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DESCRIPCION
Sistema de Robot
Campo técnico

Esta invencion se relaciona con sistemas de robot, y mas particularmente con sistemas de robot que ahorran
energia y redes de sistemas de robot.

Antecedentes

Los robots autbnomos son robots que pueden realizar tareas deseadas en ambientes no estructurados sin guia
humana continua. Muchos tipos de robots son autbnomos en algun grado. Diferentes robots pueden ser autbnomos
en diferentes formas. Un robot de cubrimiento autbnomo atraviesa una superficie de trabajo sin la guia humana
continua para realizar una o mas tareas. En el campo de la robética orientada al hogar, oficina y/o consumidor, los
robots moviles realizan funciones domésticas tales como aspirar, lavar pisos, patrullar, cortar el césped y se han
adoptado ampliamente otras tales tareas. Los sistemas de robot de cubrimiento auténomo que incluyen un robot de
cubrimiento y dispositivos periféricos se accionan en general por baterias. Como resultado, la vida de la bateria de
cada componente del sistema afecta la capacidad operativa del sistema general.

La US 2003/0028286 Al, que se relaciona con la técnica anterior mas cercana, describe un sistema y un método
que utiliza radio tecnologia de impulso para mejorar las capacidades de un robot. En una realizacién de la US
2003/0028286 Al, se proporcionan un sistema, un robot y un método que utiliza las capacidades de comunicacién
de radio tecnologia de impulso para ayudar a la estacion de control a controlar mejor las acciones del robot. En otra
realizacion de la US 2003/0028286 Al, se proporcionan un sistema, un robot y un método que utilizan las
capacidades de comunicacién, posicion y/o radar de la radio tecnologia de impulso para ayudar a la estaciéon de
control a controlar mejor las acciones de un robot con el fin de, por ejemplo, supervisar y controlar el ambiente
dentro de un edificio.

La EP 1 553 472 Al describe un sistema de control de vehiculo supervisor distribuido que tiene un vehiculo que
incluye: una o mas interfaces de procesamiento supervisor y un conjunto de sensores que comprende sensores para
medir uno 0 méas estados de vehiculo; una interfaz de red inalambrica para recibir uno o0 mas comandos generados
externamente por medio de paquetes de datos; y una interfaz de procesamiento de guia conectado en forma
operativa a la interfaz de red inalambrica en donde el procesamiento de guia recibe sefales del conjunto del sensor
y en donde la interfaz de procesamiento de guia procesa los comandos generados externamente y proporciona
comandos de sistema de vehiculo.

Resumen

La presente descripcion proporciona un robot que se puede comunicar con una estacion base y/o sitio de internet a
través de medios de comunicaciones inalambricas, en una configuracion que utiliza un puente inalambrico adaptado
para conexion directa a una red inalambrica doméstica para suministrar una presencia directa y proxis para el robot,
permitiendo al robot estar en un nodo de red completamente funcional.

La invencion reivindicada se define en la reivindicacion 1. Las realizaciones preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes.

En una implementacion, los componentes de comunicacién inalambrica se comunican con longitudes de onda de
transmision que le permiten al robot y al dispositivo periférico estar por fuera de una linea de vision. Por el contrario,
en otra implementacion, los componentes de comunicacion inalambrica se comunican con longitudes de onda de
transmision que requieren que el robot y el dispositivo periférico estén dentro de una linea de visién. En un ejemplo,
se impide que el dispositivo periférico altere del modo de hibernaciéon al modo activo hasta que una linea de vision
esté presente entre el robot y el dispositivo periférico.

Los componentes de comunicacién inalambrica se pueden comunicar con un protocolo punto a punto mientras se
excluye el encaminamiento y pueden comunicar comandos que se pueden interpretar mediante el dispositivo
periférico para iniciar una funcién. En un ejemplo, la transmision inalambrica comunicada por el circuito de
comunicacion inaldmbrica del robot incluye informacion de identificacion. De forma similar, la transmision inalambrica
comunicada por el circuito de comunicacion inalambrica del dispositivo periférico puede incluir también informacion
de identificacion.
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En algunas implementaciones, el dispositivo periférico, aunque en el modo de hibernacion, ocasionalmente detecta
un ping del robot. Asi mismo, aunque en el modo de hibernacion, el dispositivo periférico ocasionalmente sondea un
robot silencioso. En un ejemplo, el dispositivo periférico es una estacion base. En otro ejemplo, el dispositivo
periférico es un dispositivo movil.

En otra implementacion, el robot mide una fuerza de sefial de una transmision inaldmbrica comunicada por el
componente de comunicacion inalambrica del dispositivo periférico para determinar la distancia desde el dispositivo
periférico. En un ejemplo, los componentes de comunicacion inaldmbrica se comunican sobre una radiofrecuencia.

En algunas implementaciones, el controlador del robot determina una localidad del robot con base en informacion
recibida a través del componente de comunicacion inaldmbrica del robot desde un dispositivo periférico, tal como un
radiofaro, ubicado en area en la que opera el robot. El dispositivo periférico se configura para transmitir informacion
de identificacién por radiofrecuencia. Por ejemplo, cada localidad dentro del ambiente de un robot puede incluir
respectivamente un radiofaro configurado para emitir inalambricamente la informacién de ubicacion respectiva (por
ejemplo en un ambiente que corresponde a un hogar, cada "localidad" puede representar un cuarto, y cada cuarto se
puede instalar con un radiofaro que transmite una Unica identificacion sobre la radio-frecuencia u otro de dichos
medios). Se puede proporcionar una estacion base en por lo menos un localidad, y el radiofaro se puede configurar
para comunicar con la estacion base y para retransmitir los datos del mismo y/o al mismo. Es ventajoso para tales
radiofaros y estaciones base ahorrar energia eléctrica. El radiofaro puede emerger de una “hibernacion” de baja
energia intermitentemente al detectar RF o IR del robot, al operar un despertador, al ser RF o IR activamente
interrogado por el robot, o cualquier permutacion de combinaciones de los mismos con base en el tiempo
transcurrido debido al dltimo evento o nimero o frecuencia o caracter de las interacciones. Adicionalmente, el robot
puede activar un dispositivo periférico de acuerdo con un horario o transmitir la informacion del horario al dispositivo
periférico, que se autoactiva con base en el horario.

En otro aspecto, un sistema de robot incluye un puente de datos en red y un robot mévil. El puente de datos de red
incluye una interfaz de red de banda ancha, una interfaz de comando inaldambrico, y un componente del puente de
datos. La interfaz de red de banda ancha es aquella que se puede conectar a una red de protocolo de internet y lleva
comunicaciones transferidas de acuerdo con un protocolo de internet. La interfaz de comando inaldmbrico es aquella
que se puede conectar a una red de protocolo de comando inalambrico y lleva las comunicaciones transferidas bajo
un protocolo de comando. El componente del puente de datos extrae comandos seriales recibidos por medio de la
interfaz de red de banda ancha desde el protocolo de internet y aplica el protocolo de comando. El componente del
puente de datos detecta en la interfaz inalambrica de banda estrecha y envia un estado de sistema y red, periférico,
robot al Internet por medio de la interfaz de red de banda ancha. Esta informacién se envia automaticamente a un
servicio de supervision por medio de protocolos de internet, cuando tiene lugar el analisis y supervision a largo
plazo. Las acciones/comandos que resultan de este andlisis se inyectan en la red inalambrica de banda estrecha
mediante el puente RF. Estas acciones pueden incluir comandos seriales, nuevas imagenes de software para el
robot y/o periféricos, o consultas para mas informaciéon en profundidad (depuracién) que puede ser interpretado y
respondido por el robot. El componente del puente de datos también transmite los comandos seriales por medio de
la interfaz inalambrica de banda estrecha. El robot mdvil incluye un sistema de impulsion que mueve el robot cerca al
ambiente y un componente de comunicacién de comando inalambrico que recibe los comandos seriales transmitidos
del puente de datos de red.

En algunas implementaciones, el sistema también incluye por lo menos un dispositivo periférico que se va a colocar
en el ambiente. El dispositivo periférico incluye un componente de comunicacion de comando inalambrico que recibe
comandos seriales transmitidos desde el robot y el puente de datos de red. El dispositivo periférico también incluye
un controlador que tiene un modo activo en donde el dispositivo periférico es completamente operativo y un modo de
hibernacién en donde el dispositivo periférico es por lo menos parcialmente inactivo. El circuito de comunicacion
inaldmbrica es capaz de activacion en el modo de hibernacion.

En otro aspecto, el robot puede recibir y utilizar sonidos personalizados u otro contenido de audio para interactuar
con un usuario. El robot recibe contenido audible y reproduce el contenido audible en coordinacién con las funciones
especificas del robot. En un ejemplo, el robot controla externamente indicios visibles del robot en coordinaciéon con
una reproduccion del contenido audible tal como, entre otros, el contenido de voz sintetizado durante la interaccion
de un usuario y/o el modo de entrenamiento.

En todavia otro aspecto, el robot incluye una apariencia o carcasa externa cambiable con revestimiento
personalizado. En un ejemplo, el robot doméstico incluye carcasas de metal o plastico intercambiablemente
moldeados que se fijan al exterior del robot mediante sujetadores a presion, receptores y tabletas de ajuste
insertables, tornillos, piezas de ajuste magnético, etc. Las carcasas intercambiables se correlacionan con el
contenido de audio descargable en el robot. En un ejemplo, la carcasa personalizada incluye un sistema de
identificacion para provocar automaticamente que el robot descargue y/o utilice el contenido audible
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correspondiente. El sistema de identificacion puede incluir un circuito integrado, resistencia caracteristica, cédigo de
barras, identificador éptico, RFID, resonancia magnética pasiva, o sistema de identificacién mecanico (por ejemplo
una serie de tarjetas perforadas o protuberancias).

La capacidad de personalizar el robot al transferir el sonido seleccionado o esquemas multimedia, temas, tonos,
musica, contenido de audio o visual, rutinas de movimiento o coreograficas, u otros datos al robot mejora el disfrute
del robot en general por parte de un usuario. En un aspecto, el robot incluye un radio receptor configurado para
recibir contenido audible por medio de transmision inalambrica, una memoria configurada para almacenar el
contenido audible, un parlante configurado para emitir el contenido audible, e indicios que se pueden controlar por
parte de un controlador y configurado para indicar la informacion operativa en un primer modo y para indicar la
informacioén ilustrativa en coordinacion con el contenido audible en un segundo modo. Los indicios pueden incluir un
diodo de emision de luz y también un indicador de energia configurado para indicar el estado de energia actual del
robot en el primer modo y un patron de entrenamiento en el segundo modo. El robot puede incluir adicionalmente un
sintetizador de voz configurado para sintetizar la informacién didactica hablada con base en contenido audible.
También, la transmision inalambrica se puede estructurar de acuerdo con un protocolo de transmision de paquetes
codificado. El robot puede incluir adicionalmente una carcasa personalizada ajustada desmontablemente al cuerpo
principal del robot doméstico, en donde la carcasa personalizada corresponde con datos de audio con temas
incluidos en el contenido audible.

El robot se puede configurar para operar en por lo menos el primer y segundo modo. El primer modo corresponde a
un estado de operacién normal del robot de desarrollar una primera funcién. El segundo modo corresponde a un
modo de entrenamiento, cuando el parlante emite un programa de entrenamiento instructivo audible. En el segundo
modo, los indicios del robot se visualizan de acuerdo con un patron de entrenamiento en coordinacion temporal con
el programa de entrenamiento/instructivo audible, cuando el patron de entrenamiento visualizado en el indicio es
diferente de un patron operativo que corresponde a un estado actual del robot doméstico.

En otro aspecto, un sistema de robot incluye un robot mévil y un sistema de comunicacion inalambrica para
comunicar con el robot. El sistema de comunicacién inalambrica incluye una unidad de interfaz de red configurada
con la interfaz que se puede comunicar con una primera red y para transmitir inalambricamente datos al robot. El
sistema de comunicacién inalambrica también incluye un servidor configurado para comunicarse con la unidad de
interfaz de red por medio de la primera red. El robot se configura para transmitir inalambricamente datos a la unidad
de interfaz de red, que se configura para convertir los datos de un protocolo inalambrico a un protocolo de red
utilizado por la primera red. La unidad de interfaz de red transmite los datos al servidor. El servidor se puede
configurar para producir la utilizacion del robot, comportamiento del robot, y/o informacién del cliente con base en los
datos transmitidos al servidor. Ademds, se puede proporcionar un terminal de usuario configurado para hacer
interface de comunicacién con la primera red y controlar por lo menos una funcién del robot. El terminal de usuario
transmite un comando que corresponde a por lo menos una funcién del robot a la unidad de interfaz de red por
medio de la primera red. La unidad de interfaz de red transmite inalambricamente el comando al robot. Se realiza
Interaccion del usuario a través de esta interfaz de usuario, que permite recolectar datos de uso adicionales. Esta
interfaz descargada también le permite a los robots coordinar las acciones sin necesidad de comunicarse
directamente con otros. Los sistemas de robot son funcionalmente independientes entre si, pero se unen entre si por
medio del servidor a través de un servidor de recoleccion de informacion de interfaz de usuario Unica/registro de
datos/uso.

En un ejemplo, el sistema de comunicacidn inalambrica incluye contenido audible almacenado en el servidor. El
servidor se configura para transmitir el contenido audible a la unidad de interfaz de red, que se configura para
transmitir inalambricamente el contenido audible al robot. Alternativamente, el contenido audible se puede almacenar
el terminal del usuario, que se configura para transmitir el contenido audible a la unidad de interfaz de red por medio
de la primera red. La unidad de interfaz de red se configura para transmitir inalambricamente el contenido audible al
robot. Adicionalmente, el contenido se puede almacenar en una estacion base a la que el robot atraca para recarga
ylo servicio.

Los datos generados por el robot pueden incluir datos de tema que corresponden a contenido audible, en el que el
servidor transmite el contenido audible al robot por medio de la unidad de interfaz de red en respuesta a los datos de
tema. Los datos pueden incluir alternativamente un tema de comportamiento configurado para provocar que el robot
se comporte de acuerdo con un tema. El contenido audible puede incluir datos de voz. Se pueden implementar otros
cambios de comportamiento del robot con base en datos generados por analisis y supervision a largo plazo del
robot. (Por ejemplo, si el robot no regresa al muelle antes que la bateria se agote tres veces en fila, el servidor
modifica el comportamiento del robot al iniciar la busqueda méas temprana del muelle/estacion base. Esto modifica el
comportamiento del robot que es "més conservador.")
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Los comportamientos se parametrizan y se pueden modificar, o incluso activar/desactivar con base en el andlisis de
informacién de uso/ sensor. El desempefio del robot se puede modificar automaticamente mediante los efectos
aprendidos del hogar del cliente actual. Esto puede tener lugar después que el robot se ha comprado y el servidor se
actualiza para proporcionar un mejor modelo de caracteristicas de desempefio de robot/hogar. La infraestructura de
reporte inalambrico permite una modificacion del comportamiento con base en telemetria para proporcionar el mejor
desempefio para un cliente particular. El proceso de aprendizaje es dinamico y puede cambiar cuando aumenta la
comprension de los datos.

En una implementacion, el sistema de comunicacion inalambrica incluye un segundo terminal de usuario que se
configura comunicablemente a la interfaz con la primera red. Se puede almacenar un tema en el terminal de primer
usuario, que transmite el tema al segundo terminal de usuario mediante la primera red. La primera red puede incluir
UDP, TCP/IP, y/o Ethernet, como ejemplos.

En otro aspecto, un sistema de distribucion de contenido para distribuir datos a un robot incluye un primer servidor
configurado comunicablemente a la interfaz con una primera red y un nodo lateral de usuario configurado para
transmitir los datos al robot. El robot recibe el contenido personalizado por medio del nodo lateral de usuario. En un
ejemplo, el sistema de distribucién de contenido incluye adicionalmente un concentrador de red configurado para
utilizar un protocolo compatible con la primera red y un adaptador de red configurado para conectar
comunicablemente el concentrador de red con la primera red. El nodo lateral de usuario se configura para desunir la
interfaz con el concentrador de red. En otro ejemplo, se instala una franja de datos en el robot y se configura para
recibir el nodo lateral de usuario. En todavia otro ejemplo, el sistema de distribucion de contenido incluye
adicionalmente un servidor de contenido configurado para hacer interfaz en forma comunicativa con la primera red y
para transmitir el contenido audible al robot por medio del nodo lateral de usuario utilizando la primera red. El
servidor de contenido transmite el contenido al nodo lateral de usuario con base en la informacion recibida desde el
primer servidor (por ejemplo, el contenido atendido por el servidor de contenido puede incluir el contenido licenciado
tal como musica o sonido, imagenes, movimientos de "danza" o patrones desarrollados por un tipo adecuado de
robot mévil tal como un robot con ruedas también denominado aqui como "robo-movimientos", y similares, para el
que los derechos de autor son poseidos por un tercero; alternativamente, el propietario de los derechos de autor del
contenido pueden ser el fabricante o cualquier otra entidad). También, el nodo lateral de usuario del sistema de
distribucién de contenido se puede configurar para recibir el contenido desde el servidor por medio de la primera red,
y el nodo lateral de usuario se puede configurar para transmitir el contenido al robot por medio de un protocolo de
comunicacion inaldmbrica.

En algunos casos, el sistema de distribucién de contenido incluye adicionalmente un terminal de usuario configurado
para comunicar por medio de la primera red y se presenta una selecciéon de contenido en el terminal de usuario. El
contenido personalizado se transmite al robot cuando se selecciona de la pantalla de seleccién de contenido en el
terminal de usuario. El nodo lateral de usuario incluye un conector Ethernet o un conector USB (o "puente de red")
configurado para conectar desmontablemente a un concentrador Ethernet. El nodo lateral de usuario se configura
para recibir el contenido por medio del concentrador Ethernet y se configura para transmitir el contenido al robot por
medio de un segundo protocolo diferente de la primera red. (Como se utiliza aqui, el término "puente de datos" se
entiende que se refiere a todos tales dispositivos conectores y/o de bolsillo y/o portatiles capaces de comunicarse
apropiadamente con un robot, por medio de conexién inalambrica, cableada, o fisica directa, o cualquier otra
modalidad adecuada para tal dispositivo portatil para comunicarse y/o transmitir datos al robot.) También, el nodo
lateral de usuario puede recibir el contenido desde el puente de datos o desde un sitio remoto, sin aplicacion del
cliente ubicada en el terminal de usuario, solo un explorador web. Alternativamente, se puede proporcionar una
aplicacion de cliente especifica. El nodo lateral de usuario se puede configurar para operar utilizando energia
suministrada por medio de la primera red. El contenido personalizado puede incluir contenido audible, que se puede
organizar en un tema de sonidos discretos relacionados.

En otros casos, el robot transmite informaciéon que corresponde a un tema al servidor por medio del nodo lateral del
usuario y recibe el contenido personalizado que incluye datos de audio tematicamente relacionados que
corresponden al tema. En una implementacion, un cuerpo principal del robot incluye una carcasa desmontable que
tiene una unidad de identificacion audio/tema. El robot se configura para identificar el contenido de audio y/o un tema
que corresponde a la carcasa desmontable por medio de la unidad de identificacion de tema. El segundo protocolo
puede incluir un protocolo de transmision inalambrica (por ejemplo ZigBee, 802.11 a/b, USB inaldmbrico, RF de
serie, AMPS, CDMA, GSM, Bluetooth, un esquema propietario o simplista, etc.).

El sistema de distribucién de contenido puede incluir adicionalmente un sintetizador de voz instalado al robot, en el
gue los datos de audio incluyen parametros de sintesis de voz (para alterar la "personalidad” percibida de un robot, o
para acomodar mejor alguien quien ha perdido audicion en ciertos rangos de frecuencia, por ejemplo).
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También, el robot puede comprender adicionalmente un firmware de robot que se personaliza con base en la
retroalimentacién del usuario o los datos de sensor de robot procesados por un servidor, en el que el firmware de
robot se descarga para el robot desde el servidor.

Los detalles de una o0 mas implementaciones se establecen en los dibujos que acompafian y la descripcion adelante.
Otras caracteristicas, objetos, y ventajas seran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y de las
reivindicaciones.

Descripcion de los dibujos

FIGURA 1A es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot de ahorro de energia.
FIGURA 1B es una vista seccional que muestra un ejemplo de un robot movil.

FIGURA 1C es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un dispositivo periférico.

FIGURA 2 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot.

FIGURA 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un puente de datos en red.

FIGURA 4 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot que incluye robots moviles,
en los que un ordenador transmite temas a los robots moviles.

FIGURA 5 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de temas de carcasa para un robot movil.

FIGURA 6A es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un robot mévil que incluye un puente de datos
en red.

FIGURA 6B es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un robot mévil y un ejemplo de un puente de
datos en red que se conecta a otras redes por medio de una red que corre sobre las lineas de energia en una
edificacion.

FIGURA 7 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un sistema de robot que incluye un servidor del
fabricante y un servidor del proveedor de contenido licenciado.

FIGURA 8 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot que incluye un vendedor y
un servidor del fabricante.

FIGURAS 9A es un diagrama de estado que muestra un ejemplo de una maquina de estado para un robot mévil.
FIGURAS 9B es un diagrama de estado que muestra un ejemplo de una maquina de estado para un robot mévil.
FIGURAS 9C es un diagrama de estado que muestra un ejemplo de una maquina de estado para un robot movil.
Simbolos de referencia iguales en diversos dibujos indican elementos similares.

Descripcion detallada

La FIGURA 1A es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot de ahorro de energia
100. El sistema 100 incluye un dispositivo periférico 102 y un robot mévil 104. En este ejemplo, el robot movil 104 es
un robot de limpieza, tal como un robot para aspirar, cepillar, o trapear. El dispositivo periférico 102 transmite
comandos inaldmbricos para controlar el movimiento del robot mévil 104. Cuando el robot mévil 104 esta fuera del
rango del dispositivo periférico 102, el dispositivo periférico 102 entra un modo de hibernacion o estado de consumo
de baja energia. Cuando el robot mdvil 104 esta en el rango del dispositivo periférico 104, un comando inalambrico
transmitido por el robot movil 104 activa el dispositivo periférico 102 del modo de hibernacion. En ciertas
implementaciones, el robot moévil 104 y el dispositivo periférico 102 utilizan un protocolo punto a punto mientras se
comunica con otro. En ciertas implementaciones, el dispositivo periférico 102 es una estacion base, tal como un
dispositivo para recargar el robot mévil 104 o un receptaculo para vaciar los residuos que provienen del robot movil
104.
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Con referencia a la FIGURA 1B, el robot mévil 104 incluye un sistema de impulsion 1042, un componente de
comunicacién inaldambrica 1044, y un controlador 1046. El sistema de direccion 1042 mueve el robot movil 104 cerca
a un ambiente, tal como un piso que se va a limpiar. El componente de comunicacion inalambrica 1044 comunica
con el dispositivo periférico 102. Por ejemplo, el componente de comunicacion inalambrica 1044 puede recibir rayos
de sefial desde el dispositivo periférico 102, tal como sefiales infrarrojas (IR), de radio frecuencia (RF), y/o audio. En
ciertas implementaciones, se pueden utilizar sefiales RF para proporcionar comunicacion cuando el dispositivo
periférico 102 y el robot mévil 104 estan fuera de la linea de vision de otro. En ciertas implementaciones, se pueden
utilizar sefiales IR para proporcionar comunicacion cuando el dispositivo periférico 102 y el robot moévil 104 estan
dentro de la linea de visién de otro. Adicionalmente, el robot mévil 104 puede utilizar la fuerza de sefial 7 para
determinar una distancia al dispositivo periférico 102. Las sefiales pueden prohibir el movimiento del robot mévil 104
a través de un area particular o guia de movimiento del robot moévil 104 a un area particular. Adicionalmente, el
controlador 1046 utiliza el componente de comunicacion inalambrica 1044 para activar temporalmente el dispositivo
periférico 102 de un estado de hibernacion, tal como un estado que consume una baja cantidad de energia. En
ciertas implementaciones, el robot mévil 104 utiliza una sefial IR, o linea de forma de visiébn de comunicacion, para
activar el dispositivo periférico 102 del modo de hibernacion. En ciertas implementaciones, el robot mévil 104 envia
el comando de activaciéon en respuesta a una consulta desde el dispositivo periférico 102. En ciertas
implementaciones, el robot mévil 104 envia ocasionalmente el comando de activacion, tal como continuamente o
periédicamente.

Con referencia a la FIGURA 1C, el dispositivo periférico 102 incluye un suministro de energia 1022, un componente
de comunicacion inalambrica 1024, y un controlador 1026. El suministro de energia 1022 puede ser, por ejemplo,
una bateria eléctrica. El suministro de energia 1022 proporciona energia a las diversas funciones del dispositivo
periférico 102, tal como generar rayos de sefial de navegacion 106a-c. EI componente de comunicacién inalambrica
1024 genera un rayo de separacion 106a, un rayo guia izquierdo (o dirigido) 106b, y un rayo guia derecho (o
dirigido) 106c. EI componente de comunicacion inalambrica 1024 también recibe sefiales inalambricas del robot
movil 104. El controlador 1026 activa uno o mas de los rayos 106a-c durante el modo activo y desactiva los rayos
106a-c en el modo de hibernacion. En ciertas implementaciones, el dispositivo periférico 102 ocasionalmente detecta
un comando de activacion del robot mévil 104. En ciertas implementaciones, el dispositivo periférico 102 envia un
sondeo de activacion al robot movil 104 para determinar si éste debe activar. En este ejemplo, el rayo de separacién
0 separacion 106a evita que el robot mévil 104 pase a través del area cuando el robot moévil 104 detecta el rayo de
separacion 106a. Los rayos 106b-c ayudan a la navegacion del robot movil 104.

En ciertas implementaciones, el robot 104 incluye un panel de visualizacion 105 en comunicacion eléctrica con el
tablero controlador 1046. El panel de visualizacion 105 incluye el indicio 1052 y un dispositivo de salida de audio
1054. En un ejemplo, el indicio 1052 incluye una pantalla de mantenimiento segmentada iluminable que imita
sustancialmente la apariencia del robot. En otros ejemplos, el indicio 1052 incluye pantallas tematicas, que se
describirdn después en mas detalle. El tablero controlador 1046 controla la iluminacion de indicio 1052 y las
respuestas de audio del dispositivo de salida de audio 1054.

El dispositivo periférico 104 se puede realizar en diversas capacidades. Por ejemplo, el dispositivo periférico 102
puede actuar como separador. El dispositivo periférico 102 puede utilizar el rayo de separacion 106a para evitar que
la forma de robot moévil 104 pase a través de un area, tal como una puerta. El dispositivo periférico 102 también
puede actuar como una compuerta. El rayo de separacion 106a puede proporcionar una puerta que evita el paso de
una franja de tiempo particular, tal como cuando el robot mévil 104 esta en el proceso de limpieza de un cuarto. El
dispositivo periférico 102 puede desactivar el rayo de separacién 106a cuando el robot moévil 104 ha finalizado la
limpieza del cuarto y garantiza el paso del robot mévil 104. El robot mévil 104 utiliza los rayos 106b-c para guiarlos a
través del area cubierta por la puerta. Adicionalmente, el dispositivo periférico 102 puede actuar como un marcador
de rastro o radiofaro de navegacion. Por ejemplo, como se describié anteriormente el robot moévil 104 puede utilizar
los rayos 106b-c para navegar a través de las areas, tal como puertas. Los rayos 106a-c pueden contener
informacion, tal como un identificador (ID) del dispositivo periférico 102, un identificador del tipo de rayo, y una
indicacion de si el dispositivo periférico 102 es una puerta o una barrera. Si esta es una puerta, el rayo permite la
identificacion del robot 104 para determinar si se detectan los rayos guia izquierdo o derecho 106b y 106c,
respectivamente. El identificador de dispositivo periférico le permite al robot mévil 104 distinguir los rayos 106a-c del
dispositivo periférico 102 de rayos transmitidos por otro dispositivo periférico. Se puede ensefiar al robot mévil 104 (o
puede aprender por si mismo) una ruta a un area, tal como un cuarto trasero de una casa, al seguir un patrén de
identificadores de dispositivo periférico. El identificador del tipo de rayo indica si el rayo es un rayo de separacion
106a, un rayo de navegacion de lado izquierdo 106b, o un rayo de navegacion de lado derecho 106c. Si el rayo es
un rayo de separacion 106a, la informacion del rayo también puede indicar si el rayo actia como una puerta que se
puede abrir, dando el comando apropiado, o una barrera que permanece cerrada. En cualquier caso, mientras el
robot mévil 104 esta fuera del rango, el dispositivo periférico 102 hiberna y los rayos 106a-c permanecen inactivos.
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El componente de comunicacion inalambrica 1024 del dispositivo periférico 102 recibe una sefial del componente de
comunicacién inalambrica 1044 del robot moévil 104 para activar el dispositivo periférico 102 de un estado de
hibernacién. En ciertas implementaciones, el robot movil 104 transmite una primera sefial de activacion 108a para
activar un primer conjunto de rayos de dispositivo periférico, tal como el rayo de separacion 106a mientras la
limpieza est4 en progreso. En ciertas implementaciones, el robot mévil 104 transmite una segunda sefial de
activacion 108b para activar un segundo conjunto de rayos de dispositivo periférico, tal como los rayos de
navegacion 106b-c cuando el robot mévil 104 se mueve a otro cuarto. En ciertas implementaciones, las sefales
108a-b incluyen un identificador de robot maovil. El dispositivo periférico 102 puede utilizar el identificador de robot
movil para activar, por ejemplo, un primer conjunto de rayos, tal como el rayo de separacién 106a, en respuesta a
una solicitud de activacion desde el robot movil 104 y un segundo conjunto de rayos, tal como los rayos 106bc en
respuesta a una solicitud de activacién desde un segundo robot movil. En este ejemplo, el identificador de robot
movil permite al dispositivo periférico 102 activar rayos con base en el robot mévil que solicita la activacion, tal como
al proporcionar una barrera al robot mévil 104 y una puerta a un segundo robot movil.

La FIGURA 2 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot 200. El sistema de robot
200 incluye el robot mévil 104 y un puente de datos en red. En este ejemplo, el componente de comunicacion
inalambrica 1044 del robot movil 104 recibe comandos seriales desde el puente de datos de red 202, tal como
sefiales de radiofrecuencia (RF). Tipicamente, estas sefiales se pueden transmitir por el puente de datos de red 202
u otro de dichos nodos de lado de wusuario, que a su vez se conectan a un encaminador
Ethernet/conmutador/concentrador 204 junto con diversos otros dispositivos Ethernet conectados tales como un
ordenador de hogar 206, un ordenador portatil 208, un cable/DSL/satélite/adaptador de banda ancha 210 o médem,
y por ejemplo uno o més de otros dispositivos de computo tal como un asistente digital personal 212.

En un ejemplo, el puente de datos de red 202 que se une a un puerto Ethernet en el encaminador conectado a
Internet 204 o conmutador puede descargar automaticamente un script de un servidor local o de Internet
predeterminado (por ejemplo, por medio de BOOTP, DHCP, HTTP, FTP, y/o TFTP) proporcionando por lo tanto
comandos automdticos, tal como la configuracién del dispositivo o la prueba diagnéstica, que se va a realizar.
Alternativamente o adicionalmente, un usuario puede manejar el robot movil 104 utilizando un dispositivo, tal como el
ordenador 206. El puente de datos de la red unido a Ethernet 202 puede proporcionar configuracion y funcionalidad
operacional por medio de una construccion de servidor HTTP embebida, construido en el firmware del puente de
datos de red 202. También se pueden utilizar dispositivos diferentes al ordenador 206 para hacer interfaz con el
puente de datos de red 202, tal como un decodificador, una consola de juegos, el PDA 212, un teléfono celular 214,
o0 un servidor doméstico que se programa para comunicacion utilizando interfaces web u otras interfaces de red.

Como una alternativa, se proporciona acceso a banda ancha por medio de un puerto USB, se puede proporcionar
por el ordenador 206. Por ejemplo, un usuario puede insertar una unidad CD-ROM en el ordenador 206 luego de
conectaren un transmisor inaldmbrico con base en USB, con el fin de instalar un controlador. Se puede utilizar otra
conexion, tal como IEEE 1394/Firewire, RS- 232, conexiones de puerto paralelo, y/o X10. Estos, sin embargo, no
pueden ser necesariamente puentes de datos de redes.

Una vez un puente de datos en red 202 se une al dispositivo que puede tener acceso a la red 204, puede contactar
un servidor.

La FIGURA 7 es un diagrama de bloque que muestra un ejemplo de un sistema de robot 700 que incluye un servidor
del fabricante 702 y un servidor de proveedor de contenido licenciado 704. El servidor del fabricante 702 y el
servidor del proveedor de contenido 704 se pueden conectar al médem de banda ancha 210 por medio de Internet
706 u otra red adecuada. El robot mévil 104 puede reportar informacion al servidor 702, tal como el estado del robot
movil 104 o los datos de uso con respecto al robot mévil 104. El servidor 702 puede almacenar los datos reportados
en un repositorio 708. Los datos reportados se pueden asociar con informaciéon con respecto al usuario del robot
movil 104. La informacion del usuario se puede almacenar en un repositorio 710.

Adicionalmente, el puente de datos de red 202 se puede conectar inaldmbricamente al robot mévil 104 e iniciar
comunicaciones. Aungue la central de Ethernet 204 incluye cuatro puertos Ethernet inalambricos asi como también
conectividad Ethernet inalambrica 802.11, y aunque se puede utilizar 802.11 u otro de dichos protocolos de red
inalambrica para comunicar con un robot mévil 104 de la estacion base diferente por medio de un puente de datos
en red, en ciertas implementaciones, el robot mévil 104 y el puente de datos de red 202 utilizan un protocolo RF
serializado, simple con el fin de intercambiar informacién entre el robot mévil 104 y la estacién base, a diferencia de
los protocolos de red de peso completo.

En ciertas implementaciones, el robot mévil 104 se puede simplificar adicionalmente al proporcionar funcionalidad
solo de recepcion en el robot mévil 104, en lugar del soporte de comunicacion inalambrica bi-direccional. Sin
embargo, como una alternativa, el robot mévil 104 puede incluir el soporte de comunicaciones inalambricas bi-
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direccionales completas con el fin de transmitir informacioén desde el robot mévil 104 hasta la estacion base (y por
ejemplo, al usuario, el fabricante, etc.).

El fabricante puede recibir dados del robot movil del mundo real para refinamiento del producto e | & D. Por ejemplo,
el robot movil 104 puede recolectar datos con respecto a los patrones de comportamiento (por ejemplo, un nimero
de errores encontrados, un nimero de veces en que del robot movil 104 se ha atascado, o qué tan frecuentemente
se utiliza el robot moévil 104) y reenviar dicha informaciéon al fabricante del robot movil para perfeccionar la
investigacion de mercado y producir modelos futuros del robot mévil 104, por ejemplo, al corregir defectos de disefio
0 problemas de dispositivo. Mas aun, la informacion del cliente tal como la frecuencia de uso del robot, nombre, ID
del cliente, etc., también se puede correlacionar utilizando informacién reenviada al sitio web del fabricante desde el
robot mévil 104 por medio de la red inalambrica y cableada.

Adicionalmente, en lugar del usuario que tiene que ubicar y por ejemplo, el robot mévil 104 a la estacién base con el
fin de conectar fisicamente el robot mévil 104 para actualizaciones de software, actualizaciones de software, y
similares, se puede proporcionar una funcién de actualizacién mediante el puente de datos de red 202 con el fin de
actualizar el firmware del robot u otro software integrado, personalidad, sonidos, y/o imagenes exhibidas. También,
un usuario puede disefiar temas u otro contenido y este contenido se ha transmitido al robot mévil 104 por medio del
canal de comunicacion inalambrica mediante el puente de datos de red 202.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloque que muestra un ejemplo de un puente de datos en red. El puente de datos
de red 202 incluye un conector de red 302, tal como un conector Ethernet macho estilo RJ-11. También, el puente
de datos de red 202 incluye una antena 304, tal como una antena interna, encerrada, conducida operativamente
mediante una interfaz de comando inalambrico 306, que a su vez se conecta a un componente del puente de datos
308 (el robot mavil 104 puede incluir de forma similar una antena interna, encerrada; alternativamente, el puente de
datos de red 202 y/o el robot mévil 104 pueden incluir una o mas antenas externas, ademas de o en lugar de una
antena interna, por ejemplo). El componente del puente de datos 308 se conecta a una interfaz de red de banda
ancha 310 para manejar y convertir los datos de lado de banda ancha entrante y saliente (tal como Ethernet,
802.11b, y/o los paquetes TCP/IP) hasta y desde un protocolo de red simplificado de lado inalambrico. El
componente del puente de datos 308 extrae comandos seriales recibidos por la interfaz de red de banda ancha 310
y transmite los comandos por medio de la interfaz de comando inalambrico 306 y la antena 304, utilizando el
protocolo RPAN.

El puente de datos de red 202 se conecta directamente en el encaminador de banda ancha del propietario 204. El
puente de datos de red 202 adquiere informacion de red desde un servidor DHCP o se configura opcionalmente por
un usuario avanzado. El puente de datos de red 202 llama a casa (es decir, un servidor de internet del vendedor o
del fabricante del robot doméstico) con informacion de configuracién local (nimero serial, propiedades de red local,
etc.). El puente de datos de red 202 comienza a sondear un URL preconfigurado con HTTP POST periddicos. Cada
post contiene informacién de estado en el robot mévil (s) 104 en el hogar del cliente. Este dato puede ser el puente
de datos de red especifico de robot/ firmware 202 que no requiere entender los datos en si mismos (aunque también
puede estar en ciertas implementaciones).

Un script CGI que recibe el POSTS procesa este informe de sensor y actualiza una base de datos interna creando
una vista historica del sistema de robot. Los sensores virtuales basados en software examinan esta base de datos
(en una base por robot) y activa los eventos tal como presionar virtualmente un botén en el robot o activar un email a
su propietario.

El propietario puede visitar la pagina web del fabricante del robot doméstico utilizando un mddem, es decir;
JavaScriptenabled (o cualquier otro lenguaje de script adecuado tal como Visual Basic, python, PERL, Php, etc.)
explorador web, y crea una cuenta de usuario. Como parte del proceso de registro, el cliente ingresa la clave Unica
de fabrica con el puente de datos inaldmbrico estos pares clave Unicos ingresan al flujo de detecciéon con esta
cuenta de usuario.

Después del registro, el usuario puede ser reenviado a su pagina portal. Esta pagina se genera dinamicamente
utilizando la informacion ya proporcionada por el portal del robot y la informacién de producto y descuentos
proporcionados por la infraestructura de médulo de servicio del servidor del fabricante.

El propietario explora el tema o la tienda de contenidos y compra un tema de audio con el suministro online
inmediato. El tema o la tienda de contenidos pone en contacto la base de datos del sensor de robot y se agrega a la
cola de comando: "se carga este contenido al robot #2" Cuando el dispositivo de portal luego coloca los datos de
sensor, la respuesta HTTP es el comando para descargar los datos de contenido vinculado al robot especificado. El
puente de datos inalambrico empieza a reenviar este flujo binario al robot por medio de RF. Cuando se completa, la
compuerta puede enviar un reporte de descarga con el siguiente informe de sensor.
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Durante esta transaccion, el javascript (u otro script adecuado) incorporado en la interface de web del propietario ha
sondeados los servidores de servicio para actualizaciones de estado. Una barra de progreso se ha dibujado y
animado utilizando javascript y DHTML (o Ruby on Rails, un applet JAVA, o cualquier otra tecnologia de
visualizacion adecuada). El usuario puede sentir que él/ella interactia directamente con el robot por medio de la
pagina web, a pesar del direccionamiento indirecto de los niveles de software y comunicaciéon que subyace entre
ellos.

En una implementacién, el puente de datos inalambrico 202 puede incluir un puerto hembra en el que un cable de
parche Ethernet (u otro de tales cables de red) se conecta en un punto de conexion de red, y/o en el que se une una
porcién de interfaz de un robot doméstico, por ejemplo. Como ejemplos de tal sistema como se describié aqui
anteriormente, estos canales de comunicacion proporcionan un mecanismo para recuperar datos de sensor y enviar
comandos a los robots en el campo mediante piggy-backing en su conexién de banda ancha.

Tal sistema de comunicacion bidireccional permite el desarrollo de servicios en linea y recuperar los datos de sensor
de una base instalada por el fabricante para el servicio de cliente mejorado y caracterizaciones del sistema. Esto
adicionalmente puede aumentar la comprension del fabricante de cémo los robots y subsistemas individuales se
desempefian en el campo.

La interaccion del robot movil habilitada por la red 104 en el hogar de un cliente puede tener lugar a través de un
explorador web, de acuerdo con ciertas realizaciones. El acceso de explorador web proporciona soporte para la
interaccion del robot por medio de dispositivos diferentes a PC (por ejemplo, teléfonos celulares, y PDA) con
exploradores compatibles.

La FIGURA 6A es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo del robot mévil 104 que incluye el puente de
datos de red 202. En este ejemplo, el puente de datos de red 202 es una tarjeta que se inserta en una pendiente de
interfaz 602 en el robot movil 104. Este tipo de puente de datos de red puede autocontener y transportar datos en
dispositivos constituyentes tipo RAM, ROM, Flash, o EEPROM (que se pueden cargar con contenido de software,
video, o audio en un ordenador del usuario equipado con una unidad de escritura especial o en el fabricante con el
fin de proporcionar contenido tal como contenido tematico, por ejemplo); o se puede cargar con los nimeros de
cbdigo que autorizan la descarga inalambrica al puente de datos de red 202; o, alternativamente, se puede conectar
a la red por medio de un cable o mediante Ethernet inalambrico, por ejemplo.

El puente de datos de red 202 tipo "Barra de Memoria" (interfaz de puerto serial), puede proporcionar contenido para
los usuarios del robot mévil quienes carecen de un concentrador Ethernet o conexién de Internet, o para usuarios
quienes son incapaces de comprar contenido en linea por medio de la tarjeta de crédito, o quienes simplemente
entran a través de un conjunto de contenidos mientras esta en una tienda y espera hacer una compra de impulso o
compra de regalo para otro. Adicionalmente, similar a la implementacion del puente de datos de red discutida
anteriormente, el procesador personal utilizado no se requiere necesariamente debido a que el usuario se puede
conectar al puente de datos 202 de red tipo "barra de memoria" directamente en un receptaculo 602 definido por el
robot mavil 104, y el contenido en el puente de datos de red 202 se puede cargar automaticamente al robot movil
104. Ver, por ejemplo, Solicitud de Patente Estadounidense No. 11/166,518, incorporada aqui como referencia en su
totalidad.

La FIGURA 6B es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo del robot mévil 104 y un ejemplo del puente de
datos de red 202 que conecta a otras redes por medio de una red que corre sobre las lineas de energia en una
edificacion. El puente de datos de red 202 se puede configurar para conectar a una salida de energia estandar 604 y
para participar con una red de linea de energia casera, por ejemplo, en hogares o mercados en donde no estan
disponibles los componentes de red Ethernet. Alternativamente, el puente de datos de red 202 se puede conectar en
un enchufe de pared de teléfono estandar con el fin de comunicar por medio de una red cableada de teléfono
casera, por ejemplo. En ciertas implementaciones, el puente de datos de red 202 se puede conectar en cualquier
puerto Ethernet, el tomacorriente de energia 604 o un enchufe de pared de teléfono, y autonegocia una conexion a
Internet (si esta disponible) y/o al robot mévil 104. Para este fin, muchas " lineas de energia caseras Ethernet " y
esquemas o productos similares se producen ampliamente y se conocen bien en la técnica; por ejemplo, como un
intento comercial temprano en esta area de tecnologia, la comunicacién X10 estandar permite la comunicacion
sobre las lineas de energia al codificar un bit Gnico de informacion en cada punto cero en el ciclo de energia comin
120 V (RMS) @ 60 Hz en Norte América, por ejemplo, y estdn comercialmente disponibles muchos sistemas de
referencia de linea de energia como Ethernet mas modernos, en los cada dispositivo de red se conecta a la red
tipicamente por medio de un enchufe eléctrico en una pared. Una caracteristica comun es que el puente de datos de
red extrae los comandos seriales y los datos de protocolos de banda ancha encapsulados (Ethernet, TCP/IP,
802.11x) para transmision en la robot-red inalambrica local (RPAN), y encapsula de forma similar tales comandos y
datos del RPAN para transmision en la red de banda ancha.
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El puente de datos inalambrico 202 puede proporcionar funcionalidad del servidor web y el contenido web dinamico
0 estatico del servidor que corresponde a robots méviles habilitados 104 que pertenecen al usuario del robot movil.
Tal funcionalidad de servidor web se puede proporcionar en la red de banda ancha local del usuario del robot mévil y
por ejemplo, se transmite en forma reconocible utilizando anuncios de red de transmisién TCP/IP, UDP, Ethernet,
SNMP, NetBEUI, IPX, SMB o uPnP, por ejemplo, con el fin de ser encontrado por los usuarios del robot movil
cuando exploran la red de area local; alternativamente, una direccién de red estatica (tal como una direccién IP
presente, estandar) se puede asignar al puente de datos 202 de tal manera que los usuarios simplemente pueden
digitar la direccion de red estatica en un explorador web para alcanzar el servidor web en el puente de datos de red
202. El contenido web puede ser activo o estético, y se puede dirigir a la funcionalidad que se va a proporcionar y/o
se puede actualizar por medio de la red local o Internet.

La FIGURA 9 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo del sistema de robot 200 con un sistema
servidor de contenido para transmitir contenido a un robot movil. El sistema 200 para tener acceso al contenido
relacionado con el robot doméstico y controlar un robot doméstico por medio de Internet puede incluir un servidor
web incorporado; una presencia en linea accesible como un proveedor de servicio/contenido; y una interfaz de
usuario con base web especifica para los robots 104 en el hogar del cliente. Estos componentes se pueden utilizar
para eventos trasmitidos por tinel a través de Internet a una "presencia de robot" en linea generada mediante, por
ejemplo, un fabricante de robot doméstico. Esta "presencia de robot" puede proporcionar interactividad con el robot
doméstico del usuario (contenido audible u otros tipos de descargas de temas y/o contenido, pulsado del botén a
distancia, etc.) por medio de un servicio anfitriébn web. Los eventos asi trasmitidos por tanel pueden incluir: cambios
en los valores del sensor, interaccion del usuario, comandos para el robot, y cambios de estado, entre otros. El uso
de un canal de comunicacion bidireccional (tal como un canal de comunicacién inalambrica de red de robot) que
permite fusionar entre un robot en el hogar de alguien, repositorios de procedimiento y de informacion en un servidor
remoto, y una interfaz de usuario de robot basado en web, para producir capacidades poderosas y forjar nuevas
funcionalidades tal como agregar "inteligencia” descargada para robots simples de otra forma (al, por ejemplo,
desarrollar el volumen de tareas intensivas de cémputo o calculos nhuméricos en un procesador o servidor separado,
y simplemente cargar y/o descargar los resultados y/o la entrada de sensor a y desde el robot doméstico en si
mismo). En efecto, al transmitir por tdnel la comunicacion del sistema de robot local a través de Internet u otra red
adecuada a la fabrica, es posible permitir que los servidores de servicio interactlien con robots en los hogares de los
usuarios.

El puente de datos 202 puede enviar informacion de red local al servidor de Internet. Como un ejemplo no limitante,
el usuario se puede conectar a Internet 706 y se puede redirigir al puente local segun sea apropiado. Al publicar una
direccion de Internet bien conocida, el puente y/o el usuario pueden tener acceso a la necesidad de saber cémo se
puede eliminar informacion local del usuario.

Ademéas del puente de datos de red 202, un control remoto inalambrico puede ofrecer diversas funciones
inalambricas similares para controlar o manejar el robot mévil 104. El control remoto inaldmbrico se puede comunicar
directamente con el robot mévil 104 por medio de un protocolo infrarrojo (IR) o RF, o puede retransmitir comandos a
través del puente de datos de red 202, por ejemplo, cuando el robot moévil 104 no esta dentro del campo visible pero
el control remoto esté dentro del rango de sefial IR del puente de datos de red 202. El puente de datos de red 202
asi también se puede proporcionar con un sensor IR para recibir comandos desde el control de robot moévil del
control remoto inalambrico, y luego retransmitir los comandos inaldmbricos para el robot mévil 104 por ejemplo, el
servidor web incorporado puede puentear un método de comunicacién propietario o ad-hoc utilizado internamente
mediante el robot mévil 104 (y también utilizado mediante elementos de acceso agregados al robot mévil 104) con
una presencia en linea persistente al trasladar los protocolos de comunicacion interna en las transacciones HTTP
POST y GET.

La presencia en linea puede generar una interfaz de usuario basado en web que incorpora componentes javascript
para sondear asincronicamente el robot mévil 104 para cambios de estado (por ejemplo, voltaje de bateria). Este
javascript puede extraer asincronicamente cambios en las propiedades del robot y reescribir el contenido en la
pagina. Los valores del sensor, etc., se pueden refrescar mediante el explorador web sin la necesidad de que el
cliente haga clic para actualizar el explorador, por ejemplo.

La interfaz basada en web puede utilizar seguimiento del cliente y datos de persistencia del sensor de robot para
emparejar el robot movil 104 con la cuenta del cliente y las interfaces de usuario presentes para el equipo propio del
cliente.

Adicionalmente, si una serie de dispositivos periféricos 102 estan dispuestos a través de un hogar u otra ubicacion y
se configuran como una red de retransmision que deriva de la estacion base, por ejemplo, entonces los comandos
retransmitidos del control remoto también puede ser retransmitida a través de la red de radiofaro para lograr un robot
doméstico que esta muy distante del control remoto.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2382320 T3

La banda ancha inalambrica (especialmente en bandas no licenciadas tales como 900 MHz, 2.5 GHz, o cualquier
otra tal banda publica RF adecuada) es mediante su naturaleza limitada, y debido a que la presencia de multiples
dispositivos RF (tales como, por ejemplo, multiples robots méviles y/o puentes de datos de red; WiFi, BlueTooth,
X10, teléfonos portatiles o moéviles u otros dispositivos inaldmbricos comunes; y/o la interfaz de las fuentes tales
como paneles solares, descarga RF de lineas eléctricas, luces fluorescentes, o cualquier otra entidad que interfiere)
puede restringir adicionalmente la cantidad efectiva de banda ancha o el grado de confiabilidad de banda ancha
disponibles para las comunicaciones de robot mdvil inalambrico, confiabilidad y se pueden tomar medidas de
aplazamiento para mejorar la funcionalidad del puente de datos de red 202 y/o el robot moévil 104; por el contrario, el
puente de datos de red 202 y/o el robot mévil 104 se puede programar para reducir su consumo de banda ancha
disponible con el fin de dar prioridad a otros dispositivos inalambricos. Por ejemplo, con respecto a la retransmisién
de las comunicaciones de red del robot inalambrico, técnicas tales como revision de redundancia ciclica (CRC) y/o
rutinas hash (tal como, MDS sumas o CRAM) u otras técnicas de retransmision apropiadas (tal como pariedad y o
codigos de correccion de error (ECC)) se pueden emplear en puente de datos-al canal del robot y/o el canal
conectado a Internet (por ejemplo, en el canal de puente de datos a Ethernet). Adicionalmente, para limitar el uso de
banda ancha valiosa durante los negocios u otros tiempos de uso pico, el puente de datos de red 202 y/o el robot
movil 104 se pueden programar para transmitir contenido de temas, datos de uso/comportamiento, o cualquier otra
tal comunicacion durante la noche o fuera de horas pico; alternativamente, por ejemplo, el puente de datos de red
202 y/o el robot movil 104 (y/o el servidor del fabricante) se pueden programar para realizar su comunicacién (o el
volumen ancho es menor (ya sea en tiempo real o al recolectar datos de uso de banda ancha diario durante una
serie de dias o semanas y luego determinar los tiempos utilizados generalmente menores de dia, como ejemplos no
limitantes). Se puede tomar medicién de la confiabilidad en la red o la capa de aplicacion o ambas, por ejemplo, o en
cualquier otra capa adecuada en una pila de comunicacién (tal como el puente de datos utilizando UDP en el
Internet para simplicidad y comunicaciones no criticas, pero el servidor web utilizando revisién completa de errores,
confiabilidad y/o medicion de la correccion de errores, gestion de ventanas, etc.

También, la funcionalidad del servidor web en tal puente de datos puede comunicar con una direccién u ubicacion de
red conocida (tal como una direccién IP fija o localizador de fuente uniforme (URL)) en vista de los problemas que
surgen con DHCP y la asignacion de la direccion IP dinamica, por ejemplo; el servidor web en el puente de datos de
red 202 se puede comportar en una forma similar a un cliente para una porcion significativa de tiempo con el fin de
acceder activamente y/o sondear fuentes como "servidor" disponibles en el robot movil 104 (por medio de conexion
inaldmbrica, por ejemplo), como en muchos ejemplos el robot moévil 104 mantiene relativamente poca funcionalidad
de red en el robot moévil 104 en si mismo (tales capacidades se descargan principalmente en el puente de datos de
red 202).

La funcionalidad del servidor web puede establecer comunicaciones de red con el robot movil 104 y/o el servidor de
Internet por medio de un protocolo adecuado o estandar, tal como carga FTP, FTPS, TFTP, HTTP, HTTPS,
GOPHER, TELNET, DICT, FILE y LDAP, HTTP POST, HTTP PUT, FTP, carga con base en la forma HTTP, proxis,
cookies, autenticacion de usuario + contrasefia (Basic, Digest, NTLM, Negotiate, Kerberos4), resumen de
transferencia de archivo, transferencia por tinel http proxy, y/o otros métodos de red adecuados (tal como un
método soportado por libcurl, por ejemplo). El puente de datos de red 202 puede emplear técnicas de anuncio de
red tal como uPnP, DNS dindmico, ARP inverso, Ethernet o UDP o transmision TCP/IP, u otro método adecuado de
transmision de la existencia del puente de datos de red 202 a otros dispositivos en la misma red.

Al descargar la mayor parte de la funcionalidad del servidor del robot mévil 104 al puente de datos de red 202, y
utilizando el puente de datos de red 202 como una comunicacién proxy, simétrica y portal de enlace, el robot movil
104 también se protege de solicitudes excesivas del cliente que de otra forma podrian gravar sus fuentes de
procesamiento y/o banda ancha. Por ejemplo, el robot mévil 104 puede en un periodo de tiempo (por ejemplo, diez
minutos) producir treinta instantaneas visuales de una cémara integrada. Luego, si diversas entidades intentan
descargar las instantaneas del robot moévil 104 simultdneamente, se puede congestionar rapidamente el robot movil
104 cuando la red inalambrica se llega a atascar con trafico de solicitud de servicio. Sin embargo, como una
alternativa, el robot mévil 104 puede acceder mediante una entidad, el puente de datos de red 202, en un régimen
conocido de solicitudes de sondeo, preservando asi la banda ancha del robot mévil y la capacidad de procesamiento
mientras aun permite la replicacion de cualquiera de tales datos recolectados al copiarlos en los servidores de
Internet para acceso mas amplio, por ejemplo.

Ademas de comunicacion inaldmbrica de banda RF, el puente de datos de red 202 (y/o el robot mévil 104 o el
dispositivo periférico 102) puede transmitir por medio de otras frecuencias adecuadas y/o bandas en el espectro
electromagnético, tal como 900 MHz, 2.4 GHz, las frecuencias de microondas, u otras bandas adecuadas. Para
aliviar la interferencia que puede ocurrir en esta o la RF u otra banda, el robot movil 104 y/o el puente de datos de
red 202 puede emplear cambio de frecuencia, espectro de propagacion, tecnologias de sub-canal, y/o otros de
dichos esquemas para evitar interferencia o técnicas para evitar la interferencia con otras aplicaciones RF no
licenciadas (teléfonos, monitores de bebé, etc.).
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Adicionalmente, los comandos del robot se pueden enviar por el puente de datos de red 202. Se puede proporcionar
funcionalidad adicional al usuario en la forma de ejecucion de comandos remotos mientras esta lejos del hogar. De
acuerdo con lo anterior, si el propietario de un robot doméstico olvida programar o activar el robot mévil 104 antes de
salir en un viaje de negocios, el usuario del robot moévil ain puede programar o activar el robot moévil 104
remotamente por medio de un comando generado por (por ejemplo) un sitio web de interaccion del robot movil
proporcionado por el fabricante del robot mévil, que seria retransmitido a través del Internet u otra red adecuada al
puente de datos de red 202, que a su vez convertiria la informacién recibida desde el Internet en un comando de
robot-red inalambrico y transmitiria el comando inaldmbrico al robot movil 104 para ejecucion.

En ciertas implementaciones, una serie de comandos de robot que corresponden al tiempo y ejecucion de
movimientos, etc., se puede compilar en una rutina "danza" y transmitir al robot movil 104 después que un usuario
selecciona "danza" de un sitio web mantenido en el servidor del fabricante de robot movil; alternativamente, la
"danza" se puede combinar con contenido audible tal como miusica o sonidos, y/o comandos para controlar los
indicios (tales como diodos de emision de luz (LED), pantallas de cristal liquido, y/o luz de fondo, entre otros) para
proporcionar una "danza" multimedia, musica y show de luces. Un ejemplo no limitante adicional incluye soporte en
tiempo real de resolucién de problemas o la técnica prestada a los usuarios del robot movil, por ejemplo, iniciado a
través de una llamada telefénica o Internet, o por ejemplo, a través de un micréfono y parlante instalado como parte
del robot mavil 104 junto con el hardware y software de computo, registro, mezcla y transmision apropiado (y banda
ancha, inalambrico y sobre el Internet, asi como también latencia y sincronizacién apropiada). Adicionalmente, por
ejemplo, se puede incluir una camara para mejorar tal interaccién virtual, y/o el sensor de proximidad puesto para
uso normalmente en la deteccidn de obstaculos se puede emplear durante los modos alternativos como una camara
de observacién de proposito general en aquellas implementaciones en las que el sensor de proximidad se configura
para funcionar como una camara de espectro visual, con codificacion y transmision de flujo de video desde el robot
por medio de enlace inalambrico hasta puente de datos de red 202 y en un destino de red, entre otros.

De forma similar, para transmitir el uso del robot e informacién del comportamiento al servidor del fabricante del
robot mévil, el robot mévil 104 puede recolectar ciertos datos con respecto al uso de la bateria, frecuencia de
recarga, cantidad de, tiempo gastado de realizacion de su tarea principal, la cantidad de tiempo en reposo, la
frecuencia con la que se atasca el robot, etc., y transmitir periédicamente estos datos a los servidores del fabricante
del robot mévil por medio del puente de datos de red 202.

Mas aun, la capacidad de transmitir contenido audible al robot mévil 104, por medio del puente de datos de red 202
o por medio del puente de datos tipo "barra de memoria”, permite al robot moévil 104 "decir" instrucciones
directamente al usuario del robot moévil 104 al momento y lugar de uso. Por ejemplo, el robot mévil 104 puede decir
instrucciones cuando en un modo demo corre inicialmente para demostrar diversas caracteristicas del robot movil
104 puede realizar. La instruccion de voz al usuario del robot mévil se puede llevar a cabo al transmitir el contenido
audible codificado al robot mévil 104 (al instalar tal contenido audible en la memoria solo de lectura (ROM) en el
robot doméstico al momento de fabricacién, o al transmitir inalambricamente o de otra forma y almacenar el
contenido audible en RAM flash, por ejemplo) y reproducirlo sobre un decodificador integrado y/o sintetizador y
parlante instalado en el robot movil 104. Un sintetizador de voz codificado para decodificar en el hardware de
sintetizador de voz puede requerir menos almacenamiento integrado que la voz no sintetizada; sin embargo, como
una alternativa, se puede registrar la voz natural o de procesador como datos de sonido codificados en forma de
ondas (y/o codificado sico-acusticamente) y transmitidos al robot mévil 104 para almacenamiento y la posterior
reproduccion. Alternativamente, sin embargo, la voz para reproduccién en el robot mévil 104 también se puede
codificar como archivos WAV o archivos de sonido comprimidos (por ejemplo, empleando compresion tal como
Lempel-Zev-Welch (LZW) u otras técnicas que consumen menos recursos de ordenador que, por ejemplo,
decodificacion MP3 o Windows Media (WMV)).

Como otro ejemplo, al utilizar un sintetizador, un archivo cadena de fonemas que se descarga al robot mévil 104
puede incluir y/o se asocia tematicamente con, por ejemplo, un archivo guion grafico de animacién que incluye
etiquetas que activan los eventos de movimiento en paralelo sincronizados o asincronos, luces (u otros indicios) y/o
sonido no sintetizado utilizando tal patron de fonema y guion grafico, una cadena tal como "he-llo ha-w [que aqui
puede representar una etiqueta para iniciar una trayectoria de "inclinacion" en, el movimiento de la trayectoria como
un comportamiento balistico asincrono] are y-ou" asi puede activar el robomovimiento asociado con la "inclinacién”
(por ejemplo, "danza" temética o comportamiento emotivo desarrollado por el robot mévil 104). Adicionalmente, si se
instalan el hardware que registra sonido tal como un micréfono y el hardware de procesamiento de sonio en el robot
movil 104, asi como también suficiente procesamiento o capacidad de transmision, entonces el robot moévil 104
puede incluir funcionalidad de reconocimiento de voz con el fin de reconocer comandos hablados u otra interaccion
de usuarios de robot movil; también, la capacidad de hacer guiones grafico como se discutié anteriormente puede
abarcar y codificar las respuestas y referencias a cualquiera de las funcionalidad o capacidades desarrolladas por el
robot mévil 104.
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Un sistema RF utilizado por el robot mévil 104, el puente de datos de red 202, el control remoto, y/o el dispositivo
periférico 102 puede incluir cuatro médulos radio transmisores que se ubican en el robot movil 104, el control remoto,
el dispositivo periférico 102, y el puente de datos de red 202. El control remoto puede utilizar RF para transmitir
sefiales de control al robot movil 104 utilizando un protocolo bidireccional o protocolo unidireccional; también, la
unidad de control remoto le puede permitir al usuario "dirigir* el robot mévil 104 asi como también enviar datos de
programacion creados en la unidad de control remoto. El robot mévil 104 puede utilizar RF para despertar y manejar
la energia del dispositivo periférico 102 utilizando un protocolo bidireccional. El puente de datos de red 202 puede
utilizar RF para transmitir datos y actualizaciones de codigo del robot mévil 104 asi como también para cargar datos
diagnosticos del robot mévil 104 utilizando un protocolo bidireccional. Adicionalmente, cuando existen multiples
dispositivos periféricos asi como también el puente de datos de red 202 en operacion, en el que los dispositivos
periféricos y el puente de datos de red 202 pueden mantener un RF u otro canal de comunicacién en una forma
retransmitida, la comunicacién de robot-red inaldmbrica entre el puente de datos de red 202 y el robot mévil 104 se
puede propagar a lo largo de la cadena de dispositivos periféricos aliin cuando el robot movil 104 esta mas alla del
rango directo RF del puente de datos de red 202. El rango efectivo de la robot-red inaldmbrica se puede extender
mediante el enlace de dispositivos periféricos.

Se puede utilizar la banda 2.4GHz ISM con técnicas de transmision de espectro amplio de secuencia directa o
santos de frecuencia. Adicionalmente, se puede utilizar un protocolo propietario personalizado con base en alguna
implementacién de un modelo OSI de 7 capas estandar, o se puede utilizar alternativamente el protocolo estandar
ZigBee 802.15.4, entre otros. El protocolo personalizado puede permitir cumplimiento regulador apropiado en todos
los paises de interés, por ejemplo, o alternativamente, se puede acomodar a cada mercado nacional anticipado.

El siguiente chip sencillo, los médulos de radio transmisor RF integrados son ejemplos de grupos de chips que se
pueden utilizar para implementar el sistema RF: Chipcon CC2500; Chipcon CC2420; Freescale MC13191; Freescale
MC 13192. Se puede utilizar un disefio de antena de estilo "F" de circuito impreso sin amplificacion de energia RF
externa o una amplificacion de energia RF adecuada dependiendo del rango y los requerimientos de energia.

Con respecto al protocolo de propietario RF robot-red, tal protocolo puede ser mas simple que Zigbee, por ejemplo,
en que el Zigbee tiene dos partes de sefializacién (IEEE 802.15.4) y aplicaciéon (encaminamiento, etc.). Como una
alternativa, el protocolo de propietario robot-red puede utilizar 802.15.4 debido a que el estandar ha reducido el
coste de productos para antenas, microcontroladores, etc. El robot-red contemplado sin embargo se puede desviar
de Zigbee (un sistema de malla con encaminamiento) por lo menos en que puede ser una red punto a punto. Bajo
Zigbee, los nodos requeririan (en algunos casos) encaminar trafico para otros nodos; este comportamiento puede
poner responsabilidad excesiva en faros, controles remotos, y puentes de datos RF, etc. El Robot-red RF puede
incluir un protocolo escaso que tiene simplemente control de robot o radiofaro y reportar mensajes como WAKEUP,
GO_CLEAN (robot-n), ERROR (robot-n, estoy-atascado), etc.

Los ahorros en complejidad pueden permitir cantidades pequefias de memoria (por ejemplo, 8K) en algunos
elementos de la red. Como un ejemplo, un faro puede tener 8KByte de memoria de programa. El protocolo punto a
punto puede ser mas simple que Zighee debido a que no soporta encaminamiento de trafico en puntos finales
diferentes a los productos de robot doméstico, encriptacion de paquetes de datos, 0 muchas otras caracteristicas
para de red. Por encima de esta capa de transporte de paquete, el robot-red puede definir mensajes que son
especificos para controlar el robot y supervisar que son Unicos (los faros también se pueden configurar para utilizar
el protocolo, aunque se pueden encender y apagar mediante el protocolo extra del robot). Este control es Unico aln
si se implementa de tal manera que el Zig- Bee forma una porcién de la capa de aplicacion, como un ejemplo no
limitante.

Por lo menos uno de los puntos finales pueden ser méviles. Se puede utilizar fuerza de la sefial instantanea, o
fuerza de sefial durante el tiempo para ayudar al robot a navegar o corregir la navegacion basada en radiofaro, por
ejemplo, al proporcionar datos adicionales que informan al robot que esta procediendo en la direccién correcta o en
un modo de falla, como ejemplos no limitantes.

Con respecto a un modo de demostracion vocal y de multimedia ejecutado por ejemplo, solo una vez cuando se
utiliza primero el robot mévil 104 (y luego los datos que acompafian por ejemplo, se descargan para liberar las
fuentes del sistema), o en cualquier momento cuando se presiona un botén "demo" apropiado, el modo demo puede
incluir diversos archivos de voz que se pueden encriptar en la secuencia; en la que el script no es necesariamente
un script interpretado, sino simplemente puede representar una rutina lineal codificada en cualquier forma adecuada.
El script puede hacer destellar las luces y botones visibles en el robot mévil 104, hacer sonidos y provocar que el
robot moévil 104 haga cosas que se suponga demuestren (tal como limpieza de manchas). El demo script puede
hacer destellar las luces u otros indicios y ejecutar los comportamientos directamente, o puede generar eventos de
presion fantasma/sensor dentro del sistema de control de procesador del robot para hacer que ocurran indicios y/o
comportamientos apropiados. Por ejemplo, para iniciar el demo de limpieza de manchas, la rutina de voz puede
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llamar al usuario a presionar la limpieza de manchas ahora (o puede enviar un botén fantasma presionado para el
control Ul, que haria destellar el boton como usual y empieza como usual. Otros demos se pueden activar mediante
sefiales falsas reenviadas a un sensor virtual, por ejemplo-demo de respuesta inmovilizacion/atasco al decir el robot
movil 104 que esté atascado, etc.), entonces espera un cierto periodo antes de reasumir el control para el resto del
demo. El demo puede detectar que el usuario presiona el boton fuerte y también lo redirecciona por ejemplo.

Ejemplos de "robo-movimientos" (intercambiablemente, "animovimientos") que se pueden transmitir solos o como
parte de un tema o un paquete puede incluir nuevos movimientos o comportamientos del robot funcional tal como
modos operativos de cubrimiento de terreno, seguimiento de paredes, y rebote, que pueden pertenecer a por lo
menos ciertas implementaciones de robots mdviles de acuerdo con la presente invencion y se describen
especificamente en la Patente Estadounidense No. 6,809,490, por Jones et al., titulada, Method and System for
Multi-Mode Coverage for an Autonomous Robot.

Adicionalmente, de acuerdo con un ejemplo, el robot movil 104 puede estar provisto con un parlante para reproducir
el contenido audible, un enlace directo o inalambrico al puente de datos de red 202 para recibir el contenido audible,
y un procesador (por ejemplo, un sintetizador de voz, chipset MIDI y/o unidad de modulacion de frecuencia (FM),
etc.) para volver a reproducir el contenido audible. El contenido audible puede tener funcionalidad significativa en un
ejemplo no limitante, se puede descargar un sonido de sirena de peligro para proporcionar una sefial clara cuando el
robot movil 104 detecta una condicién potencialmente peligrosa tal como el sobrecalentamiento de un motor de
vacio, 0 una serie de instrucciones habladas lentamente puede proporcionar a los usuarios del robot mévil con
incapacidad o dificultad auditiva un tutorial comprensible con en el uso del robot mévil 104. Adicionalmente, el
contenido audible y/o tema puede proporcionar instrucciones u otra voz en cualquier variedad de idiomas o dialectos
humanos; adicionalmente, cualquier contenido con base en movimiento o comportamiento tal como se puede
asociar con o incluir en un tema regional, nacional, linglistico, cultural, ocupacional, personaje u otro tal tema
también se puede correlacionar apropiadamente. Por ejemplo, una "bailarina" tema puede incluir instrucciones
habladas que afectan una reminiscencia de un acento Francés, y un perfil de movimiento que provoca que el robot
mavil 104 realice piruetas, espirales, figuras en ocho, y otros movimientos que semejan un bailarin de ballet, entre
otros; esto también se puede asociar con un conjunto de carcasa que sugeriria una malla, por ejemplo, para mejorar
el efecto tematico.

La vinculacion especifica de cierto contenido en ciertos comportamientos también se hace posible. Por ejemplo,
cuando el robot moévil 104 realiza un cierto "robo-movimiento" o truco (0 menos optimista, se atasca, por ejemplo) tal
como un juego de ajedrez, puede interpretar la obertura de “Guillermo Tell”; alternativamente, podra emitir gemidos
lastimeros para ayudar cuando el robot moévil 104 detecta que se pierde, se corta la comunicacién con cualquier
radiofaro, con el puente de datos de red 202 o una base casera, o se bloquea o atasca de otra manera.

La FIGURA 5 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de temas de carcasa para el robot mévil 104. El
robot mévil 104 puede incluir paneles exteriores personalizables, “snapon” o de otra forma intercambiables 502a-b
que se pueden "tematizar" para permitir a los usuarios de robot movil individualizar sus robots mdviles. Como un
ejemplo, se pueden moldear carcasas de plastico y después de esto pintarlos, secarlos, o cubrirlos con un material
adhesivo; se puede utilizar cualquier modalidad adecuada para patrones de color, disefio o dibujos, segin sea
apropiado. Como un ejemplo, se puede aplicar un disefio al interior de un material de polimero similar a lamina
transparente, y luego a la lamina de polimero o la carcasa se puede aplicar una pieza plastica moldeada como una
carcasa; como resultado, se puede lograr el disefio se protege mediante la lamina de polimero transparente,
mientras la tematizacion rapida de las carcasas es una estrategia de distribucion "justo a tiempo" (JIT). Los paneles
también se pueden personalizar mediante el contenido del usuario, por ejemplo, impresion por chorro de tinta en un
material apropiado. Por ejemplo, el usuario puede cargar una foto, que se puede adaptar a una plantilla, y se puede
elaborar la cubierta hecha de JIT y suministrar en un tiempo apropiado (por ejemplo, panel x-mas con los sonidos de
un usuario propio de la familia cantando villancicos, por ejemplo cargado al servidor por el usuario para inclusiéon en
un tema modificado o personalizado).

Adicionalmente, las carcasas intercambiables 502a-b pueden incluir un sistema de identificacion que corresponde a
contenido audible u otro contenido tematico que se puede transmitir por el robot doméstico para completar el efecto
tematico. Por ejemplo, las carcasas incluyen un contacto eléctrico 504 que se posiciona a lo largo del borde interior
de los paneles 502a-b para hacer contacto con un contacto eléctrico correspondiente en el robot mévil 104 cuando
se instala. El contacto eléctrico 504 en las carcasas 502a-b se conecta operativamente a una unidad de
identificacion electrénica apropiada, tal como un circuito integrado (IC) 506 que genera un patrén de voltaje que
corresponde a un namero ID de tema Unico; y/o una resistencia especifica 508 que corresponde de manera similar a
los ID de tema similar 510a-b. Alternativamente, las carcasas 502a-b pueden incluir un RFID o dispositivo magnético
pasivo; un mecanismo mecanico ID tal como una tarjeta perforada como serie de agujeros o picos; un sistema optico
ID tal como un cédigo de barras o color caracteristico; o cualquier otra modalidad adecuada para identificar un tema
correspondiente a la carcasa. El ID se puede transmitir por el robot movil 104 de nuevo al puente de datos de red

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2382320 T3

202 como autorizacion o identificacion para descargar el firmware de tema correspondiente, multimedia, etc. al robot
movil 104 como se discute aqui.

Como un comportamiento predeterminado, si no se puede hacer identificacion de la carcasa por los sensores del
robot maévil 104, el robot moévil 104 por ejemplo, puede rechazar el contenido de tema como potencialmente no
autorizado; o, por el contrario, aceptar cualquier material de tema si hay poca preocupacion en cuanto al contenido
de tema no licenciado.

La FIGURA 8 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot 800 que incluye un
vendedor 802 (como un tipo de contenido audible u otro contenido) y un servidor del fabricante 804. El sistema 800
actla como el sistema de distribucién de contenido, en el que el vendedor 802 distribuye contenido licenciado a
robots méviles ("robots de consumidor") bajo la supervisién de licenciamiento y sistemas de revisién de seguridad
("gran hermano" 806, "CRM" 808) como un servicio a un consumidor del sitio web orientado administrado por un
fabricante del robot ("Sitio E-Commerce " 810). En este ejemplo, "Rtoon" puede distribuir significativamente el
contenido, audio u otro material tematico, por ejemplo.

También, una vez se determina la identificacion del tema que corresponde a una carcasa instalada, el robot movil
104 puede transmitir inalambricamente informacién con respecto al ID de tema detectado al servidor del fabricante
de robot mévil por medio del puente de datos de red de inalambrica de robot 202 e Internet, por ejemplo. El servidor
luego puede determinar si esta disponible el contenido audible u otro contenido que corresponde al ID de tema
transmitido, y si es asi el contenido correspondiente se paga apropiadamente por licencia, etc. Si todas las
determinaciones son afirmativas, el servidor puede transmitir el contenido correspondiente (tal como un conjunto de
datos de audio dispuestos como un tema de sonido y/o un conjunto de comandos de robot "danza", patrones de
indicio, etc.) al robot mévil 104 por medio de Internet y el puente de datos de red 202, por ejemplo; alternativamente,
el servidor puede transmitir un "codigo desasegurado” o clave criptografica para decodificar el contenido encriptado
y/o de otra forma restringido ya presente en el robot moévil 104; o, por ejemplo, el servidor del fabricante de robot
movil puede provocar un servidor de contenido separado (por ejemplo, que pertenece a un tercero y bajo
licenciamiento y acuerdo de distribucion electrdnica con el fabricante del robot movil, por ejemplo) para transmitir
tales datos en el robot movil apropiado que envia el ID de tema.

La FIGURA 4 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un sistema de robot 400 que incluye robots
moviles 104a-c, en el que el procesador 206 transmite temas a los robots méviles 104a-c. Los usuarios del robot
movil pueden recibir nuevos o contenidos musicales, de sonido, visuales, coreogréaficos u otros tales contenidos
tematicos actualizados que corresponden a las carcasas tematicas en sus robots mdviles. Un sitio web 402 exhibido
en el procesador personal (PC) 206 ofrece una eleccion de tres conjuntos de contenidos de musica, 'A’ 404a, 'B’
404b, o0 'C’ 404c, para transmision a o activacion en los robots moéviles 104a-c).

También, el tema incluso se puede extender al contenido dentro de los temas por ejemplo, si un robot tiene diversos
archivos de audio o carga de "iconos auditivos" (por ejemplo, en un formato tal como MIDI), y luego selecciona un
tema "tambor de acero", el tema puede incluir elementos del instrumento musical (por ejemplo, también codificado
como instrumentos MIDI u otro formato adecuado) que reemplaza los instrumentos estandar que normalmente se
reproducirian en los iconos auditivos o archivos de sonido; como tal, una balada de rock que puede ser tematizada
en un himno caribefio, como un ejemplo no limitante.

Con respecto al contenido de temas, son posibles las combinaciones de diversos tipos de contenido
interdependiente (o independiente) (por ejemplo, que incluyen pero no se limitan necesariamente a sonidos,
revestimiento de la carcasa, movimientos coreografiados "danza", perfiles de respuesta del comportamiento, o
similares, como ejemplos no limitantes) para permitir un alto grado de minuciosidad en los temas de impacto que
pueden tener los usuarios. Los sonidos tales como musica de fondo que se van a reproducir mientras que el robot
domeéstico o se encuentra inactivo o realiza tareas; "iconos auditivos"- esto es, sonidos que tienen un mensaje y que
se reproducen cuando se activan mediante ciertos eventos o comportamiento, tal como el robot reproduce un "icono
auditivo" de automdvil que se estrella cuando el sensor de rebote del robot detecta una colision con un obstaculo, o
la frase "aliméntame!" como un icono auditivo cuando el detergente del robot u otro recipiente de consumible esta
vacio, entre otros; la actividad diaria 0 mensual o horarios de activacion de tal manera que un robot tematico "perro
de la familia" puede cesar hibernacién o el modo de recarga cuando se detecta un sonido que corresponde al
suministro del periddico matutino, y luego procede a la habitacion del usuario con un "ladrido" y retozar haciendo la
figura "s" o patrones de movimiento semialeatorio (o "batir su cola" al rotar la porcién trasera del robot repetidamente
hacia atras y adelante) adyacente al lecho del usuario para despertar al usuario u obtener la atencién del mismo en
una forma que semeja a un perro excitado; una rutina de comportamiento "de escucha" que puede provocar que el
robot, por ejemplo, se comporte como un loro (por ejemplo, en combinacién con otro contenido de tema de loro tal
como revestimiento de carcasa similar a plumaje, sonidos de "silbidos" y marcha como un loro para el movimiento) y
repite palabras reproducidas recientemente que se detectan por un micr6fono incorporado (por ejemplo, en una
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forma de graznido que recuerda un loro real, por ejemplo); y/o patrones de acceso de red para robots equipados
para comunicar por medio de una red inalambrica (por ejemplo, un tema de "espionaje" puede, en combinacién con
diversos otros contenidos tematicos, incluir un perfil de acceso de red que puede tener acceso a toda la red durante
diversos momentos cuando se espera que el robot "espia" mantenga "silencio de radio completo," por ejemplo; o por
el contrario se puede acondicionar para recuperar frecuentemente informacion actualizada de una fuente de red con
el fin de cumplir una funcién de presentador de una trivia por cuestiones de descarga y/o respuestas que se plantean
a los invitados del usuario mientras se reproduce un partido de juego, por ejemplo- de hecho, tales preguntas y
respuestas al examen o las reglas de un juego se pueden agregar en un tema en formato estatico, como un ejemplo
adicional al amplio grado de tipos de contenido tematico). También, el contenido tal como los "robo-movimientos"
(movimientos de "danza" o movimientos distintivos realizados por las ruedas o de otra forma por los robots moéviles
caseros) se puede activar en el comando por medio del reconocimiento del comando de voz, etc., en el robot de tal
manera que el usuario puede aplaudir con sus manos o instruir verbalmente al robot para que "ruegue” o "se quede
quieto" o "baile el Lindy Hop", y el robot cumpliria al realizar el robo-movimiento asociado, por ejemplo.

Los temas funcionales pueden mejorar el proposito principal (o cualquier otro propdsito) del robot moévil, asi como un
ejemplo no limitante, un tema de "limpiador de super robot" puede incluir patrones de comportamiento que provocan
que el robot doméstico detecte manchas en el piso y gaste una proporcién particular del tiempo de limpieza por
vacio o lavado de las manchas descubiertas como resultado del tema.

Los comandos de usuario para iniciar acciones tales como encendido/apagado de energia, inicio, deteccién o para
cambiar un modo de limpieza, establecer la duracién de la limpieza, programar los parametros de limpieza tal como
tiempo de inicio y duracién, y o muchos otros comandos de inicio de usuario, funciones, y/o componentes
contemplados para uso con la presente invencion se describen especificamente en la Solicitud de Patente
Estadounidense Serie No. 11/166,891, por Dubrovsky et al., presentada en junio 24, 2005, titulado Remote Control
Scheduler and Method for Autonomous Robotic Device.

Para otro ejemplo de un tipo de tema que abarca una variedad de tipos de comportamiento, de audio, visuales y
otros tipos de contenido ecléctico, un robot moévil pueden ser teméticos como una pieza de ajedrez, tal tema no
incluye solo revestimiento distintivo de carcasa(con diferentes tipos posibles tales como "caballo”, "torre", "peén",
etc.) y por ejemplo, musica y sonidos tematicos de ajedrez, sino también por ejemplo, el comportamiento de una red
con el fin de coordinar con un servidor central (o posible para "enjambre" con diversos otros robots domésticos
también actia como piezas de ajedrez) con el fin de adoptar la funcién de una pieza particular en un tablero de
ajedrez, en la que un usuario o usuarios llevan una pluralidad de robots domésticos y estan dispuestos en un
ambiente que simular un tablero de ajedrez y el comando de los robots domésticos se mueve como piezas de
ajedrez durante un juego de ajedrez; este tema de alto nivel "ajedrez" asi puede incluir también las reglas del ajedrez
y comportamientos y patrones de movimiento (asi como también rutinas y funciones de red) de diversas piezas de
ajedrez, asi como también contenido visual y/o de audio y similares, por ejemplo.

Como se ilustra por los ejemplos no limitantes discutidos anteriormente, los tipos de contenido que se pueden utilizar
y combinar en paquetes de temas puede abarcar un amplio rango de material, virtualmente tan amplio como el
rango de capacidades potenciales desarrolladas por el robot mévil 104, por ejemplo. Los presentes inventores
pretenden que los ejemplos de contenido de tema asociados dados aqui se puedan generalizar para los propoésitos
de la invencion de acuerdo con su tipo reconocido facilmente:

Los ejemplos de juego de ajedrez y trivia son ejemplos para proporcionar el contenido de tema asociado ligado a por
lo menos dos de un conjunto de reglas de juego predeterminadas, piezas de juego o conjunto de parafernalia,
apariencia del juego, y sonidos del juego.

Los ejemplos loro y perro son ejemplos para proporcionar contenido de temas asociados ligados a por lo menos dos
de un conjunto de movimientos de entidad predeterminada (es decir, animal o persona), apariencia, y sonidos. Esto
se extenderia a las celebridades, asi llamado "propiedades licenciadas" ligadas a programas o textos de
entretenimiento bien conocidos, caracteres y similares.

El ejemplo de ballet es un ejemplo para proporcionar contenido de temas asociado ligado a por lo menos dos e un
conjunto de danza predeterminado, parafernalia, apariencia, muisica, y sonidos.

El ejemplo de pais occidental adelante es un ejemplo para proporcionar el contenido de temas asociados ligado a
por lo menos dos de un conjunto de movimientos de géneros musicales, parafernalia, apariencia, musica, y sonidos.

Los usuarios de robot méviles con procesadores personales con capacidad de Internet, teléfonos celulares, PDA, y
otros dispositivos también pueden explorar el servidor del fabricante de robot doméstico por medio de un sitio web y
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temas seleccionados, sonidos, tonos, "danzas", software, u otro contenido de robot mévil adecuado para descarga
ylo compra. (Por ejemplo, un usuario interesado en sofocar fuentes potenciales de interferencia RF en su hogar, o
para conservar la banda ancha para otras tareas, puede comprar un contenido de perfil de red de bajo ruido RF
desde un sitio web del fabricante, por ejemplo.) La interfaz de usuario presentada por el usuario también se puede
personalizar para que coincida con el tema del robot como es, un tema puede incluir contenido de multimedia que se
puede manifestar en el robot pero también en la interfaz en linea que se asocia con el robot que tiene el tema, y con
la que el usuario interactia cuando se utiliza la interfaz en linea y/o el robot.

También, los usuarios pueden seleccionar carcasas tematicas, estaciones base, baterias, accesorios, nuevos robots
domésticos, puentes de datos, etc., del sitio web, y tienen los items embarcados a su hogar. Los items tal como las
carcasas luego se pueden ordenar en masa en forma de blanco por el fabricante o vendedor quien opera el sitio
web, y luego aplica los disefios tematicos rapidamente y "justo a tiempo" después de (a antes, cuando los andlisis de
prediccion vendidos se aplican apropiadamente) recibir un orden de un usuario de robot doméstico.

Adicionalmente, los items teméticos pueden estar acompafados por un CD-ROM, disco floppy, puente de datos tipo
"barra de memoria”, u otros medios de datos con el fin de transmitir el contenido tematico correspondiente apropiado
al robot doméstico luego de instalacion del item ordenado. Alternativamente, el fabricante del robot movil o vendedor
puede omitir medios de datos de embarque junto con items fisicos, y en su lugar ofrece la transmision con base en
Internet del contenido temético correspondiente (por medio del puente de datos de robot-red inaldmbrica, por
ejemplo), o cuando se reciben 6rdenes de los clientes cuyo fabricante o vendedor tiene un registro que ha comprado
previamente el puente de datos de red 202, por ejemplo (o cuando los registros muestran que el cliente ya tiene la
mejor version hasta la fecha del contenido teméatico apropiado). El fabricante o vendedor del robot moévil puede
reducir los gastos de envio cuando se sabe que la orden del cliente tiene la capacidad de actualizar el robot movil
104 por medio del puente de datos de red 202, por ejemplo.

Mas aln, por virtud del sistema de orden en linea y el sitio web del fabricante o vendedor, los clientes pueden
ofrecer una variedad de combinaciones tematicas y funcionales para la carcasa, sonidos y musica, rutinas "danza", y
patrones de destello de indicio (y/o las ofertas de una sola vez o de un solo articulo en un modo "mix-'n’-match", tal
como un robot temético de panel de pais occidental con una rutina de "danza" de rock and roll y tema de sonido de
piano clasico, en un ejemplo no limitante). Por ejemplo, la carcasa tematica de pais occidental 502a se liga al
contenido de musica 'A’ 510a; y la carcasa del tema de piano 502b se liga al contenido de musica ‘B’ 510b (que se
relacionaria usualmente con el piano). Adicionalmente, se puede contemplar el reemplazo de accesorios y los
recordatorios del servicio vinculados con el uso por ejemplo, recordatorios para reemplazar las baterias después de
un cierto namero de ciclos de recarga o horas gastadas. El servicio en linea se puede configurar para ingresar una
parte de reemplazo recomendada (para reemplazar una parte registrada como que tienen ciclos suficientes
acumulados o el tiempo para ser utilizado de acuerdo con los datos cargados) o un material consumible tal como
detergente, alimento para gatos, lubricante o cualquier otro tal material (para aumentar la materia prima del material
consumible registrado como reposicién necesaria) en carro de compras en linea del usuario o hacer un clic en la
cola de compra, como ejemplos no limitantes.

Otros aspectos de tal sitio web se pueden manipular en forma convencional, al permitir pago con tarjeta de crédito
en linea o con cheque, etc. Como una ventaja, los clientes pueden poner 6rdenes a un robot doméstico
personalizado con su eleccién de tema completo o un robot "mix-'n’-match" (por ejemplo, un le6n macho vs. un ledn
hembra) personalizado para los gustos y estilos variados de los propios usuarios. Mas ain, al utilizar impresion laser
u otra modalidad para aplicar imagenes digitales y/o escritura a los recubrimientos de panel de ldmina de polimero
discutidos anteriormente, los usuarios pueden ofrecer la opcion de aplicar lemas, nombres, o cualquier escritura y/o
imagenes arbitrarias que se van a imprimir en sus robots domésticos, por ejemplo.

Un ejemplo adicional le permite al usuario crear o registrar su propio contenido de musica o sonidos y transmitir este
contenido personalizado a su robot doméstico. Con el fin de tratar las preocupaciones de la duplicacion de licencias
y no autorizados, el fabricante del robot doméstico puede emplear un medio y/o esquema de proteccién de
autorizacion de software, por ejemplo, de tal manera que solo las copias licenciadas del software autorizado
funcionaran apropiadamente y de tal manera que solo el contenido producido en una copia apropiadamente
licenciada del software proporcionado por el fabricante se reproducira correctamente en los robots domésticos del
fabricante, por ejemplo. Como un ejemplo no limitante, se pueden aplicar técnicas de encriptacién de clave publica
en las que cada robot recibe una clave publica conocida por el usuario (tal como un numero serial, por ejemplo), y
una clave privada conocida solo por el fabricante. De acuerdo con lo anterior, cuando un usuario de un robot
doméstico compra una copia del software de contenido autorizado del fabricante, la copia que el usuario del robot
doméstico puede tener una "marca de agua" de su contenido de salida con la clave de encriptaciéon de tal manera
gue solo el robot doméstico del usuario particular puede reproducir el contenido de salida, como un ejemplo no
limitante. Se pueden emplear otros esquemas de encriptacion o de proteccién para permitir distribucion mas amplia
0 angosta, segln sea apropiado para el negocio y asuntos de proteccion de licencia/derechos de autor.
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Como un ejemplo adicional, los usuarios pueden ofrecer un servicio de suscripcién de contenidos en el que un
namero de contenido de temas y/o audios u otro contenido se hacen disponibles mensualmente o en otro periodo de
tiempo para el usuario quien compra la suscripcion. Como una ventaja, los usuarios pueden asegurar la integridad
del contenido que se descarga y se pueden abordar las preocupaciones relacionadas con los derechos de autor.

Las Figuras 9A-C son diagramas de estado que muestran ejemplos de maquinas de estado 900, 930, y 960 para el
robot movil 104, el dispositivo periférico de faro 102, y un dispositivo periférico de control remoto, respectivamente.
El protocolo de Red de Area Personal del robot (RPAN) utilizado por el puente de datos de red 202, el robot movil
104, y el dispositivo periférico 102 se pueden utilizar en muchas formas como se define por las solicitudes.

La FIGURA 9A muestra un diagrama de estado de alto nivel que sirve como una referencia para la siguiente
discusion. El robot mévil 104 es un maestro RPAN sensible a diversas tareas, tal como proporcionar una Unica
direccién para aislar las comunicaciones con sus periféricos de otros sistemas RPAN, decidiendo en un canal de
radio a utilizar, operar en el canal comun cuando sea necesario reportar este canal operativo, y transmitir un
radiofaro que define la ventana del tiempo que deben utilizar los periféricos para comunicarse.

Cuando el robot movil 104 conserva energia en su estado dormido 902 o de carga, la red RF es inactiva, lo que
significa que el radiofaro no transmite. Mientras que en este estado 902, el robot movil 104 puede ser despertado
sobre RF al ejecutar las siguientes etapas en un circuito constante.

1. Encender el radio en el Canal de Sefalizacion Comun (CSC).
2. Enviar el mensaje por radiodifusion "Activar Invitado".
3. Detectar el mensaje "Solicitud de Activacién" durante hasta 30 milisegundos.

4. Recibir el mensaje "Solicitud de Activacion" y dejar el estado Dormido. O, apagar la radio y dormir durante 970
milisegundos.

Por lo tanto, cada segundo el robot moévil 104 invita los dispositivos periféricos, tal como el dispositivo periférico 102,
para despertarlo. Un periférico que desea despertar el robot mévil 104 se detectara durante un segundo para el
mensaje "Activar Invitar" y responde apropiadamente con el mensaje "Solicitud de Activacion" que despierta el robot
movil 104.

Cuando el robot mévil 104 se ha despertado para activar el estado de exploracion 904, este se revisa si aln es
vélido el canal de radio. Si el robot duerme durante mas de 10 minutos, se volvera a seleccionar el canal de radio.
Este tiempo se selecciona para exceder seguramente cualquier temporizador orientado a sesién. La primera etapa
en la que se vuelve a seleccionar un canal es para explorar activamente otros RPAN maestros y excluyen sus
canales del conjunto de canales aceptables.

Se realiza una exploracion activa al enviar dos mensajes "Ping" en el CSC a la direccion de radiodifusion RPAN. El
robot movil 104 se detecta durante 30 ms después de cada mensaje para "Respuesta Ping". Cada mensaje "Ping"
se separa por 360 ms.

Después de descartar los radiocanales a través de la exploracion activa del robot mévil 104 se mueven a un estado
de exploracion de energia 906, los canales candidatos se exploran para niveles de energia en orden de preferencia.
En un canal dado, se obtienen 100 muestras de nivel de energia en aproximadamente 100 ms de tiempo. El primer
canal tiene un nivel de energia promedio por debajo de un umbral aceptable seleccionado como el nuevo canal
operativo. En el improbable evento que no encuentre canales en estos criterios, se selecciona uno aleatoriamente.

Cuando el robot mévil 104 opera su red RF normalmente, entonces esta en estado normal 908 y transmite a un
radiofaro cada 720 ms lo que se llama el "periodo de radiofaro". En ese mensaje de radiofaro, se anuncia una
ventana de tiempo que sigue el radiofaro que es valido para comunicar dispositivos. Este "periodo de acceso de
contencion” se fija a 220 ms en el modo normal. Aunque no en el periodo de acceso de contencién, el robot opera en
el canal comun para responder mensajes "Ping" con "respuestas Ping" que anuncian el canal de radio en el que
opera el robot.

Las motivaciones entre el radiofaro especifico y los periodos de acceso de contencién seleccionados son como
sigue: para mantener radiofaro de baja sobrecarga de seguimiento, para mantener bajo el consumo de radioenergia,
y permitir periféricos con relojes muy exactos para encontrar confiablemente los robots. Esta meta final se logra al
definir un tiempo mas constante que es el "periodo de separacion ping". Si la periferia envia dos pings separados por
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360 ms, el tiempo real que asume el reloj es mas o menos 30 % esta en cualquier lugar entre 252 ms y 468 ms. En
el lado inferior, el 252 ms es suficientemente alto de tal manera que ambos pings no ocurrira mientras que el robot
movil 104 esta en el canal operativo. En lado alto, el 468 ms es mas pequefio que 500 ms que el robot movil 104 se
detecta en el canal comun que garantiza que uno de ellos recibird durante este tiempo. Existen otras combinaciones
de valores que trabajan. Ademas, con mayor exactitud del reloj el periodo de acceso de contencion del ciclo de
trabajo puede ser mayor. Estos valores pueden recalcular otros sistemas con base en aquellas necesidades.

Los 500 ms cuando el robot moévil 104 opera en el canal comUn representa un tiempo muerto que puede ser
inaceptable en los tiempos. Un tal tiempo es cuando el robot moévil 104 se dirige remotamente. Otro es cuando los
sensores del robot movil 104 se supervisan para propoésitos diagnosticos. Cuando se necesita estado de baja
latencia 910, una periferia puede enviar un mensaje "Solicitud de Baja Latencia" que contiene un byte que
representa el nimero de segundos que debe utilizar el modo de baja latencia. El tiempo de baja latencia se puede
refrescar con mensajes posteriores. También, el robot moévil 104 en si mismo puede conmutar en modo de baja
latencia.

La FIGURA 9B muestra el diagrama de estado 930 que sirve como una referencia para la siguiente discusion. En
esta seccion, se ilustran el mensaje que fluye entre el robot movil 104 y el dispositivo periférico de faro 102. Un
dispositivo periférico, tal como el dispositivo periférico de faro 102, puede ser un dispositivo esclavo simple.

El esclavo 102 empieza en un estado de consumo de baja energia 932 designado como "Libre" en el diagrama de
estado 930. En este estado 932, despierta periddicamente e intenta unir una red de robot. Se hace al configurar su
canal al canal de sefalizacion comin (CSC es el canal 5). Luego envia un mensaje transmitido para pedir a
cualesquier robots que detectan este canal que respondan. La respuesta de un robot que detecta este mensaje
anuncia una red con un ID en un canal apropiado (numeracién con base en cero). Este es el mismo proceso de
exploracion activo descrito anteriormente. El faro 102 obtendrd 0 o mas respuestas en las dos ventanas de tiempo
de 30 ms si detecta después de enviar las solicitudes. Si no se recibe ninguna, regresara a dormir y desarrollara otra
exploracion activa en 4 segundos. Si se recibe una o mas, se seleccionara para unir la red a un robot movil cuya
respuesta al mensaje se recibe con el valor de fuerza de sefial mayor.

Si el faro 102 ha recibido un mensaje de Aceptacién Union de un robot, se utiliza este ID RPAN del robot en lugar de
la direccion de transmisién en el mensaje ping. En esta forma, el faro 102 no desperdiciara energia despertando a
un robot que esta en el rango de RF pero no a su propietario, por ejemplo el robot mévil del vecino.

Si el faro 102 desea unirse a la red de un robot y no tiene una direccion asignada, el faro 102 seleccionara
aleatoriamente una direccion MAC (marcado como "Suave" en el encabezado MAC) para utilizar temporalmente
hasta que el robot asigna una.

En el estado "de blsqueda" 934, el faro 102 cambia los canales y detecta el radiofaro emitido periodicamente por el
robot movil 104. Se debe recoger esto dentro de unos pocos segundos. Si esto no ocurre, se enviara un tiempo de
espera (30 segundos) de regreso al estado "Libre" 932.

Si todo va bien y se encuentra el radiofaro, el faro 102 avanzara al estado de "Uniéon" 936. En el estado de "Unién"
936 y estados posteriores, el faro 102 filtrar4 paquetes de otros robots y supervisara este enlace a la red RPAN de la
capa MAC de seguimiento de radiofaro. Estos se muestran en el diagrama de estado como eventos "Enlace
ascendente" y "Enlace descendente"”.

Luego de entrar en este estado 936, el robot enviara un mensaje de "solicitud de union".

Esto inicia un temporizador en el faro 102 que es aceptado en la red dentro de 5 minutos. Si expira, el faro 102
regresara a "Libre" 932. (Este periodo de 5 minutos se conoce como el robot 104 y el faro 102 ya que cada uno
puede expirar su pendiente. Cuando el robot 104 recibe una solicitud de uniébn que provoca una colisiéon de
direcciones MAC suaves en su tabla, esto enviard un mensaje de rechazo de unién que no necesita ser reconocido,
y la entrada no ira en la tabla. El faro 102 (y quizas el otro faro con la direccién de colision MAC) seguira el evento
de Fallo de Unién en el diagrama de estado que resultard en regenerar una direccion MAC y tratard de unirse de
nuevo.

Cuando el robot 104 recibe un mensaje de solicitud de unién y espera retrasar la union hasta que se realiza otro
saludo como es el caso con faros, envia un mensaje pendiente de unién. Se necesita un mensaje pendiente de
unién si no se enviara una aceptacion o rechazo dentro de 3500 ms.
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Mientras la aceptacion esta pendiente, el faro 102 transmitird un cddigo de 4-bit en el rayo de confinamiento (11) que
indica que no se vincula al robot cuando el robot 104 se ejecuta dentro de un cddigo. El rayo 11, se detiene y busca
en su lista de solicitud de unién de faros. Para cada entrada, se emite un comando hacer un guifio al cédigo a 12. Si
este comando no se reconoce o el cambio de rayo no se ve, el faro 102 no esté en el rango, y el robot 104 se mueve
a la siguiente entrada en la lista. Si el robot 104 tiene éxito en buscar el rayo, este envia un mensaje de aceptacion
de unién que mueve el faro 102 en estado Activo 938 en donde obedece comandos de rayos de la solicitud por parte
del maestro. El mensaje de comando de rayo contiene el estado de rayos asi como también el codigo de 4-bit que
debe estar en el rayo.

Aunque un faro esté en el estado de unién 936, probablemente perdera contacto con el robot 104 cuando se mueve
alrededor de una habitacién y a través de una casa. La pérdida del radiofaro durante 2 minutos regresa al faro 102 al
estado "Libre" 932 cuando los rayos se apagan y la energia se ahorra. Cuando el robot 104 esta de nuevo en el
rango, el procedimiento de unién se salta debido a que la direccion asignada es ain valida.

Después que el faro 102 se ha vinculado al robot 104, probablemente perdera contacto con el robot 104 cuando se
mueve alrededor de una habitacion y a través de la casa. Se designa un estado "Roam Recover" de tal manera que
el proceso de unién no se tiene que repetir luego de cada una de estas pérdidas de comunicacién esperadas. En el
diagrama de estado se muestra un tiempo de espera bruta de 90 minutos que pone el faro de nuevo en un estado en
donde es necesaria la re-union. La direccion MAC asignada ahora se considera expirada.

El proceso de unién se disefia para obviar la necesidad de asignar direcciones estaticas MAC a dispositivos simples
de las cuales puede haber varias hablandole al robot al tiempo. La asignacién de direcciones por el robot 104 puede
simplificar la cantidad de ciclos a través de una lista de direcciones validas. Si las direcciones MAC asignadas van a
expirar en algin momento después de la union, esto reduce grandemente la oportunidad que el usuario puede
provocar un error de configuracion.

Por ejemplo, si existe un procedimiento que el usuario necesite seguir para asignar direcciones MAC al faro 102 (por
ejemplo instalar las baterias, poner en frente del robot, y la secuencia de botén de golpe en el robot), él puede hacer
esto exitosamente para los dos incluidos en el paquete inicial. Si el robot 104 olvida la ultima asignada debido a una
actualizacion de codigo o problema de software, él puede asignar una direccién de conflicto en el futuro si el usuario
compra uno adicional después. O, es muy posible un conflicto si el usuario reemplaza el robot 104 y luego lo utiliza
para configurar un nuevo faro. Teniendo el faro direcciones MAC que expiran tiende a curar todos dichos problemas.
Un inconveniente para la expiracion de direcciones es que se olvidan las memorias que los faros del robot 104
encuentran mientras limpia. Estas memorias son potencialmente (tiles ya que el robot 104 limpia diferentes
habitaciones en diferentes dias. En cualquier caso, la edad de una direccion MAC se especifica en el mensaje
"aceptar unién" que da el robot 104 (por lo cual las versiones futuras del software del robot 104) la libertad para
tomar tales decisiones.

La FIGURA 9C muestra el diagrama de estado 960 para el control remoto. El remoto se utiliza para dirigir el robot
104 entorno al programa de su horario. El control remoto tiene una direccién de grupo y no requiere una direccion
numérica.

Del estado de ahorro de energia 962, la presion de un boton activa el estado de busqueda 934 y la busqueda de
robots en el canal comin. La busqueda se realiza en una configuracion de muy baja energia si el ID RPAN que se
almacena en memoria no volatil es blanco. De otra forma, se utiliza energia completa. De esta forma, un robot en
proximidad muy cercana responderd a un remoto no pareado. La blsqueda se puede describir por el siguiente
circuito que se ejecuta continuamente hasta que se encuentra el robot o hasta que el remoto se pone en si mismo a
dormir debido a inactividad.

1. Operar el radio en CSC que responde a activar mensajes de Invitacion (1 segundo).
2. Realizar 1 exploracion activa (360 milisegundos).

Si la exploracion activa recolecta respuestas, el remoto se mueve al estado de union 936 y se selecciona el robot
con la mayor fuerza de sefial. El remoto conmuta al canal de robots y obtiene enlace al rastrear el radiofaro. Luego
envia un mensaje ping a si mismo. Si este obtiene una respuesta, entonces significa que otro control remoto esta
utilizando la direccién de grupo. Si no se recibe respuesta, el remoto esta en estado activo 938 y se le permite
controlar el robot 104.

Si el remoto se comunica exitosamente con el robot 104 en el canal operativo, este ID RPAN de los robots se
programa en la memoria no volétil de los controles remotos. El control remoto se comunica con el robot 104 mientras
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esta despierto y los botones se han presionado recientemente (60 segundos). Si el radiofaro se pierde por mas de
10 segundos que es como se configura el enlace descendente en el remoto, intenta encontrar un robot de nuevo.

Un control remoto emparejado se puede desemparejar al instalar las baterias con el botén de direccién izquierdo
presionado y manteniéndolo pulsado durante tres segundos. A continuacion se emparejan como parte del algoritmo
de descubrimiento de robot descrito anteriormente.

Conducir el robot 104 y operar su interfaz de usuario remotamente se logra al enviar estados de boton al robot 104 y
recibir estados LED desde el robot 104. Estos se actualizan cuando cambian asi como en un intervalo de refresco.
En esta forma, el remoto se puede considerar como un terminal no inteligente.

Lo siguiente describe el disefio del sistema de comunicaciones RF para un sistema de robot, tal como el sistema de
robot 100 y 200. El sistema de comunicaciones realiza las siguientes acciones: despertar el RF para los faros y
robots, los comandos de control remoto y rayo de faro, la baja energia consume una baja cantidad de energia,
ocupa una pequefia huella de memoria RAM/ROM, descarga de cddigo y sonido, coexisten con interferencias
comunes encontradas en tales ambientes, coexisten con otros sistemas de robots en proximidad como ser4 comun
en los laboratorios de desarrollo de robots moéviles 104 y algunos ambientes del hogar, proporciona una ruta de
crecimiento simple en cada capa de la jerarquia de red.

La pila de comunicaciones RF que se va a utilizar en el sistema de robot 100 y 200 se discute en un método
orientado a capas partiendo del menor y finalizando con el mayor. El método se basa en el Modelo de Referencia de
Sistemas de Interconexion Abiertos (OSI) de siete capas.

La capa fisica utiliza el médem de espectro amplio de secuencia directa de 2.4 GHz (DSSS) como se especifica en
IEEE 802.15.4. La capa fisica soporta las siguientes caracteristicas: 16 canales disponibles; deteccién de energia
(ED) proporcionada en demanda; evaluacién del canal limpio (CCA) utilizando energia, deteccion de portador o
ambos; e indicacion de calidad de enlace (LQI) proporcionada con recepcion de paquete.

La capa MAC proporciona la capacidad de un dispositivo para transmitir mensajes de radiodifusion y unidifusion a
otros dispositivos dentro del rango de radio. Esto no evita que cualquier topologia sea soportada en el futuro. Sin
embargo, las capas por encima de esta capa MAC impondran restricciones. La capa MAC soporta las siguientes
caracteristicas: un maestro y multiples esclavos, el maestro envia el radiofaro que contiene el periodo de radiofaro y
el periodo activo que permite a un dispositivo esclavo rastrear el radiofaro que sabe cuando detectar y cuando
ahorrar energia, el esclavo rastrea el radiofaro para establecer el estado de enlace, se puede decir que el maestro
mediante capas mayores detecta en el canal de establecimiento de red durante periodos inactivos del radiofaro, un
Identificador de Red de Area Personal de Robot de 16-bit (RPAN ID) permite que los dispositivos filtren los paquetes
no en la red de robot de interés cuando se comparte el canal, el identificador del grupo en las direcciones incluye
permitir radiotransmitir a los tipos de dispositivo especificos y obviar la necesidad de direcciones MAC Unicas para
muchos tipos de periféricos, algoritmos para evitar colisiones utilizando CCA y reduccién de potencia aleatoria, y
confiabilidad a través de solicitudes de reconocimiento y reintento automatico.

Incluir el reconocimiento en la capa MAC se hace para el IEEE 802.15.4. Esto puede traer la capa MAC a la par con
medio cableado tal como mitad de Ethernet duplex en donde se puede utilizar deteccién de colisiéon para dar al
emisor un alto nivel de confidencia que el paquete lleva en el destino. Se pueden necesitar esquemas de
reconocimiento de capa de red cuando los puentes y encaminadores entre el emisor y el receptor tienen el potencial
para dejar paquetes debido a restricciones de recurso. La capa MAC o el reconocimiento de la capa de red se pude
hacer para adaptar las necesidades de esta red.

El reconocimiento de la capa MAC es sensible al tiempo debido a que no existe informacidon de la direccidén
contenida en el paquete. Si el reconocimiento se envia muy rapidamente, es improbable que colisione con nuevos
paquetes de datos o se puede confundir como un reconocimiento al nuevo paquete de datos. El numero de
secuencias reduce las oportunidades de procesamiento del ACK equivocado.

Un reconocimiento en la capa de red no es sensible al tiempo debido a que el paquete contiene informacion de
direccion. Sin embargo, se desperdicia mas tiempo enviando esta informacién extra y la latencia empeora cuando la
informacion pasa entra las capas. Se necesita potencialmente mayor estado de informacion para recordar que no se
han reconocido paquetes a menos que se utilice la cabeza de bloqueo de linea.

No es deseable evitar el procesamiento critico de tiempo de los paquetes, pero pueden haber situaciones en los que
se utiliza. Si otro robot o un dispositivo IEEE 802.15.4 opera en el mismo canal, el receptor puede necesitar analizar
y descargar rapidamente un paquete valido no destinado a este. En la medida en que se retrasa, existe riesgo de no

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2382320 T3

detectar un paquete destinado a ser recibido. Después de considerar esto, puede ser adecuado incluir el ACK y la
caracteristica de reintento en la capa MAC y toma las medidas para mitigar restricciones de tiempo real impuestas.

De nuevo, se puede hacer un esquema de reconocimiento implementado en MAC o las capas de red para trabajar.
Si la capa MAC prueba ser problematica, debido a cualesquier asuntos expresados anteriormente, el esquema de
reconocimiento se puede implementar en la capa de red.

La capa de red es responsable de establecer la membrecia en una red. La funcién de un dispositivo maestro y un
dispositivo esclavo son diferentes en esta capa. La capa de red soporta las siguientes caracteristicas esclavas:
descubrimiento de red utilizando exploracién activa de baja energia en el canal comun, puede emitir solicitudes para
unirse a una red utilizando una direccibn MAC aleatoria temporal, y puede participar en una red sin ninguna
transaccién de union si se conoce una direccion MAC. La capa de red soporta las siguientes caracteristicas
maestras: seleccién del canal cuando la red se inicia con base en el mejor canal disponible, y manejo de envio de
solicitudes de union en el canal comdn que incluye asignacion de direcciones MAC a esclavos utilizando unas
temporales.

Los 16 canales disponibles se discuten en una forma con base cero (0-15). El canal 4 no obtiene interferencia
802.11b en los Estados Unidos o Europa. Como tal, se selecciona como el canal de sefializacién comun utilizado
para procedimientos de unién de trabajo en red.

La capa MAC definida se basa en IEEE 802.15.4. Algunos conceptos prestados incluyen el algoritmo CSMACD, la
caracteristica de confiabilidad, y el concepto de radiofaro en alguin grado. Las caracteristicas de coordinacion PAN
se reemplazan con un método mas dirigido a las necesidades mas limitadas de las capas mayores.

La capa MAC se basa en la presencia de un maestro que genera radiofaros que definen un periodo de
comunicaciones activas durante el cual cualquier dispositivo puede hablar a un dispositivo. Los dispositivos esclavos
rastrean este radiofaro para determinar si el robot esté presente y cuando puede ahorrar energia. El robot moévil 104
es el dispositivo maestro y es responsable de transmitir el radiofaro y manejar dispositivos esclavos. Los dispositivos
esclavos rastrean el radiofaro del maestro ya que saben cuando detectan el siguiente radiofaro, cuando pueden
comunicarse con otros dispositivos, y cuando deben apagar sus médems RF para ahorrar energia.

El encabezado de capa MAC incluye un campo disefiado para entrar en conflicto con el campo de tipo de estructura
IEEE 802.15.4 de tal manera que tal dispositivo MAC debe rechazarlo como un tipo de estructura invalido, y se
disefia de otra forma para permitir que multiples RPAN compartan un Unico canal. El campo ID RPAN esta en una
ubicacion fija en el paquete, ya que un receptor se puede filtrar en un RPAN particular mucho mejor que un LAN
Virtual (VLAN) en Ethernet.

Los radiofaros se transmiten por un maestro a intervalos perioédicos. Una razén es insertar la informacion acerca de
cuando los dispositivos esclavos deben esperar intercambiar los mensajes con el maestro. Este control de ciclo de
trabajo debe permitir algin nivel de ahorro de energia aln durante modos operacionales activos. La segunda razén
para transmitir los radiofaros es proporcionar un estado constante en la proximidad del robot. El objetivo es aligerar
la aplicacion del software de capa para hacer esta tarea.

Un radiofaro se envia periédicamente como se especifica por el Periodo de Radiofaro que se especifica en el
radiofaro en si mismo. Asi, un esclavo que recibe un radiofaro sabe cuando esperar el siguiente. También se
especifica un Periodo de Acceso en el radiofaro. Esto dicta el periodo de tiempo durante el cual el maestro estara
activo en el canal. Los esclavos pueden poner atencién durante este tiempo y pueden apagar sus receptores en otro
momento. El nimero de secuencia en el radiofaro permite al esclavo detectar uno o mas radiofaros perdidos.

Cuando un maestro especifica un periodo activo pequefio con relacion al periodo del radiofaro, da la oportunidad de
pasar el tiempo de inactivacion detectado en el CSC para admitir nuevos periféricos en la red. Como tal, los periodos
de radiofaro se pueden fijar en una forma relacionada con el periodo que los periféricos utilizan para despertar y
tratar de unirse a una red.

Un periodo de radiofaro tipico puede estar el orden de un segundo. La fluctuacion de fase del mensaje de radiofaro
es relativamente alta considerando la naturaleza aleatoria del algoritmo de servicio. Adicionalmente, los esclavos no
deberian suponer una carga para manejar los eventos con un alto nivel de precision temporal. Sujeto a los
requerimientos de cronometraje discutidos adelante, el esclavo debe definir una "ventana de radiofaro” que es un
periodo de tiempo centrado en el siguiente tiempo esperado que recibira un radiofaro. El esclavo debe detectar el
radiofaro durante esta ventana. La ventana se termina cuando se recibe el radiofaro esperado, idealmente. Si no se
recibe radiofaro, la ventana termina, pero el esclavo opera durante el periodo de acceso si se recibe uno. Cuando un
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radiofaro se pierde en esta forma, la ventaja se prolonga al siguiente radiofaro debido a que se agregan
inexactitudes de reloj. Una vez que se han perdido muchos radiofaros, se declara una pérdida de radiofaro y el
esclavo solo detecta constantemente hasta que lo vuelve a adquirir. La pérdida de condicion de radiofaro es analoga
en el mundo Ethernet al perder el enlace. El maestro transmite radiofaros con una exactitud de tiempo de menos de
0.1 %.

El motor MAC se basa en un proceso de tick de 250 microsegundos con el fin de simplificar el manejo de
temporizadores de estado y evitar la espera ocupada. Este debe ser un objetivo de disefio de la implementacién
para asegurar que el procesamiento en un Unico tick nunca excede 125 microsegundos con el fin de dejar
completamente el procesador disponible para otras tareas més criticas. En 250 microsegundos, se pueden transmitir
7.8 caracteres en el indice fijo de baudio de 250 kbps. Incluyendo el preambulo y el encabezado PHY, el paquete
posible mas pequefio es de 8 caracteres de largo. Esto significa que dos funciones CCA desarrolladas en ticks
consecutivos detectaran ciertamente un ACK en vuelo.

El algoritmo que evita colisiones se invoca cuando existe un paquete listo para transmitir. El transmisor retrasara un
namero aleatorio de periodos de servicio antes de correr la funcion CCA. En el tick cuando se ha completado la
funcion CCA, el transmisor comenzara a enviar si el CCA regresa diciendo que el canal esta limpio.

El tiempo muerto entre una finalizacion de recepcion de paquete y una partida ACK esta entre uno y dos ticks. Asi,
una funcion CCA que lo hace mejor para evitar escalonamiento en el ACK es uno que realiza dos mediciones CCA
separadas por un tick y declara limpio el canal si pasan ambos. El periodo de servicio se disefia para que sea mayor
que el tiempo de transmisién de un paquete pequefio tal como un ACK, de manera que se seleccionan dos ticks.

Si se recibe una estructura de datos con solicitud de reconocimiento con una direccion de destino coincidente, el
receptor se prepara para enviar un paquete de reconocimiento dado que sera capaz de pasar el bufer a lo largo de
la aplicacion. El receptor espera que un tick al tiempo de emisor para conmutar su transceptor en el modo de
recepcion, luego transmite un reconocimiento que tiene primero 2 bytes del encabezado MAC con eco con el tipo de
estructura cambiada a un valor ACK. El emisor espera un ACK hasta cinco ticks (1.25 ms) para recibir la respuesta
antes de reintentar la transmision. Se realizan hasta tres reintentos. Si se solicita reconocimiento, el emisor debe
posponer el envio del paquete si existe suficiente tiempo restante en el periodo activo actual para que el receptor
envie el reconocimiento.

Las cargas utiles de datos en esta red empiezan con el Encabezado de Transporte que consiste de un byte que
especifica el Punto de Acceso del Servicio (SAP). Esto multiplica diferentes tipos de servicios en la misma direccion
de dispositivo. Previamente, esto se ha llevado a cabo utilizando los "cédigos de operacion”.

El Dispositivo de Control, Solicitud de Estado de Dispositivo, y SAP de Estado de Dispositivo se relacionan en que
los mensajes de cargas Utiles utilizan los mismos puntos de cédigo en una base por dispositivo. Es decir que los
dispositivos tendran un conjunto de elementos publicados de informacidn de control y estado que consisten de un
cédigo de elementos seguido por un niumero conocido de bytes de cargas Utiles de elemento. Si es controlable sobre
RF, el SAP de Control de Dispositivo se utiliza para fijar los valores. Los items controlables y observables se pueden
consultar con un dispositivo de Solicitud de Estado. El estado actual se suministra utilizando el SAP de Estado de
Dispositivo si se solicita, es decir solicitado sobre el SAP de Solicitud de Estado del Dispositivo, o no solicitado, es
decir envia espontdneamente. Se pueden suministrar alarmas y otras indicaciones en esta forma.

La razén de utilizar multiples cédigos SAP para esta funcionalidad relacionada es que puede haber una porcién
mayor del trafico RF general. Como tal, se pueden hacer paquetes mas pequefios, transmisién mas confiable. De
esta manera, para el control critico y mensajes de estado, que tienen un encabezado de dos bytes
<Device_SAP><Control_Cmd> o <Device_ SAP><Status_Cmd> mantienen los encabezados PHY y MAC tan
pequefios como sea posible.

"SISTEMA DE DETECCION DE OBSTACULOS PARA ROBOTS", Patente Estadounidense No. 6,594,844, describe
sensores de proximidad tales como sensores de repechos y de seguimiento de pared; "ROBOT AUTONOMO PARA
LIMPIEZA DE PISOS", Patente Estadounidense No. 6,883,201, que describe una estructura general de un robot de
cubrimiento/limpieza iRobot Roomba y cabezas de limpieza de principales y de borde en detalle; "METODO Y
SISTEMA PARA CUBRIMIENTO MULTIMODAL PARA UN ROBOT AUTONOMO", Patente Estadounidense No.
6,809,490, describe el control de movimiento y comportamientos de cubrimiento, que incluyen comportamientos de
escape, seleccionados por un arbitro de acuerdo con los principios de comportamiento basado en robdtica; y
"METODO Y SISTEMA PARA CONFINAMIENTO Y UBICACION DE ROBOT", Patente Estadounidense No.
6,781,338, describe paredes virtuales, es decir, confinamiento de robot utilizando rayos dirigidos que simulan pared.
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Se ha descrito un nimero de implementaciones. No obstante, se entenderd que se pueden hacer diversas
modificaciones sin apartarse del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de robot (100) que comprende:
por lo menos un dispositivo periférico (102) que se va a colocar en un ambiente y que comprende:
un suministro de energia (1022);
un componente de comunicacion inaldmbrica (1024); y

un controlador (1026) que tiene un modo activo (938) en el que el dispositivo periférico es completamente operativo
y un modo de hibernaciéon (932) en el que el dispositivo periférico es por lo menos parcialmente inactivo, el
componente de comunicacion inaldmbrica (1024) es capaz de activacién en el modo de hibernacion (932); y un robot
mavil (104) que comprende:

un sistema de impulsién (1042) que mueve el robot (104) cerca al ambiente,
un componente de comunicacion inalambrica (1044); y
caracterizado porque el robot mévil (104) comprende adicionalmente:

un controlador (1046) que tiene una rutina de activacion (904) que comunica con el dispositivo periférico (102) por
medio del componente de comunicacion inaldmbrica (1024, 1044) y activa temporalmente el dispositivo periférico
(102) del modo de hibernacion (932) cuando los componentes de comunicacion inalambrica (1024, 1044) del
dispositivo periférico (102) y el robot (104) entran dentro del rango de otro.

2. El sistema de la reivindicacién 1 en donde luego el componente de comunicaciéon de comando inalambrico
(1024) del dispositivo periférico (102) recibe un ping de robot del componente de comunicacion de comando
inalambrico (1044) del robot (104), el controlador (1026) del dispositivo periférico (102) conmuta para operar en el
modo activo (938).

3. El sistema de la reivindicacion 1 o reivindicacion 2 en donde cuando el robot (104) se ubica por fuera de un
rango de comunicacion entre el componente de comunicacion de comando inalambrico (1044) del robot (104) y el
componente de comunicacién de comando inalambrico (1024) del dispositivo periférico (102), el controlador (1026)
del dispositivo periférico (102) opera en el modo de hibernacion (932).

4, El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde cuando el dispositivo periférico (102)
ingresa a un estado de energia bajo, el controlador (1026) del dispositivo periférico (102) conmuta al modo de
hibernacién (932).

5. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el ambiente es un cuarto, y/o en donde
el robot (104) comprende un robot de cubrimiento de limpieza de pisos, y/o en donde el dispositivo periférico (102)
es estacionario dentro del ambiente.

6. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el dispositivo periférico (102)
comprende un radiofaro de navegacién (102) con un emisor de radiofaro de portal de enlace dispuesto para
transmitir una emisién de marca de portal de enlace (106a) con el radiofaro de navegacion dispuesto dentro de un
portal de enlace entre la primera y segunda &reas limite dentro del ambiente.

7. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde los componentes de comunicacion
inalambrica (1024,1044) comunican con longitudes de onda de transmisién que le permiten al robot (104) y al
dispositivo periférico (102) estar fuera de la linea de vision durante la comunicacion.

8. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-6 en donde los componentes de comunicacion
inalambrica (1024,1044) comunican con longitudes de onda de transmision que requieren que el robot 104 y el
dispositivo periférico (102) estén dentro de una linea de visiéon durante la comunicacion.

9. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-6 u 8 en donde se impide que el dispositivo periférico
(102) altere los modos del modo hibernacién (932) al modo activo (938) hasta que una linea de vision esté presente
entre el robot (104) y el dispositivo periférico (102).
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10. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde los componentes de comunicacion
inalambrica (1024,1044) comunican con un protocolo punto a punto mientras se excluye la ruta, y/o en donde los
componentes de comunicacion inalambrica (1024, 1044) comunican comandos que se pueden interpretar mediante
el dispositivo periférico (102) para iniciar una funcién.

11. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el dispositivo periférico (102), aunque
en el modo de hibernaciéon (932), ocasionalmente detecta un ping del robot y/o ocasionalmente elige un robot
silencioso (104).

12. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el dispositivo periférico (102) es una
estacion base o un dispositivo movil.

13. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el robot (104) mide una fuerza de
sefial de una transmision inalambrica comunicada por el componente de comunicacion inalambrica (1024) del
dispositivo periférico (102) para determinar una distancia desde el dispositivo periférico (102).

14. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-7 o 9-13 en donde los componentes de comunicacion
inaldmbrica (1024,1044) se comunican sobre una radiofrecuencia.

15. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde la transmisién inalambrica comunicada
por el circuito de comunicacién inalambrica del robot (1044) y/o el circuito de comunicacion inalambrica del
dispositivo periférico (1024) incluye informacion de identificacion.

16. El sistema de robot (200,400,700) de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
un puente de datos en red (202) que comprende:

una interfaz de red de banda ancha (210) que se puede conectar a una red de protocolo de internet (706) y que lleva
comunicaciones transferidas de acuerdo con un protocolo de internet;

una interfaz de comando inalambrico (204) que se puede conectar a una red de protocolo de comando inalambrico y
que lleva comunicaciones transferidas bajo un protocolo de comando; y un componente del puente de datos (202)
gque extrae comandos seriales recibidos por medio de la interfaz de red de banda ancha (210) desde el protocolo de
internet y aplicar el protocolo de comando, y transmitir los comandos seriales por medio de la interfaz inaldmbrica de
banda estrecha.
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