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DESCRIPCION

Dispositivo de orientacién para vehiculos de transporte accionados eléctricamente y guiados automaticamente en
naves industriales

La presente invencion se refiere a un dispositivo de orientacion para vehiculos de transporte accionados
eléctricamente y guiados automaticamente en naves industriales y a un procedimiento para el funcionamiento sin
fallos de vehiculos de este tipo.

En numerosos sectores empresariales, por ejemplo, en el comercio con alimentos y articulos para el hogar o con
productos industriales y para el hogar, las mercancias se encuentran en paletas de origen clasificadas con envases
similares en estanterias de carga. En este caso, un envase puede ser un bulto suelto empaquetado o no
empaquetado o una combinacién de mercancias como, por ejemplo, una caja, una caja de cartdon o una bandeja con
productos a granel o varias mercancias individuales como botellas de bebidas o productos lacteos. Para poder
realizar una entrega a un cliente determinado es preciso juntar paquetes con diferentes contenidos o envases.

En este caso, el aprovisionamiento de los distintos componentes de una entrega de este tipo puede llevarse a cabo
manualmente o por medio de vehiculos guiados automaticamente. Estos asi llamados AGV (automatic guided
vehicles) pueden ser robots méviles o vehiculos construidos especialmente para la aplicacién respectiva que se
mueven de un lugar a otro con un procedimiento especial de guiado y control.

Los vehiculos guiados automaticamente convencionales con los que se mueven, por ejemplo, materiales en fabricas
y almacenes, presentan un control de movimiento minimo punto a punto. La mayoria de estos sistemas utilizan AGV
que siguen una pista de guiado fija. Se trata, en general, de un cable de antena emisora de alta frecuencia
empotrado en el suelo de la fabrica, de una banda reflectante pintada en el suelo o de una banda reflectante pegada
en el suelo. Sin embargo, estas pistas de guiado son obviamente muy sensibles y poco fiables.

Todos estos controles de movimiento limitan la libertad de movimiento de los distintos AGV al tener que seguir un
recorrido fisicamente definido.

La mayoria de estos sistemas se basan en la deteccion de proximidad propia del vehiculo para evitar colisiones con
otros vehiculos, objetos estacionarios o personal humano. En sistemas como éstos, los AGV s6lo pueden moverse
en una direccion a lo largo de la ruta establecida.

Estos sistemas alcanzan un movimiento punto a punto mediante la implementacion de esquemas de control y el uso
de AGV de libre movimiento con trayectorias bidireccionales programables.

Por la memoria impresa DE 20 2013 008 718 U1 se conoce un vehiculo de transporte para el transporte sin fallos de
estanterias de carga en naves industriales con zonas de sombra por radio y con un funcionamiento de marcha
parcialmente autbnomo, utilizandose camaras y sensores ultrasonicos.

Ademas, por la memoria impresa US 4 345 662 A se conoce un dispositivo y un procedimiento para la orientacién de
AGV, utilizandose sensores ultrasénicos delanteros y traseros para evitar colisiones y sensores Opticos para la
deteccion de marcas en el suelo.

En relacién con el estado de la técnica, por el documento DE 20 2007 012 798 U1 también se conoce un sistema de
posicionamiento con un vehiculo basado en el objetivo de crear un sistema de posicionamiento que pueda funcionar
en modo de luz reflejada, que permita una resolucién de posicién muy mejorada en comparacion con el estado de la
técnica, que al mismo tiempo permita recorridos mucho mas largos y que no excluya una determinaciéon de la
posicion incluso estando el vehiculo parado.

Con este objetivo se reivindica, entre otros, un sistema de posicionamiento que presenta fundamentalmente los
siguientes componentes:

A) un vehiculo que, por medio de un accionamiento, pueda desplazarse al menos en una dimensiéon en una
direccion X a lo largo de un recorrido de desplazamiento o de una pista,

B) al menos una pantalla dispuesta en los alrededores del vehiculo, que no participe en su movimiento y en la que
se pueda representar al menos un marcador,

C) una camara, especialmente una camara CCD, cuya posicion con respecto al vehiculo en la direcciéon X se conoce
y que se dispone preferiblemente de forma rigida en el vehiculo, que participa en su movimiento y que puede
posicionarse mediante un desplazamiento del vehiculo de manera que el marcador representado en la pantalla se
encuentre en la zona de deteccion de la camara, reproduciendo, por lo tanto, la cdmara una imagen de marcador
situada dentro del campo de imagen de la camara,

D) un dispositivo EDV conectado a la camara capaz de determinar, mediante un programa de tratamiento de
imagenes y a partir de la posicion de la imagen de marcador en el campo de imagen de la camara, el componente X
de la posicién relativa del vehiculo con respecto al marcador representado en la pantalla, y de utilizar el resultado
para, con la ayuda del accionamiento, posicionar el vehiculo en una posicién teérica X preestablecida con respecto a
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la pantalla o al marcador o dentro de un rango de tolerancia preestablecido en torno a la posiciéon X en la direccion
X.

En la reivindicacion 5 se reivindica que el soporte de codigo representado en la pantalla es un cédigo de barras
unidimensional o un cédigo de barras bidimensional o un coédigo de matriz de datos.

A fin de suministrar energia eléctrica a un vehiculo comparable se conoce por el documento DE 10 2010 050 935 B4
un dispositivo para la transmision de energia sin contacto a un vehiculo.

Para conseguir una transmision de energia lo mas eficiente posible, en esta memoria impresa se reivindica un
dispositivo para la transmision de energia sin contacto desde un dispositivo de bobina a un bobinado secundario
previsto en un vehiculo, caracterizado por las siguientes caracteristicas, concretamente por que el dispositivo de
bobina presenta una pieza de plastico que, en una zona de superficie plana, presenta una zona empotrada en la que
se dispone la bobina de alambre, disponiéndose en la parte superficial plana una zona de ferrita plana y presentando
la pieza de plastico una zona marginal elevada de manera que se forme una zona en forma de artesa que también
comprende la zona empotrada. También se reivindica aqui que la zona en forma de artesa se sella con una masa de
relleno de manera que la bobina de alambre se selle en la zona empotrada con una masa de relleno junto con la
zona de ferrita, disponiéndose el dispositivo de bobina en un fondo, de modo que el vehiculo pueda pasar por
encima del dispositivo de bobina, en especial las ruedas del vehiculo, disponiéndose la masa de relleno en el lado
de la pieza de plastico opuesto al vehiculo.

Por la memoria impresa DE 20 2007 012 798 U1, que constituye el preambulo de la reivindicacion de patente 1y 4,
se conocen un dispositivo y un procedimiento de orientacion para vehiculos de transporte accionados eléctricamente
y guiados automaticamente en naves industriales, especialmente los asi llamados AGV (automatic guided vehicles),
con un escaner laser y con un sensor de campo luminoso como sistema de posicionamiento que pueden funcionar
mediante un procedimiento de luz reflejada y que ya permiten una mejor resolucion de posicion.

La invenciéon se basa en la tarea de crear un dispositivo y un procedimiento de orientacion para vehiculos de
transporte accionados eléctricamente y guiados automaticamente en naves industriales, con los que sea posible
mejorar aun mas el transporte rapido y sin fallos de estanterias de carga.

Segun la invencion, esta tarea se resuelve con respecto al dispositivo mediante las caracteristicas de la nueva
reivindicacién de patente 1 y con respecto al procedimiento mediante las medidas de la nueva reivindicacion de
patente 4.

En las reivindicaciones dependientes se indican otras configuraciones ventajosas de la invencion.
El dispositivo segun la invencion se describe a continuacién con més detalle.

Se muestra en particular en la:

Figura 1 una nave industrial con carros de transporte,

Figura 2 una representacion del c6digo de matriz de datos utilizado,

Figura 3 posibilidades de correccion de una ruta seleccionada,

Figura 4 una vista lateral de un AGV con placa elevadora

Figura 5 una vista en detalle de la cdmara de matriz de datos

Figura 6 una representacién de un cédigo de matriz de datos en una estera de carga.

La figura 1 muestra una nave industrial con carros de transporte. Aqui se representa un recorte de una nave
industrial mas o menos grande con carros de transporte 1. Las estaciones de preparacién de mercancias 3 sirven
para agrupar las mercancias necesarias para una entrega. Si durante el trabajo en las estaciones de preparacion de
mercancias se producen tiempos de espera, los correspondientes carros de transporte 1 esperan en la zona de los
circuitos de espera 2 dotados de lineas de induccién instaladas en el suelo, a fin de utilizar estos tiempos de espera
para cargar los acumuladores eléctricos de los sistemas AGV respectivamente utilizados.

La figura 2 muestra una representacion del cédigo de matriz de datos utilizado. Aqui el soporte del coédigo de matriz
de datos se identifica con el nimero de referencia 4 y el propio cédigo seleccionado se identifica con el nimero de
referencia 5.

Ademas de la marcacién de mercancias o de emplazamientos, se conoce como marcador un codigo de matriz de
datos. En este caso, un cédigo de matriz de datos se fija en el suelo o en otra base, siendo detectado, al pasar un
vehiculo por encima, por una cdmara orientada hacia abajo y montada en el vehiculo. En el marcador respectivo se
codifica la informacion referida, por ejemplo, a la ubicacion del lugar y/o que incluye otra informacién especial.

Un cédigo de matriz de datos se compone de celdas claras u oscuras dispuestas como una matriz de datos. Las
distintas celdas se conciben cuadradas y no deberian rebasar una tolerancia de mas o menos un 10%.

En un codigo de matriz de datos se evalla en principio la posicion de las distintas celdas (posicion) y el relleno de
una celda, correspondiendo una celda negra a una celda binaria uno y una celda blanca a una celda binaria cero.
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El cédigo de matriz de datos esta limitado por dos elementos de busqueda que sirven para el reconocimiento de la
posicion durante la lectura del cddigo. Los elementos de busqueda son una linea de limite horizontal y una linea de
limite vertical situadas en forma de L entre si. Los elementos de blsqueda también sirven para la deteccion de
distorsiones y para la determinacién de magnitudes. Las dos lineas interrumpidas (celdas de cuadricula o celdas de
ciclo alternadas) con respecto a los elementos de blUsqueda sirven de base para crear la matriz de datos. Los
elementos de blusqueda y las celdas de ciclo encuadran la zona de los datos Utiles. Esta zona también incluye los
datos redundantes para la seguridad de los datos que se calculan de acuerdo con el algoritmo de correccion de
errores Reed Solomon.

Mediante el uso de la tecnologia de matriz de datos conocida se crea, segun la figura 2, una nueva disposiciéon de un
marcador, en la que se forma un marcador de posicién a partir de una disposicion de nueve cédigos de matriz de
datos. Estos codigos de matriz de datos se disponen en un cuadrado, estando situadas respectivamente las
diagonales de 3 cédigos individuales sobre una linea recta.

En este caso se codifica en primer lugar para todos los codigos individuales la misma informacién sobre la posicion
de la ubicacién y la caracterizacion de la ubicacion.

Adicionalmente se codifica otro caracter, de manera que cada cédigo individual posea una identificacion asignable
de forma inequivoca.

Por medio de los dispositivos sensoriales que se encuentran en un vehiculo que pasa por encima del marcador
mostrado, se detectan uno o varios cddigos individuales. Mediante procedimientos de reconocimiento de imagenes
conocidos (como, por ejemplo, la correspondencia de datos), se detectan aqui tanto la informacion almacenada,
como también la orientacion relativa de la cdmara y el codigo.

Si la nueva disposicion de un marcador mostrada se encuentra en una interseccién de diferentes rutas de
circulacion, este codigo se puede leer igualmente bien desde las 4 direcciones. En caso de un giro de un vehiculo
que pasa por encima del codigo en el centro del codigo, los datos del sensor (angulo de giro) pueden utilizarse para
el posicionamiento del vehiculo.

Las desviaciones de una ruta planificada se pueden detectar gracias a la evaluacion del contenido de informacion de
los codigos respectivamente detectados.

De este modo se puede detectar una desviacion lateral de la linea central y/o una desviacion en el angulo de marcha
de una ruta seleccionada. Esta informacién permite una correccion inmediata de la ruta seleccionada.

La figura 3 muestra posibilidades de correccién de una ruta seleccionada. Aqui se muestra de nuevo el soporte de
codigo de matriz de datos 4 con el cédigo de matriz de datos especial 5. La linea ideal 7 de un carril de circulacién,
como la que mostraria la cdmara 6 de un AGV, se representa en el centro. A la izquierda y a la derecha de la linea
ideal 7 se muestra respectivamente un carril de circulacion que presenta un angulo de desplazamiento determinado
con respecto a la linea ideal 7.

La figura 4 muestra una vista lateral de un AGV con placa elevadora.

La carcasa de AGV 15 presenta una placa elevadora 12 con una estanteria de transporte 10 apoyada en la misma
con mercancia preparada 11. En el centro del AGV se puede ver una de las dos ruedas motrices 17, acompanada
de dos rodillos de apoyo 18. En esta zona se representa una linea de induccién 14 en el suelo y un colector de
induccion 16 en el vehiculo.

Una camara de matriz de datos 19 sirve para la identificacién de la informacién de un cédigo de matriz de datos. Un
sensor ultrasonico delantero 20 y un sensor ultrasénico trasero 13 detectan obstaculos en la zona préxima al suelo,
incluso en caso de una marcha hacia atrés.

En una forma de realizacion especial, pequenas piedras u otros obstaculos que se encuentran en el suelo en estas
zonas y que perturban el funcionamiento de marcha, pueden apartarse de la ruta por medio de toberas de aire con
golpes de aire a modo de impulsos.

Estos pequefios obstaculos pueden dar lugar a dificultades, especialmente en el caso de AGV con cargas pesadas.

Un escaner laser 9 en la cara delantera del AGV detecta estructuras de orientacién relevantes en un area amplia y
de forma detallada.

En la cara delantera del vehiculo de transporte se monta ademas un sensor de campo luminoso 21. La informacién
registrada mediante este sensor Optico puede utilizarse ventajosamente para calcular y representar o evaluar,
después de la toma real, una imagen con un plano de enfoque colocado en cualquier posicion. Asi, el mismo sensor
Optico se puede utilizar tanto para la representaciéon nitida de objetos situados muy cerca, como también para la
representacion nitida de objetos muy distantes, pudiéndose calcular ambas representaciones a partir de la misma
informacién obtenida. La puesta a disposicién de un costoso sistema de lentes, zoom o autoenfoque como sensor
optico resulta, en este caso, obsoleta. Ademas, los mismos datos registrados pueden utilizarse para el calculo
simultaneo de diferentes representaciones de imagenes, respectivamente con distintas secciones de imagen y
diferentes planos de enfoque y profundidades de campo.
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Con respecto al sensor de campo luminoso utilizado 21, se hace referencia al nuevo desarrollo de las asi llamadas
mini lentes que en forma de cientos de mini lentes recogen informacién 6ptica de acuerdo con el principio del campo
luminoso y que posteriormente pueden compilarse mediante técnica de datos en imagenes con una resolucién
deseada y/o con un angulo de vision deseado. Estas mini lentes son compatibles con 3-D, se pueden fabricar de
forma econdmica y siguen el principio de un ojo de insecto.

En combinacién con el escaner laser 9, el vehiculo de transporte puede navegar mas facilmente entre la
acumulacion de estanterias de transporte y circular adecuadamente incluso con obstaculos que aparecen de forma
inesperada.

El sistema de orientacién aqui presentado puede utilizarse para todos los tipos de AGV. Aqui se hace referencia
especialmente a un AGV para el transporte de cargas pesadas por medio de un dispositivo de elevacion compuesto
por tres mandriles de elevacion.

Los dispositivos electrénicos necesarios para el funcionamiento del sistema de orientacion resultan habituales para
los expertos en la materia y no se describen en detalle.

La figura 5 muestra una vista detallada de la camara de matriz de datos. En este caso se puede ver en la parte de
imagen a) que la propia camara 25 esta rodeada por una pluralidad de LEDES 23 dispuestos en circulo para
iluminar el campo de deteccion, estando protegida la camara 25 contra la luz difusa por medio de un cilindro 24. En
la parte de imagen b) se puede ver que cada LED esta rodeado adicionalmente por un reflector anular 22.

La figura 6 muestra una representacion de un codigo de matriz de datos en una estera de carga.

Una estera de carga es una estructura configurada especialmente plana que presenta en su interior una pista de
control cerrada que cubre toda la superficie y que permite a un vehiculo absorber de forma inductiva energia
eléctrica por medio de un colector adecuado. Una linea de control y de alimentacion de energia 27 para una estera
de carga 26 sirve para este propésito. En la zona central de la estera de carga 26 se dispone un soporte de matriz
de datos 4 para el reconocimiento de la estera de carga 26 que presenta un coédigo de matriz de datos 5
correspondiente.

Para el control de los vehiculos de transporte descritos se utiliza preferiblemente un procedimiento conocido que fue
desarrollado por la Universidad Técnica de Berlin y publicado el 10 de octubre de 2007:

Dynamic Routing of Automated Guided Vehicles in Real-time.
(Ewgenij Gawrilow, Ekkehard Kéhler, Rolf H. Méhring, Bjérn Stenzel)
[http://www.math.tu-berlin.de/coga/publications/techreports/]

En este caso se trata fundamentalmente de un algoritmo de dos partes, cuya primera parte comprende un paso de
preparacion y cuya segunda parte calcula en tiempo real una ruta, previéndose para cada seccién una ventana de
tiempo especifica.

La aplicacion del procedimiento aqui descrito se referia a un circuito de AGV en la terminal de contenedores
Altenwerder en el puerto de Hamburgo. En cambio, la aplicacion del mismo procedimiento para el funcionamiento sin
fallos de los vehiculos guiados automaticamente en unos grandes almacenes se considera novedosa.

El control de los complejos procesos de movimiento y el procesamiento de sefiales de los sensores utilizados
requieren un programa de control especial.

Lista de referencias

Carros de transporte

Lineas de induccién en un circuito de espera
Estaciones de preparacién de mercancias

Soporte de codigo de matriz de datos

Cadigo de matriz de datos

Camara de un AGV

Linea ideal de un carril de circulacion

Angulo de desplazamiento de un carril de circulacién
Escéaner laser

Estanteria de transporte
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Placa elevadora

Sensor ultrasénico trasero
Linea de induccién
Carcasa de AGV

Colector de induccion
Rueda motriz

Rodillo de apoyo

Camara de matriz de datos
Sensor ultrasoénico delantero
Sensor de campo luminoso
Reflector

LED

Cilindro

Camara

Estera de carga

Linea de control y de alimentacién de energia
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de orientacién para vehiculos de transporte accionados eléctricamente y guiados automaticamente en
naves industriales, especialmente los asi llamados AGV (automatic guided vehicles), con un escéaner laser (9) y con
un sensor de campo luminoso (21) caracterizado por

a) una camara (6, 19, 25) para la identificacion de puntos de apoyo de una planificacion de ruta por medio de
marcadores de posicion (4), configurandose los marcadores de posicion (4) como soportes de codigo de matriz de
datos formados a partir de una disposicion de nueve cédigos de matriz de datos (5) dispuestos en un cuadrado y
situandose las diagonales de 3 cédigos individuales en una linea recta, y por

b) un sensor ultrasénico delantero (20) y un sensor ultrasénico trasero (13).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la camara es una camara de matriz de datos (19, 25)
rodeada por una pluralidad de LEDES (23) dispuestos en circulo para la iluminacion del campo de deteccion,
estando protegida la camara de matriz de datos (25) contra la luz difusa por medio de un cilindro (24) y estando
rodeado cada led (23) adicionalmente por un reflector anular (22).

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el mismo comprende una estera de carga (26)
para el suministro inductivo de energia eléctrica con un marcador que sirve para el registro de la posicion.

4. Procedimiento de orientacién para vehiculos de transporte accionados eléctricamente y guiados automaticamente
en naves industriales, especialmente los asi llamados AGV (automatic guided vehicles), con un escaner laser (9) y
con un sensor de campo luminoso (21) caracterizado por que

a) una central de control en una nave industrial proporciona a un vehiculo de transporte determinado la orden de
transportar una estanteria de carga almacenada (10) a un destino determinado de acuerdo con una planificacion de
ruta preestablecida, detectando obstaculos potenciales menores durante la marcha hacia delante mediante un
sensor ultrasonico delantero (20) y durante la marcha hacia atrads mediante un sensor ultrasénico trasero (13), y por
que

b) el vehiculo de transporte correspondiente sigue la planificacion de ruta preestablecida de punto de apoyo a punto
de apoyo, registrando y recorriendo una camara (6, 19, 25) los marcadores correspondientes de la planificacion de
ruta, configurandose los marcadores de acuerdo con un codigo de matriz de datos, formandose un marcador de
posicion (4) a partir de una disposicion de nueve cddigos de matriz de datos dispuestos en un cuadrado, y
situandose las diagonales de 3 codigos individuales en una linea recta, y realizandose una orientacion de gran
superficie por medio de un escaner de laser (9) en combinacién con un sensor de campo luminoso (21), y

¢) depositando el vehiculo de transporte en el lugar de destino la carga recogida.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que en caso de falta de energia en el vehiculo de
transporte, se pone en marcha una estera de carga (29) para el suministro inductivo de energia eléctrica, a fin de
recargar los acumuladores eléctricos.
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