mueva a cada una de una pluralidad de poses sucesivas; para el al
menos un sensor, capturar sucesivamente informacion que representa una posicion y orientacién respectivas del
sensor respectivo con respecto a una parte respectiva del al menos un apéndice en cada una de las poses sucesivas;
para el al menos un sensor, determinar un conjunto respectivo de valores de calibraciéon a partir de la informacién
capturada sucesivamente; procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacién
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento calibrado para el al menos un apéndice del al menos
un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones; y hacer que el
al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice
desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.
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Un método de funcionamiento en un sistema robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento, al menos un sensor y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un
apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final, el método puede
incluir: capturar sucesivamente informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al menos un
apéndice, el volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos dinamicos incluyendo humanos;
basandose, al menos en parte, en la informacién capturada, procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al
menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento que
proporciona una primera trayectoria a través de una parte del volumen de espacio para al menos un apéndice que
mueve al menos un apéndice entre varias poses sucesivas; basado al menos en parte en la informacién capturada,
procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento posterior que proporciona una trayectoria posterior a través de una parte
del volumen de espacio para al menos un apéndice que mueve el al menos un apéndice entre un nimero de poses
sucesivas y que evita un objeto dinamico que de otro modo presentaria un riesgo de colision por encima de un umbral
definido para la primera trayectoria anterior; y hacer que sucesivamente el al menos un apéndice se mueva a cada
una de una pluralidad de poses sucesivas segun una actual del plan de movimiento.

El sistema robético puede incluir un primer nimero de sensores en ubicaciones fijas respectivas que monitorizan el
volumen de espacio, el primer nimero de sensores no transportados por los apéndices, y capturar sucesivamente
informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al menos un apéndice puede incluir capturar
sucesivamente informacion a través del primer nimero de sensores en las ubicaciones fijas respectivas. El sistema
robético puede incluir un segundo nimero de sensores transportados por los apéndices que monitorizan el volumen
de espacio, y capturar sucesivamente informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al
menos un apéndice puede incluir capturar sucesivamente informacién a través del segundo nimero de sensores
transportado por los apéndices. El sistema robdtico puede incluir un nimero de sensores transportados por los
apéndices que monitorizan el volumen de espacio, y capturar sucesivamente informaciéon que representa un volumen
de espacio en el que funciona el al menos un apéndice puede incluir capturar sucesivamente informacion a través de
la cantidad de sensores transportados por los apéndices El al menos un sensor puede incluir al menos un sensor de
imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento
para determinar al menos un plan de movimiento posterior para el al menos un apéndice puede incluir procesar por
una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar el plan
de movimiento posterior basandose en la informacion de la imagen capturada a través del al menos un sensor. El al
menos un sensor puede incluir al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del
al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento posterior
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacién de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior basandose en la informacion de la
imagen capturada a través del al menos un sensor, el plan de movimiento posterior que emplea un impulso del al
menos un apéndice para seguir una trayectoria que minimiza una probabilidad de una colisién con el objeto dinamico.
El al menos un sensor puede incluir al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento posterior
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador
de planificacién de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior basandose en la informacion de la
imagen capturada a través del al menos un sensor. El al menos un sensor puede incluir al menos un sensor de imagen,
y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento posterior para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una
pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar el plan de
movimiento posterior basandose en la informacion de la imagen capturada a través del al menos un sensor, el plan de
movimiento posterior que emplea un impulso del al menos un apéndice para seguir una trayectoria que minimiza una
probabilidad de una colision con el objeto dinamico sin detener el movimiento del al menos un apéndice en respuesta
a la presencia del objeto dinamico en el volumen de espacio. El al menos un sensor puede incluir uno o mas de: una
0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno 0 mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de
movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos
un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento posterior para el al
menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior basandose en la informacion capturada
a través del al menos un sensor, el plan de movimiento posterior que emplea un impulso del al menos un apéndice
para seguir una trayectoria que minimiza una probabilidad de una colisiéon con el objeto dinamico. El al menos un sensor
puede incluir una pluralidad de al menos un tipo de sensor que proporciona un alto nivel de redundancia y procesar por
una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento posterior para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar el plan de movimiento posterior
basandose en la informacion capturada a través del al menos un sensor que esta funcionando, el plan de movimiento
posterior que emplea un impulso del al menos un apéndice para seguir una trayectoria que minimiza una probabilidad de
una colisién con el objeto dinamico. El sistema robdtico podra realizar las acciones de forma auténoma.
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Un sistema robético puede incluir: al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos
un apéndice que tiene al menos una articulacién y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacion
de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: capture sucesivamente
informacién que representa un volumen de espacio en el que funciona el al menos un apéndice, el volumen de espacio
gue es habitable por objetos estaticos y objetos dindmicos, incluidos los humanos; basandose, al menos en parte, en
la informacioén capturada, procesada por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento que proporciona una primera trayectoria a
través de una parte del volumen de espacio para al menos un apéndice que mueve al menos un apéndice entre varias
poses sucesivas; basandose, al menos en parte, en la informacién capturada, procesada por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento posterior que proporcione una trayectoria posterior a través de una parte del volumen de espacio para al
menos un apéndice que mueve el al menos un apéndice entre un nimero de poses sucesivas y que evita un objeto
dinamico que de otro modo presentaria un riesgo de colisién por encima de un umbral definido para la primera
trayectoria anterior; y hacer que sucesivamente el al menos un apéndice se mueva a cada una de una pluralidad de
poses sucesivas segun una pose actual del plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robético que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice,
el primer y el segundo apéndices moviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo,
respectivamente, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer
volumen operativo de manera que el primer y el segundo apéndices puedan colisionar fisicamente entre si, el método
puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice
entre al menos una respectiva primera pose y una respectiva segunda pose dentro del primer volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; generar al menos un segundo plan de movimiento para
un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda
pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices;
hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y hacer que el segundo apéndice se
mueva segun el segundo plan de movimiento.

Generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el
segundo apéndice es una pose en la que un objeto es transferible desde una parte de uno de los primer y segundo
apéndices a una parte del otro de los primer y segundo apéndices. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer
apéndice para acoplar operativamente un primer objeto en un entorno, y generar un segundo plan de movimiento
puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una
parte del segundo apéndice para acoplar operativamente el primer objeto en el entorno. Generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca
una parte del primer apéndice para acoplar operativamente un cajéon en un entorno, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice en al menos uno de los lugares o recupera un objeto del cajon. El primer
apéndice puede transportar al menos un sensor, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un
primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor transportado
por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es
detectada por al menos un sensor. El primer apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y generar un
primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer
apéndice coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente
una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de
movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar
operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de imagen. El
primer apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un
sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de
la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de contacto. El primer apéndice puede transportar al
menos un sensor capacitivo, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo transportado por
el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento
puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una
parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada
por el al menos un sensor capacitivo. El primer apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y generar
un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer
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apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer apéndice para detectar operativamente
una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de
movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar
operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de fuerza. El
primer apéndice puede transportar al menos un sensor de proximidad, y generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un
sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de
la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de proximidad. Generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte
del primer apéndice para agarrar un primer objeto en un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede
incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del
segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el entorno. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer
apéndice para sujetar un primer objeto en un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para sujetar el primer objeto en el entorno mientras el primer apéndice sostiene el primer objeto. Hacer que
el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento puede incluir hacer que el primer apéndice se mueva
para estar en la respectiva segunda pose durante un primer periodo y hacer que el segundo apéndice se mueva segun
el segundo plan de movimiento puede incluir hacer que el segundo apéndice se mueva para estar en la respectiva
segunda pose durante el primer periodo. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice
se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al menos un primer
plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose
actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al
menos entre los apéndices primero y segundo. El método puede incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad
de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer apéndice se mueva al menos
parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El método puede incluir ademas: después de
hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y respectiva segunda pose,
generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice
entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de hacer que el segundo apéndice
se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos un
segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una
respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del segundo volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El segundo apéndice también puede
transportar un sensor respectivo ademas del efector final respectivo transportado por el segundo apéndice, y el método
puede incluir ademas: recibir informacion recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice; y generar
dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento actualizados basandose, menos en parte, en la
informacién recibida recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice. El primer apéndice también puede
transportar un efector final respectivo ademas del respectivo al menos un sensor transportado por el primer apéndice,
y el método puede incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento
actualizados basandose, al menos en parte, en la informacion recibida recogida por al menos uno de los sensores
transportados por el segundo apéndice, los primeros planes de movimiento actualizados que colocan el efector final
respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente un objeto en un entorno en cooperacién con
el efector final respectivo del segundo apéndice. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento que mueve ademas el primer apéndice entre al menos
la respectiva segunda pose y una respectiva tercera pose dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos
entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robdtico puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta
al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un
tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de
al menos uno de los volumenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices primero, segundo y
tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento
para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda
pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer
apéndice; hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema roboético puede
realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robotico puede incluir: un primer apéndice moévil dentro de un primer volumen operativo; al menos un
segundo apéndice moévil dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo
se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y el segundo apéndices
son capaces de colisionar fisicamente entre si; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos
un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables
por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que
al menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para un primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
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dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; generar al menos
un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una
primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos
entre el primer y el segundo apéndices; hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento;
y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robdético que incluye un primer apéndice que transporta al menos un
sensor y al menos un segundo apéndice que transporta al menos un efector final, el primer y el segundo apéndices
moéviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte
del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el
primer y el segundo apéndices pueden colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un
primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y
el segundo apéndices, la respectiva segunda pose que coloca al menos un sensor transportado por el primer apéndice
para detectar operativamente una parte de un entorno; generar al menos un segundo plan de movimiento para el segundo
apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la respectiva
segunda pose en la que el efector final transportado por el segundo apéndice estd colocado para acoplarse
operativamente a un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor; hacer que el
primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; recibir informacién recogida por el al menos un sensor
transportado por el primer apéndice; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

El método puede incluir ademas: generar dinAmicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento
actualizados basandose en la informacién recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer
apéndice. El método puede incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento
actualizados basandose en la informacion recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer
apéndice mientras hace que el primer apéndice se mueva. El al menos un sensor transportado por el primer apéndice
puede incluir al menos un sensor de imagen, y recibir informacién recogida por el al menos un sensor transportado
por el primer apéndice puede incluir recibir informacion de la imagen. El al menos un sensor transportado por el primer
apéndice puede incluir al menos un sensor de contacto, y recibir informacion recogida por el al menos un sensor
transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de contacto. El al menos un sensor transportado
por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor capacitivo, y recibir informacién recogida por el al menos un
sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informaciéon capacitiva. El al menos un sensor
transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de fuerza, y recibir informacion recogida por el
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de fuerza. El al menos un
sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de proximidad, y recibir informacién
recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de proximidad.
Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose
del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un entorno, y generar un
segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del
segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el entorno. Generar un
primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer
apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un contenedor, y generar un segundo
plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo
apéndice coloca una parte del segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el contenedor. Generar un primer
plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice
coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un cajon, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para agarrar el primer objeto en el cajon. El segundo apéndice también puede
transportar un sensor respectivo ademas del efector final respectivo transportado por el segundo apéndice, y el método
puede incluir ademas: recibir informacién recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice; y generar
dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento actualizados basandose, al menos en parte, en la
informacién recibida recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice. El primer apéndice también puede
transportar un efector final respectivo ademas del respectivo al menos un sensor transportado por el primer apéndice,
y el método puede incluir ademés: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento
actualizados basandose, al menos en parte, en la informacion recibida recogida por al menos uno de los sensores
transportados por el segundo apéndice, los primeros planes de movimiento actualizados que colocan el efector final
respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente un objeto en un entorno en cooperacion con
el efector final respectivo del segundo apéndice. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento que mueve ademas el primer apéndice entre al menos
la respectiva segunda pose y una respectiva tercera pose dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos
entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robdético puede incluir al menos un tercer apéndice que transporta
al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede moverse dentro de un
tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de
al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices primero, segundo y
tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento
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para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda
pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer
apéndices; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema robético puede
realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robdtico puede incluir: un primer apéndice que transporta al menos un sensor y que es movil dentro de un
primer volumen operativo; al menos un segundo apéndice que transporta al menos un efector final y que es movil
dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al
menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndices son capaces de
colisionar fisicamente entre si; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible
por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador
que, cuando son ejecutados por el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que el al menos un
procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del
primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la respectiva segunda pose
que coloca al menos un sensor transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un
entorno; genere al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la respectiva segunda pose en la que el efector final
transportado por el segundo apéndice esta colocado para acoplarse operativamente a un objeto dentro de la parte del
entorno que es detectada por el al menos un sensor; haga que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de
movimiento; reciba informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; y haga que
el segundo apéndice se mueva segln el segundo plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robotico que incluye un primer apéndice que transporta al menos un
sensor y al menos un efector final, el primer apéndice mévil dentro de un primer volumen operativo, el método puede
incluir: recibir informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; generar
dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de movimiento
actualizados para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones basandose, al menos en parte, en la
informacién recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; y hacer que el primer
apéndice se mueva segun los planes de movimiento generados dinamicamente para el primer apéndice.

Generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de movimiento
actualizados para el primer apéndice puede incluir generar dindmicamente la pluralidad de planes de movimiento
actualizados para el primer apéndice mientras hace que el primer apéndice se mueva. El al menos un sensor
transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de imagen, y recibir informacién recogida por el
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de la imagen. El al menos un
sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de contacto, y recibir informacién recogida
por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién de contacto. El al
menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor capacitivo, y recibir informacion
recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién capacitiva. El
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de fuerza, y recibir
informacién recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir informacién
de fuerza. El al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de proximidad,
y recibir informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir recibir
informacién de proximidad. Generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad
de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento en
el que la segunda pose del primer apéndice coloca el efector final transportado por el primer apéndice para tocar un
primer objeto en un entorno. Generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una
pluralidad de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de
movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer
objeto en un contenedor. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad
de planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento en
el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para tocar un primer objeto en un
cajon. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de planes de
movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la
segunda pose del primer apéndice coloca el efector final transportado por el primer apéndice para agarrar un primer
objeto en un cajon. Generar dindmicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de
planes de movimiento actualizados para el primer apéndice puede incluir generar un primer plan de movimiento que
mueve ademas el primer apéndice entre al menos la respectiva segunda pose y una respectiva tercera pose dentro
del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético
puede incluir ademas al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice movil dentro de un segundo volumen
operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer
volumen operativo, de manera que el primer y el segundo apéndices son capaces de colisionar fisicamente entre si,
el método puede incluir: generar dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad
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de planes de movimiento actualizados para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una
primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones; y hacer
que el segundo apéndice se mueva segun los planes de movimiento actualizados generados dinamicamente para el
segundo apéndice. El sistema rob6tico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético puede incluir: un primer apéndice que transporta al menos un sensor y al menos un efector final, y
que es movil dentro de un primer volumen operativo; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos
un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables
por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al
menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacién recogida por el al menos un sensor transportado
por el primer apéndice; genere dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de
planes de movimiento actualizados para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones basandose en la
informacién recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice; haga que el primer apéndice
se mueva segun los planes de movimiento generados dinamicamente para el primer apéndice.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para empaquetar articulos en cajas, el sistema robético que
incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices méviles dentro de un
primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte del segundo volumen
operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los apéndices primero y
segundo pueden colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un primer plan de
movimiento para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo
apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice al menos una por encima o dentro de una caja;
generar al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre
al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer
plan de movimiento; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primero o del segundo
apéndices puede ser una pose en la que un articulo es transferible desde una parte de uno de los primer y segundo
apéndices a la caja. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el
que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo a la caja, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente una parte de la caja.
Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose
del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo a la caja, y generar un segundo
plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo
apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente una solapa de la caja. Generar un
primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la primera pose del primer
apéndice coloca una parte del primer apéndice para acoplar operativamente un cajon en un entorno, y generar un
segundo plan de movimiento puede incluir recuperar el objeto de un contenedor y la segunda pose del primer apéndice
coloca una parte del primer apéndice para colocar el articulo en la caja. El segundo apéndice puede transportar al
menos un sensor, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en
el que la segunda pose del segundo apéndice coloca el al menos un sensor transportado por el segundo apéndice
para detectar operativamente una parte de un interior de la caja, y generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer
apéndice para transferir el articulo en el interior de la caja mientras el interior de la caja es detectado por al menos un
sensor. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte
de un interior de la caja, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento
en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo en el
interior de la caja. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el
gue la segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir el articulo a la caja, y
generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la primera
pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para recuperar materiales de embalaje y la
segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para transferir el material de embalaje
recuperado al interior de la caja. El método puede incluir ademas: generar un tercer plan de movimiento en el que una
primera pose de al menos uno de los apéndices coloca al menos un apéndice para recuperar materiales de embalaje,
una segunda pose de al menos uno de los apéndices coloca al menos un apéndice para envolver un articulo, y una
tercera pose de al menos uno de los apéndices coloca al menos un apéndice para transferir el articulo envuelto al
interior de la caja. El al menos un apéndice puede incluir dos 0 mas apéndices, y el al menos un sensor puede incluir
uno o mas de: una o mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas
sensores de ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores
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laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno
0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas: después
de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer
volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El método puede incluir ademas:
generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer
apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El método puede
incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera
y la respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice
que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda
pose dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; y después
de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primeray la respectiva segunda
pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del
segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético puede
incluir al menos un tercer apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo,
el tercer apéndice puede moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen
operativo se superpone con al menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de
manera que los apéndices primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir:
generar al menos un tercer plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos
una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al
menos entre el primero, el segundo y el tercer apéndice; hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan
de movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robético para empaquetar articulos en cajas, el sistema robético puede incluir: un primer apéndice que es
movil dentro de un primer volumen operativo; un segundo apéndice mévil dentro de un segundo volumen operativo, al
menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de
manera que el primer y segundo apéndices pueden colisionar fisicamente entre si; al menos un procesador de
planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de
las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y
el segundo apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice en al menos uno de los anteriores o
dentro de un recuadro; genere al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; haga que el primer apéndice se mueva
segun el primer plan de movimiento; y haga que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para manejar el almacenamiento en estantes y la disposicion de
articulos en los estantes, el sistema roboético que incluye al menos un robot que transporta al menos un sensor, el
método puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un sistema
robético, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a un primer conjunto de estantes para detectar al menos
una de una cantidad y disposicién de articulos en los estantes; hacer que al menos una parte del primer robot se
mueva segun el primer plan de movimiento; y capturar sucesivamente informacion que representa el almacenamiento
y la disposicion de los articulos en los estantes en al menos una de la primera pose, la segunda pose o0 una pose
intermedia entre la primera y la segunda pose.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a un pasillo a lo largo del cual se extiende el primer juego de estantes. El al menos un
sensor transportado por el robot autopropulsado puede incluir uno o mas de: una 0 mas cadmaras, uno 0 mas sensores
de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno 0 méas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas,
uno o mas sensores de rayos X, uno o0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, UNno 0 Mas sensores
de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y capturar sucesivamente
informacién que representa un almacenamiento y la disposicion de los articulos en los estantes puede incluir capturar
la informacién a través de una o més de: una o0 mas cadmaras, uno 0 mas sensores de contacto, Uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método puede
incluir ademas: capturar sucesivamente informacion que representa un volumen operativo de espacio de un pasillo a
lo largo del cual se extiende el primer conjunto de estantes, y en el que generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
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el robot autopropulsado con respecto a un pasillo que minimiza un riesgo de colision con objetos en el pasillo. El
método puede incluir ademas: capturar sucesivamente informacion que representa un volumen operativo de espacio
de un pasillo a lo largo del cual se extiende el primer conjunto de estantes, y en el que generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el robot autopropulsado con respecto a un pasillo que detiene el robot autopropulsado si se
detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado. El método puede incluir ademas:
capturar sucesivamente informacion que representa un volumen operativo de espacio de un pasillo a lo largo del cual
se extiende el primer conjunto de estantes, y en el que generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a un pasillo que cambia la trayectoria del robot autopropulsado para evitar un objeto
similar a un humano que se detecta en la trayectoria del robot autopropulsado, sin detener un movimiento del robot
autopropulsado. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto al primer
juego de estantes. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el al menos
un sensor puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y capturar
sucesivamente informacién que representa un almacenamiento y la disposicién de los articulos en los estantes puede
incluir capturar la informacion a través de una o mas de: una o0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o
mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores
de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El primer
robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto al primer conjunto de estantes. El segundo apéndice puede
transportar al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir
generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con
respecto a un segundo conjunto de estantes que se extienden a lo largo el pasillo. El al menos un sensor transportado
por el segundo apéndice puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o
mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores
de rayos X, uno o mas laser sensores, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, Uno o mas sensores de proximidad, y capturar
sucesivamente informacién que representa un almacenamiento y disposicion de articulos en los estantes puede incluir
capturar la informacion a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o0 mas
sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento y, o, uno 0 mas sensores de proximidad. El segundo
apéndice puede transportar al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto al primer conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El segundo
apéndice puede transportar al menos un efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto a un segundo conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El al menos
un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
para el segundo apéndice con respecto al primer conjunto de estantes que se extienden a lo largo del pasillo. El al
menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto a un segundo conjunto de estantes que se extienden a lo largo del
pasillo. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una
segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar un articulo de un suministro
de articulos para reponer un estante del primer conjunto de estantes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para colocar el articulo recuperado en el estante del primer conjunto de estantes. Generar al menos un
segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que
coloca y orienta el segundo apéndice para acoplar operativamente uno o mas articulos en un estante del primer juego
de estantes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recolocar uno o mas articulos acoplados
operativamente en el estante del primer juego de estantes. Generar al menos un segundo plan de movimiento para
un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para recuperar un articulo de un estante del primer juego de estantes y la segunda pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para colocar el articulo recuperado en un segundo estante del primer juego de estantes. Generar
al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
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movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la
primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar un articulo de un estante del primer conjunto
de estantes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar el articulo recuperado en un
contenedor transportado por el primer robot. El método puede incluir ademas generar al menos un tercer plan de
movimiento para el primer robot que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una tercera pose y una
cuarta pose, la tercera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar el articulo del contenedor
transportado por el primer robot y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar el articulo
recuperado del contenedor en un estante de un segundo juego de estantes, el segundo juego de estantes que excluye
el primer juego de estantes. El primer robot es un robot autopropulsado, el método puede incluir ademas: generar al
menos un cuarto plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado entre el primer conjunto de estantes y el segundo conjunto de estantes; y hacer que el robot
autopropulsado recorra la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; posteriormente, hacer que el segundo
apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de movimiento. El método puede incluir
ademas: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento, generar al menos el primer
plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento.
El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético para manejar el almacenamiento en estantes y la disposicién de articulos en los estantes puede
incluir: al menos un robot; al menos un sensor, el al menos un sensor transportado por ese al menos un robot; al
menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que el al menos un procesador de planificacién de
movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para el al menos un robot, el primer plan de movimiento
que mueve el primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto
a un primer conjunto de estantes para detectar al menos uno de una cantidad y disposicién de articulos en los estantes;
haga que el al menos un robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capture sucesivamente informacion
gue representa el almacenamiento y la disposicion de los articulos en los estantes en al menos una de la primera
pose, la segunda pose o una pose intermedia entre la primera y la segunda pose.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para manejar equipaje, el sistema roboético que incluye al menos
un robot y al menos un sensor, el método puede incluir: recibir informacién que representa un entorno que incluye una
pluralidad de piezas de equipaje; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos
un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de equipaje; y hacer que al
menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a las piezas de equipaje. El al menos un sensor transportado por el robot autopropulsado
puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos,
uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X, uno o mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o0 mas sensores de proximidad montados en una parte del robot
autopropulsado que no es un apéndice, y recibir informacion que representa un entorno que incluye una pluralidad de
piezas de equipaje puede incluir recibir la informacién a través de una o méas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas
sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de
microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uUno 0 MAas sensores capacitivos, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 mas
sensores de proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer robot con
respecto al entorno que minimiza un riesgo de colisién con objetos en el entorno. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para al menos la parte del primer robot con respecto al primer entorno que detiene la al menos la parte del
primer robot si se detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado. Generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para la al menos la parte del primer robot que cambia la trayectoria de la al menos la parte
del primer robot para evitar un objeto similar a un humano que se detecta en la trayectoria de la al menos la parte del
robot, sin detener un movimiento de la al menos la parte del primer robot. El primer robot puede incluir un primer
apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de
equipaje. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el al menos un sensor
puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos,
uno o mas sensores de ultrasonido, uno o méas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
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fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informaciéon que
representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de equipaje puede incluir recibir la informacion a través de
uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos sensores, uno o
mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0o mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El entorno puede incluir al menos
un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto al al menos
un transportador o pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje. El entorno puede incluir al menos un
transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice recoja una primera
pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje y coloque la pieza de equipaje recogida en un primer
transportador del al menos un transportador. El entorno puede incluir al menos un transportador, y el primer robot
puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el primer apéndice para recoger una primera pieza de equipaje de la pluralidad de
piezas de equipaje desde un primer transportador del al menos un transportador. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el primer apéndice para depositar la primera pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje
en una ubicacién definida. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice deposite la primera
pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje en un segundo transportador de al menos un transportador,
el segundo transportador que es un transportador diferente del primer transportador y desconectado del mismo.
Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice, primero para recuperar la primera pieza de equipaje de la pluralidad de piezas
de equipaje de un primer transportador y segundo para depositar la primera pieza de equipaje en el segundo
transportador. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el primer apéndice, primero para recuperar la primera pieza de equipaje de la
pluralidad de piezas de equipaje del primer transportador, haciendo coincidir una primera velocidad del primer
transportador, y segundo para depositar la primera pieza de equipaje en el segundo transportador, haciendo coincidir
una segunda velocidad del segundo transportador, la segunda velocidad que es diferente de la primera velocidad. El
primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacién, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de
equipaje. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de
equipaje o un transportador. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir uno o mas de:
una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de
ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o
mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informaciéon que representa un
almacenamiento y la disposicién de los articulos en los estantes puede incluir recibir la informacién a través de una o
mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores
de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno
0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento y uno o mas sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar al menos un
efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos
una pieza de equipaje de la pluralidad de piezas de equipaje. El segundo apéndice puede transportar al menos un
efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos un
transportador o carro portaequipajes. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y
generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice a al menos una pieza de equipaje de la
pluralidad de piezas de equipaje. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar
al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a un transportador de equipaje.
Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda
pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de una primera
area y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en
una segunda area, la segunda area separada de la primera &rea. Generar al menos un segundo plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
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para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para recuperar una pieza de equipaje de una primera areay la segunda pose que coloca y orienta el segundo
apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un transportador de equipaje. Generar al menos un segundo
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y
orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de un transportador y la segunda pose que coloca
y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un area que no es un transportador.
Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda
pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de un
transportador y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje
recuperada en un carro portaequipajes. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice
entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar
una pieza de equipaje de un carro portaequipajes y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
colocar la pieza de equipaje recuperada en un transportador de equipaje. Generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para recuperar una pieza de equipaje de un primer transportador y la segunda pose que coloca
y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de equipaje recuperada en un segundo transportador, el segundo
transportador diferente del primer transportador. EI método puede incluir ademas: generar al menos un tercer plan de
movimiento para el primer robot que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una tercera pose y una
cuarta pose, la tercera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar el equipaje de un primer carro
portaequipajes y la cuarta pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar el equipaje recuperado en un
segundo carro portaequipajes. El primer robot puede ser un robot autopropulsado, el método puede incluir ademas:
generar al menos un cuarto plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una trayectoria para el
robot autopropulsado a través de al menos una parte del entorno; y hacer que el robot autopropulsado recorra la
trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; posteriormente, hacer que el segundo apéndice se mueva a lo
largo de la trayectoria definida por el tercer plan de movimiento. El método puede incluir ademas: hacer que el segundo
apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. Generar al menos un primer plan de movimiento para un
primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de
circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento. El sistema robotico puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robotico para manejar equipaje puede incluir: al menos un robot, que incluye un primer robot; al menos un
sensor; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no
transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se
ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de
planificacion de movimiento: reciba informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de
equipaje; genere al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan
de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de equipaje; y haga que al menos una parte del primer
robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para manejar materiales para reciclar, el sistema robético que
incluye al menos un robot y al menos un sensor, el método puede incluir: recibir informacion que representa un entorno
que incluye una pluralidad de piezas de materiales para reciclar; generar al menos un primer plan de movimiento para
un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de
materiales para reciclar; y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a las piezas de material para reciclar. El al menos un sensor transportado por el robot
autopropulsado puede incluir uno o méas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos, y/o
uno o mas sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir
informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de materiales para reciclar puede incluir
recibir la informacién a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
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y/o uno o més sensores de proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer
robot con respecto al entorno que minimiza un riesgo de colision con objetos en el entorno. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para al menos la parte del primer robot con respecto al primer entorno que detiene la al
menos la parte del primer robot si se detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para la al menos la parte del primer robot que cambia la trayectoria de
la al menos la parte del primer robot para evitar un objeto similar a un humano que se detecta en la trayectoria de la
al menos la parte del robot, sin detener un movimiento de la al menos la parte del primer robot. El primer robot puede
incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza de material de la pluralidad de
piezas de material para reciclar. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor,
y el al menos un sensor puede incluir uno o méas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
y, 0, Uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad
de piezas de material para reciclar puede incluir recibir la informacién a través de una 0 mas de: una o mas camaras,
uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas
sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo
cercano, UN0 0 MAas sensores capacitivos sensores, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de
movimiento, uno o mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El entorno
puede incluir al menos un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer
apéndice con respecto al al menos un transportador o una pieza de material de la pluralidad de piezas de material
para reciclar. El entorno puede incluir al menos un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice
con al menos una articulacién y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
gue el primer apéndice para que recoja una primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material para
reciclar y coloque la pieza de material recogida en un primer transportador del al menos un transportador. El entorno
puede incluir al menos un transportador, y el primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer
apéndice para recoger una primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar desde un
primer transportador del al menos un transportador. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer
apéndice deposite la primera pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar en una ubicacién
definida. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice deposite la primera pieza de
material de la pluralidad de piezas de material para reciclar en un segundo transportador del al menos un transportador,
el segundo transportador que es un transportador diferente del primer transportador y desconectado del mismo.
Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice, primero para recuperar la primera pieza de material de la pluralidad de piezas
de material para reciclar desde un primer transportador y segundo para depositar la primera pieza de material en el
segundo transportador. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de
movimiento que especifica una trayectoria para que el primer apéndice recupere primero la primera pieza de material
de la pluralidad de piezas de material para reciclar del primer transportador, primero hacer coincidir una primera
velocidad del primer transportador, y segundo depositar la primera pieza de material sobre el segundo transportador,
haciendo coincidir una segunda velocidad del segundo transportador, la segunda velocidad que es diferente de la
primera velocidad. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de material
de la pluralidad de piezas de material para reciclar. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor, y
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de material
de la pluralidad de piezas de material para reciclar o un transportador. El al menos un sensor transportado por el
segundo apéndice puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
y, 0, Uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad
de piezas de materiales para reciclar puede incluir recibir la informacién a través de uno o méas de: una o mas camaras,
uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas
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sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo
cercano, uno 0 Mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento
sensores, uno 0 mas magnéticos o sensores de metales ferrosos y/o uno o més sensores de proximidad. El segundo
apéndice puede transportar al menos un efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto a al menos una pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar.
El segundo apéndice puede transportar al menos un efector final, y generar al menos un segundo plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
para el segundo apéndice con respecto a al menos un transportador o contenedor o palé. El al menos un efector final
puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice a al menos una pieza de material de la pluralidad de piezas de material para reciclar. El al menos un efector
final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto a un transportador. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
recuperar una pieza de material de una primera area y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice
para colocar la pieza recuperada de material en una segunda area, la segunda area separada de la primera area.
Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda
pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de una primera
area y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un
transportador. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos
un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y
una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de material
de un transportador y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de material
recuperada en un area que no es un transportador. Generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
recuperar una pieza de material de un transportador y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
colocar la pieza de material recuperada en un contenedor o en un palé. Generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta
el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de un contenedor o palé y la segunda pose que coloca y
orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un transportador. Generar al menos un
segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que
coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar una pieza de material de un primer transportador y la segunda
pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en un segundo
transportador, el segundo transportador diferente del primer transportador. El método puede incluir ademas: generar
al menos un tercer plan de movimiento para el primer robot que especifica una trayectoria para el segundo apéndice
entre una tercera pose y una cuarta pose, la tercera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para recuperar el
articulo de un el primer contenedor o palé y la segunda pose que coloca y orienta el segundo apéndice para colocar
la pieza de material recuperada en un segundo contenedor o sobre un segundo palé. El primer robot puede ser un
robot autopropulsado, el método puede incluir ademas: generar al menos un cuarto plan de movimiento para el robot
autopropulsado que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos una parte del entorno;
y hacer que el robot autopropulsado recorra la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; posteriormente,
hacer que el segundo apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de movimiento. El
método puede incluir ademas: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por
una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento. El sistema robotico puede realizar las acciones de forma autébnoma.

Un sistema robotico para manejar materiales para reciclar puede incluir: al menos un robot, que incluye un primer
robot; al menos un sensor; al menos un procesador de planificaciéon de movimiento; y al menos un medio legible por
el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador
que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un
procesador de planificacion de movimiento: reciba informacién que representa un entorno que incluye una pluralidad
de piezas de materiales para reciclar; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al
menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una
primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de materiales para
reciclar; y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema médico robotico, el sistema médico robético que incluye al menos un
robot y al menos un sensor, el método puede incluir: recibir informacion que representa un entorno que incluye tejido
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corporal; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan
de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una respectiva primera pose y una
respectiva segunda pose con respecto al tejido corporal; y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva
segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto al tejido corporal. El al menos un sensor transportado por el robot autopropulsado puede
incluir uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o
mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno 0 mas
sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir informacion
que representa el entorno que incluye el tejido corporal puede incluir recibir la informacién a través de una o mas de:
una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de
ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o
mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas
sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos, y/o uno o mas sensores de
proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer robot con respecto al
entorno que minimice un riesgo de colisién con objetos en el entorno. Generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
al menos la parte del primer robot con respecto al primer entorno que detiene la al menos la parte del primer robot si
se detecta un objeto similar a un humano que no sea un paciente o sujeto en la trayectoria del robot autopropulsado.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria la para al menos la parte del primer robot que cambia la trayectoria de
la al menos la parte del primer robot para evitar un objeto similar a un ser humano distinto de un paciente o sujeto que
se detecta en la trayectoria de la al menos la parte del robot, sin detener un movimiento de la al menos la parte del
primer robot. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos
un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza
de tejido corporal. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el al menos
un sensor puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o,
uno o mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal puede
incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o
mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores
de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza sensores, uno 0 mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o de
metales ferrosos y/o uno o mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos
una articulacion y que transporta al menos un instrumento médico, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
el primer apéndice con respecto al tejido corporal. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos una herramienta quirdrgica, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
el primer apéndice para colocar la herramienta quirirgica con respecto al tejido corporal. El primer robot puede incluir
un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos una aguja de biopsia, y generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar la aguja de biopsia con respecto al tejido corporal.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar una herramienta quirdrgica que
tiene al menos una parte flexible o deformable en una ubicacion definida dentro del tejido corporal. Generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar una aguja de biopsia que tiene al menos una parte
flexible en una ubicacidon definida dentro del tejido corporal y hacer que la aguja de biopsia para capture una muestra
del tejido corporal en la ubicacion definida. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice, primero para colocar una aguja de
biopsia que tenga al menos una parte flexible en una ubicacion definida dentro del tejido corporal, luego para hacer
que la aguja de biopsia capture una muestra del tejido corporal en la ubicacion definida, y luego recupere la muestra
capturada de tejido corporal de la ubicacion definida. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos
una articulacion y que transporta al menos un instrumento quirdrgico de corte, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento de corte quirdrgico en una posicion para
iniciar un corte en el tejido corporal, para luego cortar una parte del tejido corporal, y luego retirarse del tejido corporal.
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El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un
instrumento quirdrgico de corte, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar
el al menos un instrumento de corte quirlrgico en una posicion para iniciar un corte en el tejido corporal teniendo en
cuenta la profundidad de corte del instrumento de corte quirlrgico, y luego cortar una parte del tejido corporal. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al menos un instrumento
quirdrgico de corte sin contacto que emite un haz de energia, y generar al menos un primer plan de movimiento para
un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
primer apéndice para colocar al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida con respecto al
tejido corporal y que dirige el haz de energia. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un instrumento quirirgico de corte, y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida
con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos un 6rgano. El primer robot puede incluir
un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un instrumento quirirgico de corte, y
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir predecir un movimiento de al menos
un érgano; y generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice
para colocar al menos un instrumento quirlrgico de corte en una posicion definida con respecto al tejido corporal
teniendo en cuenta el movimiento previsto de al menos un érgano. Generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar al menos un instrumento quirargico de corte en
una posicion definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos un érgano puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para
colocar al menos un instrumento quirdrgico de corte en una posicion definida con respecto al tejido corporal teniendo
en cuenta un movimiento de al menos uno de un corazon o un diafragma o pulmones. El primer apéndice puede
transportar al menos un instrumento quirdrgico que responda a al menos una caracteristica fisica del tejido corporal,
y el método puede incluir ademas: detectar al menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos
un instrumento quirdrgico, y recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal puede incluir
recibir informacién que representa al menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos un
instrumento quirargico transportado por el primer apéndice. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice, primero para
colocar un primer instrumento con respecto al tejido corporal, la primera trayectoria incluye un nimero de rotaciones
de al menos una parte del primer instrumento a medida que el primer instrumento pasa a través de al menos una parte
del tejido corporal. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El segundo
apéndice puede transportar al menos un sensor y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto al tejido corporal. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir
uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o0 mas
sensores de ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores
laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno
0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o, uno o0 mas sensores de
proximidad, y recibir informacion que representa el entorno que incluye tejido corporal puede incluir recibir la
informacioén a través de una 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o sensores de metales
ferrosos, y, 0, 0 uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos
una articulacién, y el segundo apéndice transporta al menos un efector final, y generar al menos un segundo plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El primer robot puede incluir un segundo apéndice
con al menos una articulacion, y el segundo apéndice transporta al menos un instrumento quirdrgico, y generar al
menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El instrumento
quirdrgico puede ser una aguja de biopsia y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice para colocar la aguja de biopsia en una ubicacién definida dentro del tejido corporal. Recibir informacién que
representa un entorno que incluye tejido corporal puede incluir recibir informacion que representa una caracteristica
fisica de una o mas partes de tejido corporal, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto al tejido corporal basandose, al menos en parte, en informacién que representa la caracteristica
fisica de una o mas partes de tejido corporal. Recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal
puede incluir recibir informacion que representa una caracteristica fisica de una o mas partes de tejido corporal, y
generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose
baséndose en la caracteristica fisica de una 0 més partes de tejido corporal, la primera pose que coloca y orienta el
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segundo apéndice para recuperar una pieza de material de una primera area y la segunda pose que coloca y orienta el
segundo apéndice para colocar la pieza de material recuperada en una segunda area, la segunda area separada de la
primera area. El primer robot es un robot autopropulsado, el método puede incluir ademas: generar al menos un plan de
movimiento para el robot autopropulsado que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos
una parte del entorno; y hacer que el robot autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos un plan de
movimiento generado. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento. El sistema médico robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema médico robético puede incluir: al menos un robot, que incluye un primer robot; al menos un sensor; al
menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio
que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por
el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: reciba informacidon que representa un entorno que incluye tejido corporal; generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos
una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto
al tejido corporal; y hacer que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema médico robdético, el sistema médico robotico incluye al menos un robot y
al menos un sensor, el al menos un robot incluye al menos una fuente que puede funcionar para emitir al menos un
haz de energia, el método puede incluir: recibir informacién del al menos un sensor, representar la informacion de un
entorno que incluye tejido corporal; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos
un robot, el primer plan de movimiento define una trayectoria para el haz de energia emitido por la al menos una
fuente; y hacer que el haz de energia interactle con el tejido corporal a lo largo de la trayectoria definida.

El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos un cabezal a través del cual se emite el haz de energia,
y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto al tejido corporal. El primer robot
puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al menos un instrumento quirargico
de corte que emite el haz de energia, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para
colocar el al menos un instrumento de corte quirdrgico en una posicion definida con respecto al tejido corporal y que
dirige el haz de energia. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que
transporta al menos un instrumento quirdrgico de corte que emite el haz de energia, y generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos un instrumento de corte quirlrgico en una posicién
definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos un drgano. El primer robot
puede incluir un primer apéndice con al menos una articulaciéon y que transporta al menos un instrumento quirargico
de corte que emite el haz de energia, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir predecir un movimiento de al menos un érgano; y generar al menos un primer plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el primer apéndice para colocar al menos un instrumento quirlrgico de corte en una posicion
definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta el movimiento previsto de al menos un érgano. Generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el al menos
un instrumento de corte quirdrgico que emite el haz de energia en una posicion definida con respecto al tejido corporal
teniendo en cuenta un movimiento de al menos un 6rgano puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar al menos un instrumento quirdrgico de corte en
una posicién definida con respecto al tejido corporal teniendo en cuenta un movimiento de al menos uno de un corazén,
un diafragma o pulmones a lo largo del tiempo. El primer apéndice puede transportar al menos un instrumento
quirargico que responda a al menos una caracteristica fisica del tejido corporal, y el método puede incluir ademas:
detectar al menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos un instrumento quirdrgico, y recibir
informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal puede incluir recibir informacién que representa al
menos una caracteristica fisica del tejido corporal a través del al menos un instrumento quirargico transportado por el
primer apéndice. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al
menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos
una pieza de tejido corporal. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de al menos un sensor, y el al
menos un sensor puede incluir uno o0 mas de: una o mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
y, 0, Uno 0 mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal
puede incluir recibir la informacién a través de uno 0 mas de: una o0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto,
uno o0 mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 méas sensores de microondas, uno 0 mas
sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores
capacitivos, uno o méas sensores de fuerza sensores, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 Mas sensores
magnéticos o de metales ferrosos y/o uno o mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un segundo
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apéndice con al menos una articulacién, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con
respecto al tejido corporal. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor y generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal. El al menos un sensor transportado por el
segundo apéndice puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonidos, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores
de rayos X, uno o0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales
ferrosos y/o uno o méas sensores de proximidad, y que reciben informacién que representa el entorno que incluye el
tejido corporal puede incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, Uno 0 mas sensores
de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas,
uno o més sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores
magnéticos o de metales ferrosos, y/o uno o mas sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar al
menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al
tejido corporal y que no colisiona con el primer apéndice. El segundo apéndice puede transportar al menos un
instrumento quirdrgico, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al
tejido corporal y que no colisiona con el primer apéndice. El segundo apéndice puede transportar al menos un objetivo,
y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al tejido corporal y que no
colisione con el primer apéndice. El primer robot es un robot autopropulsado y generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado con respecto al tejido corporal. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento. El
sistema médico robdtico puede realizar las acciones de forma autbnoma.

Un sistema médico robético puede incluir: al menos un robot, que incluye un primer robot que incluye al menos una fuente
que puede funcionar para emitir al menos un haz de energia; al menos un sensor; al menos un procesador de planificacion
de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacién que
representa un entorno que incluye tejido corporal; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot
del al menos un robot, el primer plan de movimiento que define una trayectoria para el haz de energia emitido por al
menos una fuente; y hacer que el haz de energia interactie con el tejido corporal a lo largo de la trayectoria definida.

Un método de funcionamiento en un sistema dental robético, el sistema dental robético que incluye al menos un robot
y al menos un sensor, el método puede incluir: recibir informacién que representa un entorno que incluye uno o mas
de: encias y un nimero de dientes en una boca; generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot
del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos
una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto al nimero de dientes; y hacer que al menos
una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto al niumero de dientes. El al menos un sensor puede ser transportado por el robot
autopropulsado y puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos,
Y, 0, Uno 0 mas sensores de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y
recibir informacion que representa el entorno que incluye uno o mas de: encias y un nimero dientes puede incluir
recibir la informacion a través de uno o mas de: una o0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos
y/o uno 0 mas sensores de proximidad. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para al menos la parte del primer
robot con respecto al entorno que minimiza un riesgo de colision con objetos en el entorno. El primer robot puede
incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a al menos una pieza de un namero de dientes. El al
menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el al menos un sensor puede incluir
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uno o mas de: una o mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o mas
sensores de ultrasonido, uno 0 méas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores
laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno
0 mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, 0, uno 0 mas sensores de
proximidad, y recibir informacién que representa un entorno que incluye un nimero de dientes puede incluir recibir la
informacién a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y/o
uno o mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y
que transporta al menos un instrumento dental, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice
con respecto al niumero de dientes para ubicar el instrumento dental con respecto a al menos un diente. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos un taladro dental, y
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan
de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el taladro dental con respecto a al
menos un diente. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al
menos un pulidor dental, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar el pulidor
dental con respecto al numero de dientes. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos una fuente de luz ultravioleta, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para
el primer apéndice para colocar la al menos una fuente de luz ultravioleta con respecto al nimero de dientes. El primer
robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y que transporta al menos una fuente de rayos
X, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar la al menos una fuente de
rayos X con respecto al nimero de dientes. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una
articulacion y que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer
apéndice para colocar al menos un sensor de imagenes con respecto al nUmero de dientes. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar un instrumento dental que tiene al menos una parte
flexible o deformable en una ubicacion definida con respecto a al menos uno de los dientes Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer apéndice para colocar una aguja en una ubicacién definida con respecto a al
menos uno de los dientes. El primer apéndice puede transportar al menos un instrumento quirlirgico que responda a
al menos una caracteristica fisica del numero de dientes, y el método puede incluir ademas: detectar al menos una
caracteristica fisica del nimero de dientes a través del al menos un instrumento quirdrgico instrumento, y recibir
informacién que representa un entorno que incluye el nimero de dientes puede incluir recibir informacion que
representa al menos una caracteristica fisica del nimero de dientes a través del al menos un instrumento quirdrgico
transportado por el primer apéndice. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacion,
y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al nimero de dientes. El
segundo apéndice puede transportar al menos un sensor y generar al menos un primer plan de movimiento para un
primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto al nimero de dientes. El al menos un sensor transportado por el segundo apéndice
puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos,
uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno o0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o de metales ferrosos y, o, uno o mas
sensores de proximidad, y recibir informacion que representa el entorno que incluye el nimero de dientes puede incluir
recibir la informacién a través de uno o més de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno o0 mas sensores magnéticos o sensores de metales
ferrosos, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer robot puede incluir un segundo apéndice con al menos
una articulacion, el segundo apéndice que transporta al menos un efector final y generar al menos un segundo plan
de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica
una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al nimero de dientes. El primer robot puede incluir un segundo
apéndice con al menos una articulacion, el segundo apéndice que transporta al menos un instrumento dental y generar
al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto al nimero de dientes. El instrumento
dental puede ser al menos un taladro dental, una aguja, un pulidor dental, una fuente ultravioleta o una fuente de rayos
X, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para que el segundo apéndice coloque el instrumento dental en
una ubicacién definida con respecto a al menos uno de los dientes. Recibir informacién que representa un entorno
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que incluye un namero de dientes puede incluir recibir informacion que representa una caracteristica fisica de una o
mas partes de al menos uno de los dientes, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice con respecto al numero de dientes basandose, al menos en parte, en informacién que representa la
caracteristica fisica de una o méas partes de al menos uno de los dientes. Recibir informacién que representa un
entorno que incluye un nimero de dientes puede incluir recibir informacién que representa una caracteristica fisica de
una o mas partes de un nimero de dientes, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice entre una primera pose y una segunda pose basandose en la caracteristica fisica de una o mas partes de
un nimero de dientes, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para realizar trabajo en uno de los
dientes de cada una de al menos dos poses diferentes. El primer robot puede ser un robot autopropulsado, el método
puede incluir ademas: generar al menos un plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos una parte del entorno; y hacer que el robot
autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos un plan de movimiento generado. Generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento. El sistema dental robético puede realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema dental rob6tico puede incluir: al menos un robot, que incluye un primer robot; al menos un sensor; al menos
un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que
almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al
menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de
movimiento: reciba informacién que representa un entorno que incluye uno o mas de: encias y un numero de dientes;
generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de
movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una respectiva primera pose y una
respectiva segunda pose con respecto al nimero de dientes; y hacer que al menos una parte del primer robot se
mueva segUln el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema de dron que incluye al menos un dron y al menos un sensor, el método
puede incluir: recibir informacién que representa un entorno en el que funciona al menos un dron; generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer dron de al menos un dron, el primer plan de movimiento que mueve al
menos una parte del primer dron entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con
respecto al entorno; y hacer que al menos el primer dron se mueva segun el primer plan de movimiento.

El primer dron puede ser al menos uno de entre un dron volador autopropulsado, un dron terrestre autopropulsado, un
dron acuético autopropulsado, un dron submarino autopropulsado o un dron anfibio autopropulsado, y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno. El al menos un sensor puede ser
transportado por el primer dron y puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto,
uno 0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o0 méas sensores de microondas, uno 0 mas
sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores
capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores magnéticos o
de metales ferrosos y, 0, uno o0 mas sensores de proximidad montados en una parte que no sea un apéndice del primer
dron, y recibir informacion que represente el entorno puede incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una
0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido,
uno 0 mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o0 mas sensores laser, uno o mas sensores
de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de
movimiento, uno 0 mas magnéticos o metales ferrosos, y/o uno o mas sensores de proximidad. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para al menos la parte del primer dron con respecto al entorno que minimice un riesgo de
colisién con objetos en el entorno. El primer dron puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacion y
que transporta al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con
respecto al entorno en el que funciona el primer dron. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de al
menos un sensor, y el al menos un sensor puede incluir uno 0 méas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de
contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas,
uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, uno 0 mas sensores
magnéticos o de metales ferrosos y, o, uno o mas sensores de proximidad, y recibir informacién que representa un
entorno puede incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno o mas sensores de
contacto, uno 0 mas sensores inductivos sensores, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno o més sensores de
microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uno 0 Mas sensores capacitivos, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o0 mas sensores de movimiento, uno 0 mas
sensores magnéticos o de metal ferroso, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El primer dron puede incluir un
primer agarre que puede funcionar selectivamente para retener de forma liberable un articulo transportado por el
primer dron, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un
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primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno a una pose en
la que el primer agarre se controla selectivamente para soltar el objeto transportado por el primer dron. El primer dron
puede incluir un primer agarre que transporta al menos un articulo con un paracaidas asociado, y generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno a una pose en la que el primer agarre se controla
selectivamente para soltar el articulo transportado por el primer dron con el paracaidas asociado. El primer dron puede
incluir un primer cabrestante con un cable, el primer cabrestante que puede funcionar retrae y desenrolla
selectivamente el cable, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar
al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer dron con respecto al entorno a
una pose en la que el primer cabrestante se controla selectivamente para desenrollar el cable. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se
adapte a al menos una caracteristica fisica de una carga Util transportada por el primer dron. Generar al menos un
primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se
adapte a una fuerza externa experimentada por el primer dron cuando el primer dron atraviesa al menos una parte del
entorno. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer
plan de movimiento que se adapte a la velocidad del viento, la velocidad de las olas, la velocidad de la corriente o la
velocidad de las mareas que experimentara el primer dron cuando el primer dron atraviese al menos una parte del
entorno. El primer dron puede transportar al menos un sensor que responda a al menos una caracteristica fisica del
entorno, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que mueve el primer dron con respecto a un articulo a inspeccionar, para detectar
informacién de una pluralidad de poses sucesivas con respecto al articulo a inspeccionar. Generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se adapte
a uno o mas obstaculos en el entorno. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que se adapte a una o mas algas marinas, corales, rocas o
vehiculos. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que especifica una primera trayectoria que mueve el primer dron desde una primera
ubicacion a una primera ubicacién de destino y un segundo plan de movimiento que especifica una segunda trayectoria
sobre la primera ubicacién de destino. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir ademas generar al menos un tercer plan de movimiento que especifica una tercera trayectoria que mueve el
primer dron desde un primer destino a una segunda ubicacion de destino. Generar al menos un primer plan de
movimiento para un primer dron puede incluir ademas generar al menos un cuarto plan de movimiento que especifica
una cuarta trayectoria que mueve el primer dron desde la segunda ubicacién de destino hasta la primera ubicacion.
Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir ademas generar al menos un tercer
plan de movimiento que especifica una tercera trayectoria que mueve el primer dron desde la primera ubicacion de
destino hasta la primera ubicacién. El primer dron puede ser un vehiculo autbnomo autopropulsado, el método puede
incluir ademas: generar al menos un plan de movimiento para el vehiculo autbnomo autopropulsado que especifica una
trayectoria para el vehiculo autébnomo autopropulsado a través de al menos una parte del entorno; y hacer que el vehiculo
auténomo autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos un plan de movimiento generado. El primer
dron puede ser un vehiculo acuatico y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que atraque al dron acuatico en una posicion deseada en un muelle. El
primer dron puede ser un vehiculo aéreo y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que atraque el vehiculo aéreo en una posicion deseada en un
muelle. Generar al menos un primer plan de movimiento para un primer dron del al menos un dron puede incluir procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento. El sistema de drones podra realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema de drones puede incluir: al menos un dron; al menos un sensor; al menos un procesador de planificacion
de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacién que
representa un entorno en el que funciona el al menos un dron; genere al menos un primer plan de movimiento para
un primer dron del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer dron
entre al menos una respectiva primera pose y una respectiva segunda pose con respecto al entorno; y haga que al
menos una parte del primer dron se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot tiene al menos un apéndice, el al menos un
apéndice tiene al menos una articulacion y al menos un efector final, el método puede incluir: recibir informacién que
representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares de material de
construccion de un primer tipo, las piezas similares de material de construccion del primer tipo accesibles por el al
menos un extremo efector; determinar una primera de las piezas similares de material de construccion del primer tipo
para recuperar; procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que
mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, la primera pose que es una
posicion y una orientacion en la que la primera determinada de piezas similares de material de construccion del primer
tipo es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la segunda pose que es una posicion y orientacion en la
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gue el al menos un efector final coloca la primera de las piezas similares de material de construccion del primer tipo
en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de material de construccion; y hacer que el al menos un robot ejecute
al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a
la segunda pose sin colisiones.

El método puede incluir ademas: recibir informacion que representa una posicion y orientacion respectivas de cada
una de una pluralidad de piezas similares de material de construccién de un segundo tipo, las piezas similares de
material de construccién del segundo tipo que son similares entre si y diferentes de las piezas similares de material
de construccion del primer tipo, las piezas similares de material de construccion del segundo tipo accesibles por el al
menos un efector final; determinar una primera de las piezas similares de material de construccion del segundo tipo
para recuperar; procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot
que mueve el al menos un apéndice de una tercera pose a una cuarta pose sin colisiones, la tercera pose que es una
posicion y orientacion en la que la primera determinada de las piezas similares de piezas de material de construccion
del segundo tipo es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la cuarta pose que es una posicion y
orientacion en la que el al menos un efector final coloca la primera de las piezas similares de material de construccion
del segundo tipo en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de material de construccion; y hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice desde
la tercera pose a la cuarta pose sin colisiones. El método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un
robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera
pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot asegure la primera determinada de las piezas
similares de material de construccidn del primer tipo con al menos otra pieza de material de construccién. Las piezas
de material de construccion del primer tipo pueden ser ladrillos, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que
coloca el al menos un apéndice para recuperar ladrillos de un suministro de ladrillos y que coloca el al menos un
apéndice para depositar los ladrillos recuperados como una pared. Las piezas de material de construccion del primer
tipo pueden ser piezas de madera dimensional, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos Iégicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que coloca al menos un
apéndice para recuperar las piezas de madera dimensional de un suministro de madera dimensional y que coloca el
al menos un apéndice para depositar las piezas recuperadas de madera dimensional como al menos uno de una
pared, un suelo o un techo. Las piezas de material de construccién del primer tipo pueden ser postes metalicos o
armaduras metdlicas, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento, para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que coloca al menos un apéndice para recuperar postes
metdlicos o armaduras metalicas de un suministro de postes metalicos o armaduras metalicas y que coloca al menos
un apéndice para depositar los postes metdlicos o las armaduras metalicas recuperadas como una pared. Las piezas
de material de construccién del primer tipo pueden ser partes de un mueble, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacion de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice que
coloca el al menos un apéndice para recuperar partes de un mueble de un suministro de partes de un mueble y que
coloca el al menos un apéndice para depositar las partes recuperadas de un mueble como un mueble. El método
puede incluir ademas recibir informacién que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de las
piezas similares de material de construccion del primer tipo. Recibir informaciéon que representa una posicion y
orientacion respectivas de cada una de una pluralidad de piezas similares de material de construccién puede incluir
recibir una o mas imagenes de al menos un subconjunto de todas las piezas similares de material de construccion del
primer tipo en al menos una parte de un conjunto de piezas similares de material de construccién del primer tipo, y el
método puede incluir ademas: realizar el reconocimiento de imagenes en al menos algunas de las imagenes
capturadas para identificar las piezas individuales de material de construccion similares del primer tipo y una posiciéon
y orientacion de las piezas individuales de material de construccién similares del primer tipo en el conjunto de piezas
de material de construccion del primer tipo. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos
un sensor, y el método puede incluir ademas capturar informacion que representa una posicion y orientacion
respectivas de cada una de la pluralidad de piezas similares de material de construccién del primer tipo en un primer
volumen contenedor de piezas por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice, y generar un primer
plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento basandose, al menos en parte, en la
informacién capturada. Generar un primer plan de movimiento basado al menos en parte en la informacion capturada
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve desde una primera pose
respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el al menos un sensor transportado
por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un segundo apéndice del al menos un
apéndice puede transportar al menos un efector final y el método puede incluir ademas: generar un segundo plan de
movimiento basado al menos en parte en la informacion capturada, el segundo plan de movimiento en el que el
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segundo apéndice se mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose
respectiva que coloca el efector final del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte
del entorno que es detectada por el al menos un sensor. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede
transportar al menos un sensor de imagen, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice
coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte
de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el
gue la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un
objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por al menos un sensor de imagen. Un primer apéndice del al
menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador
de planificacién de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del
primer apéndice coloca el al menos un sensor de contacto transportado por el primer apéndice para detectar
operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo apéndice para
acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor de
contacto. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor capacitivo, y procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de
movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor capacitivo
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al
menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos
del al menos un procesador de planificaciéon de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el
al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose
respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca
el al menos un sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de
un entorno. El sistema robético puede incluir al menos un primer apéndice y un segundo apéndice, y la planificacién
del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los apéndices primero y segundo
para pasar la primera determinada de las piezas similares de material de construccion del primer tipo entre el primer
y el segundo apéndices. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema roboético puede incluir: al menos un apéndice robotico, el al menos un apéndice que tiene al menos una
articulacion y al menos un efector final; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio
legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el
procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacién de movimiento, hace que al menos
un procesador de planificacién de movimiento: reciba informacién capturada que representa una respectiva posicion
y orientacion de cada una de una pluralidad de piezas similares de material de construccién de un primer tipo, las
piezas similares de material de construccién del primer tipo accesibles por el al menos un efector final; determine una
primera de las piezas similares de material de construccién del primer tipo para recuperar; procese por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera
pose a una segunda pose sin colisiones, la primera pose que es una posicion y una orientacién en la que la primera
determinada de piezas similares de material de construccion del primer tipo es agarrable/acoplable por el al menos un
efector final y la segunda pose que es una posicion y orientacion en la que el al menos un efector final coloca la primera
de las piezas similares de material de construccion del primer tipo en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de
material de construccion; y haga que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento
determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robotico, el sistema robético que incluye al menos un procesador de
planificacién de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot  que tiene al menos un apéndice, el al menos un
apéndice que tiene al menos una articulacién y al menos un efector final, el al menos un efector final que incluye al menos
uno de un cepillo o una boquilla, el método puede incluir: recibir informacion que representa una posicién y orientacion
respectiva del efector final con respecto a una estructura; determinar al menos un plan de movimiento para el al menos
un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin
colisiones, en la segunda pose el primer efector final en una posicion y una orientacion para depositar un material sobre
al menos una parte de la estructura; y hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento
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determinados moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

El método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de
movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera pose a la segunda pose sin colisiones,
hacer que el al menos un robot deposite el material sobre al menos una parte de la estructura. El material puede ser
pintura, y el método puede incluir ademés: después de hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los
planes de movimiento determinados moviendo al menos un apéndice de la primera pose a la segunda pose sin
colisiones, hacer que el al menos un robot deposite la pintura sobre al menos una parte de la estructura. El material
puede ser estuco y la estructura incluye un liston, y el método puede incluir ademas: después de hacer que el al menos
un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la
primera pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite el estuco sobre al menos una
parte del liston. El material puede ser un aislamiento térmico, y el método puede incluir ademas: después de hacer
que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un
apéndice de la primera pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite el aislamiento
térmico sobre al menos una parte de la estructura. El material puede ser un sellador, y el método puede incluir ademas:
después de hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo
el al menos un apéndice de la primera pose a la segunda pose sin colisiones, hacer que el al menos un robot deposite
el sellador sobre al menos una parte de la estructura. Recibir informaciéon que representa una posicion y orientacion
respectivas del efector final con respecto a una estructura puede incluir recibir informacién que representa la posicion
y orientacion de un primer efector final con respecto a una pared. Recibir informacion que representa la posicion y
orientacion de un primer efector final con respecto a una pared puede incluir recibir una o mas imagenes de al menos
una parte de la pared, y el método puede incluir ademas: realizar el reconocimiento de imagenes en al menos algunas
de las imagenes capturadas para identificar una posicion y una orientacion del primer efector final con respecto a la
pared. Determinar un primer plan de movimiento puede incluir determinar al menos un plan de movimiento que incluye
generar al menos un plan de movimiento basado al menos en parte en la informacion recibida que representa una
posicion y orientacion respectivas del efector final con respecto a una estructura. Generar un primer plan de
movimiento basado al menos en parte en la informacién capturada puede incluir generar un primer plan de movimiento
en el que el primer apéndice se mueve desde una primera pose respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda
pose respectiva que coloca el al menos un sensor transportado por el primer apéndice para detectar operativamente
una parte de un entorno. Un segundo apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un efector final
y el método puede incluir ademas: generar un segundo plan de movimiento basado al menos en parte en la informacion
capturada, el segundo plan de movimiento en el que el segundo apéndice se mueve desde una primera pose
respectiva a una segunda pose respectiva, la segunda pose respectiva que coloca el efector final del segundo apéndice
para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor. Un
primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de imagen, y procesar por una
pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos
un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos logicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el
que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de imagen transportado por el primer apéndice
para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es detectada por al menos un
sensor de imagen. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de contacto,
y procesar por una pluralidad de circuitos ldgicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer
plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca el al menos un sensor de contacto
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno, y generar un segundo plan
de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice para acoplar operativamente un objeto dentro de la parte del entorno que es
detectada por el al menos un sensor de contacto. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al
menos un sensor capacitivo, y procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de
planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede
incluir procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca
el al menos un sensor capacitivo transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un
entorno. Un primer apéndice del al menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de fuerza, y procesar
por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de
movimiento en el que una segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de fuerza
transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno. Un primer apéndice del al
menos un apéndice puede transportar al menos un sensor de proximidad, y procesar por una pluralidad de circuitos
I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento
para el al menos un apéndice puede incluir procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador
de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan de movimiento en el que una segunda pose
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respectiva del primer apéndice coloca el al menos un sensor de proximidad transportado por el primer apéndice para
detectar operativamente una parte de un entorno. El sistema robético puede incluir al menos un primer apéndice y un
segundo apéndice, y la planificacion del movimiento puede incluir determinar planes de movimiento para cada uno de los
apéndices primero y segundo para pasar la primera determinada de las piezas similares de material de construccion del
primer tipo entre el primer y el segundo apéndices. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético puede incluir: al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos
un apéndice que tiene al menos una articulaciéon y al menos un efector final, el al menos un efector final que incluye al
menos uno de un cepillo o una boquilla; al menos un procesador de planificacion de movimiento; y al menos un medio
legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el
procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos
un procesador de planificacion de movimiento: reciba informacion que representa una posicion y orientacion respectivas
del efector final con respecto a una estructura; determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice
del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, en
la segunda pose el primer efector final en una posicion y una orientacion para depositar un material sobre al menos una
parte de la estructura; y haga que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

Un método de funcionamiento en un sistema robético para realizar una inspeccion de linea, el sistema robético que
incluye al menos un robot que transporta al menos un sensor, el método puede incluir: generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al menos
una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a
una primera linea a inspeccionar para detectar al menos una caracteristica fisica de la linea; hacer que al menos una
parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capturar sucesivamente informacién que
representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea en al menos una de la primera pose, la segunda pose
0 una pose intermedia entre la primera y la segunda pose.

El primer robot puede ser un robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer
robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot
autopropulsado con respecto a una trayectoria a lo largo del cual se extiende la primera linea. El al menos un sensor
transportado por el robot autopropulsado puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de
contacto, uno o méas sensores inductivos, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas,
uno 0 Mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 Mas sensores
de proximidad montados en una parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y capturar sucesivamente
informacién que representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea puede incluir capturar informacion a
través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos, uno o
mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad. El método puede incluir ademas:
capturar sucesivamente informacion que representa una ubicacion del primer robot a medida que el primer robot se
mueve a lo largo de la trayectoria a lo largo de la cual se extiende la primera linea. El método puede incluir ademas:
capturar sucesivamente informacion que represente al menos una caracteristica fisica de la primera linea y generar al
menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado con respecto a la trayectoria a lo largo de la cual se
extiende la primera linea si se detecta un objeto similar a un humano en la trayectoria del robot autopropulsado. El
método puede incluir ademas: capturar sucesivamente informacién que represente al menos una caracteristica fisica
de la primera linea y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado con respecto a la
trayectoria por la que se extiende la primera linea que cambia la trayectoria del robot autopropulsado para evitar un
objeto de aspecto humano que se detecta en la trayectoria del robot autopropulsado, sin detener un movimiento del
robot autopropulsado. El primer robot puede incluir un primer apéndice con al menos una articulacién y que transporta
al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al
menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer apéndice con respecto a la primera
linea. El al menos un apéndice puede transportar al menos uno de los al menos un sensor, y el al menos un sensor
puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores inductivos,
uno o mas sensores de ultrasonido, uno o méas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas
sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas sensores de
fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad, y capturar sucesivamente
informacién que representa al menos una caracteristica fisica de la primera linea puede incluir capturar la informacion
a través de uno o més de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos
sensores, uno 0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o0 mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno 0 mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad El primer robot
puede incluir un segundo apéndice con al menos una articulacién, y generar al menos un primer plan de movimiento
para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria
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para el segundo apéndice con respecto a la primera linea. El segundo apéndice puede transportar al menos un sensor
y generar al menos un primer plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a una segunda linea. El al
menos un sensor transportado por el segundo apéndice puede incluir uno o mas de: una o mas camaras, uno 0 mas
sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o méas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de
microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uno 0 MAs sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 Mas
sensores de proximidad, y capturar informacion sucesivamente que representa al menos una caracteristica fisica de
la primera linea puede incluir capturar la informacién a través de una o mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas
sensores de contacto, uno o0 mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de
microondas, uno 0 mas sensores de rayos X, uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano,
uno 0 MAs sensores capacitivos, uno 0 mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 mas
sensores de proximidad. El segundo apéndice puede transportar al menos un efector final y generar al menos un
segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que
especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a la primera linea. El segundo apéndice puede
transportar al menos un efector final y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede
incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con
respecto a una segunda linea. El al menos un efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar
al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice con respecto a la primera linea. El al menos un
efector final puede incluir una pinza, un gancho o una garra, y generar al menos un segundo plan de movimiento para
un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el
segundo apéndice con respecto a la primera linea. La primera linea puede ser una linea eléctrica, y generar al menos
un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose
gue coloca y orienta el segundo apéndice para acoplar la linea eléctrica. La primera linea puede ser una linea de gas,
y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda
pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para acoplar operativamente la linea de gas. La
primera linea puede ser una linea de agua, y generar al menos un segundo plan de movimiento para un primer robot
puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento que especifica una trayectoria para el segundo
apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose que coloca y orienta el segundo apéndice para
acoplar operativamente la linea de agua. La primera linea puede ser una linea de comunicaciones, y generar al menos
un segundo plan de movimiento para un primer robot puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento
gue especifica una trayectoria para el segundo apéndice entre una primera pose y una segunda pose, la primera pose
que coloca y orienta el segundo apéndice para acoplarse operativamente a la linea de comunicaciones. El método
puede incluir ademas: generar al menos un tercer plan de movimiento para el primer robot que especifica una
trayectoria para el segundo apéndice entre una tercera pose y una cuarta pose, la cuarta pose que coloca y orienta el
segundo apéndice para recuperar el articulo del primer apéndice. El primer robot puede ser un robot autopropulsado,
el método puede incluir ademas: generar al menos un cuarto plan de movimiento para el robot autopropulsado que
especifica una trayectoria para el robot autopropulsado entre la primera linea y la segunda linea; hacer que el robot
autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el cuarto plan de movimiento; y posteriormente, hacer que el
segundo apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida por el tercer plan de movimiento. El método puede
incluir ademas: hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. Generar al menos
un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot puede incluir procesar por una pluralidad de
circuitos loégicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético para realizar una inspeccion en linea puede incluir; al menos un robot, que incluye un primer robot;
al menos un sensor, el al menos un sensor transportado por ese al menos un robot; al menos un procesador de
planificacion de movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una
de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacién de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot, el primer plan de movimiento que mueve al
menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva con
respecto a una primera linea a inspeccionar para detectar al menos una caracteristica fisica de la linea; haga que el
primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento; y capture sucesivamente informacién que representa al
menos una caracteristica fisica de la primera linea en al menos una de la primera pose, la segunda pose 0 una pose
intermedia entre la primera y la segunda pose.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para recoger fruta, el sistema robético que incluye al menos un
primer apéndice, el primer apéndice movil dentro de un primer volumen operativo, el primer apéndice transporta un
efector final respectivo, el método puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que ubica una parte del primer apéndice con
respecto a una rama que transporta uno o mas piezas de fruta y la segunda pose que ubica el efector final transportado
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por el primer apéndice para acoplar fisicamente una de las piezas de fruta para mover la pieza de fruta de la rama; y
hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una pinza y la segunda pose coloca y orienta
la pinza para sujetar la pieza de fruta. El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una
cuchilla y la segunda pose coloca y orienta la pinza para cortar una parte de la pieza de fruta que une la pieza de fruta
a la rama. El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una cuchilla y la segunda pose
coloca y orienta la cuchilla para cortar una parte de la rama que transporta la pieza de fruta. El efector final respectivo
transportado por el primer apéndice puede ser una tijera de podar y la segunda pose coloca y orienta la tijera de podar
para cortar una parte de la fruta que une la pieza de fruta a la rama o una parte de la rama que transporta la pieza de
fruta. El efector final respectivo transportado por el primer apéndice puede ser una pinza y la segunda pose coloca y
orienta la pinza para agarrar la rama que transporta la fruta y hacer oscilar la rama agarrada que transporta la fruta. El
primer apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion
a través del al menos un sensor. El primer apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método puede
incluir ademas: recibir informacion a través del al menos un sensor, en el que generar al menos un primer plan de
movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento basado al menos en parte en la informacién
recibida a través del al menos un sensor transportado por el primer apéndice. El primer apéndice puede transportar
ademas al menos un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de la imagen a través
del al menos un sensor de imagen cuando el primer apéndice esta en la respectiva primera pose, en la que generar
al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento donde la segunda
pose se basa al menos en parte en la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor de imagen
transportado por el primer apéndice en la primera pose. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar
un primer movimiento en el que, al menos en una posicién de al menos el primer apéndice, la pieza de fruta se puede
transferir a un contenedor de recogida. El sistema robético puede incluir al menos un segundo apéndice, el segundo
apéndice puede moverse dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo
se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice sean
capaces de colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir ademas: generar al menos un segundo plan de
movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y
una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el
segundo apéndices; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. El segundo
apéndice puede transportar un contenedor de recogida, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir
generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo apéndice es una pose en
la que el contenedor de recogida esta colocado y orientado para recibir la pieza de fruta acoplada fisicamente por el
efector final transportado por el primer apéndice. El segundo apéndice puede transportar un contenedor de recogida,
y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda
pose respectiva del segundo apéndice es una pose en la que el contenedor de recogida esta colocado y orientado
relativamente por debajo de la pieza de fruta acoplada fisicamente por el efector final transportado por el primer
apéndice, con una abertura del recipiente de recogida mirando hacia arriba para recibir la pieza de fruta cuando la
pieza de fruta cae bajo la influencia de la gravedad. El segundo apéndice puede transportar ademas al menos un
sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacién a través del al menos un sensor transportado por el
segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos un
segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda pose
se basa al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un sensor transportado por el segundo
apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar ademas al menos un sensor de imagen, y el
método puede incluir ademas: recibir informacion de laimagen a través del al menos un sensor de imagen transportado
por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que generar al menos
un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la segunda
pose se basa al menos en parte en la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor de imagen
transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar al menos un
sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de la imagen a través del al menos un sensor de imagen
transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, donde generar
al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento donde la
segunda pose se basa al menos en parte en la informacion de la imagen recibida a través del al menos un sensor de
imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar al menos
un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de la imagen a través del al menos un
sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la respectiva primera
pose, en la que generar al menos un segundo el plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan
de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacion de la imagen recibida a través del
al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede
transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo
plan de movimiento en el que la segunda pose de al menos uno de los segundos apéndices es una pose en la que la
pieza de fruta se puede transferir a un contenedor de recogida desde efector final respectivo o transportado por uno
de los primer y segundo apéndices. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un
primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento y un
segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el segundo apéndice
es una pose en la que la pieza de fruta es transferible desde el efector final respectivo transportado por uno de los
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primer y segundo apéndices al efector final respectivo transportado por el otro de los primer y segundo apéndices. El
segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede
incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo apéndice coloca el
efector final transportado por el segundo apéndice para acoplar operativamente la rama que transporta una primera
pieza de fruta, y generar un primer plan de movimiento incluye generar un primer plan de movimiento en el que la
respectiva segunda pose del primer apéndice coloca el respectivo efector final transportado por el primer apéndice
para acoplar operativamente la primera pieza de fruta mientras el respectivo efector final transportado por el segundo
apéndice se acopla operativamente a la rama que transporta la primera fruta. El segundo apéndice puede transportar
ademas al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion a través del al menos un sensor
transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en la que
generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de movimiento
donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un sensor
transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar ademas al menos
un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de la imagen a través del al menos un
sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose
respectiva, en la que generar al menos un el segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacién de laimagen recibida a través
del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El método puede incluir
ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y
respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de
hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del
segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El método puede incluir
ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y
respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El al menos un
sensor puede incluir uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en una
parte del robot autopropulsado que no es un apéndice, y recibir informacion a través de ese al menos un sensor puede
incluir recibir la informacion a través de uno o mas de: una o mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno o
mas sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores
de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos,
uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método
puede incluir ademas: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras
se hace que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose. El sistema robético puede incluir un primer robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de
movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer
robot autopropulsado a través de al menos una parte de un huerto. El sistema robético puede incluir al menos un tercer
apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede
moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al
menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices
primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer
plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo
y el tercer apéndice; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema roboético
puede realizar las acciones de forma autébnoma.

Un sistema robético para recoger fruta puede incluir: al menos un primer apéndice movil dentro de un primer volumen
operativo, el primer apéndice que transporta un efector final respectivo; al menos un procesador de planificacion de
movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacién de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que
ubica una parte del primer apéndice con respecto a una rama que transporta una o mas piezas de fruta y la segunda
pose que ubica el efector final transportado por el primer apéndice para acoplar fisicamente una de las piezas de fruta
para mover la pieza de fruta de la rama; y hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para interactuar con plantas, el sistema robético que incluye al
menos un primer apéndice, el primer apéndice moévil dentro de un primer volumen operativo, el primer apéndice
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transporta al menos un sensor, el método puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que ubica una parte del primer apéndice con
respecto a una rama que transporta una o mas piezas de fruta y la segunda pose que ubica el al menos un sensor
transportado por el primer apéndice con respecto a al menos una parte de al menos una planta; hacer que el primer
apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y recibir informacién a través del al menos un sensor.

Generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento basado
al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un sensor transportado por el primer apéndice. El
al menos un sensor transportado por el primer apéndice puede incluir al menos un sensor de imagen, y generar al
menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento basado al menos
en parte en la informacién de la imagen recibida a través de al menos un sensor de imagen transportado por el primer
apéndice. El primer apéndice puede transportar ademas al menos un efector final, y generar al menos un primer plan
de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca y
orienta al menos un efector final transportado por el primer apéndice en contacto con la parte de la planta. La planta
puede ser un arbol y el primer apéndice puede transportar ademas al menos un efector final, y generar al menos un
primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que
coloca y orienta al menos un efector final transportado por el primer apéndice en contacto con la parte del arbol. La
planta puede ser un arbol y el primer apéndice puede transportar ademas al menos un efector final, y generar al menos
un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
que coloca y orienta al menos un efector final transportado por el primer apéndice en contacto con una rama del arbol.
El al menos un efector final transportado por el primer apéndice puede ser una pinza, y generar al menos un primer
plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca
y orienta la al menos una pinza para sujetar la parte de la planta. El al menos un efector final transportado por el primer
apéndice puede ser una hoja de sierra, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca y orienta al menos una hoja de sierra para
cortar la parte de la planta y hacer oscilar la hoja de sierra. El al menos un efector final transportado por el primer
apéndice puede ser una hoja de sierra, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que coloca y orienta al menos una hoja de sierra para
cortar la parte de la planta. El al menos un efector final transportado por el primer apéndice puede ser una tijera de
podar, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un
primer plan de movimiento que coloca y orienta al menos una tijera de podar para cortar la parte de la planta. El
sistema robético puede incluir al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice puede moverse dentro de un
segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte
del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice sean capaces de colisionar fisicamente
entre si, el método puede incluir ademas: generar al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice
que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro
del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; y hacer que el segundo
apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. El segundo apéndice puede transportar un efector final
respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que
la segunda pose de al menos uno de los segundos apéndices es una pose en la que la parte de la planta es transferible
a un contenedor de recogida del efector final respectivo o transportada por uno de los primer y segundo apéndices. El
segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un primer plan de movimiento y un segundo
plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento en los que
la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el segundo apéndice es una pose en la que la parte de la
planta es transferible desde el efector final respectivo transportado por uno de los primer y segundo apéndices al
efector final respectivo transportado por el otro apéndice primero o segundo. El segundo apéndice puede transportar
un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de
movimiento en el que la respectiva segunda pose del segundo apéndice coloca el efector final transportado por el
segundo apéndice para acoplar operativamente una primera rama de un primer arbol, y generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del primer
apéndice coloca el efector final respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar operativamente la primera
rama del primer arbol mientras el respectivo efector final transportado por el segundo apéndice activa operativamente
la primera rama del primer arbol. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un
segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose
respectiva del segundo apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice para acoplar
operativamente una segunda rama de un primer arbol, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar
un primer plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el efector final
respectivo transportado por el primer apéndice para acoplar operativamente una primera rama del primer &rbol
mientras el extremo respectivo el efector transportado por el segundo apéndice se acopla operativamente a la segunda
rama del primer arbol. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan
de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la respectiva segunda pose del segundo
apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice para acoplar operativamente una primera rama
de un primer &rbol, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el
gue la segunda pose respectiva del primer apéndice coloca el efector final respectivo transportado por el primer
apéndice para acoplar operativamente una primera rama de un segundo arbol mientras el extremo respectivo el efector
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transportado por el segundo apéndice se acopla operativamente a la primera rama del primer arbol. El segundo
apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion a
través del al menos un sensor transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera
pose respectiva, en la que generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un
segundo plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacién recibida a través
del al menos un sensor transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede
transportar ademas al menos un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacion de laimagen
a través del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta
en la primera pose respectiva, en la que generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al
menos un segundo plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacion de la
imagen recibida a través del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose.
El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la
respectiva primera y respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el
primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y
segundo; y después de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera
y la respectiva segunda pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice
gue mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda
pose dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El método
puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva
primera y respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda
pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo.
El al menos un sensor puede incluir uno o0 mas de: una 0 mas camaras, uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas
sensores inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno o mas sensores de
rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o
mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en
una parte del cuerpo que no es un apéndice, y recibir informacion a través de al menos un sensor puede incluir recibir
la informacién a través de uno o méas de: una o mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, Uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X,
uno 0 mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o0 mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método puede
incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientras se
hace que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose. El sistema robético puede incluir un primer robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de
movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer
robot autopropulsado a través de al menos una parte de un huerto. El sistema robético puede incluir al menos un tercer
apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice puede
moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al
menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices
primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer
plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo
y el tercer apéndice; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. Generar al menos
un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
para el primer apéndice basandose en la ubicacién de al menos un ser humano y que elimine o reduzca una
probabilidad de una colision entre al menos el primer apéndice y el al menos un ser humano. Generar al menos un
primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para
el primer apéndice basandose en la ubicacién de al menos un ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad
de una colisién entre una parte de la planta que cae y el al menos un ser humano. Generar al menos un primer plan
de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el primer
apéndice basandose en la ubicacion de al menos un ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad de cortar
una parte de la planta cuya parte sostiene al menos a un ser humano o al que esta anclado al menos un ser humano.
Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer
plan de movimiento para el primer apéndice basandose en una copa de una pluralidad de arboles que elimina o reduce
una probabilidad de una colision entre el apéndice y la copa de la pluralidad de arboles. El sistema roboético puede
realizar las acciones de forma autonoma.

Un sistema robdético para interactuar con plantas puede incluir: un primer apéndice mévil dentro de un primer volumen
operativo, el primer apéndice que transporta al menos un sensor; al menos un procesador de planificacion de
movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las
instrucciones o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de
planificacion de movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un
primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones, la primera pose que
ubica una parte del primer apéndice con respecto a una rama que transporta una o mas piezas de fruta y la segunda
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pose que ubica el al menos un sensor transportado por el primer apéndice con respecto a al menos una parte de al
menos una planta; haga que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento; y reciba informacion a
través del al menos un sensor.

Un método de funcionamiento en un sistema robotico para envasar frutas en cajas, el sistema robético que incluye un
primer apéndice, el primer apéndice que tiene al menos un efector final y que es movil dentro de un primer volumen
operativo, el método puede incluir: generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve
el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer
volumen operativo sin colisiones, la segunda pose que ubica el al menos un efector final transportado por el primer
apéndice al menos uno por encima o dentro de una caja para colocar una pieza de fruta en la caja; y hacer que el
primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

Generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento en el
que la segunda pose del primer apéndice es una pose en la que la pieza de fruta se puede transferir desde el efector
final transportado por el primero a la caja sin sufrir dafios en la pieza de fruta. Generar al menos un primer plan de
movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento en el que la primera pose del primer apéndice
coloca el al menos un efector final transportado por el primer apéndice para recuperar la pieza de fruta de un
transportador o contenedor. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir
generar al menos un primer plan de movimiento que mueve el primer apéndice entre la segunda pose respectiva y al
menos una tercera pose respectiva, la tercera pose que coloca y orienta una parte del primer apéndice para acoplar
operativamente una parte de la caja. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que mueve el primer apéndice entre la segunda pose respectiva
y al menos una tercera pose respectiva, la tercera pose que coloca y orienta una parte del primer apéndice para
acoplar operativamente una solapa de la caja. Generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que mueve el primer apéndice entre la segunda pose
respectiva y al menos una tercera pose respectiva, la tercera pose que coloca y orienta una parte del primer apéndice
para cerrar una solapa de la caja. El primer apéndice puede transportar ademas al menos un sensor, y el método
puede incluir ademas: recibir informacién a través del al menos un sensor transportado por el primer apéndice, y
generar al menos un primer plan de movimiento puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento donde
la segunda pose respectiva se basa, al menos en parte, en la informacion recibida a través del al menos un sensor
transportado por el primer apéndice. El sistema robético puede incluir al menos un segundo apéndice, el segundo
apéndice puede moverse dentro de un segundo volumen operativo, al menos una parte del segundo volumen operativo
se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que el primer y segundo apéndice sean
capaces de colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir ademas: generar al menos un segundo plan de
movimiento para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y
una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el
segundo apéndices; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento. El segundo
apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar
un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose de al menos uno de los segundos apéndices es una pose
en la que al menos una pieza de fruta se puede transferir a la caja del efector final respectivo transportada por uno de
los primer y segundo apéndices. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un
primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento y un
segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el segundo apéndice
es una pose en la que la parte de al menos una pieza de fruta es transferible desde el efector final respectivo
transportado por uno de los primer y segundo apéndices al efector final respectivo transportado por el otro apéndice
primero o segundo. El segundo apéndice puede transportar un efector final respectivo, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose respectiva del segundo
apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice para acoplar operativamente una primera pieza
de fruta, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la
respectiva segunda pose del primer apéndice coloca el respectivo efector final transportado por el primer apéndice
para acoplar operativamente la primera pieza de fruta mientras el respectivo efector final transportado por el segundo
apéndice se acopla operativamente con la primera pieza de fruta. El segundo apéndice puede transportar un efector
final respectivo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en
el que la respectiva segunda pose del segundo apéndice coloca el efector final transportado por el segundo apéndice
para acoplar operativamente una parte de la caja después de que primer apéndice coloca el respectivo efector final
transportado por el primer apéndice para depositar la pieza de fruta en la caja. Generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca una parte
del primer apéndice para transferir la pieza de fruta a la caja, y generar un segundo plan de movimiento incluye generar
un segundo plan de movimiento en el que la primera pose del segundo apéndice coloca una parte del segundo
apéndice para recuperar materiales de embalaje y la segunda pose del segundo apéndice coloca una parte del
segundo apéndice para transferir el material de embalaje recuperado al interior de la caja. El segundo apéndice puede
transportar ademas al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: recibir informacion a través del al menos
un sensor transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose respectiva, en
la que generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo plan de
movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacion recibida a través del al menos un
sensor transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El segundo apéndice puede transportar ademas al
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menos un sensor de imagen, y el método puede incluir ademas: recibir informacién de la imagen a través del al menos
un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice cuando el segundo apéndice esta en la primera pose
respectiva, en donde generar al menos un segundo plan de movimiento puede incluir generar al menos un segundo
plan de movimiento donde la segunda pose se basa al menos en parte en la informacion de laimagen recibida a través
del al menos un sensor de imagen transportado por el segundo apéndice en la segunda pose. El método puede incluir
ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la
respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de
hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda
pose, generar al menos un segundo plan de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo
apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del
segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices. El método puede incluir
ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la
respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que
mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva
dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo. El al menos un
sensor puede incluir uno 0 mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno 0 Mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o0 mas
sensores de fuerza, uno 0 mas sensores de movimiento, y, 0, uno 0 mas sensores de proximidad montados en una
parte del cuerpo que no es un apéndice, y recibir informacién a través de al menos un sensor puede incluir recibir la
informacioén a través de uno o mas de: una 0 mas camaras, uno o0 mas sensores de contacto, uno o mas sensores
inductivos, uno o mas sensores de ultrasonido, uno o mas sensores de microondas, uno 0 mas sensores de rayos X,
uno o mas sensores laser, uno 0 mas sensores de infrarrojo cercano, uno 0 mas sensores capacitivos, uno o mas
sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, 0, uno o mas sensores de proximidad. El método puede
incluir ademas: generar dindmicamente una pluralidad de primeros planes de movimiento actualizados mientrasjhace
que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El
sistema robdtico puede incluir un primer robot autopropulsado, y generar al menos un primer plan de movimiento
puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el primer robot
autopropulsado a través de al menos una parte de un entorno de embalaje. El sistema robético puede incluir al menos
un tercer apéndice que transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice
puede moverse dentro de un tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone
con al menos una parte de al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo de manera que los apéndices
primero, segundo y tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer
plan de movimiento para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo
y el tercer apéndice; y hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. Generar al menos un
primer plan de movimiento para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el
primer apéndice basandose en la ubicacién de al menos un ser humano y que elimine o reduzca una probabilidad de una
colisién entre al menos el primer apéndice y al menos un ser humano. Generar al menos un primer plan de movimiento
para el primer apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice basandose
en una copa de una pluralidad de arboles que elimina o reduce una probabilidad de una colisién entre el apéndice y la
copa de la pluralidad de arboles. El sistema robético puede realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robotico para envasar fruta en cajas puede incluir: al menos un primer apéndice que sea moévil dentro de
un primer volumen operativo; al menos un procesador de planificacién de movimiento; y al menos un medio legible
por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones o datos ejecutables por el procesador
que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de movimiento, hace que al menos un
procesador de planificacién de movimiento: genere al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice
gue mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del
primer volumen operativo sin colisiones, la segunda pose que ubica el al menos un efector final transportado por el
primer apéndice al menos uno por encima o dentro de una caja para colocar una pieza de fruta en la caja; y haga que
el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

Un método de funcionamiento en un sistema roboético para realizar acciones en un entorno poblado por humanos, el
sistema robotico que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices
mdviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte
del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los
apéndices primero y segundo pueden colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un primer
plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo
apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice para interactuar con al menos un objeto en el
entorno; generar al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; hacer que el primer apéndice se mueva segun el primer plan
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de movimiento; y hacer que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

Generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento y un segundo plan de movimiento en los que la segunda pose de al menos uno del primer apéndice o el
segundo apéndice es una pose en la que al menos un objeto en el entorno se mueve de una ubicacién a otra ubicacion
en el entorno. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la
segunda pose del primer apéndice coloca una parte del primer apéndice para transferir al menos un objeto en el
entorno entre el primer y el segundo apéndices sin colisiones. Generar un primer plan de movimiento puede incluir
generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve entre la primera y la segunda pose
respectivas mientras mantiene un objeto sostenido por el primer apéndice en una orientacion vertical a través del
movimiento entre la primera y la segunda pose. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer
plan de movimiento en el que el primer apéndice sostiene una primera parte de un objeto en el entorno para resistir el
giro del mismo, y generar un segundo plan de movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el
que el segundo apéndice hace que una segunda parte del objeto en el entorno gire la segunda parte con respecto a
la primera parte. El primer apéndice puede sostener un primer implemento, y generar un primer plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer implemento se mueve desde la primera pose
a la segunda pose muy cerca de un primer ser humano en el entorno. El primer apéndice puede contener un primer
implemento, y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el
primer implemento se mueve desde la primera pose a la segunda pose en contacto con una parte de un primer ser
humano en el entorno. El primer apéndice puede contener un primer peine o cepillo, y generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer peine o cepillo se mueve desde la
primera pose a la segunda pose en contacto con al menos uno de los cabellos o dientes de un primer ser humano en
el entorno. El primer apéndice puede sostener a un primer ser humano, y generar un primer plan de movimiento puede
incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se mueve de la primera pose a la segunda
pose mientras sostiene al primer ser humano. El primer apéndice puede sostener a un primer ser humano, y generar
un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que el primer apéndice se
mueve de la primera pose a la segunda pose mientras transporta al primer ser humano. Generar un primer plan de
movimiento puede incluir generar un primer plan de movimiento en el que la segunda pose del primer apéndice coloca
una parte del primer apéndice para acoplar operativamente un cajon en un entorno, y generar un segundo plan de
movimiento puede incluir generar un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose del segundo apéndice
coloca una parte del segundo apéndice en al menos uno de los lugares o recupera un objeto del cajon. El primer
apéndice puede transportar un efector final y generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer
plan de movimiento en el que el primer apéndice cambia la orientacion de un primer objeto cuando el primer objeto es
agarrado por el efector final. El primer apéndice puede transportar un efector final respectivo, el segundo apéndice
puede transportar un efector final respectivo, y generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento
puede incluir generar un primer plan de movimiento y un segundo plan de movimiento en el que la segunda pose de
al menos uno de los primer y segundo apéndices es una pose en la que un objeto es transferible desde el efector final
respectivo transportado por uno de los primer y segundo apéndices al efector final respectivo transportado por el otro
del primero o el segundo apéndices. Generar un primer plan de movimiento puede incluir generar un primer plan de
movimiento que se adapte a al menos una restriccion médica que se aplique a un primer ser humano en el entorno.
El sistema robético que incluye al menos un sensor, y el método puede incluir ademas: capturar sucesivamente
informacién que representa al menos uno de los volimenes operativos del espacio en el que funciona al menos uno
del primer o segundo apéndice; determinar sucesivamente un nimero de planes de movimiento sucesivos basandose,
al menos en parte, en la informacién capturada; y hacer sucesivamente que al menos uno del primer o segundo
apéndice se mueva a cada una de una pluralidad de poses sucesivas segun una pose actual del plan de movimiento.
La determinacion sucesiva de un nimero de planes de movimiento sucesivos basandose, al menos en parte, en la
informacién capturada puede incluir la determinacién sucesiva de un numero de planes de movimiento sucesivos que
especifican una trayectoria respectiva para al menos uno de los primer y segundo apéndices que detiene al menos
uno del primer o el segundo apéndice si un objeto similar a un humano que no sea un paciente o sujeto con el cual el
sistema robdtico esta trabajando es detectado en la trayectoria del al menos uno del primer o segundo apéndice. La
determinacion sucesiva de un ndmero de planes de movimiento sucesivos basandose al menos en parte en la
informacién capturada puede incluir la determinacion sucesiva de un numero de planes de movimiento sucesivos que
especifican una trayectoria respectiva para al menos uno de los primer y segundo apéndices que proporciona una
trayectoria posterior a través de una parte del volumen operativo del espacio para al menos uno de los primer y
segundo apéndices que mueve al menos uno de los primer y segundo apéndices entre un nimero de poses sucesivas
y que evita un objeto dindmico que de otro modo presentaria un riesgo de colisién por encima de un umbral definido
para la primera trayectoria anterior. El sistema robotico puede incluir un robot autopropulsado, y determinar
sucesivamente de un numero de planes de movimiento sucesivos basandose al menos en parte en la informacion
capturada puede incluir la determinacidn sucesiva de un nimero de planes de movimiento sucesivos que especifican
una trayectoria respectiva para el robot autopropulsado que detiene el robot autopropulsado si se detecta en la
trayectoria del robot autopropulsado un objeto similar a un humano que no sea un paciente o sujeto con el que esta
trabajando el sistema robético. El sistema robdtico puede incluir un robot autopropulsado, y determinar sucesivamente
un namero de planes de movimiento sucesivos basandose, al menos en parte, en la informacion capturada puede
incluir generar al menos un primer plan de movimiento que especifica una trayectoria para el robot autopropulsado
gue cambia la trayectoria del robot autopropulsado para evitar un objeto similar a un humano que no sea un paciente
0 sujeto con el que esta trabajando el sistema robdtico que se detecta en la trayectoria del robot autopropulsado, sin
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detener un movimiento del robot autopropulsado. Al menos uno de los primeros o segundos apéndices puede
transportar al menos un sensor, y generar al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice o un
segundo plan de movimiento para el segundo apéndice puede incluir generar al menos un primer plan de movimiento
0 un segundo plan de movimiento basado al menos en parte en informacién que representa al menos una parte del
entorno detectado por ese al menos un sensor. El al menos un sensor puede incluir uno o mas de: una o mas cadmaras,
uno o mas sensores de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 méas
sensores de microondas, uno o mas sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo
cercano, Uno 0 MAs sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o mas sensores de movimiento, y, o,
uno o mas sensores de proximidad, y el método puede incluir ademas: capturar sucesivamente informacion que
representa al menos una parte del primer entorno a través de uno o0 mas de: una 0 mas camaras, uno 0 mas sensores
de contacto, uno 0 mas sensores inductivos, uno o0 mas sensores de ultrasonido, uno 0 mas sensores de microondas,
uno o més sensores de rayos X, uno o mas sensores laser, uno o mas sensores de infrarrojo cercano, uno o mas
sensores capacitivos, uno o mas sensores de fuerza, uno o més sensores de movimiento, y, 0, Uno 0 mas sensores
de proximidad. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos
parcialmente entre la respectiva primeray la respectiva segunda pose, generar al menos un primer plan de movimiento
actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o respectiva pose
esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los
apéndices primero y segundo. El método puede incluir ademas: generar dinamicamente una pluralidad de primeros
planes de movimiento actualizados mientras se hace que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre
la respectiva primera y la respectiva segunda pose. El método puede incluir ademas: después de hacer que el primer
apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos
un primer plan de movimiento actualizado para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva
pose actual o respectiva pose esperada a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin
colisiones al menos entre los apéndices primero y segundo; y después de hacer que el segundo apéndice se mueva
al menos parcialmente entre la respectiva primera y la respectiva segunda pose, generar al menos un segundo plan
de movimiento actualizado para el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose
actual o respectiva pose esperada a la respectiva segunda pose dentro del segundo volumen operativo sin colisiones
al menos entre el primer y el segundo apéndices. El sistema roboético puede incluir al menos un tercer apéndice que
transporta al menos uno de un sensor respectivo o un efector final respectivo, el tercer apéndice movil dentro de un
tercer volumen operativo, al menos una parte del tercer volumen operativo se superpone con al menos una parte de
al menos uno de los volimenes operativos primero o segundo, de manera que los apéndices primero, segundo y
tercero puedan colisionar fisicamente entre si, el método puede incluir: generar al menos un tercer plan de movimiento
para un tercer apéndice que mueve el tercer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda
pose respectiva dentro del tercer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primero, el segundo y el tercer
apéndice; hacer que el tercer apéndice se mueva segun el tercer plan de movimiento. El sistema roboético puede
realizar las acciones de forma auténoma.

Un sistema robético para realizar acciones en un entorno poblado por humanos puede incluir: un primer apéndice movil
dentro de un primer volumen operativo; un segundo apéndice movil dentro de un segundo volumen operativo, al menos
una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera
gue el primer y segundo apéndice pueden colisionar fisicamente entre si; al menos un procesador de planificacién de
movimiento; y al menos un medio legible por el procesador no transitorio que almacena al menos una de las instrucciones
o datos ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por el al menos un procesador de planificacion de
movimiento, hace que al menos un procesador de planificacion de movimiento: genere al menos un primer plan de
movimiento para un primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una
segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo
apéndices, la segunda pose que ubica una parte del primer apéndice para interactuar con al menos un objeto en el
entorno; genere al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el segundo apéndice
entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin
colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices; haga que el primer apéndice se mueva segun el primer plan
de movimiento; y haga que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

El sistema robético para realizar acciones en un entorno poblado por humanos puede incluir instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por al menos un procesador de planificacion de movimiento,
pueden hacer que al menos un procesador de planificacion de movimiento realice cualquiera de los métodos descritos
anteriormente.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un método 500 de funcionamiento en un sistema robdtico con respecto
a la preparacion de equipos, segun una realizacion ilustrada. El método 500 de operacion esté en un sistema robdtico,
el sistema robético que incluye al menos un procesador de planificacién de movimiento y al menos un robot, el al
menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al
menos un menos un efector final. EI método 500 de funcionamiento en un sistema robdtico con respecto al
equipamiento, segun una realizacion ilustrada, comienza en 502.

En 504, el sistema 200 recibe informacion que representa una posicion y orientacion respectivas de cada una de una
pluralidad de piezas similares de un primer tipo en un primer contenedor de piezas a granel. Las piezas similares del
primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel son similares entre si y el al menos un efector final puede
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acceder al primer contenedor de piezas a granel.

En 506, el sistema 200 determina una primera de las piezas similares del primer tipo para recuperar del primer
contenedor de piezas a granel.

En 508, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento donde al menos una pared del contenedor se representa y se elimina de los datos, para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos un apéndice
desde una primera pose a una segunda pose sin colisiones y desde la segunda pose a una tercera pose sin colisiones.
La segunda pose es una posicién y una orientacion en las que la primera determinada de las piezas similares del
primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel es agarrable/acoplable por el al menos un efector final. La
tercera pose es una posicion y orientacion en la que el al menos un efector final con la primera determinada de las
piezas similares del primer tipo se coloca al menos uno por encima o en un contenedor del kit para formar al menos
parcialmente un kit de piezas que incluye al menos una parte que es diferente a las piezas similares del primer tipo.

En 510, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones. El método 500 de
funcionamiento en un sistema roboético con respecto al equipamiento, segun una realizacion ilustrada, concluye en 512.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un método 600 de funcionamiento en un sistema robético con respecto
al equipamiento util en el método 500 de la figura 5. EI método 600 de funcionamiento esta en un sistema robético, el
sistema robotico que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos
un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un
efector final. El método 600 de funcionamiento en un método de funcionamiento en un sistema robético con respecto
al equipamiento Gtil en el método 500 en la figura 5 comienza en 602.

En 604, el sistema 200 recibe informacién que representa una posicién y orientacion respectivas de cada una de una
pluralidad de piezas similares de un segundo tipo en un segundo contenedor de piezas a granel. Las piezas similares
del segundo tipo en el segundo contenedor de piezas a granel son similares entre si y diferentes a las piezas similares
del primer tipo en el primer contenedor de piezas a granel. El segundo contenedor de piezas a granel es accesible por
al menos un efector final.

En 606, el sistema 200 determina una primera de las piezas similares del segundo tipo para recuperar del segundo
contenedor de piezas a granel.

En 608, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot
que mueve el al menos un apéndice desde una cuarta pose a una quinta pose sin colisiones y de la quinta pose a una
sexta pose sin colisiones. La quinta pose es una posicién y una orientacion en la que la primera determinada de las
piezas similares del segundo tipo en el segundo contenedor de piezas a granel es agarrable/acoplable por el al menos
un efector final y la sexta pose es una posicién y una orientacion en la que el al menos un efector final con la primera
determinada de las piezas similares del segundo tipo se coloca al menos uno por encima o en el contenedor del kit
para formar al menos parcialmente el kit de piezas.

En 610, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice de la quinta pose a la sexta pose sin colisiones.

El método 600 de funcionamiento en un sistema robético con respecto al equipamiento concluye en 612.

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un método 700 de funcionamiento en un sistema robético con respecto
a los transportadores, segun una realizacion ilustrada. El método 700 de funcionamiento esta en un sistema roboético
en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta una pluralidad de objetos que se
ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema robdtico que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos
un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final. EIl método 700 de funcionamiento en un
diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema robético con respecto a los transportadores
comienza en 702.

En 704, para cada uno de los objetos que se ensamblan, el sistema 200 recibe informaciéon que representa una
posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo.

En 706, para cada uno de los objetos que se ensamblan, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos légicos
del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el
al menos un apéndice del al menos un robot que se mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una
segunda pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicion definida y una orientacion definida de una parte
del al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos que se ensamblan.

En 708, para cada uno de los objetos que se ensamblan, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos
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uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos un apéndice de la primera pose a la segunda
pose sin colisiones.

El método 700 de funcionamiento en un sistema robotico respecto a transportadores concluye en 712.

La figura 8 es un diagrama de flujo que muestra un método 800 de funcionamiento en un sistema robdtico con respecto
a sujetadores roscados, segun una realizacion ilustrada. El método 800 de funcionamiento esta en un sistema robatico
en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta una pluralidad de objetos que se
ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema roboético que incluye al menos un procesador de
planificacion de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos
un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final. EIl método 800 de funcionamiento en una
operacion en un sistema robdtico con respecto a sujetadores roscados comienza en 802.

En 804, el sistema 200, para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibe informacién que representa una
posicion y orientacion respectivas del objeto respectivo.

En 806, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacién de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que
mueve el al menos un apéndice desde una primera pose a una segunda pose sin colisiones y de la segunda pose a
una tercera pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicién y una orientacion en la que se coloca un sujetador
roscado con respecto a un orificio roscado.

En 808, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

En 810, el sistema 200 hace que el efector final gire en una primera direccion de giro.
En 812, el sistema 200 detecta un asiento del sujetador roscado con una rosca del orificio roscado.

En 814, el sistema 200 hace que el efector final gire en una segunda direccién de giro, la segunda direccién de giro
opuesta a la primera direccion de giro.

El método 800 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a sujetadores roscados, segun una realizacion
ilustrada, concluye en 816.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un método 900 de funcionamiento en un sistema robético con respecto
a las inspecciones, segun una realizacion ilustrada. El método 900 de funcionamiento esta en un sistema robético para
realizar una inspeccién de cada uno de una pluralidad de objetos ensamblados a medida que los objetos ensamblados
son transportados mas alla de una o mas estaciones de inspeccion, el sistema roboético que incluye al menos un
procesador de planificacién de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice,
el al menos un apéndice al menos que tiene una articulacion y al menos un sensor. El método 900 de funcionamiento
en un sistema robético con respecto a las inspecciones comienza en 902.

En 904, el sistema 200, para cada uno de los objetos, captura informaciéon que representa una posicién y orientacion
respectivas del objeto respectivo.

En 906, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de
movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que
mueve el al menos un apéndice desde una primera pose a una segunda pose sin colisiones. La primera pose es una
primera posicién definida y una primera orientacién definida del al menos un sensor transportado por el al menos un
apéndice y la segunda pose es una segunda posicion definida y una segunda orientacién definida del al menos un
sensor transportado por el en menos un apéndice con respecto a uno de los objetos ensamblados que se inspeccionan.

En 908, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

El método 900 de funcionamiento en un sistema robdtico respecto a las inspecciones concluye en 910.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un método 1000 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a la autocalibracion, segin una realizacion ilustrada. El método 1000 de funcionamiento esta en un sistema
robotico, el sistema robético que incluye al menos un procesador de planificacion de movimiento, al menos un sensor
y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos
una articulaciéon y al menos un efector final. EIl método 1000 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a
la autocalibracion comienza en 1002.

En 1004, el sistema 200 provoca sucesivamente que al menos un apéndice se mueva a cada una de una pluralidad
de poses sucesivas.

En 1006, el sistema 200, para el al menos un sensor, captura sucesivamente informacion que representa una posicion
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y orientacion respectivas del sensor respectivo con respecto a una parte respectiva del al menos un apéndice en cada
una de las poses sucesivas.

En 1008, el sistema 200, para el al menos un sensor, determina un conjunto respectivo de valores de calibracion a
partir de la informacion capturada sucesivamente.

En 1010, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento calibrado para el al menos un apéndice del al menos
un robot que mueve el al menos un apéndice desde una primera pose a una segunda pose sin colisiones.

En 1012, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la tercera pose sin colisiones.

El método 1000 de un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento en un sistema roboético con
respecto a la autocalibracion concluye en 1014.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un método 1100 de funcionamiento en un sistema robdético que
funciona en un volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos dinamicos que incluyen humanos,
segun una realizacién ilustrada. El sistema robético que incluye al menos un procesador de planificacion de
movimiento, al menos un sensor y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al
menos un apéndice que tiene al menos una articulacion y al menos un efector final. El método 1100 de funcionamiento
en un sistema robotico que funciona en un volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos
dinamicos que incluyen humanos comienza en 1102.

En 1104, el sistema 200 captura sucesivamente informacion que representa un volumen de espacio en el que funciona
el al menos un apéndice, el volumen de espacio que es habitable por objetos estaticos y objetos dindmicos incluyendo
humanos.

En 1106, el sistema 200, basandose, al menos en parte, en la informacién capturada, procesa por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un primer plan
de movimiento que proporciona una primera trayectoria a través de una parte del volumen de espacio para el al menos
un apéndice que mueve el al menos un apéndice entre un nimero de poses sucesivas.

En 1108, el sistema 200, basandose, al menos en parte, en la informacion capturada, procesa por una pluralidad de
circuitos loégicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento posterior que proporcione una trayectoria posterior a través de una parte del volumen de espacio para el
al menos un apéndice que mueve el al menos un apéndice entre un nimero de poses sucesivas y que evita un objeto
dinamico que de otro modo presentaria un riesgo de colisién por encima de un umbral definido para la primera
trayectoria anterior.

En 1110, el sistema 200 hace sucesivamente que el al menos un apéndice se mueva a cada una de una pluralidad de
poses sucesivas segun una pose actual del plan de movimiento.

El método 1100 de funcionamiento en un sistema robético que funciona en un volumen de espacio que es habitable
por objetos estaticos y objetos dinamicos incluyendo humanos concluye en 1112.

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un método 1200 de funcionamiento en un sistema robético con
respecto al agarre multimanual, segun una realizacion ilustrada. El método 1200 de funcionamiento esta en un sistema
robético que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices moviles
dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte del
segundo volumen operativo que se superponer con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que
los apéndices primero y segundo sean capaces de colisionar fisicamente entre si. El método 1200 de funcionamiento
en un sistema robético con respecto al agarre multimanual comienza en 1202.

En 1204, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices.

En 1206, el sistema 200 genera al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices.

En 1208, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.
En 1210, el sistema 200 hace que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

El funcionamiento del método 1200 en un sistema robdético con respecto al agarre multimanual, segin una realizacion
ilustrada, concluye en 1212.
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La figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un método 1300 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto al agarre multimanual Gtil en el método de la figura 12, segun una realizacion ilustrada. EI método 1300 esta
en un sistema robético que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo
apéndices moviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos
una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de
manera que los apéndices primero y segundo puedan colisionar fisicamente entre si. El método 1300 de operacion en
un sistema robotico con respecto al agarre multimanual Gtil en el método de la figura 12 comienza en 1302.

En 1304, el sistema 200, después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva
primera y la respectiva segunda pose, genera al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o una respectiva pose esperada respectiva
a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero
y segundo.

En 1306, el sistema 200, después de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la
respectiva primera y la respectiva segunda pose, genera al menos un segundo plan de movimiento actualizado para
el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose actual o una respectiva pose
esperada respectiva a la segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre
los apéndices primero y segundo.

El método 1300 de funcionamiento en un sistema roboético con respecto al agarre multimanual Gtil en el método de la
figura 12 concluye en 1308.

La figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un método 1400 de funcionamiento en un sistema robdético con
respecto al agarre mediante el tacto, segun una realizacion ilustrada. El método 1400 de funcionamiento es un sistema
robdtico que incluye un primer apéndice que transporta al menos un sensor y al menos un segundo apéndice que
transporta al menos un efector final, el primer y el segundo apéndices méviles dentro de un primer volumen operativo
y un segundo volumen operativo, respectivamente, al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone
con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los apéndices primero y segundo pueden
colisionar fisicamente entre si. El método 1400 de funcionamiento en un sistema roboético con respecto al agarre por
tacto comienza en 1402.

En 1404, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose respectiva que coloca el al
menos un sensor transportado por el primer apéndice para detectar operativamente una parte de un entorno.

En 1406, el sistema 200 genera al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la respectiva segunda pose en la
que el efector final transportado por el segundo apéndice esta colocado para acoplarse operativamente a un objeto
dentro de la parte del entorno que es detectada por el al menos un sensor.

En 1408, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.

En 1410, el sistema 200 recibe informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice.
En 1412, el sistema 200 hace que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

El método 1400 de funcionamiento en un sistema roboético de agarre por tacto concluye en 1414,

La figura 15 es un diagrama de flujo que muestra un método 1500 de funcionamiento en un sistema rob6tico con respecto
al agarre por tacto util en el método de la figura 14, segin una realizacion ilustrada. EI método 1500 es un método de
funcionamiento en un sistema robético en el que el segundo apéndice también transporta un sensor respectivo ademas
del efector final respectivo transportado por el segundo apéndice. El método 1500 de funcionamiento en un sistema
robdtico con respecto al agarre por tacto util en el método de la figura 14 comienza en 1502.

En 1504, el sistema 200 recibe la informacién recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice.

En 1506, el sistema 200 genera dinamicamente una pluralidad de segundos planes de movimiento actualizados
basandose, al menos en parte, en la informacion recibida recogida por el sensor transportado por el segundo apéndice.

El método 1500 de funcionamiento en un método de funcionamiento en un sistema robético con respecto al agarre
por tacto util en el método de la figura 14 concluye en 1508.

La figura 16 es un diagrama de flujo que muestra un método 1600 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a la informacién recogida por un sensor transportado por un apéndice, segun una realizacion ilustrada. El
método 1600 de funcionamiento esté en un sistema robético que incluye un primer apéndice que transporta al menos
un sensor y al menos un efector final, el primer apéndice movil dentro de un primer volumen operativo. El método 1600
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de funcionamiento en un sistema robotico con respecto a la informacién recogida por un sensor transportado por un
apéndice comienza en 1602.

En 1604, el sistema 200 recibe informacion recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice.

En 1606, el sistema 200 genera dinamicamente en una pluralidad de intervalos de tiempo sucesivos una pluralidad de
planes de movimiento actualizados para el primer apéndice que mueve el primer apéndice entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones basandose al
menos en parte en la informacidn recibida recogida por el al menos un sensor transportado por el primer apéndice.

En 1608, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun los planes de movimiento generados
dinamicamente para el primer apéndice.

El método 1600 del sistema robdtico con respecto a la informacion recogida por un sensor transportado por un
apéndice concluye en 1610.

La figura 17 es un diagrama de flujo que muestra un método 1700 de funcionamiento en un sistema robdtico relacionado
con el empaquetado de cajas, segun una realizacion ilustrada. EI método 1700 de funcionamiento esta en un sistema
robdético para empagquetar articulos en cajas, el sistema robético que incluye un primer apéndice y al menos un segundo
apéndice, el primer y el segundo apéndices mdviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo volumen
operativo, respectivamente al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del
primer volumen operativo de manera que los apéndices primero y segundo pueden colisionar fisicamente entre si. El
método 1700 de funcionamiento en un sistema robético con respecto al empaquetado de cajas comienza en 1702.

En 1704, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose que ubica una parte del
primer apéndice al menos una por encima o dentro de una caja.

En 1706, el sistema 200 genera al menos un segundo plan de movimiento para el segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices.

En 1708, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.
En 1710, el sistema 200 hace que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.
El método 1700 de funcionamiento en un sistema robético respecto al empaquetado de cajas concluye en 1712.

La figura 18 es un diagrama de flujo que muestra un método 1800 de funcionamiento en un sistema robético con
respecto al empaquetado de cajas util en el método de la figura 17, segun una realizacién ilustrada. El método 1800
de funcionamiento esta en un sistema robético para empaquetar articulos en cajas, el sistema robético que incluye un
primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices moviles dentro de un primer
volumen operativo y de un segundo volumen operativo, respectivamente al menos una parte del segundo volumen
operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los apéndices primero y
segundo pueden colisionar fisicamente entre si. El método 1800 de funcionamiento en un sistema robético con
respecto al empaquetado de cajas Util en el método de la figura 17 comienza en 1802.

En 1804, el sistema 200, después de hacer que el primer apéndice se mueva al menos parcialmente entre la respectiva
primera y la respectiva segunda pose, genera al menos un primer plan de movimiento actualizado para el primer
apéndice que mueve el primer apéndice entre una respectiva pose actual o una respectiva pose esperada respectiva
a la segunda pose respectiva dentro del primer volumen operativo sin colisiones al menos entre los apéndices primero
y segundo.

En 1806, el sistema 200, después de hacer que el segundo apéndice se mueva al menos parcialmente entre la
respectiva primera y la respectiva segunda pose, genera al menos un segundo plan de movimiento actualizado para
el segundo apéndice que mueve el segundo apéndice entre una respectiva pose actual o una respectiva pose
esperada a la segunda pose respectiva dentro del segundo volumen operativo sin colisiones al menos entre los
apéndices primero y segundo.

El método 1800 de operacion en un sistema roboético con respecto al empaquetado de cajas util en el método de la
figura 17 concluye en 1808.

La figura 19 es un diagrama de flujo que muestra un método 1900 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a la inspeccién de estantes, segun una realizacion ilustrada. El método 1900 de funcionamiento estd en un
sistema roboético para manejar el almacenamiento en estantes y la disposicion de articulos en estantes, el sistema
robdtico que incluye al menos un robot que transporta al menos un sensor. El método 1900 de funcionamiento en un
sistema robotico con respecto a la inspeccién de estantes comienza en 1902.
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En 1904, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un sistema
robotico, el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera
pose respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a un primer conjunto de estantes para detectar al menos
uno de una cantidad y disposicion de articulos en los estantes.

En 1906, el sistema 200 hace que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.

En 1908, el sistema 200 captura sucesivamente informacion que representa el almacenamiento y la disposicion de los
articulos en los estantes en al menos una de la primera pose, la segunda pose 0 una pose intermedia entre la primera
y la segunda pose.

El método 1900 de funcionamiento en un sistema robotico respecto a la inspeccion de estantes concluye en 1910.

La figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un método 2000 de funcionamiento en un sistema robético
relacionado con el manejo de equipaje, segun una realizacion ilustrada. El método 2000 de funcionamiento esta en un
sistema robotico para manejar equipaje, el sistema robético que incluye al menos un robot y al menos un sensor. El
método 2000 de funcionamiento en un sistema robdtico con respecto al manejo de equipaje comienza en 2002.

En 2004, el sistema 200 recibe informacion que representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de equipaje.

En 2006, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot,
el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de equipaje.

En 2008, el sistema 200 hace que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 2000 del sistema robético de manejo de equipaje concluye en 2010.

La figura 21 es un diagrama de flujo que muestra un método 2100 de funcionamiento en un sistema robdético con
respecto al reciclaje, segun una realizacién ilustrada. EI método 2100 de funcionamiento esta en un sistema roboético
para manejar materiales para reciclar, el sistema robético que incluye al menos un robot y al menos un sensor. El
método 2100 de funcionamiento en un sistema robético con respecto al reciclaje comienza en 2102.

En 2104, el sistema 200 recibe informacion que representa un entorno que incluye una pluralidad de piezas de
materiales para reciclar.

En 2106, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot,
el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a la pluralidad de piezas de materiales para reciclar.

En 2108, el sistema 200 hace que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 2100 de funcionamiento en un sistema robético respecto al reciclaje concluye en 2110.

La figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un método 2200 de funcionamiento en un sistema robético
relacionado con procedimientos médicos, segun una realizacion ilustrada. El método 2200 de funcionamiento esta en
un sistema médico robdtico, el sistema médico roboético que incluye al menos un robot y al menos un sensor. El método
2200 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a procedimientos médicos comienza en 2202.

En 2204, el sistema 200 recibe informacién que representa un entorno que incluye tejido corporal.

En 2206, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot,
el primer plan de movimiento mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva con respecto al tejido corporal.

En 2208, el sistema 200 hace que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 2200 de funcionamiento en un sistema robético respecto a procedimientos médicos concluye en 2210.

La figura 23 es un diagrama de flujo que muestra un método 2300 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a procedimientos médicos, segun otra realizacion ilustrada. El método 2300 de funcionamiento esta en un
sistema médico robdtico, el sistema médico robotico que incluye al menos un robot y al menos un sensor, el al menos
un robot que incluye al menos una fuente que puede funcionar para emitir al menos un haz de energia. El método
2300 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a procedimientos médicos comienza en 2302.

En 2304, el sistema 200 recibe informacion del al menos un sensor, la informacion que representa un entorno que
incluye tejido corporal.

En 2306, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot,
el primer plan de movimiento que define una trayectoria para el haz de energia emitido por la al menos una fuente.
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En 2308, el sistema 200 hace que el haz de energia interactte con el tejido corporal a lo largo de la trayectoria definida.
El método 2300 de funcionamiento en un sistema robotico respecto a procedimientos médicos concluye en 2310.

La figura 24 es un diagrama de flujo que muestra un método 2400 de funcionamiento en un sistema robético
relacionado con procedimientos dentales, segun una realizacion ilustrada. El método 2400 de funcionamiento esta en
un sistema dental robotico, el sistema dental robético que incluye al menos un robot y al menos un sensor. El método
2400 de funcionamiento en un sistema robotico con respecto a procedimientos dentales comienza en 2402.

En 2404, el sistema 200 recibe informacién que representa un entorno que incluye uno o mas de: encias y un nimero
de dientes en una boca.

En 2406, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot,
el primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva con respecto al nimero de dientes.

En 2408, el sistema 200 hace que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 2400 de funcionamiento en un sistema robético respecto a procedimientos dentales concluye en 2410.

La figura 25 es un diagrama de flujo que muestra un método 2500 de funcionamiento en un sistema robdético con
respecto a procedimientos dentales Utiles en el método de la figura 24, segln una realizacion ilustrada. EI método
2500 de funcionamiento esta en un sistema dental robético, el sistema dental robético que incluye al menos un robot
y al menos un sensor. El método 2500 de funcionamiento en un sistema robdtico con respecto a procedimientos
dentales util en el método de la Figura 24 comienza en 2502.

En 2504, el sistema 200 genera al menos un plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica una
trayectoria para el robot autopropulsado a través de al menos una parte del entorno.

En 2506, el sistema 200 hace que el robot autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el al menos un plan de
movimiento generado.

El método 2500 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a procedimientos dentales util en el método
de la figura 24 concluye en 2508.

La figura 26 es un diagrama de flujo que muestra un método 2600 de funcionamiento en un sistema robético
relacionado con drones, segln una realizacion ilustrada. El método 2600 de funcionamiento esta en un sistema de
dron que incluye al menos un dron y al menos un sensor. EI método 2600 de funcionamiento en un sistema roboético
con respecto a drones comienza en 2602.

En 2604, el sistema 200 recibe informacion que representa un entorno en el que funciona el al menos un dron.

En 2606, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer dron del al menos un dron, el
primer plan de movimiento que mueve al menos una parte del primer dron entre al menos una primera pose respectiva
y una segunda pose respectiva con respeto al entorno.

En 2608, el sistema 200 hace que al menos el primer dron se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 2600 de funcionamiento en un sistema roboético respecto a drones concluye en 2610.

La figura 27 es un diagrama de flujo que muestra un método 2700 de funcionamiento en un sistema robético con
respecto a la construccion, segiin una realizacion ilustrada. El método 2700 de operacidn esta en un sistema robotico,
el sistema robético que incluye al menos un procesador de planificacién de movimiento y al menos un robot, el al
menos un robot tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice tiene al menos una articulaciéon y al menos un
menos un efector final. EI método 2700 de funcionamiento en un sistema robotico con respecto a la construccion
comienza en 2702.

En 2704, el sistema 200 recibe informacién que representa una posicion y orientacién respectivas de cada una de una
pluralidad de piezas similares de material de construccion de un primer tipo, las piezas similares de material de
construccién del primer tipo accesibles por el al menos un efector final.

En 2706, el sistema 200 determina una primera de las piezas similares de material de construccion del primer tipo
para recuperar.

En 2708, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot
gue mueve el al menos un apéndice desde una primera pose a una segunda pose sin colisiones. La primera pose es
una posicién y una orientacion en la que la primera determinada de piezas similares de material de construccion del
primer tipo es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la segunda pose es una posicién y orientacion en
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la que al menos un efector final coloca la primera de las piezas similares de material de construccion del primer tipo
en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de material de construccion.

En 2710, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

El método 2700 de funcionamiento en un sistema robético en cuanto a construccion concluye en 2712.

La figura 28 es un diagrama de flujo que muestra un método 2800 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a la construccion util en el método de la figura 27, segin una realizacion ilustrada. El método 2800 de
funcionamiento esta en un sistema robdtico, el sistema robético que incluye al menos un procesador de planificacion
de movimiento y al menos un robot, el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice
gue tiene al menos una articulacion y al menos un menos un efector final. EI método 2800 de funcionamiento en un
sistema robotico con respecto a la construccidn util en el método de la figura 27 comienza en 2802.

En 2804, el sistema 200 recibe informacion que representa una posicion y orientacién respectivas de cada una de una
pluralidad de piezas similares de material de construccion de un segundo tipo, las piezas similares de material de
construccién del segundo tipo que son similares entre si y diferentes de las piezas similares de material de construccion
del primer tipo, las piezas similares de material de construccion del segundo tipo accesibles por el al menos un efector
final.

En 2806, el sistema 200 determina una primera de las piezas similares de material de construccién del segundo tipo
para recuperar.

En 2808, el sistema 200 procesa por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion
de movimiento, para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot
que mueve el al menos un apéndice desde una tercera pose a una cuarta pose sin colisiones. La tercera pose es una
posicion y orientacién en la que la primera determinada de las piezas similares del material de construccion del
segundo tipo es agarrable/acoplable por el al menos un efector final y la cuarta pose es una posicion y orientacion en
la que el al menos un efector final coloca la primera de las piezas similares de material de construccion del segundo
tipo en acoplamiento fisico con al menos otra pieza de material de construccion.

En 2810, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la tercera pose a la cuarta pose sin colisiones.

El método 2800 de operacion en un sistema robotico con respecto a la construccion til en el método de la figura 27
concluye en 2812.

La figura 29 es un diagrama de flujo que muestra un método 2900 de funcionamiento en un sistema robético
relacionado con la pintura, segun una realizacion ilustrada. EI método 2900 de funcionamiento esta en un sistema
robético, el sistema robético que incluye al menos un procesador de planificacién de movimiento y al menos un robot,
el al menos un robot que tiene al menos un apéndice, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacién y
al menos un al menos un efector final, el al menos un efector final que incluye al menos uno de un cepillo o una
boquilla. EI método 2900 de funcionamiento en un sistema robético de pintura comienza en 2902.

En 2904, el sistema 200 recibe informacién que representa una posicién y orientacién respectivas del efector final con
respecto a una estructura.

En 2906, el sistema 200 determina al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot
que mueve el al menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, en la segunda pose el
primer efector final en una posicion y una orientacion para depositar un material sobre al menos una parte de la estructura.

En 2908, el sistema 200 hace que al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados
moviendo el al menos un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

El método 2900 de funcionamiento en un sistema robético de pintura concluye en 2910.

La figura 30 es un diagrama de flujo que muestra un método 3000 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a la inspeccion de lineas, segin una realizacion ilustrada. El método 3000 de funcionamiento estd en un
sistema robético para realizar una inspeccion de linea, el sistema robético que incluye al menos un robot que transporta
al menos un sensor. El método 3000 de funcionamiento en un sistema robotico con respecto a la inspeccion de lineas
comienza en 3002.

En 3004, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer robot del al menos un robot,
moviendo el primer plan de movimiento al menos una parte del primer robot entre al menos una primera pose
respectiva y una segunda pose respectiva con respecto a una primera linea a inspeccionar para detectar al menos
una caracteristica fisica de la linea.

En 3006, el sistema 200 hace que al menos una parte del primer robot se mueva segun el primer plan de movimiento.
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En 3008, el sistema 200 captura sucesivamente informacion que representa al menos una caracteristica fisica de la
primera linea en al menos una de la primera pose, la segunda pose o una pose intermedia entre la primera y la segunda
pose.

El método 3000 de funcionamiento en un sistema robético en cuanto a inspeccion de lineas concluye en 3010.

La figura 31 es un diagrama de flujo que muestra un método 3100 de funcionamiento en un sistema robdtico con
respecto a la inspeccion de lineas utiles en el método de la figura 30, segun una realizacion ilustrada. El método 3100
de funcionamiento esta en un sistema robotico para realizar una inspeccion de linea, el sistema robético que incluye
al menos un robot que transporta al menos un sensor en el que el primer robot es un robot autopropulsado. El método
3100 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a la inspeccion de lineas (tiles en el método de la figura
30 comienza en 3102.

En 3104, el sistema 200 genera al menos un cuarto plan de movimiento para el robot autopropulsado que especifica
una trayectoria para el robot autopropulsado entre la primera linea y la segunda linea.

En 3106, el sistema 200 hace que el robot autopropulsado atraviese la trayectoria definida por el cuarto plan de
movimiento.

En 3108, el sistema 200 posteriormente hace que el segundo apéndice se mueva a lo largo de la trayectoria definida
por el tercer plan de movimiento.

El método 3100 de funcionamiento en un sistema robético con respecto a la inspeccion de lineas (til en el método de
la figura 30 concluye en 3110.

La figura 32 es un diagrama de flujo que muestra un método 3200 de funcionamiento en un sistema robético
relacionado con la recogida de frutas, segun una realizacion ilustrada. El método 3200 de funcionamiento esta en un
sistema robotico para recolectar fruta, el sistema roboético que incluye al menos un primer apéndice, el primer apéndice
movil dentro de un primer volumen operativo, el primer apéndice que transporta un efector final respectivo. El método
3200 de funcionamiento en un sistema robdético relacionado con la recogida de frutas comienza en 3202.

En 3204, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones, la primera pose que ubica una parte del primer apéndice con respecto a una rama que
transporta una 0 mas piezas de fruta y la segunda pose que ubica el efector final transportado por el primer apéndice
para acoplar fisicamente una de las piezas de fruta para mover una de las piezas de fruta de la rama.

En 3206, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 3200 de funcionamiento en un sistema robético respecto a la recogida de frutas concluye en 3208.

La figura 33 es un diagrama de flujo que muestra un método 3300 de funcionamiento en un sistema roboético para
interactuar con plantas, segun una realizacion ilustrada. El método 3300 de funcionamiento esta en un sistema robético
para interactuar con plantas, el sistema robético que incluye al menos un primer apéndice, el primer apéndice movil
dentro de un primer volumen operativo, el primer apéndice que transporta al menos un sensor. El método 3300 de
funcionamiento en un sistema robético para interactuar con plantas comienza en 3302.

En 3304, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones, la primera pose que ubica una parte de la primer apéndice con respecto a una rama portadora
de una o mas frutas y la segunda pose que ubica el al menos un sensor transportado por el primer apéndice con
respecto a al menos una parte de al menos una planta.

En 3306, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.
En 3308, el sistema 200 recibe informacion a través del al menos un sensor.
El método 3300 de funcionamiento en un sistema robético para interactuar con plantas concluye en 3310.

La figura 34 es un diagrama de flujo que muestra un método 3400 de funcionamiento en un sistema robético para
envasar frutas en cajas, segun una realizacion ilustrada. El método 3400 de funcionamiento esta un sistema robético
para envasar frutas en cajas, el sistema robético que incluye un primer apéndice, el primer apéndice que tiene al
menos un efector final y mévil dentro de un primer volumen operativo. El método 3400 de funcionamiento en un sistema
robotizado para envasar fruta en cajas se inicia en 3402.

En 3404, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para el primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones, la segunda pose que ubica al menos un efector final transportado por el primer apéndice al
menos uno por encima o dentro de una caja para colocar una pieza de fruta en la caja.
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En 34086, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.
El método 3400 de funcionamiento en un sistema robotizado para envasar frutas en cajas concluye en 3408.

La figura 35 es un diagrama de flujo que muestra un método 3500 de funcionamiento en un sistema robotico para
realizar acciones en un entorno poblado por humanos, segin una realizacién ilustrada. El método 3500 de
funcionamiento esta en un sistema robotico para realizar acciones en un entorno poblado por humanos, el sistema
robdtico que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el segundo apéndices moviles
dentro de un primer volumen operativo y de un segundo operativo volumen, respectivamente, al menos una parte del
segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo de manera que los
apéndices primero y segundo son capaces de colisionar fisicamente entre si. El método 3500 de funcionamiento en
un sistema robdtico para realizar acciones en un ambiente poblado por humanos comienza en 3502.

En 3504, el sistema 200 genera al menos un primer plan de movimiento para un primer apéndice que mueve el primer
apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del primer volumen
operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices, la segunda pose ubica una parte del primer
apéndice para interactuar con al menos un objeto en el entorno.

En 3506, el sistema 200 genera al menos un segundo plan de movimiento para un segundo apéndice que mueve el
segundo apéndice entre al menos una primera pose respectiva y una segunda pose respectiva dentro del segundo
volumen operativo sin colisiones al menos entre el primer y el segundo apéndices.

En 3508, el sistema 200 hace que el primer apéndice se mueva segun el primer plan de movimiento.
En 3510, el sistema 200 hace que el segundo apéndice se mueva segun el segundo plan de movimiento.

El método 3500 de funcionamiento en un sistema robdtico para realizar acciones en un entorno poblado por humanos
concluye en 3512.

La figura 36 es un diagrama de flujo que muestra un método 3600 de funcionamiento en un sistema robotico para
realizar acciones en un entorno poblado por humanos utiles en el método de la figura 35, segln una realizacion
ilustrada. El método 3600 de funcionamiento esta en un sistema robético para realizar acciones en un entorno poblado
por humanos, el sistema roboético que incluye un primer apéndice y al menos un segundo apéndice, el primer y el
segundo apéndices maviles dentro de un primer volumen operativo y un segundo operativo volumen, respectivamente,
al menos una parte del segundo volumen operativo se superpone con al menos una parte del primer volumen operativo
de manera que los apéndices primero y segundo son capaces de colisionar fisicamente entre si en donde el sistema
robaético incluye al menos un sensor. El método 3600 de funcionamiento en un sistema robético para realizar acciones
en un entorno poblado por humanos (til en el método de la figura 35 comienza en 3602.

En 3604, el sistema 200 captura sucesivamente informacién que representa al menos uno de los volimenes operativos
de espacio en el que funciona al menos uno del primer o segundo apéndice.

En 3606, el sistema 200 determina sucesivamente un nimero de planes de movimiento sucesivos basandose al menos
en parte en la informacion capturada.

En 3608, el sistema 200 hace sucesivamente que al menos uno del primer o segundo apéndice se mueva a cada una
de una pluralidad de poses sucesivas segun una pose actual del plan de movimiento.

El método 3600 de funcionamiento en un sistema robdtico para realizar acciones en un entorno poblado por humanos
til en el método de la figura 35 concluye en 3610.

La descripcién detallada anterior ha expuesto varias realizaciones de los dispositivos y/o procesos mediante el uso de
diagramas de bloques, esquemas y ejemplos. En la medida en que dichos diagramas de bloques, esquemas y
ejemplos contengan una o mas funciones y/u operaciones, los expertos en la materia entenderan que cada funcion
y/u operacién dentro de dichos diagramas de bloques, diagramas de flujo o ejemplos puede implementarse, individual
ylo colectivamente, por una amplia gama de hardware, software, firmware o practicamente cualquier combinacion de
los mismos. En una realizacion, el presente objetivo puede implementarse a través de circuitos booleanos, circuitos
integrados especificos de aplicacion (ASIC) y/o FPGA. Sin embargo, los expertos en la técnica reconoceran que las
realizaciones descritas en la presente memoria, en su totalidad o en parte, se pueden implementar en varias
implementaciones diferentes en circuitos integrados estandar, como uno o mas programas informaticos que se
ejecutan en uno o mas ordenadores (por ejemplo, tal como uno o mas programas que se ejecutan en uno o mas
sistemas informéticos), tal como uno o mas programas que se ejecutan en uno o mas controladores (por ejemplo,
microcontroladores), tal como uno 0 mas programas que se ejecutan en uno o mas procesadores (por ejemplo,
microprocesadores), tal como firmware o0 como virtualmente cualquier combinacién de los mismos, y que el disefio de
los circuitos y/o la escritura del codigo para el software y/o el firmware estaria dentro de los conocimientos de un
experto normal en la técnica a la luz de esta descripcion.

Los expertos en la técnica reconoceran que muchos de los métodos o algoritmos establecidos en este documento
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pueden emplear acciones adicionales, pueden omitir algunos acciones y/o pueden ejecutar acciones en un orden
diferente al especificado.

Ademas, los expertos en la técnica apreciaran que los mecanismos que se ensefian en este documento pueden
distribuirse como un producto de programa en una variedad de formas, y que una realizacion ilustrativa se aplica
igualmente independientemente del tipo particular de medios portadores de sefiales utilizados para realmente llevar a
cabo la distribucién. Los ejemplos de medios portadores de sefales incluyen, pero no se limitan a, los siguientes:
medios de tipo grabable tales como unidades de disco duro, CD ROM y memoria de ordenador.

Las diversas realizaciones descritas anteriormente pueden combinarse para proporcionar realizaciones adicionales.
Todas las publicaciones de solicitudes de patentes de EE. UU. comUinmente asignadas, solicitudes de patentes de
EE. UU., patentes extranjeras y solicitudes de patentes extranjeras a las que se hace referencia en esta especificacion
y/o enumeradas en la hoja de datos de la solicitud, incluidas, entre otras, la solicitud de patente internacional No.
PCT/US2017/036880, presentada el 9 de junio de 2017 titulada “MOTION PLANNING FOR AUTONOMOUS
VEHICLES AND RECONFIGURABLE MOTION PLANNING PROCESSORS, y la publicacion de solicitud de patente
internacional No. WO 016/122840, presentada el 5 de enero de 2016, titulada "SPECIALIZED ROBOT MOTION
PLANNING HARDWARE AND METHODS OF MAKING AND USING SAME". Estos y otros cambios se pueden realizar
en las realizaciones a la luz de la descripcion detallada anterior. En general, en las siguientes reivindicaciones, los
términos utilizados no deben interpretarse para limitar las reivindicaciones a las realizaciones especificas descritas en
la memoria descriptiva y las reivindicaciones, sino que deben interpretarse para incluir todas las realizaciones posibles
junto con el alcance completo de los equivalentes a los que tales las reclamaciones tienen derecho. En consecuencia,
las reivindicaciones no estan limitadas por la descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de funcionamiento en un sistema robético en una linea de ensamblaje que incluye al menos un
transportador que transporta una pluralidad de objetos que se ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el
sistema robotico que incluye al menos un procesador (212a) de planificacion de movimiento y al menos un robot (102),
el al menos un robot que tiene al menos un apéndice (106, 108), el al menos un apéndice que tiene al menos una
articulacion y al menos un efector final, el método que comprende:

en un tiempo de ejecucion, cambiar dinamicamente entre multiples graficos (400) de planificacion de movimiento que
estan almacenados en la memoria (284) interna o externa del chip, los graficos de planificacion de movimiento que se
definieron antes del tiempo de ejecucion junto con los respectivos voliumenes (302) barridos para cada borde (410a-410k)
de los gréficos de planificacion de movimiento, los volimenes barridos que representan un volumen respectivo barrido
por el al menos un apéndice del al menos un robot al implementar una transicion representada por el borde respectivo;

para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibir informacion que representa una posicion y orientacién
respectivas del objeto respectivo;

procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al
menos un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicion
definida y una orientacién definida de una parte del al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos que se
ensamblan; y

hacer que el al menos un robot ejecute al menos uno de los planes de movimiento determinados moviendo el al menos
un apéndice desde la primera pose a la segunda pose sin colisiones.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice del al menos un robot incluye un plan de movimiento que mueve el al menos un apéndice de la primera pose
a la segunda pose pasando por al menos una tercera pose todo sin colisiones, la tercera pose que es una posicion
definida y una orientacion definida con respecto a una pieza a ensamblar sobre uno de los objetos que se ensamblan.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el al menos un robot incluye una base que esta en
una posicion fija y los objetos que se ensamblan se mueven con respecto a la base, y procesar por una pluralidad de
circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice incluye procesar para tener en cuenta tanto un movimiento del transportador
como un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el al menos un robot incluye una base que se
mueve en secuencia y en paralelo con el movimiento de los objetos que se ensamblan y procesar por una pluralidad
de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de
movimiento para el al menos un apéndice incluye procesar para tener en cuenta tanto un movimiento del transportador
como un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con respecto al transportador.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, en donde el al menos un apéndice se puede acoplar de forma
extraible a al menos una parte movil del transportador, a un accesorio transportado por una parte del transportador o
a los objetos a ensamblar para moverse a lo largo del mismo, y procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del al
menos un procesador de planificacién de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice incluye procesar para tener en cuenta un movimiento del respectivo objeto a ensamblar con
respecto al transportador.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice incluye procesar para determinar un plan de movimiento para un primer apéndice del al menos un
apéndice para acoplar de forma desmontable un segundo apéndice del al menos un apéndice a al menos uno de: una
parte movil del transportador, un accesorio transportado por la parte movil del transportador, o el objeto ensamblado
y transportado por la parte movil del transportador.

7. El método de la reivindicacién 6, en donde procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un
procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un
apéndice incluye procesar para determinar un plan de movimiento para el primer apéndice del al menos un apéndice
para desacoplar el segundo apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: la parte movil del transportador,
el accesorio transportado por la parte mévil del transportador, o el objeto que se ensambla y transporta por la parte
movil del transportador.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde procesar por una pluralidad de circuitos l6gicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el al
menos un apéndice incluye procesar para determinar un plan de movimiento para un primer apéndice del al menos un
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apéndice para desacoplar un segundo apéndice del al menos un apéndice de al menos uno de: una parte moévil del
transportador, un accesorio transportado por la parte moévil del transportador, o el objeto que se ensambla y
transportado por la parte moévil del transportador.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde recibir informacién que representa una posicion y
orientacion respectivas del objeto respectivo incluye recibir informacion de la imagen de captura de al menos una
camara transportada por el al menos un apéndice.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el al menos un apéndice incluye un primer apéndice
y al menos un segundo apéndice, el segundo apéndice se puede mover por separado del primer apéndice, y procesar
por una pluralidad de circuitos I6gicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al
menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice incluye procesar por la pluralidad de circuitos légicos del
al menos un procesador de planificacion de movimiento para determinar al menos un plan de movimiento para el
primer apéndice, y comprende ademas informacion de la imagen de captura de al menos una camara transportada
por el segundo apéndice, en donde recibir informacién que representa una posicién y orientacion respectivas del objeto
respectivo incluye recibir la informacion de al menos una camara transportada por el segundo apéndice.

11. El método de la reivindicacion 10, que comprende ademas:

procesar por una pluralidad de circuitos légicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el segundo apéndice que transporta la al menos una camara entre
al menos dos poses diferentes sin colisiones.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el al menos un robot incluye uno o mas cables
externos, y el procesamiento por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacién de movimiento incluye
procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos por el procesador de planificacién de movimiento para producir un plan
de movimiento donde se modela al menos una parte de uno o0 mas cables externos que son parte del al menos un robot.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el al menos un robot incluye uno o mas cables
externos, y el procesamiento por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento
incluye procesar por una pluralidad de circuitos légicos por el procesador de planificacion de movimiento para producir
un plan de movimiento donde se modela al menos una parte de uno o mas cables externos que son parte del al menos
un robot que incluye una representacion de una flexibilidad relativa del cable respectivo.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el procesamiento por una pluralidad de circuitos
l6gicos del procesador de planificacion de movimiento incluye procesar por una pluralidad de circuitos légicos del
procesador de planificacién de movimiento para producir un plan de movimiento basandose en una posicion futura y
una orientacion futura predichas de uno dado de los objetos que se ensamblan.

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el sistema robético comprende un conjunto de
efectores finales que se pueden acoplar de forma intercambiable y desmontable a uno mismo del al menos un
apéndice, y el procesamiento por una pluralidad de circuitos légicos del procesador de planificacion de movimiento
incluye procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del procesador de planificacion de movimiento para producir
un plan de movimiento basandose en uno dado de los efectores finales que esta o estara acoplado al apéndice.

16. El método de la reivindicacion 15, en donde al menos algunos de los efectores finales son herramientas de extremo
de brazo seleccionadas entre un cabezal de soldadura, una remachadora, un taladro, una fresadora, un escariador o
un destornillador.

17. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el sistema robético comprende un conjunto de
efectores finales que se pueden acoplar de forma intercambiable y desmontable a uno mismo del al menos un
apéndice, y el procesamiento por una pluralidad de circuitos l6gicos del procesador de planificacion de movimiento
incluye procesar por una pluralidad de circuitos I6gicos del procesador de planificacion de movimiento para producir
un plan de movimiento que mueve un primer apéndice del al menos un apéndice al conjunto de efectores finales para
intercambiar un efector final transportado por el primer apéndice.

18. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el sistema robdtico comprende un primer apéndice
y un segundo apéndice, y un conjunto de efectores finales que se pueden acoplar de forma intercambiable y
desmontable a uno mismo del al menos un apéndice, y en donde el procesamiento por una pluralidad de circuitos
I6gicos del procesador de planificacion de movimiento incluye procesar por una pluralidad de circuitos légicos del
procesador de planificacion de movimiento para producir un plan de movimiento que mueve el primer apéndice al
conjunto de efectores finales para recoger uno de los efectores finales y, posteriormente, mover un extremo distal del
primer apéndice hacia un extremo distal del segundo apéndice para unir al extremo distal del segundo apéndice el
uno de los efectores finales recogidos por el primer apéndice.

19. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en donde el sistema robdtico incluye al menos un primer
apéndice y un segundo apéndice, y la planificacion del movimiento incluye determinar planes de movimiento para cada
uno de los primeros y segundos apéndices para pasar uno de los efectores finales entre el primer y el segundo apéndices.
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20. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, en donde el sistema robético realiza las acciones de forma
auténoma.

21. Un sistema robdtico para su uso en una linea de ensamblaje que incluye al menos un transportador que transporta
una pluralidad de objetos que se ensamblan a lo largo de una linea de ensamblaje, el sistema robético que comprende:

al menos un apéndice (106, 108) robdtico, el al menos un apéndice que tiene al menos una articulacién y al menos un
efector final;

al menos un procesador de planificacion de movimiento; y

al menos un medio no transitorio legible por el procesador que almacena al menos una de las instrucciones o datos
ejecutables por el procesador que, cuando se ejecutan por al menos un procesador de planificacién de movimiento,
hacen que el al menos un procesador de planificacion de movimiento:

en un tiempo de ejecucion, cambie dindAmicamente entre mdltiples graficos (400) de planificacién de movimiento que
estan almacenados en la memoria (284) interna o externa del chip, los graficos de planificacion de movimiento que se
definieron antes del tiempo de ejecucién junto con los respectivos volumenes (302) barridos para cada borde (410a-410k)
de los graficos de planificacion de movimiento, los volimenes barridos que representan un volumen respectivo barrido
por el al menos un apéndice del al menos un robot al implementar una transicion representada por el borde respectivo;

para cada uno de los objetos que se ensamblan, recibir informacién que representa una posicién y orientacion
respectivas del objeto respectivo; y

procesar por una pluralidad de circuitos logicos del al menos un procesador de planificacion de movimiento para
determinar al menos un plan de movimiento para el al menos un apéndice del al menos un robot que mueve el al menos
un apéndice de una primera pose a una segunda pose sin colisiones, la segunda pose que es una posicion definida y
una orientacion definida de una parte del al menos un apéndice con respecto a uno de los objetos que se ensamblan.
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RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UNA POSICION Y ORIENTACION
RESPECTIVA DE CADA UNA DE UNA PLURALIDAD DE PIEZAS SIMILARES DE

PIEZAS SIMILARES DEL PRIMER TIPO EN EL PRIMER CONTENEDOR DE
PIEZAS A GRANEL QUE SON SIMILARES ENTRE SI, EL PRIMER
CONTENEDOR DE PIEZAS A GRANEL ACCESIBLE PARA EL AL MENOS UN
EFECTOR FINAL

Y
PROCESAR POR UNA PLURALIDAD DE CIRCUITOS LOGICOS DEL AL MENOS
UN PROCESADOR DE PLANIFICACION DE MOVIMIENTO DONDE AL MENOS
UNA PARED DEL CONTENEDOR SE REPRESENTA Y SE ELIMINA DE LOS
DATOS, PARA DETERMINAR AL MENOS UN PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL
AL MENOS UN APENDICE DEL AL MENOS UN ROBOT QUE MUEVE EL AL
MENOS UN APENDICE DE UNA PRIMERA POSE A UNA SEGUNDA POSE SIN

COLISIONES, LA SEGUNDA POSE QUE ES UNA POSICION Y UNA
ORIENTACION EN LA CUAL LA PRIMERA DETERMINADA DE LAS PIEZAS
SIMILARES DEL PRIMER TIPO EN EL PRIMER CONTENEDOR DE PIEZAS A
GRANEL ES AGARRABLE/ACOPLABLE POR EL AL MENOS UN EFECTOR
FINAL, LA TERCERA POSE QUE ES UNA POSICION Y ORIENTACION EN LA
QUE EL AL MENOS UN EFECTOR FINAL CON LA PRIMERA DETERMINADA DE
LAS PIEZAS SIMILARES DEL PRIMER TIPO SE COLOCA EN AL MENOS UNO
POR ENCIMA O EN UN CONTENEDOR DEL KIT PARA AL MENOS FORMAR
PARCIALMENTE UN KIT DE PIEZAS QUE INCLUYE AL MENOS UNA PIEZA QUE
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UN PROCESADOR DE PLANIFICACION DE MOVIMIENTO PARA DETERMINAR
AL MENOS UN PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL AL MENOS UN APENDICE DEL
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RESPECTIVA DENTRO DEL SEGUNDO VOLUMEN OPERATIVO SIN
COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES

1208 Y

b HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO

©4

1210~ ] )
HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA SEGUN EL SEGUNDO

PLAN DE MOVIMIENTO

1214 FIN

Fig. 12
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1300

1304

1306

ES2928250 T3

PN Nclo )

i

DESPUES DE HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA AL MENOS
PARCIALMENTE ENTRE LA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y LA SEGUNDA
POSE RESPECTIVA, GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO
ACTUALIZADO PARA EL PRIMER APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER
APENDICE ENTRE UNA RESPECTIVA POSE ACTUAL O UNA RESPECTIVA
POSE ESPERADA A LA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO DEL PRIMER
" VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y EL
SEGUNDO APENDICES

-

DESPUES DE HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA AL MENOS
PARCIALMENTE ENTRE LA PRIMERA Y SEGUNDA POSES RESPECTIVAS,
GENERAR AL MENOS UN SEGUNDO PLAN DE MOVIMIENTO ACTUALIZADO
PARA EL SEGUNDO APENDICE QUE MUEVE EL SEGUNDO APENDICE ENTRE
UNA POSICION ACTUAL RESPECTIVA O UNA POSICION ESPERADA
RESPECTIVA A LA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO DEL SEGUNDO
VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y
SEGUNDO APENDICES
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1400

ES2928250 T3

140250 INicio

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL PRIMER
APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE AL MENOS UNA
PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO
DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES AL MENOS ENTRE EL
PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES, LA SEGUNDA POSE RESPECTIVA QUE
COLOCA EL AL MENOS UN SENSOR TRANSPORTADO POR EL PRIMER
APENDICE PARA DETECTAR OPERATIVAMENTE UNA PARTE DE UN
ENTORNO

Y

1406\

GENERAR AL MENOS UN SEGUNDO PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL
SEGUNDO APENDICE QUE MUEVE EL SEGUNDO APENDICE ENTRE AL
MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA Y UNA SEGUNDA POSE
RESPECTIVA DENTRO DEL SEGUNDO VOLUMEN OPERATIVO SIN
COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES, LA
SEGUNDA POSE RESPECTIVA EN LA QUE EL EFECTOR FINAL
TRANSPORTADO POR EL SEGUNDO APENDICE SE COLOCA PARA
ACOPLARSE OPERATIVAMENTE CON UN OBJETO DENTRO DE LA PARTE DEL
ENTORNO QUE SE DETECTA POR EL AL MENOS UN SENSOR

Y

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO

Y

RECIBIR INFORMACION RECOGIDA POR EL AL MENOS UN SENSOR
TRANSPORTADO POR EL PRIMER APENDICE

Y

HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA SEGUN EL SEGUNDO
PLAN DE MOVIMIENTO
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1500

ES2928250 T3

RCRNERNT

A4

1504~

RECIBIR INFORMACION RECOGIDA POR EL SENSOR TRANSPORTADO POR
EL SEGUNDO APENDICE

A4

1506\

GENERAR DINAMICAMENTE UNA PLURALIDAD DE SEGUNDOS PLANES DE
MOVIMIENTO ACTUALIZADOS BASANDOSE AL MENOS EN PARTE EN LA
INFORMACION RECIBIDA RECOGIDA POR EL SENSOR TRANSPORTADO POR
EL SEGUNDO APENDICE

1514
FIN

Fig. 15
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1600

1604

1606

1608

ES2928250 T3

90N Niclo )

k4

RECIBIR INFORMACION RECOGIDA POR EL AL MENOS UN SENSOR
TRANSPORTADO POR EL PRIMER APENDICE

4

GENERAR DINAMICAMENTE EN UNA PLURALIDAD DE INTERVALOS DE
TIEMPO SUCESIVOS UNA PLURALIDAD DE PLANES DE MOVIMIENTO
ACTUALIZADOS PARA EL PRIMER APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER
APENDICE ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA Y UNA
SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO
SIN COLISIONES BASANDOSE AL MENOS EN PARTE EN LA INFORMACION
RECIBIDA RECOGIDA POR EL AL MENOS UN SENSOR TRANSPORTADO POR |
EL PRIMER APENDICE

A4

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN LOS PLANES DE
MOVIMIENTO GENERADOS DINAMICAMENTE PARA EL PRIMER APENDICE

hd

7574\(_HN }

Fig. 16
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1700

ES2928250 T3

TN Ncio )

k4

1704

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL PRIMER
APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE AL MENOS UNA
PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO
DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES AL MENOS ENTRE EL
PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES, LA SEGUNDA POSE QUE UBICA UNA
PARTE DEL PRIMER APENDICE EN AL MENOS UNA POR ENCIMA O DENTRO
DE UNA CAJA

A 4

1706

GENERAR AL MENOS UN SEGUNDO PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL
SEGUNDO APENDICE QUE MUEVE EL SEGUNDO APENDICE ENTRE AL
MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE
RESPECTIVA DENTRO DEL SEGUNDO VOLUMEN OPERATIVO SIN
COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES

A 4

1708

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE -
MOVIMIENTO

¥

7?10\\,

HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA SEGUN EL SEGUNDO
PLAN DE MOVIMIENTO

1714 FIN

Fig. 17
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1800

1804

1806

ES2928250 T3

BN INicio )

A4

DESPUES DE HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA AL MENOS
PARCIALMENTE ENTRE LA PRIMERA Y LA SEGUNDA POSES RESPECTIVAS,
GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO ACTUALIZADO
PARA EL PRIMER APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE UNA
POSE ACTUAL RESPECTIVA O UNA POSE ESPERADA RESPECTIVA A LA
SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO
SIN COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y SEGUNDO APENDICES

k4

DESPUES DE HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA AL MENOS
PARCIALMENTE ENTRE LA PRIMERA'Y LA SEGUNDA POSES RESPECTIVAS,
GENERAR AL MENOS UN SEGUNDO PLAN DE MOVIMIENTO ACTUALIZADO
PARA EL SEGUNDO APENDICE QUE MUEVE EL SEGUNDO APENDICE ENTRE
UNA POSE ACTUAL RESPECTIVA O UNA POSE ESPERADA RESPECTIVA A LA
SEGUNDA POSE DENTRO DEL SEGUNDO VOLUMEN OPERATIVO SIN
COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y SEGUNDO APENDICES

1814 FIN

Fig. 18
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ES2928250 T3

1900
1802 i ;\
INICIO
hd
1904 GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN PRIMER

— ROBOT DEL AL MENOS UN SISTEMA ROBOTICO, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO QUE MUEVE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT
ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE
RESPECTIVA CON RESPECTO A UN PRIMER CONJUNTO DE ESTANTES PARA
DETECTAR EN AL MENOS UNA DE UNA CANTIDAD Y DISPOSICION DE
ARTICULOS EN LOS ESTANTES

1506 A4

™~ HACER QUE LA AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT SE MUEVA
SEGUN EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

Y

1908~_| CAPTURAR SUCESIVAMENTE INFORMACIQN QUE REPRESENTA EL
ALMACENAMIENTO Y LA DISPOSICION DE ARTICULOS EN LOS ESTANTES EN
AL MENOS UNA DE LA PRIMERA POSE, LA SEGUNDA POSE O UNA POSE
INTERMEDIA ENTRE LA PRIMERA'Y LA SEGUNDA POSES

1914 FIN

Fig. 19
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2000

0N/ INcio )

2004 A4

h RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UN ENTORNO QUE
INCLUYE UNA PLURALIDAD DE PIEZAS DE EQUIPAJE

¥

2008
~~ GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN

PRIMER ROBOT DEL AL MENOS UN ROBOT, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO QUE MUEVE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT
ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA
POSE RESPECTIVA CON RESPECTO A LA PLURALIDAD DE PIEZAS DE

EQUIPAJE

2008 Y

HACER QUE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT SE MUEVA
SEGUN EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

2014 FIN

Fig. 20
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2100

050 oo )

¥

2104

RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UN ENTORNO QUE
INCLUYE UNA PLURALIDAD DE PIEZAS DE MATERIALES DE
RECICLAJE

A4

2106 “— GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN

PRIMER ROBOT DEL AL MENOS UN ROBOT, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO QUE MUEVE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT
ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA
POSE RESPECTIVA CON RESPECTO A LA PLURALIDAD DE PIEZAS DE

MATERIALES DE RECICLAJE

2108 A 4

b HACER QUE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT SE MUEVA
SEGUN EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

¥

~ i \
2114 FIN

Fig. 21
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2200

22020 INIcIo

A4

ha RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UN ENTORNO QUE
INCLUYE UN TEJIDO CORPORAL

A\

2208
] GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN

PRIMER ROBOT DEL AL MENOS UN ROBOT, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO MUEVE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT
ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA
POSE RESPECTIVA CON RESPECTO AL TEJIDO CORPORAL

2208 h 4

h HACER QUE LA AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT SE
MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

hd

2274\(_F|N >

e

Fig. 22
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2300

2304

2306

2308

ES2928250 T3

2302
o INICIO J

A4

RECIBIR INFORMACION DEL AL MENOS UN SENSOR, LA
INFORMACION QUE REPRESENTA UN ENTORNO QUE INCLUYE UN
TEJIDO CORPORAL

A4

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN
PRIMER ROBOT DEL AL MENOS UN ROBOT, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO DEFINE UNA TRAYECTORIA PARA EL HAZ DE ENERGIA
EMITIDO POR LA AL MENOS UNA FUENTE

A\

HACER QUE EL HAZ DE ENERGIA INTERACTUE CON EL TEJIDO
CORPORAL A LO LARGO DE LA TRAYECTORIA DEFINIDA

FIN

Fig. 23
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2400

2404

2406

2408

ES2928250 T3

2402
o INICIO ]

A4

RECIBIR INFORMAQION QUE REPRESENTA UN ENTORNO QUE
INCLUYE UNA O MAS DE: ENCIAS Y UN NUMERO DE DIENTES

A4

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN
PRIMER ROBOT DEL AL MENOS UN ROBOT, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO QUE MUEVE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT
ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA Y UNA SEGUNDA
POSE RESPECTIVA CON RESPECTO AL UNO O MAS DE: ENCIAS Y UN
NUMERO DE DIENTES

A

HACER QUE LA AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT SE
MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

2414 FIN

Fig. 24
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2500

2504

2506

ES2928250 T3

2020 Ncio )
y,

A4

GENERAR AL MENOS UN PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL ROBOT
AUTOPROPULSADO QUE ESPECIFICA UNA TRAYECTORIA PARA EL
ROBOT AUTOPROPULSADO A TRAVES DE AL MENOS UNA PARTE DEL
ENTORNO

) £

HACER QUE EL ROBOT AUTOPROPULSADO ATRAVIESE LA
TRAYECTORIA DEFINIDA POR EL GENERADO AL MENOS UN PLAN DE
MOVIMIENTO

A 4
2574~ ( FIN \)

Fig. 25
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2600

2 Ncio )

A

2604 -
| RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UN ENTORNO EN EL

QUE OPERA EL AL MENOS UN DRON

A4

2606 GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN
N PRIMER DRON DEL AL MENOS UN DRON, EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO QUE MUEVE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER DRON
ENTRE AL MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA
POSE RESPECTIVA CON RESPECTO AL ENTORNO

A4

2608

|  HACER QUE AL MENOS EL PRIMER DRON SE MUEVA SEGUN EL
PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO
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2700

2704

2706

2708

2770“\\

ES2928250 T3

~{ INICIO

RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UNA POSICION Y
ORIENTACION RESPECTIVAS DE CADA UNA DE LA PLURALIDAD DE
PIEZAS SIMILARES DE MATERIAL DE CONSTRUCCION DE UN PRIMER
TIPO, LAS PIEZAS SIMILARES DE MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL
PRIMER TIPO ACCESIBLES PARA EL AL MENOS UN EFECTOR FINAL

Y

DETERMINAR UNA PRIMERA DE LAS PIEZAS SIMILARES DE
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL PRIMER TIPO PARA RECUPERAR

A4

PROCESAR POR UNA PLURALIDAD DE CIRCUITOS LOGICOS DEL AL
MENOS UN PROCESADOR DE PLAN DE MOVIMIENTO PARA
DETERMINAR AL MENOS UN PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL AL MENOS
UN APENDICE DEL AL MENOS UN ROBOT QUE MUEVE EL AL MENOS UN
APENDICE DE UNA PRIMERA POSE A UNA SEGUNDA POSE SIN
COLISIONES, LA PRIMERA POSE QUE ES UNA POSICION Y UNA
ORIENTACION EN LA QUE LA PRIMERA DETERMINADA DE LAS PIEZAS
SIMILARES DE MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL PRIMER TIPO ES
AGARRABLE/ACOPLABLE POR EL AL MENOS UN EFECTOR FINAL Y LA
SEGUNDA POSE QUE ES UNA POSICION Y UNA ORIENTACION EN LA
QUE EL AL MENOS UN EFECTOR FINAL COLOCA LA PRIMERA DE LAS
PIEZAS SIMILARES DE MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL PRIMER
TIPO EN ACOLAMIENTO FiSICO CON AL MENOS OTRA PIEZA DEL

MATERIAL DE iONSTRUCCION

HACER QUE EL AL MENOS UN ROBOT EJECUTE AL MENOS UNO DE
LOS PLANES DE MOVIMIENTO DETERMINADOS MOVIENDO EL AL
MENOS UN APENDICE DE LA PRIMERA POSE A LA SEGUNDA POSE
SIN COLISIONES

2714
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2800

ES2928250 T3

2802

~{  INclo

2604 N |

RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UNA POSICION Y ORIENTACION
RESPECTIVAS DE CADA UNA DE UNA PLURALIDAD DE PIEZAS SIMILARES DE
MATERIAL DE CONSTRUCCION DE UN SEGUNDO TIPO, LAS PIEZAS
SIMILARES DE MATERIAL DE CONSTRCCION DEL SEGUNDO TIPO QUE SON
SIMILARES ENTRE Si Y DIFERENTES A LAS PIEZAS SIMILARES DE MATERIAL
DE CONSTRUCCION DEL PRIMER TIPO, LAS PIEZAS SIMILARES DEL
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL SEGUNDO TIPO ACCESIBLES POR EL AL
MENOS UN EFECTOR FINAL

Y

2806

DETERMINAR UNA PRIMERA DE LAS PIEZAS SIMILARES DE MATERIAL
DE CONSTRUCCION DEL SEGUNDO TIPO PARA RECUPERAR

Y

2808

PROCESAR POR UNA PLURALIDAD DE CIRCUITOS LOGICOS DEL AL

~— MENOS UN PROCESADOR DE PLANIFICACION DE MOVIMIENTO, PARA

DETERMINAR AL MENOS UN PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL AL
MENOS UN APENDICE DEL AL MENOS UN ROBOT QUE MUEVE EL AL
MENOS UN APENDICE DE UNA TERCERA POSE A UNA CUARTA POSE
SIN COLISIONES, LA TERCERA POSE QUE ES UNA POSICION Y UNA

ORIENTACION EN LA QUE LA PRIMERA DETERMINADA DE LAS PIEZAS
SIMILARES DE LAS PIEZAS DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL
SEGUNDO TIPO ES AGARRABLE/ACOPLABLE POR EL AL MENOS UN
EFECTOR FINAL Y LA CUARTA POSE QUE ES UNA POSICION Y UNA

ORIENTACION EN LA QUE EL AL MENOS UN EFECTOR FINAL COLOCA

LA PRIMERA DE LAS PIEZAS SIMILARES DE MATERIAL DE
CONSTRUCCION DEL SEGUNDO TIPO EN ACOPLAMIENTO FiSICO CON
Al MENOS OTRA PIFZA DFI_ MATERIAL DE CONSTRUGCION

2810

HACER QUE EL AL MENOS UN ROBOT EJECUTE AL MENOS UNO DE
LOS PLANES DE MOVIMIENTO DETERMINADOS MOVIENDO EL AL
MENOS UN APENDICE DE LA TERCERA POSE A LA CUARTA POSE SIN
COLISIONES

Fig. 28
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2800

2804

2906

2908

ES2928250 T3

2902 \( INICIO )
-

¥

RECIBIR INFORMACION QUE REPRESENTA UNA POSICION Y ORIENTACION
RESPECTIVAS DEL EFECTOR FINAL CON RESPECTO A UNA ESTRUCTURA

A\

DETERMINAR AL MENOS UN PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL AL MENOS UN
APENDICE DEL AL MENOS UN ROBOT QUE MUEVE EL AL MENOS UN
APENDICE DE UNA PRIMERA POSE A UNA SEGUNDA POSE SIN
COLISIONES, EN LA SEGUNDA POSE EL PRIMER EFECTOR FINAL EN UNA
POSICION Y UNA ORIENTACION PARA DEPOSITAR UN MATERIAL EN AL
MENOS UNA PARTE DE LA ESTRUCTURA

\i

HACER QUE EL AL MENOS UN ROBOT EJECUTE AL MENOS UNO DE LOS
PLANES DE MOVIMIENTO DETERMINADOS MOVIENDO EL AL MENOS UN
APENDICE DE LA PRIMERA POSE A LA SEGUNDA POSE SIN COLISIONES

A 4

JURUCERI——

2974~ < N )

Fig. 29
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3000

3004

3006

3008

ES2928250 T3

3002
~{INICIO )

A4

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN PRIMER -
ROBOT DEL AL MENOS UN ROBOT, EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO QUE
MUEVE A AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT ENTRE AL MENOS
UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA CON
RESPECTO A UNA PRIMERA LINEA A INSPECCIONAR PARA DETECTAR AL
MENOS UNA CARACTERISTICA FiSICA DE LA LINEA

A 4

HACER QUE AL MENOS UNA PARTE DEL PRIMER ROBOT SE MUEVA SEGUN
EL PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

A4

CAPTURAR SUCESIVAMENTE INFORMACION QUE REPRESENTA AL MENOS

UNA CARACTERISTICA FiSICA DE LA PRIMERA LINEA EN AL MENOS UNA DE

LA PRIMERA POSE, LA SEGUNDA POSE O UNA POSE INTERMEDIA ENTRE LA
PRIMERA POSE Y LA SEGUNDA POSE

3614
FIN

Fig. 30
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3100

0{ Nicio )

A4

3104

N GENERAR AL MENOS UN CUARTO PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL ROBOT

AUTOPROPULSADO QUE ESPECIFICA UNA TRAYECTORIA PARA EL ROBOT
AUTOPROULSADO ENTRE LA PRIMERA LINEA Y LA SEGUNDA LINEA

¥

3106 HACER QUE EL ROBOT AUTOPROPULSADO ATRAVIESE LA TRAYECTORIA

DEFINIDA POR EL CUARTO PLAN DE MOVIMIENTO

L 4

3108 N POSTERIORMENTE, HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA A LO

LARGO DE LA TRAYECTORIA DEFINIDA POR EL TERCER PLAN DE
MOVIMIENTO

3114
FIN

Fig. 31
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3200

3204

3206

ES2928250 T3

3202~ < >
INICIO

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL PRIMER
APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE AL MENOS UNA
PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO
DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES, LA PRIMERA POSE
QUE UBICA UNA PARTE DEL PRIMER APENDICE CON RESPECTO A UNA
RAMA QUE SOPORTA UNA O MAS PIEZAS DE FRUTA'Y LA SEGUNDA POSE
QUE UBICA EL EFECTOR FINAL TRANSPORTADO POR EL PRIMER APENDICE
PARA ACOPLAR FISICAMENTE UNA DE LAS PIEZAS DE FRUTA PARA MOVER
LA UNA DE LAS PIEZAS DE FRUTA DE LA RAMA

A

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL
PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO

4

3214~ ( FIN }

Fig. 32
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3300

3304

3306

3308

ES2928250 T3

FNL Necio )

v

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL PRIMER
APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE AL MENOS UNA
PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO
DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES, LA PRIMERA POSE
QUE UBICA UNA PARTE DEL PRIMER APENDICE CON RESPECTO A UNA
RAMA QUE SOPORTA UNA O MAS PIEZAS DE FRUTA'Y LA SEGUNDA POSE
QUE UBICA EL AL MENOS UN SENSOR TRANSPORTADO POR EL PRIMER
APENDICE CON RESPECTO A AL MENOS UNA PARTE DE AL MENOS UNA
PLANTA

A

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO

Y

RECIBIR INFORMACION A TRAVES DEL AL MENOS UN SENSOR

3314 FIN

Fig. 33
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3400

3404

3406

ES2928250 T3

3402~ ( \
INICIO
__/

A4

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA EL PRIMER
APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE AL MENOS UNA
PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO
DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES, LA SEGUNDA POSE
QUE UBICA EL AL MENOS UN EFECTOR FINAL TRANSPORTADO POR EL
PRIMER APENDICE A AL MENOS UNA POR ENCIMA O DENTRO DE UNA CAJA
PARA COLOCAR UNA PIEZA DE FRUTA EN LA CAJA

¥

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE °
MOVIMIENTO

3414 N\
FIN

Fig. 34
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3500

3504

3506

3508

3510

ES2928250 T3

3e02 ~ INICIO )

A\

GENERAR AL MENOS UN PRIMER PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN PRIMER
APENDICE QUE MUEVE EL PRIMER APENDICE ENTRE AL MENOS UNA
PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE RESPECTIVA DENTRO
DEL PRIMER VOLUMEN OPERATIVO SIN COLISIONES AL MENOS ENTRE EL
PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES, LA SEGUNDA POSE QUE UBICA UNA
PARTE DEL PRIMER APENDICE PARA INTERACTUAR CON AL MENOS UN
OBJETO EN EL ENTORNO

¥

GENERAR AL MENOS UN SEGUNDO PLAN DE MOVIMIENTO PARA UN
SEGUNDO APENDICE QUE MUEVE EL SEGUNDO APENDICE ENTRE AL
MENOS UNA PRIMERA POSE RESPECTIVA'Y UNA SEGUNDA POSE
RESPECTIVA DENTRO DEL SEGUNDO VOLUMEN OPERATIVO SIN
COLISIONES AL MENOS ENTRE EL PRIMER Y EL SEGUNDO APENDICES

k4

HACER QUE EL PRIMER APENDICE SE MUEVA SEGUN EL PRIMER PLAN DE
MOVIMIENTO

A

HACER QUE EL SEGUNDO APENDICE SE MUEVA SEGUN EL SEGUNDO
PLAN DE MOVIMIENTO

v

3514 FIN \

Fig. 35
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3600

FOINL Ncio )

A4

3604 .
] CAPTURAR INFORMACION SUCESIVAMENTE QUE REPRESENTA AL MENOS

UNO DE LOS VOLUMENES OPERATIVOS DE ESPACIO EN EL CUAL
FUNCIONA AL MENOS UNA DEL PRIMER O DEL SEGUNDO APENDICES

A 4

3606 ;
- DETERMINAR SUCESIVAMENTE UN NUMERO DE PLANES DE MOVIMIENTOS

SUCESIVOS BASANDOSE EN AL MENOS EN PARTE EN LA INFORMACION
CAPTURADA

A\ 4

3608
~— HACER SUCESIVAMENTE QUE AL MENOS UNO DEL PRIMER Y SEGUNDO

APENDICES SE MUEVAN A CADA UNA DE LA PLURALIDAD DE POSES
SUCESIVAS SEGUN UNO ACTUAL DE LOS PLANES DE MOVIMIENTO

3614
FIN

Fig. 36
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