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DESCRIPCION
Sistema de monumento montado en robética para sistemas de metrologia
Informacion de antecedentes
1. Campo:

La presente divulgacién se refiere generalmente a los monumentos usados por los sistemas de metrologia y, en
particular, a los monumentos que estan montados en robots. Todavia mas particularmente, la presente divulgacion se
refiere a un método y aparato para rastrear puntos de referencia moéviles usando un sistema de monumento montado
en robdtica.

2. Antecedentes:

Los monumentos a menudo se pueden usar en ambientes en los que se usan sistemas de metrologia. Un sistema de
metrologia puede ser cualquier sistema configurado para generar mediciones para uno o mas parametros. Ejemplos
de sistemas de metrologia pueden incluir, pero no limitarse a, sistemas de medicién 6ptica, sistemas de captura de
movimiento, sistemas de rastreo laser, sistemas de formacion de imagenes, sistemas de radar, sistemas de
posicionamiento global, sistemas de formacion de imagenes térmicas, y otros tipos de sistemas de sensor.

Como se usa aqui, un "monumento" para un sistema de metrologia puede ser una estructura rigida que se puede usar
como un punto de referencia por el sistema de metrologia. Un monumento que se usa para un sistema de metrologia
también puede referirse como un monumento de metrologia. Los monumentos de metrologia para un sistema de
metrologia pueden necesitar ser ubicados de tal manera que haya una linea de vision clara entre los monumentos de
metrologia y el sistema de metrologia.

Tipicamente, los monumentos de metrologia se pueden poner en ubicaciones fijas dentro del area en la que se usara
el sistema de metrologia. El area puede ser, por ejemplo, sin limitacién, un area de fabricacion, un area de prueba, un
area de ensamblaje, o algun otro tipo de area. Sin embargo, en algunas situaciones, las ubicaciones en las que se
ponen estos monumentos de metrologia pueden limitar la linea de vision clara entre los monumentos de metrologia y
el sistema de metrologia.

Como un ejemplo ilustrativo, un ambiente de fabricacion flexible puede usar vehiculos guiados automatizados (AGV’s)
para transportar grandes estructuras aeroespaciales a lo largo de una linea de ensamblaje de fabrica. Los vehiculos
guiados automatizados pueden requerir que las superficies sobre las que se mueven estos vehiculos sean
sustancialmente planas, lisas, y libres de obstrucciones. Por consiguiente, dentro de este tipo de ambiente, las
ubicaciones potenciales en las que se pueden poner los monumentos de metrologia pueden limitarse a las ubicaciones
en los lados del area de trabajo. Puede que estas ubicaciones no siempre proporcionen las lineas de vision claras que
se necesitan entre un sistema de metrologia y los monumentos de metrologia.

Algunos monumentos de metrologia actualmente disponibles pueden ponerse en plataformas moviles tal como, por
ejemplo, sin limitacion, carretillas. Estos monumentos de metrologia luego se pueden desenrollar manualmente en el
area de trabajo cuando sea necesario por un sistema de metrologia y desenrollar manualmente fuera del area de
trabajo cuando no sea necesario por el sistema de metrologia. De esta manera, el sistema de metrologia puede
almacenarse fuera del camino hasta que sea necesario.

Sin embargo, mover manualmente los monumentos de metrologia dentro y fuera del area de trabajo puede plantear
preocupaciones de seguridad para los trabajadores que mueven los monumentos de metrologia. En particular, los
ambientes de trabajo tales como, por ejemplo, sin limitacién, los ambientes de fabrica altamente automatizados,
pueden presentar problemas de seguridad para los trabajadores. Por lo tanto, seria deseable tener un método y un
aparato que tomen en cuenta al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente, asi como otros posibles
problemas.

El documento US 2013/0017838 A1 divulga un sistema de banco de prueba para el desarrollo de naves espaciales.
Resumen

En un ejemplo ilustrativo, un aparato puede comprender un numero de vehiculos robdticos y un numero de
monumentos asociados con el nimero de vehiculos robéticos. El nimero de vehiculos robéticos puede configurarse
para moverse en un ambiente.

En otra realizacion ilustrativa, un sistema de monumento para uso con un namero de sistemas de medicién en un
ambiente de fabricacién flexible puede comprender un niumero de monumentos, un nimero de vehiculos roboticos, y
un controlador principal. Cada sistema de medicion en el nimero de sistemas de medicion en el ambiente de
fabricacién flexible puede configurarse para generar un nimero de mediciones de posicién para el nimero de
monumentos para usar en la alineacion del niumero de sistemas de medicién con un sistema de coordenadas de
referencia. Se puede seleccionar un monumento en el nimero de monumentos de uno de un dispositivo de sensor,
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un nuamero de dispositivos de sensor, un objetivo, y una estructura rigida. El nimero de vehiculos robéticos puede
configurarse para moverse en un ambiente. Un vehiculo robético en el nimero de vehiculos robéticos puede
comprender una base, una estructura de monumento asociada de manera removible con la base, un sistema de
movimiento asociado con la base, un sistema de sensor asociado con la base, y una unidad de control asociada con
la base. La estructura de monumento puede configurarse para soportar y mantener un conjunto de monumentos en el
nimero de monumentos. La estructura de monumento puede comprender un sistema de posicionamiento configurado
para al menos una posicion u orientar un monumento en el conjunto de monumentos en relacién con la base. El
sistema de movimiento puede configurarse para mover el vehiculo roboético. El sistema de sensor puede configurarse
para generar datos de sensor. La unidad de control puede configurarse para recibir los datos de sensor. La unidad de
control puede usar los datos de sensor para controlar el sistema de movimiento. El controlador principal puede
configurarse para transformar un nimero de mediciones de posicidon generadas por cada uno del nimero de sistemas
de medicién a un sistema de coordenadas de referencia para alinear el nimero de sistemas de medicion al sistema
de coordenadas de referencia.

En aun otro ejemplo ilustrativo, se puede proporcionar un método para alinear un nimero de sistemas de medicion
con un sistema de coordenadas de referencia. Se pueden asociar un nimero de monumentos con un ndmero de
vehiculos roboéticos configurados para moverse dentro de un ambiente. El nimero de vehiculos robéticos se puede
mover con el nimero de monumentos al ambiente para usar en la alineacion del nimero de sistemas de medicion con
el sistema de coordenadas de referencia.

En aun todavia otra realizacién ilustrativa, se puede proporcionar un método para alinear un nimero de sistemas de
medicién con un sistema de coordenadas de referencia. El sistema de coordenadas de referencia puede seleccionarse
entre uno de un sistema de coordenadas para un sistema de medicion en el nimero de sistemas de medicién y un
sistema de coordenadas para un ambiente. Un nimero de vehiculos robéticos que tienen un nimero de monumentos
asociados con el nimero de vehiculos robéticos se pueden mover a un numero de posiciones éptimas dentro de un
ambiente de fabricacién flexible basado en un algoritmo de optimizacién configurado para identificar el nimero de
posiciones Optimas que permiten una calibracion 6ptima del numero de monumentos a alcanzar. Un nimero de
mediciones de posicion generadas por cada sistema de medicion en el nimero de sistemas de medicion posicionados
en el ambiente pueden transformarse en el sistema de coordenadas de referencia para usar en la alineacién del
numero de sistemas de medicion con el sistema de coordenadas de referencia. Una estructura de monumento que
mantiene un conjunto de monumentos en el nUmero de monumentos en un vehiculo robético en el nimero de vehiculos
robdticos se puede eliminar al menos uno de agregar un monumento, eliminar un monumento, y reemplazar un
monumento en el conjunto de monumentos. El nimero de vehiculos robéticos se pueden mover fuera del ambiente
cuando el numero de sistemas de medicién ha completado la generaciéon de mediciones para un nimero de objetos
en los que se realizan operaciones dentro del ambiente.

En resumen, de acuerdo con un aspecto se proporciona un aparato que incluye un nimero de vehiculos (118) robdticos
configurados para moverse en un ambiente (100); y un numero de monumentos (116) asociados con el niumero de
vehiculos (118) roboticos.

Opcionalmente, el aparato incluye ademas un nimero de sistemas (102) de medicion en el ambiente (100), en donde
cada uno de los numeros de sistemas (102) de medicién esta configurado para generar un nimero de mediciones
(148) de posicién para el nimero de monumentos (116) para usar en la alineacién del nimero de sistemas (102) de
medicién con un sistema (150) de coordenadas de referencia.

Opcionalmente, el aparato en donde el nimero de mediciones (148) de posicion se usa para alinear el numero de
sistemas (102) de medicion con el sistema (150) de coordenadas de referencia de tal manera que las mediciones
(103) generadas por el numero de sistemas (102) de medicién puedan procesarse de acuerdo con el sistema (150)
de coordenadas de referencia.

Opcionalmente, el aparato incluye ademas un controlador (140) principal configurado para transformar el nimero de
mediciones (148) de posicién generadas por cada uno del nimero de sistemas (102) de medicién en el sistema (150)
de coordenadas de referencia para alinear el nimero de sistemas (102) de medicion al sistema (150) de coordenadas
de referencia.

Opcionalmente, el aparato en donde el nimero de sistemas (102) de medicion incluye al menos uno de un sistema
(104) de medicién éptica, un dispositivo (106) de rastreo laser, un sistema (108) de rastreo de posicion, un sistema
(110) de formacién de imagenes, y un sistema (112) de captura de movimiento.

Opcionalmente, el aparato en donde el sistema (150) de coordenadas de referencia se selecciona entre uno de un
sistema de coordenadas para un sistema de medicién en el nimero de sistemas (102) de medicién y un sistema de
coordenadas para el ambiente (100).

Opcionalmente, el aparato en donde un vehiculo (120) robético en el nimero de vehiculos (118) robéticos incluye una
base (122); y una estructura (124) de monumento asociada de manera removible con la base (122), en donde la
estructura (124) de monumento esta configurada para soportar y mantener un conjunto de monumentos (132) en el
namero de monumentos (116).
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Opcionalmente, el aparato en donde la estructura (124) de monumento incluye un sistema (144) de posicionamiento
configurado para al menos una posicién u orientar un monumento en el conjunto de monumentos (132) con relacién a
la base (122).

Opcionalmente, el aparato en donde el vehiculo (120) robético incluye ademas un sistema (126) de movimiento
asociado con la base (122) y configurado para mover el vehiculo (120) robético; un sistema (128) de sensor asociado
con la base (122) y configurado para generar datos (138) de sensor; y una unidad (130) de control asociada con la
base (122) y configurada para recibir los datos (138) de sensor, en donde la unidad (130) de control usa los datos
(138) de sensor para controlar el sistema (126) de movimiento.

Opcionalmente, el aparato en donde el sistema (126) de movimiento es un sistema (135) de movimiento holonémico.

Opcionalmente, el aparato en donde se selecciona un monumento en el nimero de monumentos (116) entre uno de
un dispositivo de sensor, un nimero de dispositivos de sensor, un objetivo, y una estructura rigida.

Opcionalmente, el aparato en donde el nimero de vehiculos (118) robéticos y el nimero de monumentos (116) forman
un sistema (114) de monumentos.

Opcionalmente, el aparato en donde el ambiente (100) es un ambiente de fabricacion flexible.

De acuerdo con otro aspecto se proporciona un sistema (114) de monumento para uso con un namero de sistemas
(102) de medicion en un ambiente de fabricacion flexible, el sistema (114) de monumento que incluye un nimero de
monumentos (116) en los que cada sistema de medicién en el nimero de sistemas (102) de medicién en el ambiente
de fabricacion flexible esta configurado para generar un numero de mediciones (148) de posicién para el nimero de
monumentos (116) para usar en la alineaciéon del nimero de sistemas (102) de medicion con un sistema (150) de
coordenadas de referencia y en el que se selecciona un monumento en el nimero de monumentos (116) entre uno de
un dispositivo de sensor, un nimero de dispositivos de sensor, un objetivo, y una estructura rigida; un nimero de
vehiculos (118) roboéticos configurados para moverse en un ambiente (100) en el que un vehiculo (120) robético en el
numero de vehiculos (118) roboéticos incluye una base (122); una estructura (124) de monumento de manera removible
asociada con la base (122) en la que la estructura (124) de monumento esta configurada para soportar y mantener un
conjunto de monumentos (132) en el nimero de monumentos (116) y en la que la estructura (124) de monumento
comprende un sistema (144) de posicionamiento configurado para al menos una posicion u orientar un monumento
en el conjunto de monumentos (132) en relacion con la base (122); un sistema (126) de movimiento asociado con la
base (122) y configurado para mover el vehiculo (120) robético; un sistema (128) de sensor asociado con la base (122)
y configurado para generar datos (138) de sensor; y una unidad (130) de control asociada con la base (122) y
configurada para recibir los datos (138) de sensor, en donde la unidad (130) de control usa los datos (138) de sensor
para controlar el sistema (126) de movimiento; y un controlador (140) principal configurado para transformar el nimero
de mediciones (148) de posicion generadas por cada uno del nimero de sistemas (102) de medicién en el sistema
(150) de coordenadas de referencia para alinear el nimero de sistemas (102) de medicién con el sistema (150) de
coordenadas de referencia.

De acuerdo con aun otro aspecto se proporciona un método para alinear un numero de sistemas (102) de medicion
con un sistema (150) de coordenadas de referencia, el método incluye la asociaciéon de un nimero de monumentos
(116) con un namero de vehiculos (118) robdticos configurados para moverse dentro de un ambiente (100); y mover
el nimero de vehiculos (118) robdticos con el nimero de monumentos (116) al ambiente (100) para usar en la
alineacion del numero de sistemas (102) de medicion con el sistema de coordenadas de referencia (150).

Opcionalmente, el método incluye ademas la generacion, por cada sistema de medicién en el numero de sistemas
(102) de medicién, un numero de mediciones (148) de posicion para el numero de monumentos (116).

Opcionalmente, el método incluye ademas transformar (402) el numero de mediciones (148) de posicion generadas
por cada sistema de medicion en el nimero de sistemas (102) de medicion al sistema (150) de coordenadas de
referencia para usar en la alineacion del niumero de sistemas (102) de medicion al sistema (150) de coordenadas de
referencia.

Opcionalmente, el método en donde alinear el nimero de sistemas (102) de medicién con el sistema (150) de
coordenadas de referencia permite que las mediciones (103) generadas por cada uno del nimero de sistemas (102)
de medicién se procesen con respecto al sistema (150) de coordenadas de referencia.

Opcionalmente, el método incluye ademas seleccionar (504) el sistema (150) de coordenadas de referencia entre uno
de un sistema de coordenadas para un sistema (146) de medicién en el nimero de sistemas (102) de medicién y un
sistema de coordenadas para el ambiente (100).

Opcionalmente, el método en donde mover el nimero de vehiculos (118) robéticos al ambiente (100) incluye mover el
numero de vehiculos (118) roboticos con el nimero de monumentos (116) a un nimero de posiciones (141) optimas
dentro del ambiente (100).
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Opcionalmente, el método en donde mover el nimero de vehiculos (118) robéticos con el nimero de monumentos
(116) al numero de posiciones (141) 6ptimas dentro del ambiente (100) incluye mover (502) el nimero de vehiculos
(118) robdticos al numero de posiciones (141) 6ptimas dentro del ambiente (100) basado en un algoritmo (139) de
optimizacién configurado para identificar el nimero de posiciones (141) 6ptimas que permiten lograr la calibracion
optima del nimero de monumentos (116).

Opcionalmente, el método en donde asociar el nimero de monumentos (116) con el nimero de vehiculos (118)
robdticos incluye montar un conjunto de monumentos (132) en el numero de monumentos (116) en una estructura
(124) de monumento en un vehiculo roboético en el nimero de vehiculos (118) robdticos.

Opcionalmente, el método incluye ademéas cambiar una posicion de un monumento en el conjunto de monumentos
(132) en relacion con la estructura (124) de monumento en el vehiculo robético.

Opcionalmente, el método incluye ademas cambiar la orientacién de un monumento en el conjunto de monumentos
(132) en relacion con la estructura (124) de monumento en el vehiculo robético.

Opcionalmente, el método incluye ademas eliminar la estructura (124) de monumento que mantiene el conjunto de
monumentos (132) en el nimero de monumentos (116) en un vehiculo (120) robético en el nimero de vehiculos (118)
robédticos a al menos uno de agregar un monumento a, eliminar un monumento de, o reemplazar un monumento en el
conjunto de monumentos (132) montado en la estructura (124) de monumento.

Opcionalmente, el método incluye ademas mover el niumero de vehiculos (118) roboticos con el nimero de
monumentos (116) fuera del ambiente (100) cuando el numero de sistemas (102) de medicion ha completado la
generaciéon de mediciones (103) para un nimero de objetos en los que se realizan operaciones dentro del ambiente
(100).

De acuerdo con todavia otro aspecto se proporciona un método para alinear un nimero de sistemas (102) de medicion
con un sistema (150) de coordenadas de referencia, el método incluye seleccionar (504) el sistema (150) de
coordenadas de referencia entre uno de un sistema de coordenadas para un sistema (146) de medicion en el nimero
de sistemas (102) de medicién y un sistema de coordenadas para un ambiente (100); mover un numero de vehiculos
(118) robdticos que tienen un numero de monumentos (116) asociados con el nimero de vehiculos (118) robdticos a
un numero de posiciones (141) éptimas dentro de un ambiente de fabricacion flexible basado en un algoritmo (139)
de optimizacion configurado para identificar el nimero de posiciones (141) 6ptimas que permiten lograr la calibracion
optima del nimero de monumentos (116); transformar un nimero de mediciones (148) de posicién generadas por
cada sistema de medicion en el nimero de sistemas (102) de medicién posicionados en el ambiente (100) al sistema
(150) de coordenadas de referencia para usar en la alineacion del nimero de sistemas (102) de medicion al sistema
(150) de coordenadas de referencia; eliminar una estructura (124) de monumento que mantiene un conjunto de
monumentos (132) en el nimero de monumentos (116) en un vehiculo (120) robético en el nimero de vehiculos (118)
robdticos para al menos uno de agregar un monumento, eliminar un monumento, y reemplazar un monumento en el
conjunto de monumentos (132); y mover el numero de vehiculos (118) robéticos fuera del ambiente (100) cuando el
namero de sistemas (102) de medicion ha completado la generacién de mediciones (103) para un nimero de objetos
en los que se realizan operaciones dentro del ambiente (100) .

Las caracteristicas y funciones pueden lograrse independientemente en diversas realizaciones de la presente
divulgacién o pueden combinarse en aun otras realizaciones en las que se pueden ver detalles adicionales con
referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas novedosas que se creen caracteristicas de las realizaciones ilustrativas se establecen en las
reivindicaciones anexas. Sin embargo, las realizaciones ilustrativas, asi como un modo preferido de uso, objetivos
adicionales y caracteristicas de las mismas, se entenderan mejor por referencia a la siguiente descripcién detallada
de una realizacion ilustrativa de la presente divulgaciéon cuando se lea en conjuncion con los dibujos acomparfiantes,
en donde:

La figura 1 es una ilustracién de un ambiente en el que se usan un nimero de sistemas de medicion en la forma de
un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La figura 2 es una ilustracién de un vehiculo roboético de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La figura 3 es una ilustracion de un ambiente en el que se usan un ndmero de sistemas de medicién para generar
mediciones de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La figura 4 es una ilustracion de un proceso para alinear un nimero de sistemas de mediciéon a un sistema de
coordenadas de referencia en la forma de un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La figura 5 es una ilustracion de un proceso para alinear un nimero de sistemas de medicién con un sistema de
coordenadas de referencia en la forma de un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ilustrativa;
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La figura 6 es una ilustracién de un sistema de procesamiento de datos en la forma de un diagrama de bloques de
acuerdo con una realizacién ilustrativa;

La figura 7 es una ilustracién de un método de fabricacién y servicio de aeronave en la forma de un diagrama de
bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa; y

La Figura 8 es una ilustracion de una aeronave en la forma de un diagrama de bloques en el que se puede implementar
una realizacion ilustrativa.

Descripcion detallada

Las realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en cuenta diferentes consideraciones. Por ejemplo, las realizaciones
ilustrativas reconocen y tienen en cuenta que puede ser deseable tener un sistema automatizado para mover
monumentos de metrologia dentro y fuera de areas de trabajo que no requieren operadores humanos. En particular,
las realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en cuenta que puede ser beneficioso montar monumentos de
metrologia en vehiculos robéticos.

De este modo, las realizaciones ilustrativas proporcionan un método y aparato para usar monumentos de metrologia
para alinear sistemas de medicién. En otro ejemplo ilustrativo, se puede proporcionar un método para alinear un
numero de sistemas de medicién con un sistema de coordenadas de referencia. Un nimero de vehiculos robéticos se
pueden mover a un ambiente. Un nimero de monumentos pueden estar asociados con el nimero de vehiculos
robdticos. Un numero de mediciones de posicion generadas por cada sistema de medicion en el nimero de sistemas
de medicion posicionados en el ambiente pueden transformarse en el sistema de coordenadas de referencia para usar
en la alineacion del numero de sistemas de medicién con el sistema de coordenadas de referencia.

Refiriéndose ahora a las figuras y, en particular, con referencia a la figura 1, se ilustra una ilustracion de un ambiente
en el que se usa un nimero de sistemas de medicidn representados en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo
con una realizacién ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo, el ambiente 100 puede ser un ambiente en el que se puede
usar el nimero de sistemas 102 de medicion.

Como se usa aqui, un "ndmero de” articulos puede ser uno o mas articulos. De esta manera, el nimero de sistemas
102 de medicién puede incluir uno o mas sistemas de medicion. El numero de sistemas 102 de medicién se puede
configurar para generar mediciones 103 dentro del ambiente 100. Las mediciones 103 pueden ser mediciones de un
nuamero de objetos en los que se realizan operaciones dentro del ambiente 100. Estas operaciones pueden incluir, por
ejemplo, sin limitacion, operaciones de prueba, operaciones de perforacién, operaciones de ensamblaje, operaciones
de fabricacién, operaciones de inspeccion, operaciones de formacion de imagenes, operaciones de revision, y/u otros
tipos de operaciones.

El ambiente 100 puede tomar un nimero de formas diferentes, dependiendo de la implementacion. El ambiente 100
puede adoptar la forma de, por ejemplo, sin limitacion, un area de fabrica, una celda de trabajo en un ambiente de
fabricacion flexible, un area de fabricacién, un ambiente exterior, un area dentro de un edificio, un laboratorio, un
ambiente de prueba, una seccién de carretera, una region de espacio aéreo, una region de espacio, un ambiente
submarino, un area de almacenamiento, un aeropuerto, o algun otro tipo de ambiente.

En este ejemplo ilustrativo, un sistema de medicién en nimero de sistemas 102 de medicidén puede ser cualquier tipo
de sistema o dispositivo configurado para generar mediciones para uno o mas parametros. En algunos casos, un
sistema de medicion en nimero de sistemas 102 de medicion puede referirse como un sistema de metrologia.

El nimero de sistemas 102 de medicion puede incluir cualquier nimero de diferentes tipos de sistemas de medicion.
El nimero de sistemas 102 de medicion puede incluir al menos uno de, por ejemplo, sin limitacion, sistema 104 de
medicién éptica, dispositivo 106 de rastreo laser, sistema 108 de rastreo de posicién, sistema 110 de formacion de
imagenes, sistema 112 de captura de movimiento, o algun otro tipo de sistema o dispositivo de medicion. En este
ejemplo ilustrativo, el sistema de 108 rastreo de posicion puede tomar la forma entre uno de un sistema de
posicionamiento global que usa una red satelital, un sistema de posicionamiento 6ptico, un sistema de posicionamiento
magnético, un sistema de rastreo a gran escala, o algun otro tipo de sistema de rastreo de posicién .

Como se usa aqui, la frase "al menos uno de", cuando se usa con una lista de articulos, significa que se pueden usar
diferentes combinaciones de uno o mas de los articulos enumerados y solo se puede necesitar uno de los articulos
de la lista. El articulo puede ser un objeto, cosa, o categoria particular. En otras palabras, "al menos uno de” significa
que se puede usar cualquier combinacion de articulos o numero de articulos de la lista, pero no todos los articulos en
la lista pueden ser necesarios.

Por ejemplo, "al menos uno de articulo A, articulo B, y articulo C" puede significar articulo A; articulo A y articulo B;
articulo B; articulo A, articulo B, y articulo C; o el articulo By el articulo C. En algunos casos, "al menos uno de articulo
A, el articulo B, y el articulo C" puede significar, por ejemplo, sin limitacion, dos de articulo A, uno de articulo B, y diez
de articulo C; cuatro de articulo B y siete de articulo C; o alguna otra combinacién adecuada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2700282 T3

Dependiendo de la implementacién, un sistema de medicién en nimero de sistemas 102 de medicion puede
configurarse para estar estacionario dentro del ambiente 100 o movil. Por ejemplo, sin limitacion, un sistema de
medicién en nimero de sistemas 102 de medicion puede estar asociado con una plataforma estacionaria o una
plataforma movil.

En este ejempilo ilustrativo, el sistema 114 de monumento se puede configurar para usar con el nimero de sistemas
102 de medicién. El sistema 114 de monumento se puede usar para proporcionar puntos de referencia para las
mediciones 103 generadas por el nimero de sistemas 102 de medicién.

Como se representa, el sistema 114 de monumento puede incluir el nimero de monumentos 116 y el nimero de
vehiculos 118 roboticos. Como se usa aqui, un "monumento”, tal como uno del nimero de monumentos 116, puede
ser cualquier objeto que pueda usarse para proporcionar un punto de referencia para al menos uno del nimero de
sistemas 102 de medicién. Un monumento puede tomar la forma de un dispositivo de sensor, un nimero de
dispositivos de sensor, un objetivo, una estructura rigida, o algun otro tipo de objeto.

El nimero de monumentos 116 se puede configurar para asociarse con el nimero de vehiculos 118 robéticos.
Dependiendo de la implementacién, uno o mas del nimero de monumentos 116 se pueden montar en cada uno del
numero de vehiculos 118 robéticos. Como se usa aqui, un "vehiculo robético", tal como uno del nimero de vehiculos
118 robdticos, puede ser cualquier tipo de plataforma moévil que pueda configurarse para moverse autbnomamente o
semiautbnomamente.

El vehiculo 120 robético puede ser un ejemplo de uno del numero de vehiculos 118 robdticos. En algunos casos, el
vehiculo 120 robotico puede referirse como un monubot. El vehiculo 120 robético puede incluir la base 122, estructura
124 de monumento, sistema 126 de movimiento, sistema 128 de sensor, y unidad 130 de control.

La base 122 puede ser, por ejemplo, sin limitacién, el andamiaje estructural primario de vehiculo 120 robdtico. La
estructura 124 de monumento, sistema 126 de movimiento, sistema 128 de sensor, y unidad 130 de control pueden
configurarse para asociarse con la base 122. Dependiendo de la implementacion, uno o més de la estructura 124 de
monumento, sistema 126 de movimiento, sistema 128 de sensor, y unidad 130 de control pueden asociarse de manera
removible con la base 122.

Como se usa aqui, cuando un componente esta "asociado" con otro componente, la asociacion es una asociacion
fisica en los ejemplos representados. Por ejemplo, se puede considerar que un primer componente, tal como la
estructura 124 de monumento, esta asociado con un segundo componente, tal como la base 122, asegurandose al
segundo componente, unido al segundo componente, montado al segundo componente, soldado al segundo
componente, fijado al segundo componente, y/o conectado al segundo componente de alguna otra manera adecuada.
El primer componente también se puede conectar al segundo componente usando un tercer componente.
Adicionalmente, se puede considerar que el primer componente esta asociado con el segundo componente
formandose como parte de y/o como una extension del segundo componente.

Un primer componente puede asociarse de manera removible con un segundo componente cuando el primer
componente se une al segundo componente y luego se remueve del segundo componente. En algunos casos, el
primer componente se puede luego reunir al segundo componente.

En este ejemplo ilustrativo, la estructura 124 de monumento puede configurarse para mantener y soportar el conjunto
de monumentos 132 en el nimero de monumentos 116. Como se usa aqui, un "conjunto de" articulos puede ser uno
o0 mas articulos. De esta manera, el conjunto de monumentos 132 puede incluir uno o mas monumentos.

El sistema 126 de movimiento se puede usar para mover el vehiculo 120 roboético dentro del ambiente 100. El sistema
126 de movimiento puede incluir el nimero de dispositivos 134 de movimiento. El nimero de dispositivos 134 de
movimiento puede incluir, por ejemplo, sin limitacion, al menos uno de una rueda, una rueda holonémica, un rodillo,
un deslizador, un cojinete de aire, un cojinete esférico, o algun otro tipo de dispositivo de movimiento.

Una rueda holonémica puede ser una rueda omnidireccional. En otras palabras, una rueda holonémica puede
configurarse para moverse en cualquier direccién dentro de aproximadamente 360 grados. Cuando el nimero de
dispositivos 134 de movimiento incluye un nimero de ruedas holonémicas, el sistema 126 de movimiento puede
referirse como sistema 135 de movimiento holonémico. El sistema 135 de movimiento holonémico puede incluir otros
componentes ademas del nimero de dispositivos 134 de movimiento. Por ejemplo, sin limitacién, el sistema 135 de
movimiento holonémico puede incluir cualquier nimero de motores de accionamiento, baterias, unidades de control,
y/u otros componentes.

En este ejemplo ilustrativo, el sistema 128 de sensor puede incluir el nimero de dispositivos 136 de sensor. El nimero
de dispositivos 136 de sensor puede incluir al menos uno de, por ejemplo, sin limitacién, un sensor de navegacion, un
dispositivo de rastreo de posicién, un sensor de formacién de imagenes, un escaner laser bidimensional, un escaner
laser tridimensional, o algin otro tipo de dispositivo de sensor. El sistema 128 de sensor puede configurarse para
generar datos 138 de sensor que pueden usarse para navegar el vehiculo 120 roboético dentro del ambiente 100.
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La unidad 130 de control puede implementarse usando hardware, software, 0 una combinacion de los dos. En un
ejemplo ilustrativo, la unidad 130 de control puede implementarse en la forma de una unidad de procesador. Por
supuesto, en otros ejemplos ilustrativos, la unidad 130 de control puede implementarse usando al menos uno de un
sistema de ordenador, un nimero de ordenadores en comunicacion entre si, un microprocesador, un circuito integrado,
un circuito electrénico o algun otro tipo de procesador .

En algunos ejemplos ilustrativos, toda la unidad 130 de control puede implementarse en el vehiculo 120 robético. En
otros ejemplos ilustrativos, una porcién de unidad 130 de control puede implementarse de manera remota. Por
ejemplo, sin limitacién, una porcion de unidad 130 de control puede implementarse dentro de un ordenador en una
ubicacion remota al vehiculo 120 robético.

La unidad 130 de control puede configurarse para comunicarse con el sistema 128 de sensor. En particular, la unidad
130 de control puede configurarse para recibir datos 138 de sensor desde el sistema 128 de sensor. En algunos casos,
la unidad 130 de control también puede configurarse para controlar el sistema 128 de sensor.

En este ejemplo ilustrativo, la unidad 130 de control puede usar datos 138 de sensor para controlar el movimiento del
vehiculo 120 roboético dentro del ambiente 100. Por ejemplo, sin limitacion, la unidad 130 de control puede usar datos
138 de sensor para controlar el sistema 126 de movimiento. En particular, la unidad 130 de control puede controlar el
nuamero de dispositivos 134 de movimiento para mover el vehiculo 120 robético dentro del ambiente 100.

Cada vehiculo robético en nimero de vehiculos 118 robéticos puede implementarse de manera similar al vehiculo 120
robdtico. De esta manera, cada uno del numero de vehiculos 118 robéticos puede configurarse para tener una base,
una estructura de monumento, un sistema de movimiento, un sistema de sensor, y una unidad de control similares a
la base 122, estructura 124 de monumento, sistema 126 de movimiento, sistema 128 de sensor y unidad 130 de
control, respectivamente.

En algunos ejemplos ilustrativos, la unidad de control en cada vehiculo robético en nimero de vehiculos 118 roboticos
puede configurarse para comunicarse con las otras unidades de control en los otros vehiculos robéticos en nimero
de vehiculos 118 robéticos. De esta manera, estas unidades de control pueden ser capaces de coordinar el movimiento
de nuamero de vehiculos 118 robodticos dentro del ambiente 100. En particular, estas unidades de control pueden ser
capaces de coordinar el movimiento de numero de vehiculos 118 robéticos dentro del ambiente 100.

En otros ejemplos ilustrativos, la unidad de control en cada vehiculo robdtico en niumero de vehiculos 118 robdticos
puede configurarse para operar independientemente de las otras unidades de control. Por ejemplo, la unidad 130 de
control en el vehiculo 120 robético puede usar datos 138 de sensor obtenidos del sistema 128 de sensor para rastrear
las posiciones de otros vehiculos robéticos en nimero de vehiculos 118 roboéticos dentro del ambiente 100.

Adicionalmente, en algunos casos, la unidad de control en cada vehiculo robdético en nimero de vehiculos 118
robdticos puede configurarse para comunicarse con el controlador 140 principal. El nimero de vehiculos 118 robdticos
puede comunicarse con el controlador 140 principal de manera inalambrica en estos ejemplos. El controlador 140
principal puede ser un controlador primario dentro del ambiente 100. El controlador 140 principal puede configurarse
para controlar las operaciones realizadas dentro del ambiente 100.

El controlador 140 principal puede configurarse para comunicarse con y/o controlar el nimero de sistemas 102 de
medicién. En algunos casos, el controlador 140 principal puede configurarse para comunicarse y/o controlar el nimero
de vehiculos 118 robéticos.

Dependiendo de la implementacion, el controlador 140 principal puede implementarse usando hardware, software o
una combinacién de los dos. En un ejemplo ilustrativo, el controlador 140 principal puede implementarse usando el
sistema 142 de ordenador. El sistema 142 de ordenador puede estar compuesto por uno o mas ordenadores. Cuando
mas de un ordenador esta presente en el sistema 142 de ordenador, estos ordenadores pueden estar en comunicacion
entre si.

En este ejemplo ilustrativo, antes del niumero de sistemas 102 de medicion que se usa para generar mediciones 103
dentro del ambiente 100, el nimero de vehiculos 118 robéticos que llevan el nimero de monumentos 116 se puede
mover al ambiente 100. Cada uno del nimero de vehiculos 118 robéticos se puede mover a una posicion dentro del
ambiente 100 que permite una calibracién optima del conjunto de monumentos montados en la estructura de
monumento de cada uno del nimero de vehiculos 118 roboticos. En particular, la unidad de control en cada uno del
nuamero de vehiculos 118 robéticos puede usar el algoritmo 139 de optimizacién para identificar nGmero de posiciones
141 6ptimas que pueden proporcionar una calibracion éptima del conjunto de monumentos montados en el vehiculo
robético.

La calibracion 6ptima del conjunto de monumentos montados en el vehiculo robético se puede lograr cuando se tienen
en cuenta un nimero de factores seleccionados. El algoritmo 139 de optimizacién puede configurarse para tener en
cuenta estos factores seleccionados. Un factor puede ser el nimero real de vehiculos robéticos en nimero de
vehiculos 118 roboticos que se necesitan. Otro factor puede ser el area de piso comin mas grande que esta dentro
del rango de trabajo de todo el nimero de sistemas 102 de medicién. En otras palabras, se puede tener en cuenta el
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area comun mas grande dentro del cual todo el nimero de sistemas 102 de medicion pueden moverse y/o realizar
operaciones.

Aun otro factor puede ser que la posicion de cada vehiculo roboético en el nimero de vehiculos 118 robéticos pueda
necesitar permitir que el vehiculo robético esté orientado espacialmente de tal manera que cualquier sistema de
medicién en el nimero de sistemas 102 de medicion que incluya uno o mas sensores dependientes de direccién pueda
necesitar ser capaz de apuntar al vehiculo robético. Por supuesto, dependiendo de la implementacién, se pueden
tener en cuenta otros factores al identificar el nUmero de posiciones 141 6ptimas. En un ejemplo ilustrativo, el algoritmo
139 de optimizacion puede tomar la forma de una optimizacion de funcién de coste global que usa una minimizacion
de minimos cuadrados.

Por supuesto, en algunos ejemplos ilustrativos, el controlador 140 principal puede configurarse para controlar el
movimiento de cada namero de vehiculos 118 robéticos. El controlador 140 principal puede configurarse para enviar
ordenes de manera inalambrica al nimero de vehiculos 118 roboticos. Por ejemplo, sin limitacién, el controlador 140
principal puede configurarse para recibir de manera inalambrica datos 138 de sensor del sistema 128 de sensor y/o
de la unidad 130 de control del vehiculo 120 roboético a bordo. El controlador 140 principal puede usar los datos 138
de sensor junto con los datos de sensor recibidos de los otros vehiculos robéticos en nimero de vehiculos 118
robdticos para guiar el nimero de vehiculos 118 robéticos a las posiciones dptimas dentro del ambiente 100.

En algunos ejemplos ilustrativos, una vez que cada numero de vehiculos 118 robéticos se ha movido a la posicion
Optima, la estructura de monumento en cada vehiculo roboético se puede usar para controlar la posicion y/u orientacion
de cada monumento montado en el vehiculo robdético. Por ejemplo, sin limitacion, la estructura 124 de monumento
puede tener un sistema 144 de posicionamiento configurado para ajustar la posiciéon y/u orientacion de cada
monumento en el conjunto de monumentos 132 en relacién con la estructura 124 de monumento.

A partir de ahi, cada sistema de medicién en nimero de sistemas 102 de medicién puede configurarse para medir la
posiciéon de cada monumento en numero de monumentos 116 con respecto a un sistema de coordenadas para ese
sistema de medicion.

El sistema 146 de medicion puede ser un ejemplo de uno del nimero de sistemas 102 de medicién. El sistema 146
de medicion puede configurarse para generar el numero de mediciones 148 de posicion y enviar el numero de
mediciones 148 de posicion al controlador 140 principal. El nimero de mediciones 148 de posicién puede incluir una
medida de posicion para cada uno del nimero de monumentos 116.

El controlador 140 principal puede configurarse para transformar el nimero de mediciones 148 de posicién al sistema
150 de coordenadas de referencia. Adicionalmente, el controlador 140 principal puede configurarse para transformar
las mediciones de posicién generadas por cada uno del nimero de sistemas 102 de medicion al sistema 150 de
coordenadas de referencia.

En un ejemplo ilustrativo, el sistema 150 de coordenadas de referencia puede ser un sistema 152 de coordenadas de
referencia tridimensional. En algunos casos, el sistema 150 de coordenadas de referencia puede seleccionarse como
el sistema de coordenadas usado por una medicién particular en el nimero de sistemas 102 de medicién. En otros
ejemplos ilustrativos, el sistema 150 de coordenadas de referencia puede ser un sistema de coordenadas para el
ambiente 100. En todavia otros ejemplos, el sistema 150 de coordenadas de referencia puede ser el sistema de
coordenadas para un objeto en el que se realizan una o0 mas operaciones en el ambiente 100.

El controlador 140 principal puede transformar el nimero de mediciones 148 de posicion al sistema 150 de
coordenadas de referencia usando, por ejemplo, sin limitacién, las férmulas y/o técnicas matematicas actualmente
disponibles. De esta manera, todas las mediciones generadas por el sistema 146 de medicion se pueden transformar
luego en el sistema 150 de coordenadas de referencia. De este modo, el sistema 146 de medicion se puede considerar
alineado con respecto al sistema 150 de coordenadas de referencia. El controlador 140 principal puede configurarse
para alinear cada uno del nimero de sistemas 102 de medicion con el sistema 150 de coordenadas de referencia
usando el nimero de monumentos 116.

Una vez que el numero de sistemas 102 de medicién se ha alineado con el sistema 150 de coordenadas de referencia,
las mediciones 103 se pueden luego generar para el nimero de objetos en los cuales se realizan operaciones en el
ambiente 100. Adicionalmente, el nimero de vehiculos 118 robéticos se pueden mover fuera del ambiente 100 o al
menos fuera del camino del nimero de sistemas 102 de medicidn y/u otras herramientas 0 maquinas en el ambiente
100. El numero de vehiculos 118 roboéticos puede ser alejado antes o después de que se generen las mediciones 103,
dependiendo de la implementacion.

En algunos casos, uno o mas del numero de vehiculos 118 roboéticos se pueden regresar al ambiente 100 para
asegurar que el nimero de sistemas 102 de medicion todavia esté alineado adecuadamente con el sistema 150 de
coordenadas de referencia. De esta manera, el nimero de vehiculos 118 robéticos se puede mover a un area de
trabajo en el ambiente 100 cuando sea necesario y almacenado fuera del camino cuando no sea necesario.

Adicionalmente, cuando las operaciones que se realizan en un objeto particular en el ambiente 100 se han completado,
el objeto se puede mover fuera del ambiente 100. Un objeto diferente puede luego ser llevado al ambiente 100. En
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algunos casos, los monumentos particulares incluidos en el nimero de monumentos 116 pueden ser cambiados. Por
ejemplo, al menos un monumento puede agregarse al nimero de monumentos 116, eliminarse del nimero de
monumentos 116, o reemplazarse en nimero de monumentos 116.

La ilustracion del ambiente 100 en la figura 1 no pretende implicar limitaciones fisicas o arquitecténicas en la manera
en que se puede implementar una realizacién ilustrativa. Se pueden usar otros componentes ademas de o en lugar
de los que se ilustran. Algunos componentes pueden ser opcionales. También, los bloques se presentan para ilustrar
algunos componentes funcionales. Uno o mas de estos bloques pueden combinarse, dividirse, o combinarse y dividirse
en bloques diferentes cuando se implementan en una realizacion ilustrativa.

Con referencia ahora a la figura 2, una ilustracion de un vehiculo robético se representa de acuerdo con una realizacién
ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo, el vehiculo 200 roboético puede ser un ejemplo de una implementacion para el
vehiculo 120 robético en la figura 1.

Como se representa, el vehiculo 200 roboético puede incluir la base 202, estructura 204 de monumento, sistema 206
de movimiento, sistema 208 de sensor, y unidad 210 de control. La base 202, estructura 204 de monumento, sistema
206 de movimiento, sistema 208 de sensor, y unidad 210 de control pueden ser ejemplos de implementaciones para
la base 122, estructura 124 de monumento, sistema 126 de movimiento, sistema 128 de sensor, y la unidad 130 de
control, respectivamente, en la figura 1. En este ejemplo ilustrativo, la estructura 204 de monumento, sistema 206 de
movimiento, sistema 208 de sensor, y unidad 210 de control se pueden unir a la base 202. Adicionalmente, la
estructura 204 de monumento se puede unir de manera removible a la base 202.

En este ejemplo ilustrativo, el monumento 212 y monumento 214 pueden unirse a la estructura 204 de monumento. El
monumento 212 y monumento 214 pueden ser un ejemplo de una implementacién para el conjunto de monumentos
132 en la figura 1. La estructura 204 de monumento puede tener un sistema de posicionamiento (no se muestra) que
puede permitir que el monumento 212 y monumento 214 sean reposicionados y/o reorientados en relacién con la base
202.

Por ejemplo, sin limitacion, la estructura 204 de monumento puede configurarse para mover el monumento 212 y/o el
monumento 214 en una direccién sustancialmente paralela al eje 216 para reposicionar estos monumentos.
Adicionalmente, en algunos casos, la estructura 204 de monumento puede configurarse para rotar el monumento 212
y/o el monumento 214 alrededor del eje 216 en una direccién a lo largo de la flecha 218 para reorientar estos
monumentos.

Como se representa, el sistema 206 de movimiento puede incluir la rueda 220 holonémica, rueda 222 holonémica,
motor 224, y bateria 226. La rueda 220 holonémica y la rueda 222 holonémica pueden ser un ejemplo de una
implementacion para el numero de dispositivos 134 de movimiento en la figura 1.

En este ejemplo ilustrativo, el sistema 208 de sensor puede incluir el escaner 228 laser. El escaner 228 laser puede
ser un ejemplo de una implementacion para el numero de dispositivos 136 de sensor en la figura 1. En este ejemplo
ilustrativo, el escaner 228 laser puede ser un escaner laser bidimensional. El escaner 228 laser puede generar datos
de sensor y luego enviar estos datos de sensor a la unidad 210 de control. La unidad 210 de control puede configurarse
para usar estos datos de sensor para controlar el movimiento del vehiculo 200 roboético. Por ejemplo, sin limitacién, la
unidad 210 de control puede enviar ordenes al sistema 206 de movimiento basado en los datos de sensor.

Con referencia ahora a la figura 3, se representa una ilustracion de un ambiente en el que se usa un ndmero de
sistemas de medicion para generar mediciones de acuerdo con una realizacion ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo,
el ambiente 300 puede ser un ejemplo de una implementacién para el ambiente 100 en la figura 1.

Como se representa, el nimero de sistemas 302 de medicion puede estar presente dentro del ambiente 300. El nimero
de sistemas 302 de medicién puede ser un ejemplo de una implementacién para el numero de sistemas 102 de
medicién en la figura 1. El nUmero de sistemas 302 de medicion puede incluir el sistema 304 de rastreo laser, sistema
306 de captura de movimiento, sistema 308 de radar laser, y sistema 310 de rastreo de posicion.

Adicionalmente, el sistema 312 de monumento también puede estar presente en el ambiente 300. El sistema 312 de
monumentos puede incluir el vehiculo 314 robédtico que mantiene el monumento 315 y monumento 316, el vehiculo
318 robético que mantiene el monumento 320 y monumento 322, y el vehiculo 324 robdtico que mantiene el
monumento 326 y monumento 328. Los vehiculos 314, 318 y 324 robdticos pueden ser un ejemplo de una
implementacion para el numero de vehiculos 118 roboticos en la figura 1. Adicionalmente, los monumentos 315, 316,
320, 322, 326, y 328 pueden ser un ejemplo de una implementacién para el numero de monumentos 116 en la figura
1.

Como se representa, el controlador 329 principal también puede estar presente dentro del ambiente 300. En este
ejemplo ilustrativo, solo el sistema 304 de rastreo laser y el sistema 310 de rastreo de posicién pueden estar
actualmente activados para uso. El sistema 304 de rastreo laser puede configurarse para comunicarse con el
controlador 329 principal sobre el enlace 330 de comunicaciones inaldambrico. El sistema 310 de rastreo de posicion
puede configurarse para comunicarse con el controlador 329 principal sobre el enlace 332 de comunicaciones
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inaldmbrico. Adicionalmente, los vehiculos 314, 318 y 324 robdticos pueden configurarse para comunicarse con el
controlador 329 principal sobre los enlaces 334, 336 y 338 de comunicaciones inalambricas, respectivamente.

En este ejemplo ilustrativo, los vehiculos 314, 318, y 324 robdticos pueden configurarse para posicionarse dentro del
ambiente 300, de tal manera que los monumentos 315, 316, 320, 322, 326, y 328 pueden calibrarse de manera éptima.
Una vez que los vehiculos 314, 318, y 324 robdticos se han posicionado de manera 6ptima, cada uno del sistema 304
de rastreo laser y sistema 310 de rastreo de posicién pueden generar una medicién de posicién para cada uno de los
vehiculos robéticos 314, 318, y 324.

En particular, el sistema 304 de rastreo laser puede generar una medicion de posicién para cada uno de los vehiculos
314, 318, y 324 robdticos, como se indica por las lineas 340, 342, y 344, respectivamente. Adicionalmente, el sistema
310 de rastreo de posicién puede generar una medicion de posicion para cada uno de los vehiculos 314, 318, y 324
robédticos, como se indica por las lineas 346, 348, y 350, respectivamente. Todas estas mediciones de posicién pueden
enviarse al controlador 329 principal para su procesamiento.

El controlador 329 principal puede configurarse para transformar estas mediciones de posicion en un sistema de
coordenadas de referencia (no se muestra), similar al sistema 150 de coordenadas de referencia en la figura 1. De
esta manera, el controlador 329 principal puede alinear el sistema 304 de rastreo laser y el sistema 310 de rastreo de
posicion a el sistema de coordenadas de referencia (no se muestra) de tal manera que todas las mediciones generadas
por estos sistemas de medicidn puedan generarse en relacion con el sistema de coordenadas de referencia (no se
muestra).

Como un ejemplo ilustrativo, el sistema 304 de rastreo laser se puede usar para medir la posicion de un ensamblaje
(no se muestra) dentro del ambiente 300. El sistema 310 de rastreo de posicién se puede usar para medir la posicion
de una parte (no se muestra) que se colocara en este ensamblaje dentro del ambiente 300. El controlador 329 principal
puede identificar la transformacién necesaria para transformar las mediciones de posicion del sistema 304 de rastreo
laser y del sistema 310 de rastreo de posicién en el sistema de coordenadas de referencia (no se muestra) de tal
manera que estos sistemas estén alineados matematicamente con respecto al sistema de coordenadas de referencia
(no se muestra). Por ejemplo, sin limitacion, la orden de movimiento requerido para colocar la parte en el ensamblaje
puede calcularse usando la transformacion identificada por el controlador 329 principal. La orden de movimiento luego
se puede usar para, por ejemplo, sin limitacién, controlar un robot (no se muestra) ubicado dentro del ambiente 300
para colocar la parte en el ensamblaje.

Las ilustraciones del vehiculo 200 robético en la figura 2 y el ambiente 300 en la figura 3 no pretenden implicar
limitaciones fisicas o arquitecténicas de la manera en que se puede implementar una realizacién ilustrativa. Se pueden
usar otros componentes ademas de o en lugar de los que se ilustran. Algunos componentes pueden ser opcionales.

Los diferentes componentes que se muestran en las figuras 2-3 pueden ser ejemplos ilustrativos de cémo los
componentes que se muestran en forma de bloque en la figura 1 pueden implementarse como estructuras fisicas.
Ademas, algunos de los componentes en las figuras 2-3 pueden combinarse con componentes en la figura 1, que se
usan con componentes en la figura 1, 0 una combinacion de los dos.

Con referencia ahora a la figura 4, una ilustracién de un proceso para alinear un nimero de sistemas de medicién con
un sistema de coordenadas de referencia se representa en la forma de un diagrama de flujo de acuerdo con una
realizacién ilustrativa. El proceso que se ilustra en la figura 4 puede implementarse para alinear el nimero de sistemas
102 de medicion con el sistema 150 de coordenadas de referencia en la figura 1.

El proceso puede comenzar asociando el nimero de monumentos 116 con el nimero de vehiculos 118 robéticos
configurados para moverse dentro del ambiente 100 (operacién 400). La operacion 400 puede realizarse, por ejemplo,
sin limitaciéon, montando un conjunto de monumentos, tal como el conjunto de monumentos 132, en una estructura de
monumento en un vehiculo robético, tal como la estructura 124 de monumento en el vehiculo 120 robético.

A partir de ahi, el nimero de vehiculos 118 robéticos con nimero de monumentos 116 se pueden mover al ambiente
100 para usar en la alineacion del niumero de sistemas 102 de medicion al sistema 150 de coordenadas de referencia
(operacion 402). A continuacion, cada sistema de medicion puede generar el nimero de mediciones 148 de posicion
para el nimero de monumentos 116 en nimero de sistemas 102 de medicion (operacion 404).

El nimero de mediciones 148 de posicion generadas por cada sistema de medicién en nimero de sistemas 102 de
medicién se puede luego transformar en el sistema 150 de coordenadas de referencia para usar en la alineacion del
nuamero de sistemas 102 de medicién al sistema 150 de coordenadas de referencia (operacion 406), con el proceso
que termina a partir de ahi. Una vez que se ha realizado la operacion 406, todas las mediciones 103 generadas por el
namero de sistemas 102 de medicién pueden procesarse con respecto al mismo sistema de coordenadas, tal como el
sistema 150 de coordenadas de referencia.

Adicionalmente, cada uno del nimero de sistemas 102 de medicién se puede mover y controlar dentro del ambiente
100 usando ordenes generadas basadas en el sistema 150 de coordenadas de referencia. Al usar el sistema 150 de
coordenadas de referencia permite mejorar la gestiéon de nimero de sistemas 102 de mediciéon y puede aumentar la
velocidad y eficiencia con la que se pueden procesar las mediciones 103.
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Con referencia ahora a la figura 5, una ilustracién de un proceso para alinear un niumero de sistemas de medicién con
un sistema de coordenadas de referencia se representa en la forma de un diagrama de flujo de acuerdo con una
realizacién ilustrativa. El proceso que se ilustra en la figura 5 puede implementarse para alinear el nimero de sistemas
102 de medicion con el sistema 150 de coordenadas de referencia en la figura 1.

El proceso puede comenzar montando el conjunto de monumentos 132 en la estructura 124 de monumento de cada
vehiculo robédtico en el nimero de vehiculos 118 robéticos (operacién 500). A continuacion, el nimero de vehiculos
118 roboticos se puede mover a un nimero de posiciones Optimas dentro del ambiente 100 que se basa en un
algoritmo de optimizacién configurado para identificar el nimero de posiciones éptimas que permiten la calibracién
optima del nimero de monumentos 116 montados en el nimero de vehiculos 118 robdticos a ser alcanzados
(Operacion 502).

A partir de ahi, el sistema 150 de coordenadas de referencia puede seleccionarse entre uno de un sistema de
coordenadas para el sistema 146 de medicién en nimero de sistemas 102 de medicién y un sistema de coordenadas
para el ambiente 100 (operacién 504). El nimero de mediciones 148 de posicidn para el nimero de monumentos 116
asociados con el nimero de vehiculos 118 robodticos puede generarse por cada sistema de medicién en el nimero de
sistemas 102 de medicién asociados con el nimero de vehiculos 118 robéticos (operacion 506).

El nimero de mediciones 148 de posicion que se generan por cada sistema de medicién en numero de sistemas 102
de medicion se puede luego enviar al controlador 140 principal (operacion 508). El controlador 140 principal puede
luego transformar el nimero de mediciones 148 de posicion que se generan por cada sistema de medicion en nimero
de sistemas 102 de medicion para al sistema 150 de coordenadas de referencia (operacién 510). A partir de ahi, el
controlador 140 principal puede alinear el numero de sistemas 102 de medicion con el sistema 150 de coordenadas
de referencia de tal manera que todas las mediciones 103 generadas por el nimero de sistemas 102 de medicion
pueden generarse con relacion al sistema 150 de coordenadas de referencia (operacion 512), con el proceso que
termina a partir de ahi.

Volviendo ahora a la figura 6, una ilustracion de un sistema de procesamiento de datos en la forma de un diagrama
de bloques se representa de acuerdo con una realizacién ilustrativa. El sistema 600 de procesamiento de datos se
puede usar para implementar el controlador 140 principal, uno o mas ordenadores en el sistema 142 de ordenador,
unidad 130 de control, y/o la unidad de control para un vehiculo robético en el nimero de vehiculos 118 robéticos en
la figura 1. Como se representa, el sistema 600 de procesamiento de datos incluye el andamiaje 602 de
comunicaciones, que proporciona comunicaciones entre la unidad 604 de procesador, los dispositivos 606 de
almacenamiento, la unidad 608 de comunicaciones, la unidad 610 de entrada/salida, y la pantalla 612. En algunos
casos, el andamiaje 602 de comunicaciones puede implementarse como un sistema de bus.

La unidad 604 de procesador esta configurada para ejecutar instrucciones para que el software realice un nimero de
operaciones. La unidad 604 de procesador puede comprender un numero de procesadores, un nucleo
multiprocesador, y/o algun otro tipo de procesador, dependiendo de la implementacién. En algunos casos, la unidad
604 de procesador puede tomar la forma de una unidad de hardware, tal como un sistema de circuito, un circuito
integrado de aplicacién especifica (ASIC), un dispositivo l6gico programable, o algun otro tipo adecuado de unidad de
hardware.

Las instrucciones para el sistema operativo, aplicaciones, y/o programas ejecutados por la unidad 604 de procesador
pueden ubicarse en los dispositivos 606 de almacenamiento. Los dispositivos 606 de almacenamiento pueden estar
en comunicacion con la unidad 604 de procesador a través del andamiaje 602 de comunicaciones. Como se usa aqui,
un dispositivo de almacenamiento, también referido como un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador, es
cualquier pieza de hardware capaz de almacenar informacién en una base temporal y/o permanente. Esta informacion
puede incluir, pero no limitarse a, datos, cédigo de programa, y/u otra informacion.

La memoria 614 y el almacenamiento 616 persistente son ejemplos de dispositivos 606 de almacenamiento. La
memoria 614 puede tomar la forma de, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio o algun tipo de dispositivo de
almacenamiento volatil o no volatil. El almacenamiento 616 persistente puede comprender cualquier nimero de
componentes o dispositivos. Por ejemplo, el almacenamiento 616 persistente puede comprender un disco duro, una
memoria flash, un disco éptico reescribible, una cinta magnética reescribible, o alguna combinacion de los anteriores.
Los medios que se usan por el almacenamiento 616 persistente pueden o no pueden ser removibles.

La unidad 608 de comunicaciones permite que el sistema 600 de procesamiento de datos se comunique con otros
sistemas y/o dispositivos de procesamiento de datos. La unidad 608 de comunicaciones puede proporcionar
comunicaciones usando enlaces de comunicaciones fisicas y/o inaldmbricas.

La unidad 610 de entrada/salida permite que se reciba la entrada y que la salida se envie a otros dispositivos
conectados al sistema 600 de procesamiento de datos. Por ejemplo, la unidad 610 de entrada/salida puede permitir
que la entrada del usuario se reciba a través de un teclado, un mouse, y/o algun otro tipo de dispositivo de entrada.
Como otro ejemplo, la unidad 610 de entrada/salida puede permitir que la salida se envie a una impresora conectada
al sistema 600 de procesamiento de datos.
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La pantalla 612 esta configurada para mostrar informacién a un usuario. La pantalla 612 puede comprender, por
ejemplo, sin limitaciéon, un monitor, una pantalla tactil, una pantalla laser, una pantalla holografica, un dispositivo de
pantalla virtual, y/o algin otro tipo de dispositivo de pantalla.

En este ejemplo ilustrativo, los procesos de las diferentes realizaciones ilustrativas pueden realizarse por la unidad
604 de procesador usando instrucciones implementadas por ordenador. Estas instrucciones pueden referirse como
un cédigo de programa, cédigo de programa utilizable por ordenador, o cédigo de programa legible por ordenador y
pueden ser leidas y ejecutadas por uno 0 mas procesadores en la unidad 604 de procesador.

En estos ejemplos, el codigo 618 de programa se ubica en una forma funcional en medios 620 legibles por ordenador,
que es selectivamente removible, y puede ser cargado en o transferido al sistema 600 de procesamiento de datos
para su ejecucioén por la unidad 604 de procesador. El cédigo 618 de programa y medios 620 legibles por ordenador
juntos forman el producto 622 de programa de ordenador. En este ejemplo ilustrativo, los medios 620 legibles por
ordenador pueden ser medios 624 de almacenamiento legibles por ordenador o medios 626 de sefal legibles por
ordenador.

Los medios 624 de almacenamiento legibles por ordenador son un dispositivo de almacenamiento fisico o tangible
que se usa para almacenar el codigo 618 de programa en lugar de un medio que propaga o transmite el cédigo 618
de programa. Los medios 624 de almacenamiento legibles por ordenador pueden ser, por ejemplo, sin limitacién, un
disco 6ptico o magnético o un dispositivo de almacenamiento persistente que esta conectado al sistema 600 de
procesamiento de datos.

Alternativamente, el codigo 618 de programa puede transferirse al sistema 600 de procesamiento de datos usando
medios 626 de sefal legibles por ordenador. Los medios 626 de sefial legibles por ordenador pueden ser, por ejemplo,
una sefal de datos propagados que contiene el cédigo 618 de programa. Esta sefial de datos puede ser una sefal
electromagnética, una sefial éptica, y/o algun otro tipo de sefial que se pueda transmitir sobre los enlaces de
comunicaciones fisicos y/o inaldmbricos.

La ilustracion del sistema 600 de procesamiento de datos en la figura 6 no pretende proporcionar limitaciones
arquitecténicas a la manera en que se pueden implementar las realizaciones ilustrativas. Las diferentes realizaciones
ilustrativas pueden implementarse en un sistema de procesamiento de datos que incluye componentes ademas de o
en lugar de aquellos que se ilustran para el sistema 600 de procesamiento de datos. Adicionalmente, los componentes
que se muestran en la figura 6 pueden variar de los ejemplos ilustrativos que se muestran.

Las realizaciones ilustrativas de la divulgacién se pueden describir en el contexto del método 700 de fabricacion y
servicio de aeronaves como se muestra en la figura 7 y la aeronave 800 como se muestra en la figura 8. Volviendo
primero a la figura 7, se representa una ilustracion de un método de fabricacién y servicio de aeronaves en la forma
de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. Durante la preproduccién, el método 700 de
fabricacién y servicio de aeronaves puede incluir la especificacion y disefio 702 de la aeronave 800 en la figura 8 y la
adquisicion 704 de material.

Durante la produccion, tiene lugar la fabricacion 706 de componente y subensamblaje y la integracion 708 de sistema
de las aeronaves 800 en la figura 8. A partir de ahi, la aeronave 800 en la figura 8 puede cruzar por la certificacion y
suministro 710 con el fin de ser puesta en servicio 712. Mientras esta en servicio 712 por un cliente, la aeronave 800
en la figura 8 estd programada para el mantenimiento y servicio 714 de rutina, que puede incluir modificaciones,
reconfiguracién, renovacion, y otro mantenimiento o servicio.

Cada uno de los procesos de método 700 de fabricacion y servicio de aeronaves puede ser realizado o llevado a cabo
por un integrador de sistema, un tercero, y/o un operador. En estos ejemplos, el operador puede ser un cliente. Para
los propositos de esta descripcion, un integrador de sistema puede incluir, sin limitaciéon, cualquier niumero de
fabricantes de aeronaves y subcontratistas de sistemas principales; un tercero puede incluir, sin limitacion, cualquier
nimero de vendedores, subcontratistas, y proveedores; y un operador puede ser una aerolinea, una compafia de
arrendamiento, una entidad militar, una organizacién de servicio, y demas.

Con referencia ahora a la figura 8, se representa una ilustracién de una aeronave en la forma de un diagrama de
bloques en el que se puede implementar una realizacion ilustrativa. En este ejemplo, la aeronave 800 se produce
mediante el método 700 de fabricacién y servicio de aeronaves en la figura 7 y puede incluir el armazén 802 con
pluralidad de sistemas 804 e interior 806. Ejemplos de sistemas 804 incluyen uno o mas de sistema 808 de propulsion,
sistema 810 eléctrico, sistema 812 hidraulico, y el sistema 814 ambiental. Se puede incluir cualquier nimero de otros
sistemas. Aunque se muestra un ejemplo aeroespacial, diferentes realizaciones ilustrativas pueden aplicarse a otras
industrias, tal como la industria automotriz.

Los aparatos y métodos incorporados aqui pueden emplearse durante al menos una de las etapas de método 700 de
fabricacién y servicio de aeronaves en la figura 7. En particular, el sistema 114 de monumento de la figura 1 se puede
usar para alinear los sistemas de medicién durante una cualquiera de las etapas de método 700 de fabricacion y
servicio de aeronaves. Por ejemplo, sin limitacion, el sistema 114 de monumento de la figura 1 se puede usar durante
al menos uno de la fabricacion 706 de componente y subensamblaje, integracion 708 de sistema, mantenimiento y
servicio 714 de rutina, o alguna otra etapa de método 700 de fabricacidn y servicio de aeronaves.
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En un ejemplo ilustrativo, los componentes o subensamblajes producidos en la fabricacion 706 de componente y
subensamblaje en la figura 7 pueden hacerse o fabricarse de una manera similar a los componentes o subensamblajes
producidos mientras la aeronave 800 esta en servicio 712 en la figura 7. Como aln otro ejemplo, se pueden utilizar
una o mas realizaciones de aparatos, realizaciones de método, o una combinacién de las mismas durante las etapas
de produccién, tal como la fabricaciéon 706 de componente y subensamblaje y la integracion 708 de sistema en la
figura 7. Se pueden utilizar una o mas realizaciones de aparatos, realizaciones de método, o una combinacién de los
mismos mientras la aeronave 800 esté en servicio 712 y/o durante el mantenimiento y servicio 714 en la figura 7. El
uso de un numero de las diferentes realizaciones ilustrativas puede acelerar sustancialmente el ensamblaje y/o reducir
el coste de la aeronave 800.

Los diagramas de flujo y diagramas de bloques en las diferentes realizaciones representadas ilustran la arquitectura,
funcionalidad, y operacion de algunas implementaciones posibles de aparatos y métodos en una realizacién ilustrativa.
A este respecto, cada bloque en los diagramas de flujo o diagramas de bloques puede representar un moédulo, un
segmento, una funcién, y/o una porcién de una operacion o etapa.

En algunas implementaciones alternativas de una realizacién ilustrativa, la funcién o funciones anotadas en los bloques
pueden ocurrir fuera del orden anotado en las figuras. Por ejemplo, en algunos casos, dos bloques que se muestran
en sucesion pueden ejecutarse sustancialmente de manera concurrente, o los bloques a veces pueden realizarse en
el orden inverso, dependiendo de la funcionalidad involucrada. También, se pueden agregar otros bloques ademas de
los bloques que se ilustran en un diagrama de flujo o diagrama de bloques.

La descripcion de las diferentes realizaciones ilustrativas se ha presentado con propésitos de ilustracién y descripcion,
y no pretende ser exhaustiva o limitada a las realizaciones en la forma que se divulga. Muchas modificaciones y
variaciones seran evidentes para los expertos ordinarios en la técnica. Adicionalmente, diferentes realizaciones
ilustrativas pueden proporcionar diferentes caracteristicas en comparacién con otras realizaciones deseables. La
realizacién o realizaciones seleccionadas se eligen y describen con el fin de explicar mejor los principios de las
realizaciones, la aplicacion practica, y para habilitar que otros expertos ordinarios en la técnica entiendan la divulgacion
para diversas realizaciones con diversas modificaciones que sean adecuadas para el uso particular contemplado.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:

uno o mas vehiculos (118) robdticos, en donde cada uno del uno o mas vehiculos robéticos estéd configurado para
moverse a una posicién respectiva dentro de un area (100) de fabricacion;

uno o mas puntos (116) de referencia asociados con el uno o més vehiculos (118) robéticos, en donde cada uno del
uno o mas vehiculos robéticos comprende:

una base (122); y

una estructura (124) asociada de manera removible con la base (122), en donde la estructura (124) esta configurada
para soportar y mantener uno o mas del uno o mas puntos de referencia;

uno o0 mas sistemas (102) de medicion en el area (100) de fabricacién, en donde cada uno del uno o mas sistemas
(102) de medicion esta configurado para generar una o mas mediciones (148) de posicién para el uno o mas puntos
(116) de referencia para usar en la alineaciéon del uno o mas sistemas (102) de mediciéon con un sistema (150) de
coordenadas de referencia, en donde la una o mas mediciones (148) de posicion son usables para alinear el uno o
mas sistemas (102) de medicién con el sistema (150) de coordenadas de referencia de tal manera que las mediciones
(103) generadas por el uno o mas sistemas (102) de medicién puedan procesarse de acuerdo con el sistema (150) de
coordenadas de referencia; y

un controlador (140) principal configurado para transformar la una o mas mediciones (148) de posicion generadas por
cada uno del uno o mas sistemas (102) de medicion en el sistema (150) de coordenadas de referencia para alinear el
uno o mas sistemas (102) de medicion al sistema (150) de coordenadas de referencia.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas sistemas (102) de medicién incluyen al menos uno de un
sistema (104) de medicién éptico, un dispositivo (106) de rastreo laser, un sistema (108) de rastreo de posicion, un
sistema (110) de formacion de imagenes, y un sistema (112) de captura de movimiento.

3. El aparato de la reivindicacién 1, en donde la estructura (124) comprende:

un sistema
puntos (132

144) de posicionamiento configurado para al menos una posicién u orientar uno o mas del uno o mas
de referencia con relacién a la base (122);

—_ o~

un sistema (126) de movimiento asociado con la base (122) y configurado para mover el vehiculo (120) robético;

—_— o~

un sistema (128) de sensor asociado con la base (122) y configurado para generar datos (138) de sensor; y

una unidad (130) de control asociada con la base (122) y configurada para recibir los datos (138) de sensor, en donde
la unidad (130) de control usa los datos (138) de sensor para controlar el sistema (126) de movimiento.

4. Un método que comprende:

cada uno del uno o mas vehiculos (118) robéticos que se mueven a una posicién respectiva dentro de un area (100)
de fabricacién, en donde uno o mas puntos (116) de referencia estan asociados con el uno o mas vehiculos (118)
robdticos, en donde cada uno del uno o mas vehiculos robéticos comprenden una base (122) y una estructura (124)
de removible asociada con la base (122), en donde la estructura (124) soporta y mantiene uno o mas del uno o mas
puntos (132) de referencia;

cada uno del uno o mas sistemas (102) de medicion en el area (100) de fabricacién genera una o mas mediciones
(148) de posicién para el uno o mas puntos (116) de referencia para usar en la alineacion del uno o mas sistemas
(102) de medicién a un sistema (150) de coordenadas de referencia, en donde la una o0 mas mediciones (148) de
posicién son usables para alinear el uno o mas sistemas (102) de medicién con el sistema (150) de coordenadas de
referencia de tal manera que las mediciones (103) generadas por el uno o mas sistemas (102) de medicion se pueden
procesar de acuerdo con el sistema (150) de coordenadas de referencia; y

un controlador (140) principal que transforma la una o mas mediciones (148) de posicion generadas por cada uno del
uno o mas sistemas (102) de medicién al sistema (150) de coordenadas de referencia para alinear el uno o mas
sistemas (102) de medicion con el sistema (150) de coordenadas de referencia.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde alinear el uno o mas sistemas (102) de medicién con el sistema (150) de
coordenadas de referencia permite que las mediciones (103) generadas por cada uno del uno o mas sistemas (102)
de medicién se procesen con respecto al sistema (150) de coordenadas de referencia.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, que comprende asociar el uno o mas puntos (116) de
referencia con el uno o mas vehiculos (118) robéticos montando uno o0 mas del uno o mas puntos (116) de referencia
en una estructura (124) en un vehiculo robético en el uno o mas vehiculos (118) robdéticos.
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7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6 que comprende ademas:

mover el uno o méas vehiculos (118) robdticos con el uno o mas puntos (116) de referencia fuera del area (100) de
fabricacién cuando el uno o mas sistemas (102) de mediciéon hayan completado la generacién de mediciones (103)
para uno o mas objetos en los que se realizan operaciones dentro del area (100) de fabricacién.

16



ES 2700282 T3

8Ll S021L080¥ SOINIHIA 30 O¥IWNN .
2L~ OIN3IWIAOW 30 I 'OIA
ViNLldvO 30 YW3LSIS OO_EOZOJO_._
SEL~]  oiNawAOW sasonusodsia | VE
TN S3AN3OYWI 3a 30 YW3LSIS 30 O¥3WNN
NOIOVIYO04 30 YW3LSIS S
9Z| OLN3IIWIAOW 30 YW3LSIS
801~ NOIOISOd -
30 03¥1SVY 30 YW3LSIS ZZL 3sve
[ OINJWNANOW
901 /Tmmﬁ 0341SVY 30 VW3 h,i 30 V¥NLONNLS3 ¥OSN3S 30
ey O - SOAILISO4SIA
i : 0t} 30 O¥IWNN
JAVN3LSIS :
POL ~ VILdO NOIDIQ3W T08LNOD fa—p— _ N
30 YW3LSIS 50 avannl *  ¥OSNS | AR
SOLNIWNNOW|_ “  3asolva
NOIJISOd 30 30 0LNNPNOD | - 2EL \ "~ |¥OSN3s 30 YW3LSIS
S3ANOIJIIN A 8tl
L I | — N
gy, ] 8% 30 O¥IWNN | ”./N— | 0Z}021L080¥ 0INJJHIA g7
NOIDIGIW 30 YW3LSIS “ “
zo_o_ch! 30 SYW3LSIS 30 O¥3WNN SOLNIWNNOW 30 OY¥3WON g | “ OLNIWNNOW 30 3W3LSIS PL}
P 7 T C
2o | SINOIGIN 1 o) ! ANISWY 00}
)
d.mwz-_m._ TYNOISNZWIORIL VIONT¥33y |~ 05} M_wuwnw%wku mwu%__w_mw 3 6L ] NowovzmiLao i Sw“m—_ a0
30 SVAVNIA¥002 3AVWALSIS | Aar
YOAYI0YINO 0SF “3qvwaisis || 300MINON [\ |y | 39 ONLEONIY 11 waLSIS

17



ES 2700282 T3

216

/8

212

204

214

18



ES 2700282 T3

19



ES 2700282 T3

400~

ASOCIAR UN P{I]MERO DE MONUMENTOS
CON UN NUMERO DE VEHICULOS
ROBOTICOS CONFIGURADOS PARA
MOVERSE DENTRO DE UN AMBIENTE

1

402~

MOVER EL NUMERO DE YEHICULOS
ROBOTICOS CON EL NUMERO DE
MONUMENTOS EN EL AMBIENTE PARA USAR EN
LAALINEACION DE UN NUMERO DE SISTEMAS
DE MEDICION CON UN SISTEMA DE
COORDENADAS DE REFERENCIA

'

404

GENERAR, POR CADA SISTEMA DE MEDICION
EN EL NUMERO DE SISTEMAS DE MEDICION, UN
NUMERO DE MEDICIONES DE POSICION PARA
EL NUMERO DE MONUMENTOS

1

406

TRANSFORMAR EL NUMERO DE MEDICIONES
DE POSICION GENERADAS POR CADA
SISTEMA DE MEDICION EN EL NUMERO DE
SISTEMAS DE MEDICION AL SISTEMA DE
COORDENADAS DE REFERENCIA PARA USAR
EN LA ALINEACION DEL NUMERO DE
SISTEMAS DE MEDICION AL SISTEMA DE
COORDENADAS DE REFERENCIA

o

FIG. 4
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MONTAR UN CONJUNTO DE MONUMENTOS EN UNA STRUC
MONUMENTO DE CADA VEHICULO ROBOTICO EN UN NUMERO DE

502~

MOVER EL NUMERO DE VEHICULOS ROBOTICOS A UN NUMERO DE
POSICIONES OPTIMAS DENTRO DE UN AMBIENTE BASADO EN UN
ALGORITMO DE OPTIMIZACION CONFIGURADO PARA IDENTIFICAR EL
NUMERO DE POSICIONES OPTIMAS QUE PERMITEN CALIBRACION
OPTIMA DE UN NUMERO DE MONUMENTOS MONTADOS EN EL NUMERO
DE VEHICULOS ROBOTICOS QUE SE LOGRARAN

'

504 -~

SELECCIONAR UN SISTEMA DE COORDENADAS DE REFERENCIA
DE UNO DE UN SISTEMA DE COORDENADAS PARA UN SISTEMA
DE MEDICION EN UN NUMERO DE SISTEMAS DE MEDICION Y UN

SISTEMA DE COORDENADAS PARA EL AMBIENTE

'

GENERAR UN NUMERO DE MEDICIONES DE POSICION PARA
EL NUMERO DE MONUMENTOS ASOCIADOS CON EL
NUMERO DE VEHICULOS ROBOTICOS POR CADA SISTEMA
DE MEDICION EN EL NUMERO DE SISTEMAS DE MEDICION
ASOCIADOS CON EL NUMERO DE VEHICULOS ROBOTICOS

'

508/

ENVIAR EL NUMERO DE MEDICIONES DE POSICION GENERADAS
POR CADA SISTEMA DE MEDICION EN EL NUMERO DE SISTEMAS
DE MEDICION A UN CONTROLADOR PRINCIPAL

'

510

TRANSFORMAR EL NUMERO DE MEDICIONES DE POSICION GENERADAS
POR CADA SISTEMA DE MEDICION EN EL NUMERO DE SISTEMAS DE
MEDICION A UN SISTEMA DE COORDENADAS DE REFERENCIA

'

512

ALINEAR EL NUMERO DE SISTEMAS DE MEDICION CON EL SISTEMA DE
COORDENADAS DE REFERENCIA DE TAL MANERA QUE TODAS LAS MEDICIONES
GENERADAS POR EL NUMERO DE SISTEMAS DE MEDICION PUEDAN
GENERARSE CON RELACION AL SISTEMA DE COORDENADAS DE REFERENCIA

G

FIG. 5
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