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DESCRIPCION
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de
interior.

Antecedentes de la técnica

En general, un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un dispositivo para el reconocimiento y determinacion
de los valores de coordenadas tridimensionales (denominados en lo sucesivo "valores de coordenadas")
correspondientes a la posicion de un receptor GPS que utiliza tres 0 mas satélites GPS.

Este concepto se aplica a un Sistema de Posicionamiento Global de Interior (IGPS).
La patente No. US 6,501,543 describe informacion utilizando este concepto.

La patente No. US 6,501,543 da a conocer transmisores correspondientes a los satélites GPS anteriormente
descritos, y un receptor correspondiente al receptor GPS.

Cada uno de los transmisores emite dos haces en abanico rotatorios. Los haces en abanico rotatorios pueden ser
haces en abanico de laser u otro tipo de medio de emisién de luz.

El receptor recibe haces en abanico rotatorios emitidos desde los transmisores, y determina las posiciones relativas
a los transmisores. Aqui, dado que los haces en abanico rotatorios se cruzan entre si en angulos predeterminados,
se pueden medir los valores de la coordenadas del receptor para recibir los haces de abanico giratorios, es decir, se
pueden medir la posicion o la altitud de las mismas.

Mientras tanto, el concepto basico de los robots moviles autbnomos existentes es desplazarse sobre superficies
planas, es decir, superficies planas horizontales, utilizando informacion auto-generada o informacion de
posicionamiento en tiempo real transmitida a través de comunicacion

En particular, un elemento central de este tipo de robots moéviles autbnomos convencionales es un mecanismo de
accionamiento, y el mecanismo de accionamiento incluye cadena, ruedas, y los mecanismos de accionamiento del
tipo multi-hilo.

Mientras tanto, los robots arafia o robots de fijacion son robots que superan las limitaciones de los robots méviles de
superficie plana y se mueven en techos o superficies verticales.

Los robots modviles convencionales de superficie de techo/superficie vertical no pueden moverse de manera
autobnoma, en comparacion con el robot moévil de superficie plana en general, y son robots méviles semiauténomos
que se deben montar sobre railes fijos 0 ser controlados remotamente por una persona.

En particular, dicho equipo que utiliza railes presenta limitaciones en el alcance de movimiento o el &rea operativa, y
no se puede utilizar en la practica en un espacio de instalacién inadecuado o en un lugar donde no se pueden fijar
con facilidad marcos, tales como railes.

Por ejemplo, tal como se muestra en la FIG. 1, un robot movil de fijacién superficial convencional 1 incluye un
generador de vacio 2 situado en el suelo a fin de formar un espacio vacio para realizar la fijacion a la superficie de
una pared; un controlador auxiliar 3 para controlar el generador de vacio 2; un controlador principal 4 para controlar
el robot mavil de fijacion superficial 1; y un controlador inalambrico 5 capaz de ser conectado/desconectado a/desde
el controlador principal 4, los motores de conduccion y el generador de vacio 2, y controlar el robot mévil de fijacién
superficial 1. El robot mévil de fijacion superficial convencional 1 es un robot moévil semi-autbnomo que requiere
siempre el mando a distancia 5.

Ademas, dado que el robot mévil de fijacion superficial convencional 1 tiene una estructura de ruedas
bidireccionales, presenta la desventaja de que no puede moverse libremente en la superficie interior de una bodega
de carga.

Por otra parte, no existen robots moviles auténomos dedicados a superficie de techo/superficie vertical que
reconozcan sus propias posiciones y lleguen a destinos.

La patente US 5,809,099 A describe un robot submarino, que es controlado por un puntero laser, en que el robot se
mueve de manera que el puntero laser llega al centro de un detector de posicion sensible del robot.
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La patente EP 0 461 506 Al describe un sistema de inspecciéon submarina de tipo mévil que tiene un dispositivo de
vehiculo movil para desplazarse a lo largo de superficies de pared internas con el fin de detectar defectos.

Descripcion de la invencion
Problema técnico

Por consiguiente, la presente invencion se ha realizado teniendo en cuenta los problemas anteriores que ocurren en
la técnica anterior, y un objeto de la presente invencién es proporcionar un robot que escala paredes utilizando un
sistema de posicionamiento global de interior, que puede desplazarse de forma auténoma a lo largo de la superficie
del techo o de las superficies verticales de la parte interior de una bodega de carga o un tanque utilizando las
sefiales de IGPS del sistema de posicionamiento global de interior.

Solucién Técnica

Con el fin de lograr el objetivo anterior, la presente invencion proporciona un robot que escala paredes utilizando un
Sistema de Posicionamiento Global de Interior (IGPS) proporcionado en un espacio de acuerdo con la reivindicacion
1. Las realizaciones preferentes de la presente invencién se describen en las reivindicaciones dependientes. El robot
que escala paredes puede incluir un receptor de navegacion configurado para recibir haces en abanico rotatorios
emitidos desde uno o mas transmisores de navegacion del sistema de posicionamiento global de interior, y
reconocer los haces en abanico rotatorios como sefiales de IGPS; una estructura de robot sobre la que esta
montado el receptor de navegacion; un controlador movil configurado para ser instalado en la estructura del robot, y
para reconocer y determinar su propia posicion usando las sefiales de IGPS; y un mecanismo de accionamiento
configurado para desplazarse a lo largo de las superficies del espacio bajo el control del controlador movil.

De acuerdo con la presente invencidn, el robot que escala paredes incluye ademéas un médulo de marcado acoplado
a una unidad mavil en la que esté instalado el controlador movil, y configurado para realizar una operacion de
marcado.

De acuerdo con la presente invencion, el robot que escala paredes incluye ademéas un mddulo de soldadura de
esparrago con rosca acoplado a una unidad movil en la que esta instalado el controlador mévil, y configurado para
realizar una operacion de soldadura de un esparrago.

De acuerdo con la presente invencion, un médulo de trituracion esta acoplado ademas a la unidad movil en una
posicion de instalacion en la que se realiza una operacion de trituracion preliminar con respecto al modulo de
soldadura de espéarrago con rosca.

De acuerdo con la presente invencion, el robot que escala paredes incluye ademas un médulo de medicion de la
profundidad acoplado a una unidad movil en la que esta instalado el controlador movil, y configurado para realizar
una operacion de medicion de la profundidad.

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan una pluralidad de unidades primera y segunda de fijacion y
una pluralidad de elementos de fijacion a una parte inferior del mecanismo de accionamiento con el fin de
reemplazar o montar médulos de trabajo simultdneamente.

Efectos ventajosos

El robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la presente
invencién incluye un receptor de navegacién que reconoce haces en abanico rotatorios, emitidos por los
transmisores de navegacion del sistema de posicionamiento global de interior, como sefiales de IGPS, tiene la
ventaja de que es posible para el robot reconocer y determinar la posicién actual del mismo, y desplazarse de forma
auténoma o moverse a una posicion de destino.

Ademas, el robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la
presente invencioén tiene la ventaja de que puede realizar movimientos de desplazamiento con mas exactitud y
precisién, en comparacion con robots existentes que dependen solamente de sefiales del codificador.

Ademas, puesto que el robot que escala paredes utiliza un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo
con la presente invencion incluye un médulo de marcado, un médulo de soldadura de esparrago con rosca, un
modulo de trituracion y un moédulo de medicion de la profundidad, o incluye, ademas, un médulo integrado en el cual
estan integrados los respectivos mddulos, presenta la ventaja de que puede realizar una operacién de marcado, una
operacion de soldadura, una operacion de trituracién preliminar, y una operacién de medicion de la profundidad.
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Breve descripcion de los dibujos

Robot mévil de fijacion superficial; la FIG. 2 es un diagrama que muestra la configuracién de un sistema para un
robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

La FIG. 3 es una vista que muestra el estado de funcionamiento del robot que se muestra en la FIG. 2;
La FIG. 4 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion del robot que se muestra en la FIG. 3;
La FIG. 5 es un diagrama de bloques que muestra el controlador mévil que se muestra en la FIG. 4;

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que tiene una vista en seccion transversal ampliada para mostrar el
mecanismo de accionamiento que se muestra en la FIG. 4;

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que muestra un médulo de marcado acoplado al robot que escala
paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la presente invencion;

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que muestra un moédulo de soldadura de espérrago con rosca y un
maddulo de trituracién acoplado al robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global
de interior de acuerdo con la presente invencion;

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que muestra un modulo de medicién de la profundidad acoplado al
robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la
presente invencion;

La FIG. 10 es una vista que muestra un ejemplo de la aplicacion del robot que escala paredes utilizando un
sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la presente invencion; y

La FIG. 11 es una vista que muestra otro ejemplo de la aplicacidn del robot que escala paredes utilizando
un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

La presente invencion se describira en detalle con referencia a los dibujos adjuntos a continuacion a través de
descripciones de formas de realizacion preferidas. Los mismos nimeros de referencia utilizados en los diferentes
dibujos designan los mismos componentes.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra la configuracién de un sistema para un robot que escala paredes utilizando
un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Tal como se muestra en la FIG. 2, con respecto a la entrada/salida del sistema para el robot de acuerdo con la
presente invencion, un sistema de posicionamiento global de interior 5 suministra informacion acerca de un sistema
de coordenadas de IGPS para dimensiones de un casco a un sistema host 200. Ademés, el sistema de
posicionamiento global de interior 5 puede transmitir informacion acerca de una posicion actual de una unidad movil
100 o de mddulos de trabajo 300, 400, 500 y 600.

Los modulos de trabajo 300, 400, 500 y 600, que se describiran en detalle mas adelante, son un médulo de marcado
300, un modulo de soldadura de esparrago con rosca 400, un médulo de trituracion 500, y un médulo de medicion
de la profundidad 600.

El sistema central 200 recibe los datos de disefio de Disefio Asistido por Ordenador (CAD) de un casco, los datos de
disefio de las bodegas de carga, o los datos de disefio CAD de un espacio especifico, que son introducidos por
separado desde el exterior, determina la posicion de destino de un robot basada en los datos, y transmite
informacién sobre la posicion de destino determinada del robot a la unidad maévil 100.

El robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global interior de acuerdo con la presente
invencion aplica los valores de una posicién actual de coordenadas, transmitida desde el sistema de
posicionamiento global de interior 5 en tiempo real, a la informacion sobre la posicién de destino del robot, que es la
informacién de mapa digital transmitida desde el sistema host 200, de modo que el robot que escala paredes puede
desplazarse a la posicion de destino.
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En referencia a un diagrama que muestra el estado de trabajo de un robot ilustrado en la FIG. 3, el tamafio de un
espacio 10 se puede obtener mediante el montaje de los dispositivos de medicién laser bien conocidos y un receptor
laser en partes de la esquina del espacio 10, y medir repetidamente las longitudes de las diagonales o bordes de
superficies respectivas sobre la base de las partes de esquina.

A continuacion, los valores de las coordenadas de las respectivas partes de esquina o posiciones de referencia se
convierten en valores de coordenadas globales o valores de coordenadas del sistema de coordenadas de IGPS para
las dimensiones del casco, completando de esta manera la informacién del mapa digital basada en la medicion real
del espacio correspondiente 10.

La informacién de mapas digitales completada tal como se describe anteriormente o los datos de disefio CAD sobre
el espacio 10, que se introducen por separado desde el exterior, se registran, se almacenan, y se gestionan por
parte un ordenador host central 210, se transmiten al robot que escala paredes utilizando un sistema de
posicionamiento global de interior de acuerdo con la presente invencion, que se describird mas adelante, a través de
un método de comunicacion por cable o inalambrica, y se utilizan para la navegacion del robot.

Mientras tanto, de acuerdo con la presente invencion, una informacion del mapa digital completada con mayor
exactitud y precision puede ser almacenada y utilizada en el ordenador host central 210 utilizando un método de
instalacion de un transmisor de medicién de longitud separado (que no se muestra) para transmitir sefiales de IGPS
y una pluralidad de receptores de medicién de longitud (que no se muestran) para recibir las sefiales de IGPS con el
fin de medir el tamafio del espacio 10 en el espacio 10, midiendo las posiciones de los respectivos vértices de la
parte interior del espacio 10 utilizando los receptores de medicion de longitud, realizando tridimensionalmente el
espacio 10 sobre la base de las posiciones medidas de los respectivos vértices, y midiendo el tamafio del espacio 10
(utilizando una funcion trigonométrica).

La presente invencion se refiere a un robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de
interior, que recibe sefiales de IGPS y se desplaza de forma auténoma.

Con esta finalidad, la presente invencion emplea una pluralidad de transmisores de navegacion 20, como el IGPS
instalado en el espacio 10.

Cada uno de los transmisores de navegacion 20 emite dos haces de abanico rotatorios 22 y 24, e incluye un iman
variable 28 capaz de ser fijado/separado a/de un extremo de la carcasa del transmisor de navegacion 20 de tal
manera que el transmisor de navegacion 20 se puede unir temporalmente a la parte plana de una membrana, que es
la superficie del espacio 10. El iman variable 28 esté configurado de tal manera que la generacion o desplazamiento
de la accién magnética del iman variable 28 pueden ser controlados por una palanca de conmutacion.

Es preferible que el transmisor de navegaciéon 20 se instale en la posicién correspondiente en el espacio 10
utilizando el iman variable 28.

Aqui, la posicion de instalacion del transmisor de navegacion 20 es la misma que la posicién indicada por la entrada
de valores de las coordenadas al ordenador host central 210 con anterioridad.

El sistema host 200 de acuerdo con la presente invencion puede actualizar datos auxiliares para la unidad movil 100
montada en el cerebro, a diferencia del tipo de red o tipo de control remoto ya existentes.

El sistema host 200 incluye un ordenador host central 210 que tiene informacion de mapa digital en que el espacio
dentro del espacio 10 es coordinado de forma tridimensional; y un generador de fuerza de fijacion 220 para
suministrar un medio de fijacion de superficie "b", que corresponde a la fuerza de vacio para una pluralidad de
almohadillas de vacio (que no se muestran) o de fuerza electromagnética para una pluralidad de ruedas magnéticas,
para el movimiento de desplazamiento de la unidad mévil 100 de acuerdo con el método del mecanismo de
accionamiento de la unidad movil 100, es decir, un método de vacio o un método magnético.

El ordenador host central 210 incluye una primera unidad de comunicacién por cable o inalambrica 211 capaz de
comunicarse con la unidad movil 100.

En primer lugar, los datos de disefio CAD, que es la informacion del mapa digital, se introducen en el ordenador host
central 210 del sistema host 200.

El ordenador host central 210 transmite los datos de disefio CAD, que es al menos la informacidn del mapa digital, a
la unidad mévil 100 utilizando la primera unidad de comunicacion 211, y recibe la informaciéon de comprobacion de
cambio de posicion de la unidad moévil 100. Es decir, el ordenador host central 210 realiza la comunicacion
bidireccional con la unidad mévil 100 mediante la transmision/recepcion de informacion de datos "a" y puede
actualizar la unidad mévil 100.
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Ademas, el ordenador host central 210 estd conectado al generador de fuerza de fijacion 220 a través de un
controlador de generador de fuerza de fijacion (que no se muestra) para controlar el circuito de suministro de
potencia (que no se muestra) o el aspirador (que no se muestra) del generador de fuerza de fijacién 220.

En dicho ordenador host central 210 se proporciona un dispositivo generador de fuerza de fijacién y programas de
aplicacién para controlar el controlador de generador de fuerza de fijacion en forma de software.

Aqui, el controlador de generador de fuerza de fijacion y el programa de aplicacion ajustan la cantidad de suministro
de medio de fijaciéon de la superficie "b", como por ejemplo la fuerza electromagnética, con el fin de realizar el
movimiento de desplazamiento de la unidad mévil 100, por ejemplo, el movimiento de accionar la unidad mévil 100
con las ruedas magnéticas de la misma fijadas a una parte plana.

Ademas, el ordenador host central 210 puede mostrar el movimiento actual o el estado de trabajo de un robot en la
pantalla del monitor del ordenador host central 210 utilizando informaciéon de comprobacion de cambio de posicion
transmitida desde la unidad movil 100.

Con esta finalidad, la informacion de comprobacion de cambio de posicidn incluye preferiblemente valores de la
informacién de posicion (valores de coordenadas) reconocidos y determinados en base a al menos el movimiento
del robot.

Mientras tanto, la unidad moévil 100 incluye una segunda unidad de comunicacion 110 capaz de realizar la
identificacion mutua y la comunicacion de datos con la primera unidad de comunicacién 211 del sistema host 200. La
primera unidad de comunicacion 211 y la segunda unidad de comunicacion 110 soportan interfaces de comunicacion
bien conocidas, ya sea por cable o inalambricas, y por lo tanto tienen estructuras compatibles.

La unidad mdvil 100 incluye una unidad de conexion de suministro 120 basada en un estdndar técnico
correspondiente a un tubo de conexién o linea de conexion especificos para alojar la superficie de fijacion del medio
"b" suministrada por el generador de fuerza de fijacién 220. Aqui, aunque la unidad de conexidn de alimentacion 120
no se muestra en detalle en el dibujo, la unidad de conexién de suministro 120 esti configurada para suministrar el
medio de fijacion de superficie "b" hacia las ventosas o las ruedas magnéticas.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que muestra la configuracion del robot mostrado en la FIG. 3.

Tal como se muestra en la FIG. 4, ademas de la segunda unidad de comunicacion 110 descrita anteriormente y la
unidad de conexion de suministro 120, la unidad movil 100 incluye asimismo una unidad de alarma emisora de luz
130, una unidad de alarma de alerta 140, un controlador moévil 150, que corresponde a los cerebros del robot, un
receptor de navegacion 160, una estructura de robot 170, y un mecanismo de accionamiento 180.

La unidad de alarma emisora de luz 130 y la unidad de alarma de alerta 140 estan montadas alrededor de la
segunda unidad de comunicacién 110 o en la estructura del robot 170, y estan conectadas al controlador moévil 150,
gue se describird méas adelante.

La unidad de alarma emisora de luz 130 y la unidad de alarma de alerta 140 generan una alarma de caida o una
alarma de colisiéon en forma de luz o sonido cuando se predice una situacion en la que el robot se cae o choca con
un obstéaculo por parte del controlador mévil 150.

El receptor de navegaciéon 160 se monta o se proporciona siendo soportado por la estructura del robot 170. El
receptor de navegacion 160 recibe sefiales de IGPS desde la pluralidad anteriormente descrita de transmisores de
navegacion, obtiene las coordenadas tridimensionales de una posicion correspondiente al punto horario de la
recepcion, y periédicamente transmite las coordenadas al controlador mévil 150. Aqui, se utiliza el método de
reconocimiento (deteccion) y la determinacion de los valores de coordenadas relativas (posicion) desde el transmisor
de navegacién 20, tal como se ha descrito anteriormente, como método de obtencion de las coordenadas
tridimensionales del receptor de navegacion 160.

La carcasa del robot 170 es una estructura o un chasis para soportar o instalar todas las estructuras que van a ser
montadas en la unidad mévil 100, y esta formada con material ligero, como por ejemplo perfil de aluminio, pero tiene
una fuerte durabilidad.

El mecanismo de accionamiento 180 se proporciona debajo de la carcasa del robot 170. EI mecanismo de
accionamiento 180 incluye un sensor de control de actitud 191, una pluralidad de sensores que reconocen
obstaculos omnidireccionales 192, y un sensor de medicion de la distancia 193. Preferiblemente, el mecanismo de
accionamiento 180 incluye ademas un codificador externo para medir la velocidad total del desplazamiento, una
célula de carga, y un potenciémetro.
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Aqui, el sensor de control de actitud 191 se utiliza para controlar el desplazamiento o la actitud utilizando cualquier
elemento entre un giroscopio bien conocido, un acelerémetro, un sensor de inclinacién, un sensor de enfoque, 0 una
combinacién de los mismos.

Los sensores de reconocimiento de obstaculos omnidireccionales 192 se utilizan para determinar si los objetos u
obstaculos externos se estan acercando durante el desplazamiento (movimiento).

El sensor de medicidon de distancia 193 se utiliza para medir la distancia desde una superficie de fijacion (por
ejemplo, una superficie de techo o una superficie vertical), tal como la superficie de una bodega de carga, y predecir
que la unidad mévil 100 esta cayendo.

El codificador externo para medir la velocidad de desplazamiento total informa sobre la velocidad de desplazamiento
total del robot a una unidad central de proceso a través de un procesador de sefiales del sensor.

La célula de carga o el potenciometro estan montados sobre un sistema de direccién, y se utilizan para detectar la
magnitud de la fuerza de fijacién y para enviar la informacién sobre la magnitud detectada de la fuerza de fijacion a
la unidad central de proceso a través del procesador de sefiales del sensor.

Una pluralidad de codificadores (un codificador externo y un codificador de motor), incluyendo el sensor de control
de actitud 191, los sensores de reconocimiento de obstaculos omnidireccionales 192 y el sensor de medicion de la
distancia 193, la célula de carga, y el potenciometro se utilizan para detectar la informacion de estado de
funcionamiento para la realizacion de las funciones de control de la actitud de un robot, proporcionando una alerta
relacionada con una caida, atribuible a la carencia de fijacion (o de vacio) a una superficie de techo o una superficie
vertical, al reconocimiento de un obstaculo, evitando una colision con un obstéculo, y proporcionando una alerta
relacionada con la colisién con el obstaculo.

El controlador movil 150 de la FIG. 5 y el mecanismo de accionamiento 180 de la FIG. 6 se describirdn en detalle a
continuacion.

El controlador movil 150 se proporciona en un robot, reconoce (determina) su propia posicion utilizando las sefiales
de IGPS, y permite que el robot se desplace de manera autbnoma a una posicion de destino.

Tal como se muestra en la FIG. 5, el controlador mévil 150 incluye una unidad central de proceso 151, una unidad
de entrada/salida 152, una unidad de control de movimiento 153, una unidad de control de accionamiento 154, una
unidad de control de navegacion 155, una unidad de proceso de sefiales de sensor 156, una unidad de proceso de
emergencia 157, un generador de alarma 158, memoria 159a, y una unidad de conexion de médulo 159b en forma
de circuito electronico. En esta realizacion, estas unidades se dividen de acuerdo con la funcién y el papel de las
mismas, y seran descritas mas a continuacion.

La unidad central de proceso 151 realiza funciones que forman parte del funcionamiento y el control de todos los
elementos montados en el robot de acuerdo con la presente invencion. La unidad central de proceso 151 utiliza una
placa principal (por ejemplo, una placa 9577 de Modulaciéon por Impulsos Codificados (PCM) de Advantech
Technologies, Inc.), que es pequefia y suministra casi todos los interfaces de control de ordenador y que por lo tanto
resulta adecuada para la ingenieria de robot. La unidad central de proceso 151 incluye interfaces estandar para una
Disposicion de Graficos de Video (VGA), una red por cable/inalambrica de area local (LAN), un puerto de serie, la
memoria flash de tamafio pequefio, un Bus de Serie Universal (USB), una unidad de disco duro (HDD), una unidad
de disquetes (FDD), y la realizacién de varios tipos de entrada/salida, control, proceso, y una funcién de generacion.
Ademas, la unidad central de proceso 151 es capaz de ser conectada a un teclado y un ratén.

La unidad de entrada/salida 152 incluye un moédulo de entrada/salida digital y un médulo de entrada/salida
analdgica.

Cuando la unidad central de proceso 151 transmite sefiales digitales al exterior, el médulo de entrada/salida digital
tiene la funcion de recibir instrucciones desde la unidad central de proceso 151 y enviar instrucciones hacia el
exterior a través de un bus PC104. Ademas, cuando la unidad central de proceso 151 recibe sefiales digitales desde
el exterior, el médulo de entrada/salida digital tiene la funciéon de recibir las sefiales digitales desde el exterior y
transmitir las sefales digitales a la unidad central de proceso 151 a través del bus PC104.

De la misma manera, cuando la unidad central de proceso 151 transmite sefiales analdgicas al exterior, el médulo
de entrada/salida analdgica tiene la funcion de recibir las instrucciones de la unidad central de proceso 151 y enviar
las instrucciones al exterior a través del bus PC104. Ademas, cuando la unidad central de proceso 151 recibe
sefiales analogicas desde el exterior, el médulo de entrada/salida analdgica tiene la funciéon de recibir las sefiales
analdgicas desde el exterior y transmitir las sefiales analdgicas a la unidad central de proceso 151 a través del bus
PC104.
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La unidad de control de movimiento 153 recibe instrucciones, transmitidas desde la unidad central de proceso 151 a
través de la unidad de entrada/salida 152, desde un programa de aplicacién para llevar a cabo el movimiento de
desplazamiento del robot que escala paredes, analiza y reconoce las instrucciones, y genera y envia las sefiales de
control del motor respectivas para un primer motor de accionamiento para dirigir el robot y un segundo motor de
accionamiento para la generacion de fuerza motriz. La unidad de control de movimiento 153 ocupa un espacio
pequefio y se puede evitar la vibracién utilizando una estructura de bus PC104, que es ampliamente empleado para
un sistema industrial de proceso central.

Aqui, las instrucciones del programa de aplicacion para llevar a cabo el movimiento de desplazamiento del robot que
escala paredes se transmiten al chip principal de la unidad de control de movimiento 153, es decir, una Disposicion
de Puerta Programable de Campo (FPGA), que es un tipo de chip légico programable, a través del bus PC104. La
FPGA transmite las sefiales de control del motor a la unidad de control de accionamiento 154. Ademas, la unidad de
control de movimiento 153 recibe sefiales del codificador del motor, retroalimentados desde el primer y el segundo
motor de accionamiento, y reconoce el estado de funcionamiento del primer y el segundo motor de accionamiento.

La unidad de control de accionamiento 154 recibe sefiales de control del motor enviadas por la unidad de control de
movimiento 153, amplifica la corriente, y genera sefiales de salida del motor capaces de conducir realmente los
correspondientes motores de accionamiento primero y segundo del mecanismo de accionamiento, que se describira
mas adelante.

Las sefiales de salida del motor de la unidad de control de la unidad 154 se pueden definir de manera que se
puedan combinar con cualquiera entre un algoritmo de control de motor para un método de direccion diferencial que
se usa para condiciones tales como desplazamientos todo terreno o desplazamientos de alta velocidad, y un
algoritmo de control del motor para un método de control holondmico de realizacion de movimiento omnidireccional.

La unidad de control de navegacién 155 obtiene los valores de coordenadas de la posicién actual del robot, como en
un tipo de localizacion, basandose en las sefiales de IGPS recibidas por el receptor de navegacion 160 de acuerdo
con la introduccion de comandos de ejecucion de navegacion desde la unidad central de proceso 151, y reconoce y
determina la posicién actual del robot mediante la comparacién de los valores de coordenadas con la informacioén del
mapa digital transmitida desde el ordenador principal central.

La unidad de control de navegacion 155 planea vias para realizar desplazamientos autbnomos o movimientos desde
la posicidn actual determinada a una posicion de destino, o restablece las rutas de acceso con el fin de realizar una
operacion de evitar un obstaculo.

La unidad de proceso de sefiales del sensor 156 puede recibir las correspondientes sefiales de deteccion desde el
sensor de control de actitud 191, que corresponde a uno cualquiera de un giroscopio, un acelerémetro, un sensor de
inclinacién, y un sensor de proximidad, los sensores de reconocimiento de obstaculos omnidireccionales 192, el
sensor de medicion de distancia 193, el codificador externo para medir la velocidad total de desplazamiento, el
codificador del motor, la célula de carga, y el potenciémetro.

La unidad de proceso de sefales de sensor 156 convierte las sefiales detectadas por los respectivos sensores en
una forma de sefial digital interna que la unidad central de proceso 151 puede reconocer, e introduce las sefiales
resultantes a la unidad central de proceso 151.

La unidad de proceso de emergencia 157 incluye un algoritmo de inteligencia artificial especifico para el
reconocimiento de obstaculos o la prediccion de que el robot caiga por la comparacion de las sefiales de deteccién
de los respectivos sensores 191, 192, y 193 con indices determinados de forma preliminar y la comprobacion de los
resultados de la comparacion en tiempo real, en asociacion con la unidad central de proceso 151 y la unidad de
proceso de sefales del sensor 156.

Es decir, la unidad de proceso de emergencia 157 compara la sefial de deteccién del sensor de control de actitud
191 con un indice de referencia de la posicion, y comprueba los resultados de la comparacion, y determina la actitud
del robot, determinando con ello si el robot es estable o inestable.

Ademas, la unidad de proceso de emergencia 157 compara la sefial de deteccion de los sensores de reconocimiento
de obstaculos omnidireccionales 192 con un indice de referencia de obstaculos, y verifica los resultados de la
comparacion, determinando de este modo si los objetos u obstaculos externos se estan aproximando durante el
desplazamiento (movimiento).

Ademas, la unidad de proceso de emergencia 157 compara una sefial de deteccion, detectada por el sensor de
mediciéon de distancia 193, con un indice de referencia de caida, y comprueba el resultado de la comparacion,
prediciendo de este modo que el robot se caera.
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Dichos resultados de la determinacién de la unidad de proceso de emergencia 157 se transmiten al generador de
alarma 158.

El generador de alarma 158 aplica de manera selectiva o corta la corriente eléctrica operativa en respuesta a una
sefial de control de alarma (sefial de encendido/apagado) en base a los resultados de la determinacion de la unidad
de proceso de emergencia 157, por lo que la unidad de alarma que emite luz o la unidad de alarma de alerta
generan una alarma de caida o alarma de colisién usando la luz o el sonido.

La memoria 159a se utiliza para registrar y almacenar la informacion del mapa digital transmitido desde el ordenador
host central. Ademas, la memoria 159a almacena un sistema operativo predeterminado (por ejemplo, un sistema
operativo basado en Linux), necesario para el funcionamiento global del robot de acuerdo con la presente invencion,
en forma de disco de memoria de acceso aleatorio (RAM).

La unidad de conexién de moédulo 159b incluye una interfaz de conexiéon de médulos multicanal (Entrada Mdltiple
Salida Mdltiple (MIMO)) bien conocida para conectar el modulo de marcado, el médulo de soldadura de esparrago
con rosca, el médulo de trituracion, y el médulo de medicidon de la profundidad, que se describira mas tarde, al
controlador moévil 150.

Tal como se muestra en la FIG. 6, el mecanismo de accionamiento 180 incluye ruedas omnidireccionales.

Por ejemplo, la estructura de la rueda del mecanismo de accionamiento 180 que se utiliza en la presente invencion
es un vehiculo de tres ruedas, es decir, el mecanismo de accionamiento 180 incluye un primer, un segundo y un
tercer conjunto de ruedas de accionamiento 181, 182, y 183.

En el primer, segundo y tercer conjuntos de rueda motriz 181, 182, y 183, una pluralidad de electroimanes estan
unidos a la superficie de una rueda magnética 189, y la fuerza electromagnética es suministrada a los electroimanes
a través de electrodos de contacto rotacional (que no se muestran) para el suministro de potencia, de modo que la
fuerza de fijacion puede ser generada en la parte plana de la membrana de la bodega de carga por la fuerza
electromagnética.

Aqui, se proporciona el conjunto de la primera unidad de rueda 181 para la direccién, y los conjuntos de las dos
ruedas motrices restantes 182 y 183 pueden estar fabricados para tener una estructura de rueda trasera simple.

Por ejemplo, el conjunto de la primera unidad de rueda 181 incluye un primer motor de accionamiento 184 para
dirigir el robot y un segundo motor de accionamiento 185 para la generacién de fuerza motriz.

El engranaje de pifion del primer motor de accionamiento 184 para la direccién esta acoplado al engranaje de
cremallera del borde de la circunferencia de la traviesa giratoria 186. El primer motor de accionamiento 184 gira
(mueve) la traviesa giratoria 186 y otros objetos combinados con el mismo o relacionados con el mismo, en
respuesta a la sefial de salida del motor de la unidad de control de la transmision.

Aqui, la carcasa del segundo motor de accionamiento 185 esta montada sobre la traviesa giratoria 186. El eje
giratorio de salida del engranaje de desaceleracion del segundo motor de accionamiento 185 pasa de forma giratoria
a través de la traviesa giratoria 186 hacia una ubicacion por debajo de la traviesa giratoria 186.

Debajo de la traviesa giratoria 186, un primer engranaje del eje de interseccion 187, acoplado al eje de salida
giratorio del segundo motor de accionamiento 185, se acopla a un segundo engranaje del eje de interseccion 188
acoplado al primer engranaje del eje de interseccion 187.

El conjunto del eje del segundo engranaje del eje de interseccion 188 se combina para hacer girar la rueda
magnética 189 en el estado de estar soportado por una estructura de suspension que se extiende desde la traviesa
giratoria 186.

El segundo motor de accionamiento 185 genera fuerza de giro con el fin de proporcionar la fuerza motriz de la rueda
magnética 189. El primer motor de accionamiento 184 genera fuerza de giro con el fin de proporcionar la direccion
del conjunto de la primera unidad de rueda 181.

Ademas, los conjuntos de la segunda y la tercera rueda motriz 182 y 183 pueden estar fabricados para realizar la
direccién y la generacion de fuerza motriz de la misma manera que el conjunto de la primera unidad de rueda
descrito anteriormente 181.

En este caso, se detecta el estado de funcionamiento de cada uno de los motores utilizando un codificador
correspondiente a cada uno de la pluralidad de motores de accionamiento (que no se muestran) previstos en el
segundo y tercer conjuntos de rueda motriz 182 y 183, ademas de la primera y segunda unidades de motor 184 y
185 del conjunto de la primera unidad de rueda 181, y el control omnidireccional, que se realiza generalmente para
controlar un robot, se lleva a cabo utilizando una sefial detectada. El control omnidireccional puede ser
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implementado utilizando un método bien conocido, y por lo tanto se omitira una descripciéon del mismo en la presente
invencion.

Ademas, de acuerdo con la presente invencion, la rueda magnética 189 descrita anteriormente puede ser
reemplazada por una rueda de vacio.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que muestra el médulo de marcado 300 que va a ser acoplado a la unidad
mévil 100 del robot que escala paredes utilizando un sistema de posicionamiento global de interior de acuerdo con la
presente invencion.

El moédulo de marcado 300 que se muestra en la FIG. 7 esta acoplado a la primera posicién de instalacion de la
unidad mévil 100, que corresponde a cualquiera de las partes laterales y superiores de la estructura del robot 170 y
la parte inferior del mecanismo de accionamiento 180.

Dado que la posicién de instalacion de la unidad movil 100 cambia de forma selectiva, la estructura de suministro de
potencia entre el motor de rotacién y la traviesa giratoria, que se describira mas adelante, puede ser una estructura
de engranaje coénico, una estructura de engranaje de tornillo sin fin y rueda helicoidal, una estructura de polea y
correa, una estructura de acoplamiento directo motor rotacional-eje, o una estructura en la que un motor esta
conectado a un eje de rotacion a través de un engranaje de reduccion en la presente invencion.

El médulo de marcado 300 realiza todas las operaciones de marcado, tales como el trazado de lineas o el marcado
de puntos en la parte inferior, en el techo, y en las superficies verticales de una bodega de carga o tanque.

Con esta finalidad, el modulo de marcado 300 incluye un motor de rotacion 310 conectado eléctricamente a un
controlador de marcado (que no se muestra) proporcionado en el controlador movil descrito anteriormente 150, y
acoplado a la posicién de instalacion de la unidad mavil 100 utilizando un soporte de carcasa; una placa giratoria
320 acoplada para recibir la fuerza de giro del motor de rotacién 310; un dispositivo lineal que lleva un boligrafo de
marcado 330 proporcionado por debajo de la placa giratoria 320 y configurado para generar fuerza de movimiento;
un soporte de boligrafo de marcado del tipo finger robot 340 configurado para moverse al recibir la fuerza de
alimentacion reciproca del controlador lineal 330; un boligrafo de marcado 350 montado en el soporte del boligrafo
de marcado 340; y un cambiador de boligrafo de marcado 360 configurado para separar/unir una pluralidad de
boligrafos de marcado 350 desde/hacia el soporte del boligrafo de marcado 340 basado en el tipo de los mismos.

Aqui, se utiliza un dispositivo bien conocido, como por ejemplo una estructura de tornillo de bola o un actuador lineal,
como medios para generar la fuerza de movimiento lineal en el dispositivo lineal que transporta el boligrafo de
marcado 330.

Ademas, el dispositivo lineal que transporta el boligrafo de marcado 330 tiene una estructura de disposiciéon
cualquiera entre lineal, curvada, circular y rectangular basada en las caracteristicas estructurales del mismo.

El dispositivo lineal de transporte del boligrafo de marcado 330 esta conectado al controlador de marcado (que no se
muestra) para transmitir sefiales de control y recibir sefiales de retroalimentacion para comprobar el funcionamiento
del mismo.

El controlador de marcado es un controlador de circuito electrénico conocido realizado utilizando una técnica de
planificacion y control de vias formado por lineas, circulos y puntos, y se proporciona alrededor del controlador mévil
150.

El dispositivo lineal de transporte del boligrafo de marcado 330 esta conectado al controlador moévil 150 a través del
controlador de marcado y la unidad de conexion del médulo 159b ilustrada en la FIG. 5, y esta configurado para
asociar el movimiento de desplazamiento con la operacion de marcado del robot.

Ademas, el controlador de marcado esta conectado a un dispositivo de control de marcado proporcionado en el
sistema operativo de la unidad central de proceso del controlador mévil 150 usando software, y estd configurado
para realizar una operacién de marcado en base a las instrucciones de un programa de aplicacién para una serie de
operaciones de marcado.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que muestra el médulo de soldadura de esparrago con rosca 400 y el modulo
del triturador 500, que estan acoplados a la unidad movil 100 del robot que escala paredes utilizando un sistema de
posicionamiento global de interior de acuerdo con la presente invencion.

El moédulo de soldadura de esparrago con rosca 400 que se muestra en la FIG. 8 tiene la misma construccion que el
dispositivo de soldadura de tipo autotransportado bien conocido.

Es decir, el médulo de soldadura de esparrago con rosca 400 esta acoplado a la segunda posicién de instalacion de
la unidad movil 100, que corresponde a cualquiera de las partes laterales y superiores de la carcasa del robot 170, la
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parte superior del controlador mévil 150, y la parte inferior del mecanismo de accionamiento 180. Ademas, igual que
en un robot lineal de eje multiple general, el médulo de soldadura de esparrago con rosca 400 puede incluir ademas
una estructura movil de ejes multiples, que permite una operacion de oscilacién, una operacién de inclinaciéon y una
operacion de elevacion utilizando una pluralidad de tornillos de bola y motores de soldadura con el fin de realizar
multiples movimientos de eje, utilizando un método bien conocido.

El médulo de soldadura de esparrago con rosca 400 incluye una pistola de soldadura 430 en el extremo del brazo de
la estructura movil de eje multiple bien conocida.

El médulo de soldadura de esparrago con rosca 400 incluye ademas un controlador de soldadura/alimentacion (que
no se muestra) para realizar el control del motor con el fin de hacer girar el tornillo de bola del mismo, el control de
funcionamiento para la soldadura, y el control de suministro de esparragos con rosca.

Un dispositivo de control de soldadura/alimentador esta provisto ademas en el sistema operativo de la unidad central
de proceso del controlador mévil 150 utilizando software.

Por lo tanto, el controlador de soldadura/alimentador est4 fisicamente conectado al controlador movil 150 a través de
la conexion del mddulo de unidad 159b que se muestra en la FIG. 5, y se reconoce en el controlador mavil 150 a
través del dispositivo de control de soldadura/alimentador utilizando software. De acuerdo con dicha relacién de
conexion y reorganizacion, el médulo de soldadura de esparrago con rosca 400 puede asociar la operacion de
soldadura con la operacion de trituracion, que se describird méas adelante, mientras que la unidad movil 100 lleva a
cabo el movimiento de desplazamiento.

Mientras tanto, se proporciona un alimentador de esparragos con rosca 450 en una parte que se coloca al lado del
moddulo de soldadura de espéarrago con rosca 400 y por debajo de la carcasa del robot 170. El funcionamiento del
alimentador de esparragos con rosca 450 es controlado por el controlador de soldadura/alimentador descrito
anteriormente.

El alimentador de espérragos con rosca 450 es un tipo de dispositivo de suministro o dispositivo de carga de
esparragos con rosca. El alimentador de espéarragos con rosca 450 suministra por separado esparragos con rosca
hacia la pistola de soldadura 430 de tal manera que el médulo de soldadura de esparragos con rosca 400 suelda
esparragos con rosca en la posicién de trabajo de un espacio (por ejemplo, una bodega de carga).

Con esta finalidad, al igual que en el método bien conocido, el alimentador de esparragos con rosca 450 puede
incluir un cartucho de espéarragos cargado con una pluralidad de esparragos con rosca; un robot de pinza de
alimentacion para llevar los esparragos desde el cartucho de esparragos a una posicion de trabajo; y un cargador de
esparragos con rosca provisto en un extremo de robot de pinza de alimentacion y formado de manera que no
obstruya la direccién de soldadura de la pistola de soldadura 430.

En este caso, la posicion de trabajo se determina en base a los datos instruidos (transmitidos) por el ordenador host
central.

Ademas, otros métodos de introduccion de una posicién de trabajo pueden incluir 1) un método de un operador que
introduce directamente los valores de las coordenadas; y 2) un procedimiento de robot de fijacion de esparragos con
rosca que introduce los valores de las coordenadas.

1) Método de operador que introduce directamente los valores de coordenadas

El operador dispone de un terminal para realizar una operacion de entrada de coordenadas, que tiene el mismo
espiritu técnico que el receptor de navegacion descrito anteriormente y tiene funciones de Asistente Personal Digital
(PDA), capaces de comunicarse con el ordenador host central.

Por lo tanto, el operador fija manualmente un esparrago con rosca en la posicion predeterminada de una bodega de
carga. A continuacion, el operador coloca el terminal para realizar una operacion de introduccion de coordenadas
sobre el esparrago con rosca.

Cuando se pulsa un boton de entrada de coordenadas a través de una interfaz de usuario gréfica (GUI) realizada en
el terminal, se reciben las sefiales de IGPS del receptor de navegacion, por lo que el valor de las coordenadas de la
posicion en la que se fija el esparrago con rosca se transmiten automaticamente al equipo host central. Aqui, los
valores de las coordenadas de la posicion en la que se fija el esparrago con rosca son la posicién de destino del
robot descrito anteriormente, de acuerdo con la presente invencion.

Por lo tanto, la unidad movil 100 descrita anteriormente se mueve desde su posicion actual a la posicién donde esta
fijado el esparrago con rosca, es decir, la posicion de destino. A partir de entonces, el modulo de soldadura de
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esparrago con rosca 400 proporcionado en la unidad moévil 100 realiza la soldadura en el contacto entre el esparrago
con rosca y la bodega de carga.

2) Método de un robot de fijacién de esparragos con rosca que introduce valores de coordenadas

El robot de fijacion de pernos de tachuela esta cargado con una pluralidad de esparragos con rosca en forma de
cartucho, y puede moverse de forma auténoma dentro de la bodega de carga utilizando una estructura de rueda que
es la misma que la de la unidad movil descrita anteriormente. Cada uno de los esparragos con rosca cargados en
forma de cartucho en el robot de fijacion de esparragos con rosca se proporciona con cinta adhesiva en la cabeza de
los mismos de antemano de manera que queden fijados por separado en la bodega de carga.

Cada vez que el robot de fijacién de esparragos con rosca fija de forma separada los esparragos con rosca en la
bodega de carga, el robot de fijacién de esparragos con rosca reconoce y determina los valores de las coordenadas
correspondientes a la posicién de fijacion utilizando las sefiales de IGPS del receptor de navegacion anteriormente
descrito, y transmite los valores de las coordenadas determinadas al ordenador host central.

Por ultimo, la unidad maévil 100 se desplaza desde su posicién actual a la posicién actual del esparrago con rosca, es
decir, la posicion de destino, y el médulo de soldadura de esparrago con rosca 400, montado en la unidad movil 100,
realiza la soldadura.

Mientras tanto, el médulo de trituracion 500 se acopla alrededor del médulo de soldadura de esparragos con rosca
400 o esta acoplado a la tercera posicion de instalaciéon, que se carga antes que el médulo de soldadura de
esparragos con rosca 400.

El modulo de trituracion 500 es un mddulo para realizar una operacion de trituracion preliminar con respecto a una
posicion de soldadura de esparrago con rosca. Por supuesto, el mddulo de trituracion 500 puede ser utilizado para
eliminar los cordones de soldadura de una linea de soldadura formada por el médulo de soldadura de espéarragos
con rosca 400.

El médulo de trituracion 500 esta conectado al controlador mévil 150 a través del controlador de trituracién (que no
se muestra) y una unidad de conexion del modulo en la misma forma que el modulo de marcado anteriormente
descrito, o el médulo de soldadura de esparragos con rosca 400. El modulo de trituracién 500 genera la fuerza de
giro para llevar a cabo la trituracion preliminar con respecto al médulo de soldadura de espéarragos con rosca 400, y
esta conectado eléctricamente al controlador mévil 150 con el fin de realizar los trabajos de automatizacién
utilizando el controlador mévil 150 de acuerdo con la presente invencion o utilizando tecnologia de control de robot
en general, recibiendo asi potencia para un motor de trituracion del mddulo de trituracién 500 y su funcionamiento.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que muestra el médulo de medicién de profundidad 600 que se acopla al robot
multifuncional que escala paredes de acuerdo con la presente invencion utilizando el sistema de posicionamiento
global de interior.

Tal como se muestra en la FIG. 9, la profundidad del médulo de medicién 600 esta acoplada a la cuarta posicion de
instalacion de la unidad movil 100, que corresponde a cualquiera de las partes inferior y lateral de la carcasa del
robot 170 y la parte inferior del mecanismo de accionamiento 180.

El m6dulo de medicion de profundidad 600 incluye una unidad de medicion 610 configurada para soportar cualquier
método de medicion de la distancia seleccionada entre un método de movimiento de carrera, un método laser, y un
método de ultrasonidos, de la misma manera que el mddulo de marcado descrito anteriormente, el médulo de
soldadura de esparragos con rosca, y el modulo de trituracion; y un controlador de medicion de profundidad 620
montado en la unidad de medicién 610 y configurado para realizar la operacion de medir la profundidad. El
controlador de mediciéon de profundidad 620 estd conectado al controlador movil 150 a través de la unidad de
conexion del modulo.

El médulo de medicién de la profundidad 600 también realiza trabajos de automatizacién utilizando el controlador
movil 150 de acuerdo con la presente invencién o de acuerdo con la tecnologia de control de robot general. Es decir,
el controlador de medicién de la profundidad del médulo de medicién de la profundidad 600 esta4 conectado a un
dispositivo de control de medicion de la profundidad proporcionado en el sistema operativo de la unidad central de
proceso del controlador movil 150 utilizando software, y esta configurado para realizar la operacion de medicién de
la profundidad sobre la base de las instrucciones de un programa de aplicacién de una serie de operaciones de
medicién de profundidad, mientras el robot esta desplazandose o esta detenido.

Aqui, la operacion de medicion de la profundidad es la operacion en la que el moédulo de medicion de profundidad
600 determina un punto de referencia de una parte plana y mide la profundidad relativa basandose en el punto de
referencia.
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Ademas, tal como se muestra en la FIG. 10, se proporciona una pluralidad de unidades de primera abrazadera 701,
una pluralidad de unidades de segunda abrazadera 702, y una pluralidad de elementos de fijacion 703 en la parte
inferior del mecanismo de accionamiento 180 de una unidad mévil de tipo separado 100a con el fin de reemplazar o
montar los médulos de trabajo 300, 400, 500 y 600.

Por ejemplo, cada una de las primeras unidades de abrazadera 701 esta configurada para tener la forma de una
placa de acoplamiento, y esta acoplada a cada una de las superficies de instalacion de los médulos de trabajo 300,
400, 500 y 600. Cada una de las segundas unidades de abrazadera 702 esta configurada para tener una forma
capaz de fijar la primera unidad de abrazadera 701, y se fija a la parte inferior del mecanismo de accionamiento 180.
Cada uno de los elementos de abrazadera 703 esta configurado para tener la forma de un equipo de
fijacién/liberacién bien conocido, y esta acoplado al lado de la primera y la segunda unidades de sujecion 701y 702
a fin de fijar/liberar la primera y la segunda unidades de sujecion 701y 702.

La unidad movil de tipo separado 100a presenta la ventaja de que los mddulos de trabajo 300, 400, 500 y 600 se
pueden seleccionar de forma individual en caso necesario.

De forma similar, tal como se muestra en la FIG. 11, una unidad movil del tipo de combinaciéon 100b, que tiene un
tipo de disefio diferente, incluye una pluralidad de unidades de primera abrazadera 701, una pluralidad de unidades
de segunda abrazadera 702b, y una pluralidad de elementos de fijacion 703 en la parte inferior de un mecanismo de
accionamiento 180b con el fin de montar simultdneamente los médulos de trabajo 300, 400, 500 y 600, de modo que
existe la ventaja de que es posible la multitarea.
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REIVINDICACIONES

1. Un robot que escala paredes que utiliza un sistema de posicionamiento global de interior (5) (IGPS) proporcionado
en un espacio (10), que comprende:

un receptor de navegacion (160) configurado para recibir haces de abanico rotatorios (22, 24) emitidos
desde uno o mas transmisores de navegacion (20) del sistema de posicionamiento global de interior (5), y
reconocer los haces de abanico rotatorios (22, 24) como sefales de IGPS;

una carcasa de robot (170) sobre la que estda montado el receptor de navegacion (160); un mecanismo de
accionamiento (180);

un controlador movil (150) instalado en la carcasa de robot (170), en que el controlador movil (150)
reconoce y determina su propia posicion mediante el uso de las sefiales de IGPS; y que incluye:

una unidad central de proceso (151) para operar y controlar todos los elementos montados en el
robot;

una unidad de entrada/salida (152) para introducir/enviar sefiales digitales o analdgicas
transmitidas/recibidas a/desde la unidad central de proceso (151);

una unidad de control de movimiento (153) para recibir instrucciones, transmitidas desde la unidad
central de proceso (151) a través de la unidad de entrada/salida (152), de un programa de aplicacion
para realizar el movimiento de desplazamiento del robot que escala paredes, y generar sefiales de
control del motor para un motor de accionamiento del mecanismo de accionamiento (180);

una unidad de control de accionamiento (154) para recibir la salida de sefiales de control del motor
desde la unidad de control de movimiento (153), amplificar la corriente, y generar sefiales de salida
del motor capaces de accionar el motor de accionamiento del mecanismo de accionamiento (180);

una unidad de control de navegacién (155) para obtener valores de coordenadas de una posicion
actual del robot sobre la base de las sefiales de IGPS recibidas por el receptor de navegacion (160)
de acuerdo con las instrucciones de ejecucion de navegacion introducidas desde la unidad central
de proceso (151), reconociendo y determinando la posicion actual del robot por medio de la
comparacion de los valores de coordenadas con la informacién del mapa digital transmitida desde un
ordenador host central (210), y planificar vias para realizar desplazamientos autonomos desde la
posicion actual a una posicion de destino; y

un procesador de sefiales de sensor (156) para convertir sefiales de deteccion, detectadas por una
pluralidad de sensores instalados en el mecanismo de accionamiento (180), en una forma de sefial
digital interna capaz de ser reconocida por la unidad central de proceso (151), e introducir las
sefales resultantes en la unidad central de proceso (151);

el mecanismo de accionamiento (180) que esta configurado para desplazarse a lo largo de
superficies del espacio (10) bajo el control del controlador movil (150); y

una memoria (159a) para registrar y almacenar informacion de mapa digital, transmitida desde el
ordenador host central (210) y almacenar un sistema operativo;

el robot que escala paredes caracterizado porque comprende ademas:

una unidad de proceso de emergencias (157) para comparar cada una de las sefiales de
deteccién detectadas por la pluralidad de sensores proporcionados en el mecanismo de
accionamiento (180) con cualquiera entre un indice de referencia de actitud, un indice de
referencia de obstaculos y un indice de referencia de caida, comprobando los resultados de
la comparacion, y proporcionando resultados de determinacion, como por ejemplo el
reconocimiento de un obstaculo y la prediccion de la caida del robot.

un generador de alarma (158) para controlar la generacion de una alarma de caida o una alarma de
colisién mediante una unidad de alarma que emite una luz (130) o una unidad de alarma de alerta
(140) de acuerdo con los resultados de la determinacion de la unidad de proceso de emergencias
(157).
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2. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 1, en que la unidad de alarma que emite una luz
(130) y la unidad de alarma de alerta (140) estan proporcionadas en la carcasa del robot (170), y que,
respectivamente, generan una alarma de caida y una alarma de colisién cuando una situacién en la que el robot se
cae o choca con un obstaculo es predicha por el controlador moévil (150).

3. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un médulo de marcado
(300) acoplado a una unidad mdvil (100) en la que esta instalado el controlador mévil (150), y configurado para
realizar una operacion de marcado.

4. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un médulo de soldadura
de esparragos con rosca (400) acoplado a una unidad mévil (100) en la que estéa instalado el controlador moévil (150),
y configurada para realizar una operacion de soldadura de un esparrago con rosca.

5. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 4, que comprende ademas un modulo de trituracién
(500) acoplado a la unidad mdvil (100) en una posicidon de instalacion en la que se realiza una operacion de
trituracion preliminar con respecto al médulo de soldadura de esparragos con rosca (400).

6. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un médulo de medicion
de la profundidad (600) acoplado a una unidad movil (100) en la que esta instalado el controlador mavil (150), y
configurado para realizar una operacion de medicion de la profundidad.

7. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una pluralidad de unidades primera y
segunda de fijacion (701, 702) y una pluralidad de elementos de fijacion (703) se proporcionan a una parte inferior
del mecanismo de accionamiento (180) con el fin de reemplazar o montar modulos de trabajo (300, 400, 500, 600)
de forma simultanea.

8. El robot que escala paredes de acuerdo con la reivindicacion 1, que también comprende una segunda unidad de
comunicacion (110) proporcionada en la carcasa del robot (170), en que la segunda unidad de comunicacion (110)
soporta una interfaz de comunicacion de datos por cable o inalambrica con el fin de realizar la comunicacion con una
primera unidad de comunicacion (211) de un ordenador central host (210) para recibir informacion de mapa digital
desde el ordenador central host (210).
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[Fig. 1]

16



ES 2 527268 T3

[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es solamente para facilitar la lectura. No forma parte del documento
de Patente Europea. Aunque se ha tenido un cuidado extremado a la hora de recopilar las referencias, no pueden
descartarse errores u omisiones, y la EPO declina cualquier responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion:

+  US8501543 B [0003] [0004] +  EP (41506 A1 [0018]
« LS 5809099 A [0015)

24



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

