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DESCRIPCION
Método de individualizacién y conduccion de articulos en un dispositivo clasificador
Campo de la invencion

La invencién se refiere al campo de la manipulacion y clasificacion de objetos o materiales, tal como correo,
paquetes u otro tipo de articulos. En particular, la invencion proporciona un método y un sistema para conducir
articulos a un dispositivo clasificador.

Antecedentes de la invencion

Los dispositivos clasificadores, tal como para clasificar correo y/o paquetes o similares, incluyen habitualmente un
sistema clasificador para trasladar articulos a una velocidad constante a una posicion de descarga, y de acuerdo con
un cédigo o similar en los articulos individuales, los articulos se reciben y descargan desde el dispositivo clasificador
en una posicion de descarga dada. Con frecuencia, los articulos se conducen al dispositivo clasificador desde
diversos dispositivos de conducciéon que reciben un articulo en un extremo y sirven para acelerar el articulo y
entregar el articulo en un espacio vacio del dispositivo clasificador. Un dispositivo de conduccién acelera un articulo
hasta una velocidad con una componente direccional paralela a la velocidad del dispositivo clasificador, la cual
iguala o al menos igual de manera aproximada la velocidad del dispositivo clasificador. Con frecuencia, los
dispositivos de conduccion se cargan de manera manual con articulos, es decir, una persona recoge los articulos
individuales desde un transportador de alimentacion, tanto de manera conjunta como individualizada, y los coloca en
un dispositivo de conduccién, o en un unidad de pesado adyacente a un dispositivo de conduccion. En sistemas
clasificadores sin dispositivos de conduccién automatica para manipular la conduccién al dispositivo clasificador, las
personas realizan la tarea bastante desagradable de conducir los articulos de manera manual al dispositivo
clasificador.

No obstante, con la manipulacién manual, no es posible de manera inmediata aumentar la velocidad del dispositivo
clasificador con el fin de aumentar la capacidad, es decir, aumentar el nimero de articulos manipulados por unidad
de tiempo. La manipulacién manual requiere que participen mas personas en el proceso de manipulacion. Adaptar el
sistema clasificador para implicar a mas personas en la manipulacién manual con el fin de acelerarlo requiere la
asignacion de espacio extra, p. €j., en forma de un transportador de alimentaciéon mas largo y un mayor numero de
dispositivos de conduccion, lo cual ocupa todo una cantidad significativa de espacio.

Insertar el texto de la pagina 1b.

El documento W09111885 expone un aparato y un método para recoger y manipular objetos orientados de manera
aleatoria y situados de manera aleatoria que se mueven sobre una cinta de objetos y transferirlos a unos destinos
orientados de manera aleatoria y situados de manera aleatoria que se mueven sobre una cinta de destino. Una
unidad de procesamiento de imagenes que utiliza un sistema de visién identifica y ubica los objetos y los destinos en
sucesivas ventanas de vision que se superponen hasta un numero oOptimo predeterminado de objetos. Las
ubicaciones y destinos de esos objetos se introducen en una cola de salida que se transmite a las colas de ubicacion
del objeto y el destino de un primer controlador de movimiento robético. El primer robot recoge y deposita en los
destinos todos los objetos que puede en el tiempo disponible, mientras pasan los objetos y los destinos, e introduce
las ubicaciones de los objetos no recogidos y los destinos en los cuales no se coloca ningun objeto en una cola de
salida que se transmite a las colas de ubicacion del objeto y el destino de un segundo controlador de movimiento
robdtico.

Compendio de la invencion

Por tanto, de acuerdo con la descripcion anterior, se puede observar como un objeto de la presente invencion para
proporcionar un método y un sistema clasificador que permita una mayor capacidad de clasificacion en un espacio
disponible dado.

En un primer aspecto, la invencién proporciona un método de conduccién de articulos a un dispositivo clasificador
desde un flujo de articulos que llega a un transportador de alimentacién, comprendiendo el método

- proporcionar una pluralidad de parametros de entrada que comprende al menos:
o informacion referente al flujo de articulos que llega al transportador de alimentacion,

- procesar dichos parametros de entrada en un procesador de acuerdo con un algoritmo de control, donde el
algoritmo de control se dispone de modo que genere al menos una salida, en respuesta a dichos
parametros de entrada, que indica donde colocar un articulo, seleccionando entre al menos dos de:

o un primer dispositivo de conduccion dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador
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o un espacio vacio en el dispositivo clasificador,

o el transportador de alimentacion, pero en una posicion y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia
cuando se recogio, y

o una unidad de pesado dispuesta para pesar articulos, y

- controlar al menos un primer robot de acuerdo con la salida del algoritmo de control, donde el primer robot
se dispone de modo que recoja un articulo desde el transportador de alimentacion y coloque el articulo de
acuerdo con la salida del algoritmo de control.

Dicho método es ventajoso ya que permite la conduccion de articulos a un dispositivo clasificador a alta velocidad
con una cantidad minima de espacio requerido para el propio robot, ya que se dispone de robots con capacidades
de alta velocidad y con gran rango de alcance comparados con una persona. Aunque haya una gran distancia entre
el sitio de recogida en el transportador de alimentacién y un sitio objetivo, el robot puede ser capaz de optar por
colocar un articulo en un dispositivo de conduccién, o en una unidad de pesado adyacente a un dispositivo de
conduccion o directamente en el dispositivo clasificador. Una distancia correspondiente entre el sitio de recogida y el
sitio objetivo puede estar fuera del alcance de una persona. Por tanto, con el método de conduccién es posible
aumentar la capacidad del dispositivo de conduccién sin aumentar el espacio requerido en comparaciéon con la
manipulacion manual. Asimismo, es posible proporcionar un algoritmo de control que permita el funcionamiento
automatico de la conduccion al dispositivo clasificador sin supervisién, o al menos con esta limitada, por parte de
una persona.

Con la posibilidad de colocar directamente los articulos en espacios vacios del dispositivo clasificador de
desplazamiento, puede ser posible incluso reducir el nimero de dispositivos de conduccion, ya que el algoritmo de
control se puede configurar de modo que opte por colocar directamente los articulos en el dispositivo clasificador
siempre que el robot tenga tiempo para ello y puede llegar hasta un espacio vacio en el dispositivo clasificador para
colocar un articulo. Con la informacion sobre los articulos aguas arriba que llegan al transportador de alimentacion y
la informacion del dispositivo clasificador referente a los espacios vacios, el algoritmo de control se puede disponer
de modo que planifique el trabajo para el robot, de manera que este tenga tiempo para colocar la maxima cantidad
de articulos directamente en el dispositivo clasificador. En casos donde el algoritmo de control controla dos o mas
robots situados a lo largo del mismo transportador de alimentacion, el algoritmo de control se puede disponer de
modo que coordine el trabajo de los robots, de manera que estos logren conjuntamente una manipulacién 6ptima, en
base a la informaciéon de entrada disponible. En ciertas ocasiones, esto puede incluir controlar un robot para
individualizar una agrupacion de articulos que llegan al transportador de alimentacién, de modo que se facilite la
tarea de seleccion y recogida de los articulos para uno o mas robots situados aguas abajo. Ademas, puede haber
articulos especiales que los robots no pueden manipular, o el robot puede no tener la capacidad para manipular
todos los articulos recibidos en el transportador de alimentacion, y en estos casos el robot puede dejar pasar dichos
articulos en el transportador de alimentacion, donde una persona situada aguas abajo del robot los puede manipular
de manera manual.

Por ‘robot’ se sobreentiende un dispositivo que se puede controlar con un brazo manipulador, que tiene
preferentemente al menos 2 articulaciones o ejes. Se debe sobreentender que al menos el primer robot esta
disefiado preferentemente de modo que pueda recoger al menos los articulos que tienen el tamafo y la forma
requeridos en cuestion, y que pueda alcanzar la posicion deseada donde colocar el articulo. Por tanto, el primer
robot se deberia seleccionar de modo que sea capaz de manipular el tipo de articulos a recoger y mover.

Los robots de recogida y colocacién capaces de recoger el articulo situado mas arriba de una agrupaciéon de
articulos o de un flujo de articulos individualizados estan comercializados, p. €j., por compafiias tales como Omron™
o Motoman™, etc. Dichos robots pueden funcionar a alta velocidad y se comercializan con brazos de manipulacion
con varias articulaciones y ejes, p. €j., 3 ejes 0 mas, siendo capaces de abarcar varios metros entre unas posiciones
de recogida y colocacion, incluso aunque estén montados sobre una base fija, p. €j., una base fija a una pared, un
techo o un suelo. Dichos robots de base fija se pueden considerar convenientes ya que ahorran espacio en
comparacion con los robots que se pueden mover libremente o mover a lo largo de un recorrido fijo, etc.

El algoritmo de control se puede disponer de modo que genere la salida en respuesta a dichos parametros de
entrada, que indican donde colocar un articulo, optando entre dos, tres o las cuatro de:

- un primer dispositivo de conduccién dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador,
- un espacio vacio en el dispositivo clasificador,

- el transportador de alimentacién, pero en una posicion y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia cuando
se recogio, y
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- una unidad de pesado dispuesta para pesar articulos.

En una realizacion especifica, el algoritmo de control puede optar uUnicamente entre colocar un articulo en el
dispositivo de conduccién o directamente en un espacio vacio del dispositivo clasificador. Aunque el algoritmo de
control opte Unicamente entre dos sitios para colocar el articulo, la seleccidon se puede llevar a cabo en base a un
criterio de seleccion predeterminado que contempla diversos parametros de entrada obtenidos a partir de diversa
informacion de entrada. P. €j., la seleccion final se basa en una puntuacién calculada para cada uno de los posibles
sitios, p. ej., donde la puntuacion de cada sitio se calcula en base a una suma ponderada de los parametros. Si el
algoritmo de control controla dos o mas robots, la seleccidon incluye preferentemente parametros de entrada
indicativos de la actividad de al menos uno de los demas robots, de modo que se garantice que los robots cooperan
para obtener la mejor eficiencia posible con los articulos recibidos dados y el (los) espacio(s) vacio(s) dado(s)
disponible(s) en el (los) dispositivo(s) de conduccion y el dispositivo clasificador.

El método puede comprender seleccionar un articulo a recoger mediante el primer robot, a partir de una pluralidad
de articulos disponible en el transportador de alimentacion, en respuesta a la pluralidad de parametros de entrada.
Esto puede comprender seleccionar el articulo situado mas arriba en caso de tener una agrupacion de articulos
antes de recoger articulos individualizados. P. €j., la estrategia detras de seleccionar el siguiente articulo a recoger
puede estar influenciada por posibles robots adicionales situados aguas abajo del primer robot, por tanto, el primer
robot se puede controlar de modo que lleve a cabo una individualizacion en lugar de una recogida de articulos.

La pluralidad de parametros de entrada puede comprender ademas al menos uno de:
- informacion referente a un espacio vacio en el dispositivo clasificador,
- informacion referente a un espacio vacio para al menos un articulo en el dispositivo de conduccién,

- informacién referente a un espacio vacio para al menos un articulo en un segundo dispositivo de
conduccion,

- informacion referente a las caracteristicas del o de los articulos que llegan al transportador de alimentacion,
donde las caracteristicas comprenden al menos una de: una forma, un peso, un tamafio, un centro de
gravedad, una orientacion, una propiedad superficial y si el articulo es o no el articulo situado mas arriba en
una agrupacion,

- informacioén indicativa de una posicién de un espacio vacio en el dispositivo clasificador, e
- informacion indicativa de una velocidad de un espacio vacio en el dispositivo clasificador.

La pluralidad de parametros de entrada puede comprender esencialmente uno, dos, tres, cuatro, cinco o las seis de
las entradas mencionadas anteriormente. En base a las entradas disponibles, el algoritmo de control se puede
configurar de modo que optimice el proceso de conduccion para el primer robot, y posiblemente uno o mas robots
adicionales, de acuerdo con un criterio de optimizacion. En concreto, las entradas se contemplan en la selecciéon de
los siguientes articulos a recoger, asi como también en la selecciéon de donde colocar un articulo recogido.

Se debe sobreentender que las posiciones relativas del transportador de alimentacion, el primer robot, el (los)
dispositivo(s) de conduccion y las posibles posiciones de las unidades de pesado, la velocidad y el rango de alcance
del primer robot también se contemplan preferentemente como entradas (no dinamicas) para el algoritmo de control.
Las demas entradas mencionadas anteriormente son entradas dinamicas que el algoritmo de control contempla
preferentemente, y que se actualizan preferentemente de manera continua para obtener una conduccion 6ptima al
dispositivo clasificador, con una utilizacién éptima de la capacidad del (de los) robot(s) y del sistema clasificador. P.
€j., con la utilizacion de la posicion y velocidad de un espacio vacio en el dispositivo clasificador es posible calcular,
en base a las entradas de la posicion 3D en ese momento del primer robot, y con la informacion referente a su
velocidad de movimiento maxima, si el primer robot puede colocar o no un articulo recogido en el espacio vacio del
dispositivo clasificador. Si se determina que es posible, entonces el algoritmo de control puede controlar el primer
robot para hacerlo.

El algoritmo de control se puede disponer de modo que genere la salida, en respuesta a dichos parametros de
entrada, que indica la colocacion de un articulo en un segundo dispositivo de conduccién dispuesto para trasladar
los articulos al dispositivo clasificador, y dentro del alcance del primer robot. Asimismo, el primer robot, y
posiblemente mas robots, puede tener una capacidad de alcanzar tres o incluso mas dispositivos de conduccién. En
dichos casos, el algoritmo de control se puede disponer de modo que contemple dichos dispositivos de conduccion
adicionales en la seleccion de donde deberia colocar un articulo el robot. Esto permite al algoritmo de control optar
por colocar un articulo en el segundo dispositivo de conduccién, o en uno de los dispositivos de conduccion
adicionales disponibles, en caso de que este reciba informacion de que no hay espacio vacio en el dispositivo
clasificador dentro del alcance y si no hay espacio vacio en el primer dispositivo de conduccion, o en una unidad de
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pesado adyacente a este.

Tal como ya se ha mencionado, el primer robot se puede disponer de modo que individualice los articulos que llegan
al transportador de alimentacion. El algoritmo de control se puede disponer de modo que controle el primer robot
para hacer esto, p. €j., en el caso de que una persona y/o un robot adicional manipule los articulos aguas abajo del
robot.

El algoritmo de control se puede disponer de modo que genere una salida en respuesta a dichos parametros de
entrada, que indique que el primer robot deberia dejar pasar un articulo en el transportador de alimentacion sin
recogerlo. El algoritmo de control puede optar por esto, p. €j., en el caso de que se haya determinado que el primer
robot puede manipular de manera efectiva uno o mas articulos, p. €j., colocandolos directamente en espacios vacios
del dispositivo clasificador, aunque entonces no tiene tiempo para manipular todos los articulos que llegan al
transportador de alimentacion.

El método puede comprender ademas recoger de manera manual un articulo del transportador de alimentacion en
una posicion aguas abajo del primer robot, para conducir de manera manual el articulo al dispositivo clasificador o
para llevar a cabo otro procesamiento del articulo. En la presente, se pueden utilizar uno o mas robots con una
capacidad limitada, en combinacién con una o mas personas, para manipular de manera manual los articulos que el
primer robot no puede manipular y/o manipular de manera manual articulos especiales que el robot no puede
recoger.

El método puede comprender proporcionar un segundo robot dispuesto de modo que recoja un articulo desde el
transportador de alimentacion de acuerdo con una segunda salida del algoritmo de control. En concreto, el algoritmo
de control se puede disponer de modo que genere la segunda salida en respuesta a una actividad del primer robot.
Esto puede facilitar una cooperacion efectiva entre dos robots, p. €j., para garantizar que los robots no chocan en
caso de que sus rangos de alcance se superpongan vy, p. €j., para garantizar que los robots no intentan recoger el
mismo articulo o intentan colocar un articulo en un sitio de manera simultanea. En algunos casos, el algoritmo de
control se puede disponer de modo que asigne tareas especiales a uno de los robots, p. ej., controlar el primer robot
para individualizar una agrupacion de articulos en el transportador de alimentacion, con el fin de facilitar la tarea de
recogida para el segundo robot aguas abajo del primer robot.

El algoritmo de control se puede disponer de modo que determine, en respuesta a, al menos, una entrada, si el
primer robot puede colocar un articulo en un espacio vacio del dispositivo clasificador, y controlar el primer robot en
consecuencia. En una realizacion especifica del algoritmo de control, la prioridad maxima para el primer robot puede
ser colocar directamente un articulo recogido en un espacio vacio del dispositivo clasificador, ya que esto se puede
utilizar para reducir el nUmero de dispositivos de conduccién necesarios para obtener una capacidad de conduccién
deseada al dispositivo clasificador. El algoritmo de control se puede disponer en concreto de modo que calcule si el
primer robot tiene tiempo suficiente para alcanzar la posicion en el espacio vacio del dispositivo clasificador y
entregar el articulo con una velocidad relativa, con relacion al dispositivo clasificador, que sea cercana a cero, o al
menos con una velocidad relativa cercana a cero. En respuesta al resultado de dicho calculo, el algoritmo de control
puede determinar si colocar el articulo directamente en el dispositivo clasificador o, p. €j., en un dispositivo de
conduccion. Por tanto, el algoritmo de control se puede disponer de modo que controle el primer robot, de manera
que coloque un articulo en un espacio vacio del dispositivo clasificador con una velocidad relativa con relacién a
dicho espacio vacio que esté por debajo de un umbral predeterminado. En concreto, el algoritmo de control se
puede disponer de modo que calcule si el primer robot puede colocar un articulo en un espacio vacio del dispositivo
clasificador o del primer dispositivo de conduccién con una velocidad relativa que esté por debajo de dicho umbral
predeterminado.

El algoritmo de control se puede disponer de modo que determine, en respuesta a, al menos, una entrada, si el
primer robot puede colocar un articulo en un espacio vacio en el primer dispositivo de conduccién o en una unidad
de pesado, y controlar el primer robot en consecuencia. Dicha determinacion se puede basar en una entrada
referente a si en ese momento hay un espacio vacio en el dispositivo de conduccién o en una unidad de pesado
adyacente al dispositivo de conduccion, y la determinacion puede incluir calcular si el primer robot tiene tiempo
suficiente para alcanzar el espacio vacio, p. €j., en base a una entrada referente a la cantidad de articulos
adicionales que llegan al transportador de alimentacion. Asimismo, en caso de haber robots adicionales dentro del
alcance del primer dispositivo de conduccion, el algoritmo de control puede decidir cual de los robots coloca un
articulo en un espacio vacio del primer dispositivo de conduccion.

Se debe sobreentender que el flujo de articulos que llega al transportador de alimentacion puede comprender al
menos uno de: 1) una agrupacion de articulos, 2) articulos individualizados (es decir, en una capa), 3) articulos
individualizados y alineados y 4) articulos individualizados, alineados y orientados. En concreto, el flujo de articulos
puede ser una mezcla de todos los cuatro mencionados 1)-4), donde el primer robot y el algoritmo de control se
disponen para identificar articulos individuales y gestionar la recogida de los articulos tanto si llegan como articulos
individualizados o como agrupados. En principio, se pueden manipular todos los tipos de articulos, si el primer robot
se disefia para recoger y mover el tipo de articulos que pueden tener diversas formas, tamafios y con diversas
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caracteristicas superficiales. En concreto, el flujo de articulos que llega al transportador de alimentacion puede
comprender al menos uno de: objetos postales, paquetes, equipaje, articulos manipulados en una distribucion de un
almacén y articulos manipulados en un centro de distribucion de o6rdenes postales, tales como zapatos, ropa,
articulos textiles, etc. En concreto, los articulos pueden tener un peso maximo de 1-100 kg, tal como de 1-10 kg, tal
como un peso maximo de 2-3 kg. Dichos articulos con un peso maximo de 2-3 kg se pueden recoger y mover a alta
velocidad incluso con robots de dimensiones moderadas.

El algoritmo de control se puede disponer de modo que genere dicha salida que indique donde colocar un articulo,
en respuesta a una lista de prioridades predeterminadas de sitios. En ciertos sistemas clasificadores puede tener la
maxima prioridad colocar los articulos directamente en un espacio vacio del dispositivo clasificador, si es posible. El
algoritmo de control se puede disponer de modo que actualice de manera dinamica dicha lista de prioridades de
sitios, p. €j., en respuesta a una actividad de uno o mas robots adicionales, p. €j., de manera adicional o como
alternativa en respuesta a la informacion referente al flujo de articulos que llega al transportador de alimentacion. En
concreto, el algoritmo de control se puede disponer de modo que determine en que sitios puede el primer robot
colocar un articulo, y seleccionar entre estos una prioridad maxima en la lista de prioridades de sitios, y controlar el
primer robot en consecuencia.

En un segundo aspecto, la invencién proporciona un sistema que comprende
- al menos un transportador de alimentacion dispuesto de modo que traslade un flujo de articulos,
- al menos un dispositivo clasificador,

- al menos un primer dispositivo de conduccién dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo
clasificador,

- al menos un primer robot dispuesto de modo que recoja un articulo del transportador de alimentacion y
coloque el articulo de acuerdo con una salida de control, y

- al menos un procesador dispuesto de modo que procese unos parametros de entrada de acuerdo con un
algoritmo de control, y genere la salida de control para controlar el primer robot de acuerdo con el método
del primer aspecto, que indica donde colocar el articulo (IT1), optando entre al menos dos de:

o el primer dispositivo de conduccién (11) dispuesto de modo que traslade los articulos al dispositivo
clasificador (SRT),

o un espacio vacio (E_S) en el dispositivo clasificador (SRT),

o el transportador de alimentacién (FC), pero en una posicion y/u orientacion diferente(s) a la(s) que
tenia cuando se recogio, y

o una unidad de pesado (W1) dispuesta para pesar los articulos (IT1), y

- controlar al menos un primer robot (R1) de acuerdo con la salida (O1) del algoritmo de control (C_A), donde
el primer robot (R1) se dispone de modo que recoja un articulo (IT1) del transportador de alimentacion, y
coloque el articulo (IT1) de acuerdo con la salida (O1) del algoritmo de control (C_A).

El sistema puede comprender al menos un sistema de visién que sirve para proporcionar una entrada al algoritmo de
control. P. gj., dicho sistema de vision puede proporcionar al algoritmo de control la informacion referente al flujo de
articulos que llega al transportador de alimentacion, p. €j., en base a una camara y unos medios de procesamiento
de formacion de imagenes relacionados configurados para monitorizar los articulos que llegan al transportador de
alimentacién aguas arriba de una posicion del primer robot.

Se pueden utilizar otros tipos de sensores ademas de los sistemas de vision o como alternativa a estos, para
proporcionar una entrada al algoritmo de control con respecto a la informacién referente al flujo de articulos que llega
al transportador de alimentacién. Asimismo, los sistemas de visién y/u otros tipos de sensores se pueden utilizar
ademas de proporcionar la informacion referente a otras actividades en el sistema clasificador, que el algoritmo de
control puede utilizar con el fin de proporcionar un control eficiente del primer robot, y posiblemente de robots
adicionales. En principio, dichos sensores pueden ser cualquier tipo de sensor que pueda proporcionar cualquier
informacion referente al trafico de articulos en un sistema clasificador. P. ej., dicha informacién puede incluir una
velocidad (ndmero de articulos por unidad de tiempo) de articulos recibidos en el flujo de articulos que llega al
transportador de alimentacion, o un simple sensor dispuesto de modo que detecte si hay o no un articulo en una
unidad de pesado o en un dispositivo de conduccion. El algoritmo de control se puede disponer de modo que reciba
al menos un parametro de entrada desde un sistema de control que controla el dispositivo clasificador y/o el primer
dispositivo de conduccion. Por tanto, en implementaciones practicas, el procesador se puede conectar a, al menos,
uno de: un sistema de control que sirve para controlar el dispositivo clasificador, un sistema de control que sirve para
controlar el primer dispositivo de conduccion, y posiblemente mas dispositivos de conduccion, y un sistema de
6
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control que sirve para controlar el transportador de alimentacion, y posiblemente mas transportadores de
alimentacion, y donde el procesador se dispone de modo que reciba una entrada para el algoritmo de control desde
estos. De esta forma, el algoritmo de control puede recibir una salida de datos desde el sistema de control del
dispositivo clasificador y/o sistema de control del dispositivo de conduccion, p. €j., que incluye informacién referente
a espacios vacios y velocidad real. P. gj., dichos datos pueden incluir datos relacionados con espacios vacios en el
dispositivo clasificador que estdn momentaneamente mucho antes de las posiciones en el dispositivo clasificador
dentro del alcance del primer robot, no obstante, dichos datos haran posible que el algoritmo de control planifique el
funcionamiento del primer robot. P. €j., si se aproximan diversos espacios vacios adyacentes en el dispositivo
clasificador, se puede controlar el primer robot para llevar a cabo una individualizacion de los articulos que llegan al
transportador de alimentacion, con el fin de preparar una recogida y movimiento mas rapidos de los articulos, lo que
permite por tanto que el segundo robot, o posiblemente robots adicionales, puedan ocupar con articulos los espacios
vacios adyacentes proximos en el dispositivo clasificador.

El primer robot se puede situar dentro del alcance de todos de: el transportador de alimentacion, el dispositivo
clasificador y el primer dispositivo de conduccion. Como alternativa, el primer robot, y posiblemente robots
adicionales, se puede(n) situar dentro del alcance de todos de: el dispositivo clasificador, dos 0 mas transportadores
de alimentacién y el primer dispositivo de conduccién, y posiblemente uno o mas dispositivos de conduccion
adicionales. No obstante, en algunas aplicaciones, puede ser necesario que el primer robot esté dentro del alcance
del transportador de alimentacion y del primer dispositivo de conduccion, p. €j., dentro del alcance del transportador
de alimentacion y de una pluralidad de dispositivos de conduccién. En otras realizaciones, el primer robot puede
estar Unicamente dentro del alcance del transportador de alimentacion y del dispositivo clasificador y por tanto fuera
de alcance de cualquier dispositivo de conduccién o unidad de pesado.

El primer robot se puede controlar de modo que pueda dejar pasar un articulo en el transportador de alimentacion, si
se cumple un criterio predeterminado. P. €j., si se ha identificado que el primer robot no puede recoger un articulo
especifico, el articulo puede pasar a otro robot o se puede manipular de manera manual. En otros casos, si el
algoritmo de control ha determinado que el primer robot puede manipular de manera mas efectiva otros articulos, p.
ej., emplear el tiempo para colocarlos directamente en el dispositivo clasificador, el algoritmo de control puede
determinar que el primer robot deberia omitir la manipulacién de uno o mas articulos especificos. Ademas, la
cantidad de articulos recibidos en el transportador de alimentacién puede superar la capacidad del primer robot.

El sistema puede comprender un segundo robot situado dentro del alcance del transportador de alimentacion y de al
menos uno de: el primer dispositivo de conduccion y el dispositivo clasificador. Dicho segundo robot se puede situar
de modo que su rango de alcance se superponga con un rango de alcance del primer robot, o los dos robots se
pueden situar fuera del alcance del otro. En concreto, el sistema puede comprender una pluralidad, p. €j., 4-20 o
incluso mas, robots similares o diferentes situados en las posiciones respectivas a lo largo de un transportador de
alimentacién comun, o se pueden situar adyacentes a transportadores de alimentacion independientes respectivos.
Cada uno de la pluralidad de robots puede ser capaz de alcanzar dos o mas dispositivos de conduccién y/o un
segundo transportador de alimentacion.

El primer robot puede comprender un brazo manipulador robético que comprende al menos dos articulaciones o
ejes, p. €j., el brazo manipulador comprende tres o mas articulaciones. Las articulaciones pueden ser articulaciones
rotacionales o una combinacién de elementos articulados y articulaciones rotacionales. En versiones preferidas, el
primer robot comprende una base, donde el brazo manipulador se extiende desde la base. En concreto, la base se
puede montar fija a un suelo. Preferentemente, el brazo manipulador robético tiene una extension que lo hace capaz
de colocar un articulo al menos a una distancia horizontal de 1 metro alejado desde donde se ha recogido el articulo.

El dispositivo clasificador puede comprender una pluralidad de superficies de soporte dispuestas de modo que se
muevan a lo largo de un recorrido en una direccion de traslacion, donde las superficies de soporte definen unos
espacios vacios para recibir y trasladar articulos. No obstante, se debe sobreentender que el dispositivo clasificador
puede ser de un tipo como, por ejemplo: un dispositivo clasificador de bandeja inclinada, un dispositivo clasificador
de cinta transversal, un dispositivo clasificador para piezas, un dispositivo clasificador de empuje, un dispositivo
clasificador de zapatos o un dispositivo clasificador tipo pop-up. En concreto, el dispositivo clasificador puede ser un
tipo de dispositivo clasificador de bucle cerrado. En concreto, el dispositivo clasificador se puede disponer de modo
que traslade los articulos con una velocidad de al menos 0.4 m/s, tal como de 0.5-1.0 m/s, tal como de 1.0-1.5 m/s,
tal como de 1.5-2.0 m/s, tal como de mas de 2.0 m/s. En concreto, el dispositivo clasificador se puede disponer de
modo que traslade articulos a una velocidad constante.

El sistema puede comprender ademas una pluralidad de elementos de descarga dispuestos para recibir articulos
desde el dispositivo clasificador, donde los elementos de descarga se disponen en diferentes posiciones adyacentes
al dispositivo clasificador.

El sistema se dispone de modo que descargue los articulos desde el dispositivo clasificador en las ubicaciones de
descarga seleccionadas de acuerdo con un cddigo de identificacion asociado con los articulos individuales. P. e;j.,
dicho codigo de identificacion puede ser: un codigo de barras, un cddigo postal, una etiqueta ID, una etiqueta RFID o
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similares. Al escanear el cédigo de identificacion de un articulo, el sistema clasificador puede clasificar
correspondientemente el articulo.

El primer dispositivo de conduccién se puede disponer de modo que reciba un articulo en un extremo y acelere el
articulo de manera que se entregue el articulo en un espacio vacio en el dispositivo clasificador, con una velocidad
relativa con relaciéon a una velocidad del espacio vacio en el dispositivo clasificador, donde dicha velocidad relativa
esta por debajo de un umbral predeterminado. En concreto, el sistema puede comprender una unidad de pesado
situada adyacente a un extremo del dispositivo de conduccion.

Se sobreentiende que la funcién del procesador se puede implementar de diversas formas. El procesador puede ser
un controlador computarizado que incluye un procesador digital que ejecuta el algoritmo de control que se
implementa en el software, de modo que se facilite la actualizacion y adaptacion de la funcion del sistema, p. €j.,
mediante cambios en las configuraciones del dispositivo clasificador y el dispositivo de conduccién, y mediante la
inclusién de mas robots al sistema que es necesario controlar con el fin de que cooperen de la manera mas efectiva
para manipular el flujo de articulos que se recibe. En algunas realizaciones, el procesador se puede implementar por
medio de un controlador légico programable (PLC). El procesador puede ser un procesador especifico de control del
robot, o se puede implementar como parte del procesador que sirve para controlar el dispositivo clasificador o
compartirlo. En la presente, la adicion de uno o mas robots a un sistema clasificador existente se puede implementar
con un minimo de hardware extra para controlar el (los) robot(s) y, por tanto en dichas implementaciones, el cédigo
del programa para controlar el (los) robot(s) se puede implementar estrictamente como un cddigo de programa
ejecutable por procesador. De manera similar, el procesador se puede implementar como parte del procesador que
sirve para controlar el o los dispositivos de conduccién, para trasladar articulos al dispositivo clasificador, o
compartirlo. Ademas, el procesador se puede implementar como parte del procesador que sirve para controlar el
transportador de alimentacion o compartirlo, lo que puede ser conveniente en el caso de que el (los) robot(s) se
disefie(n) para individualizar los articulos que llegan al transportador de alimentacién antes de recoger los articulos
para colocarlos en el (los) dispositivo(s) de conduccion o en el dispositivo clasificador. Otras versiones mas pueden
tener controles robdticos independientes con interfaces a un controlador de maquina comun para controlar el
dispositivo clasificador, los dispositivos de conduccion y el (los) transportador(es) de alimentacion. En ese caso, €l
controlador de maquina puede tener una interfaz para un controlador global del sistema, que puede tener una
interfaz para un control de un orden todavia mayor, p. €j., un sistema de gestion de almacén (WMS).

En un tercer aspecto, la invencién proporciona la utilizacion de un sistema de acuerdo con el segundo aspecto para
clasificar articulos postales en un centro de clasificacién postal. De manera mas especifica, el sistema se puede
utilizar para clasificar los restantes articulos postales en un centro de clasificacion postal.

En un cuarto aspecto, la invencidon proporciona un cédigo de programa ejecutable por procesador dispuesto de
modo que lleve a cabo el método de acuerdo con el primer aspecto. En concreto, el cédigo de programa ejecutable
por procesador puede estar presente en un soporte de almacenamiento no transitorio legible por ordenador.

Se aprecia que las mismas ventajas y realizaciones descritas para el primer aspecto son de aplicacion también para
el segundo, tercer y cuarto aspecto. Asimismo, se aprecia que las realizaciones descritas se pueden entremezclar
de cualquier forma entre los aspectos mencionados.

Descripcion breve de las figuras

Ahora se describira la invencion con mas detalle haciendo referencia a las realizaciones y con respecto a las figuras
anexas de dichas realizaciones, de las cuales

la figura 1 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion del sistema con un robot,
la figura 2 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion del sistema con dos robots,

las figuras 3 y 4 ilustran dos vistas diferentes de un robot colocado en una realizacion del sistema
clasificador,

la figura 5 ilustra un esquema de una realizacion del sistema clasificador con cinco robots, y
la figura 6 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion del método.

Las figuras ilustran formas especificas de implementacion de la presente invencion y no se deben interpretar como
limitantes de otras realizaciones posibles que estan dentro del alcance del conjunto de reivindicaciones adjuntas.

Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1 ilustra un diagrama de bloques de una realizacién del sistema clasificador con un Unico robot R1. El robot
R1 se ilustra con su brazo manipulador conectado a una base fija en un extremo y con un elemento de agarre para
recoger articulos en el extremo opuesto. El brazo manipulador se ilustra con 4 articulaciones o ejes en total, no
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obstante, se sobreentiende que se pueden utilizar multiples configuraciones de brazo manipulador diferentes
también, dependiendo, p. €j., del tamafio y peso de los articulos a manipular y del rango de alcance necesario. El
robot R1 se sitta de modo que un transportador de alimentacion FC, un dispositivo clasificador SRT y dos
dispositivos de conduccion I1, 12, asi como también dos unidades de pesado W1, W2 (situadas en los extremos de
entrada de los dispositivos de conduccion 11, 12 respectivos) estén todos dentro del rango de alcance del robot R1.
En el dispositivo clasificador SRT se indica un espacio vacio E_S adn no ocupado por ningun articulo.

Por simplicidad ilustrativa, se muestran unicamente partes del dispositivo clasificador SRT y del transportador de
alimentacion FC, no obstante, estos dos pueden ser, p. €j., sistemas transportadores de tipo de bucle cerrado.
Asimismo, se debe sobreentender que en implementaciones practicas, la configuracion del transportador de
alimentacion FC, el dispositivo clasificador SRT, los dispositivos de conduccion I1, 12, etc., pueden ser muy
diferentes a la realizacién esquematizada. Las flechas en negrita indican las direcciones de traslacion del dispositivo
clasificador SRT, los dispositivos de conduccién I1, 12 y el transportador de alimentacion FC. Una corriente de
articulos llega al transportador de alimentacion FR, en la presente como dos articulos IT1, IT2, que se acercan a la
posicion del robot R1 en la ilustraciéon. Los articulos IT1, IT2 se muestran como articulos individualizados, aunque
articulos no alineados y no orientados, no obstante, el flujo de articulos IT1, IT2 puede incluir articulos agrupados
también, donde el papel del robot R1 puede ser individualizar los articulos IT1, IT2 antes de recoger y mover los
articulos IT1, IT2.

El robot R1 se controla mediante un procesador PRC que genera una salida O1 para controlar el robot R1. El
procesador PRC recibe una pluralidad de parametros de entrada que se procesan en un algoritmo de control.
Algunos parametros de entrada son parametros predefinidos, p. €j., referentes a la configuracion fisica del robot R1
en relacion con el dispositivo clasificador SRT, los dispositivos de conduccion 11, 12, dispuestos para trasladar los
articulos al dispositivo clasificador SRT, las unidades de pesado W1, W2, y el transportador de alimentacion FC.
Algunos parametros de entrada se actualizan de manera dinamica en base a la actividad detectada en ese momento
en diversas partes del sistema, p. €j., la entrada |I_1 referente a los articulos recibidos IT1, IT2, en la presente como
una entrada desde un sistema de visién con camara CM.

En concreto, los parametros de entrada comprenden la informacion |_1 referente al flujo de articulos que llega al
transportador de alimentaciéon FC. En la realizacién, esta informacion se proporciona mediante un sistema de vision
con una camara CM que monitoriza la actividad en el transportador de alimentacion FC, aguas arriba de donde se
situa el robot R1. La camara CM puede ser capaz simplemente de informar al algoritmo de control sobre el nimero
de articulos individuales aguas arriba del robot R1. No obstante, el sistema de vision puede ser capaz de
proporcionar procesamiento de imagenes que facilita una informacion mas detallada sobre los articulos IT1, IT2 que
llegan, p. €j., si llegan articulos agrupados o no, lo que puede influenciar la funcion preferida del robot R1 y por tanto
ser utilizada como entrada al algoritmo de control C_A. Asimismo, en aplicaciones donde se pueden esperar
diferentes tipos y tamafios de articulos IT1, IT2, el sistema de visién puede ser capaz de proporcionar informacion
sobre el tipo de articulos que llegan como entrada al algoritmo de control C_A, ya que esto también se puede utilizar
como entrada al control del robot R1. P. €j., el sistema de visién puede proporcionar un peso estimado de un articulo
IT1, lo que puede influenciar el tiempo necesario para que el robot R1 recoja y coloque el articulo IT1, y esto se
puede contemplar en el algoritmo de control C_A.

Ademas, se ilustra una entrada adicional |_A al procesador PRC. Esta entrada adicional |_A puede incluir
informacién del sistema clasificador referente a la posicién de uno o mas espacios vacios E_S en el dispositivo
clasificador, asi como también de diversas entradas adicionales. En caso de tener mas robots en el sistema, el
algoritmo de control C_A también deberia contemplar una entrada referente a la actividad en ese momento y
planeada de al menos un robot contiguo, de manera que se evite, p. ej., que dos robots intenten recoger el mismo
articulo IT1, o que dos robots intenten colocar un articulo IT1 en el mismo espacio vacio E_S individual.

El procesador PRC procesa estas entradas |_1, |_A en el algoritmo de control C_A y en respuesta, el algoritmo de
control C_A genera una salida O1 que indica donde colocar un articulo recogido por el robot R1. En consecuencia,
se controla el robot R1 para recoger un articulo del transportador de alimentacion FC y colocar el articulo de acuerdo
con la salida O1 del algoritmo de control. Asimismo, algunos tipos de entradas adicionales |_A pueden ser la
informacion sobre espacios vacios en los dos dispositivos de conduccion 11, 12, y en las dos unidades de pesado
W1, W2.

El algoritmo de control C_A selecciona entre diferentes sitios donde el robot R1 debe colocar un articulo recogido, al
menos el algoritmo de control C_A se dispone de modo que seleccione entre dos de:

1) un primer dispositivo de conduccion 11 dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador,
2) un espacio vacio E_S en el dispositivo clasificador SRT,

3) el transportador de alimentacion FC, pero en una posicion y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia
cuando se recogio, p. €j., individualizando los articulos IT1, IT2 en el transportador de alimentacién y
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4) una unidad de pesado W1 dispuesta para pesar articulos.

En concreto, el algoritmo de control C_A se puede disponer de modo que seleccione entre todos de los cuatro sitios
mencionados, y ademas el segundo dispositivo de conduccion 12 y la segunda unidad de pesado W2 también
pueden ser opciones que se pueden seleccionar.

Ademas, el algoritmo de control C_A se puede disponer de modo que decida permitir que un articulo IT1 pase en el
transportador de alimentaciéon FC en base a las entradas |_1, |_A. Esto puede basarse en la entrada |_1 referente al
flujo de articulos IT1, IT2 que llega, ya que el algoritmo de control C_A ha determinado que el robot R1 no puede
recoger ni mover todos los articulos IT1, IT2 recibidos y, por tanto, el algoritmo de control C_A puede controlar el
robot R1 de modo que deje pasar el articulo IT1 para que una persona P lo manipule manualmente aguas abajo del
transportador de alimentacion, o mediante un robot adicional situado aguas abajo del robot R1.

El algoritmo de control C_A puede ser relativamente complejo, en caso de que se contemplen multiples entradas, y
la decisién de donde colocar un articulo recogido por el robot puede comprender diversos calculos contemplando la
capacidad de velocidad del robot R1, es decir, si el robot R1 tiene tiempo suficiente tiempo para colocar un articulo
IT1 en un sitio deseado o no. P. gj., el algoritmo de control C_A puede seleccionar de una lista de prioridades de
sitios. P. €j., puede tener una prioridad maxima para colocar los articulos directamente en un espacio vacio en el
dispositivo clasificador SRT, no obstante, se puede calcular que no es posible para el robot R1 moverse lo
suficientemente rapido como para ser capaz de colocar el articulo IT1 con una velocidad relativa lo suficientemente
baja en el espacio vacio E_S en el dispositivo clasificador SRT, en el caso de que la velocidad del dispositivo
clasificador sea alta. Por tanto, se puede decidir colocar el articulo IT1 en un dispositivo de conduccién 12 en su
lugar, ya que una entrada |_A indica que hay un espacio vacio ahi.

El robot R1 y el algoritmo de control C_A se pueden considerar como parte del mecanismo de conduccion para
conducir articulos al dispositivo clasificador SRT.

En concreto, el sistema clasificador se puede utilizar para clasificar el correo restante en un centro de clasificacion
postal. No obstante, también se pueden manipular articulos mas grandes o mas pequefios que el correo con el uso
de robots adecuados, capaces preferentemente de identificar, recoger y mover los articulos del tipo en cuestion.

La figura 2 ilustra basicamente el mismo sistema clasificador que en la figura 1, y por tanto se aplica también a la
figura 2 la descripcion anterior de las partes individuales. No obstante, en la realizacion de la figura 2, hay dos robots
R1, R2 controlados mediante las salidas O1, O2 respectivas del procesador PRC. Por tanto, el algoritmo de control
C_A se dispone de modo que controle ambos robots R1, R2. Asimismo, en la realizacion de la figura 2, no hay
ninguna persona para la manipulacién manual de los articulos IT1, IT2.

Al tener un Unico algoritmo de control C_A para controlar ambos robots R1, R2, se garantiza que el algoritmo de
control C_A puede contemplar la actividad de ambos robots R1, R2, lo que garantiza por tanto que no se producira
una colision, incluso aunque se superpongan los rangos de alcance de los dos robots R1, R2. Ademas, puede ser
posible definir un algoritmo de control C_A de modo que sea posible proporcionar un efecto sinérgico entre los dos
robots R1, R2. P. gj., el algoritmo de control C_A puede decidir que el primer robot R1 deberia individualizar los
articulos agrupados recibidos en lugar de recogerlos y moverlos, y por tanto facilita que el segundo R2 los recoja y
mueva a una velocidad mas alta, ya que este recibe los articulos individualizados en lugar de articulos agrupados.

En concreto, los dos robots R1, R2 pueden ser robots idénticos. No obstante, en aplicaciones donde se pueden
esperar articulos significativamente diferentes, el sistema de visién, basado en la entrada de la camara CM, puede
ser capaz de proporcionar una entrada al algoritmo de control C_A referente a las caracteristicas de los articulos que
llegan al transportador de alimentacion FC. P. ej., el primer robot R1 tnicamente puede manipular articulos de hasta
un cierto tamafio, mientras que el segundo robot R2 puede manipular articulos mas grandes, por tanto en dicho
caso, el algoritmo de control C_A se puede disponer de modo que controle los robots R1, R2 tal que el primer robot
R1 ignore un articulo mas grande de un tamafo predefinido, de modo que el segundo robot R2 lo pueda manipular.
De esta manera, pueden cooperar dos o mas robots de tipos diferentes a la hora de manipular articulos con
caracteristicas diferentes, en base a la entrada del algoritmo de control C_A referente a las caracteristicas de los
articulos que llegan.

Las figuras 3 y 4 muestran dos vistas de diversas partes de un robot R1 en una realizacién de un sistema
clasificador, donde un dispositivo clasificador SRT, p. €j., un dispositivo clasificador de bucle cerrado, se carga con
articulos por medio de dos dispositivos de conduccioén 11, 12, y donde los articulos se descargan en elementos de
descarga (no se muestran) situados en posiciones diferentes adyacentes al dispositivo clasificador SRT. El sistema
clasificador ilustrado se puede utilizar, p. ej., como parte de un sistema para clasificar correo, p. €j., el correo
restante, en un centro de clasificacion postal.

La figura 3 muestra un esquema de un robot R1, el robot de recogida y colocacion de tipo especifico R1 fabricado
por la compariia Omron™, y donde el brazo manipulador M_A del robot R1 tiene un rango de alcance indicado como
un area aproximadamente circular. El rango de alcance se observa que abarca el transportador de alimentacién FC
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y los dos dispositivos de conduccion 11, 12. En caso de que se seleccionara el robot R1 con un mayor rango de
alcance, también se podria controlar para colocar los articulos directamente en el dispositivo clasificador SRT, o se
podria controlar para colocar los articulos en uno o mas de los dispositivos de conduccion, tal como se describe
anteriormente.

En la configuracion ilustrada, el transportador de alimentacion FC transcurre paralelo al dispositivo clasificador SRT,
con los dispositivos de conduccion I1, 12 colocados entre el transportador de alimentacion FC y el dispositivo
clasificador SRT. Los dispositivos de conduccion 11, 12 forman un angulo con relaciéon a una direccion de traslacion
del dispositivo clasificador SRT de modo que pueda acelerar los articulos para la entrega del articulo en el
dispositivo clasificador SRT con una velocidad relativa cero o al menos baja, comparada con una velocidad de
traslacion del dispositivo clasificador SRT. El robot R1 se coloca en un area por encima del transportador de
alimentacién FC, y se indica que el robot R1 esta montado en una estructura colocada por encima del nivel vertical
del transportador de alimentacion FC y del dispositivo clasificador SRT, p. €j., en una estructura de techo.

El robot R1 puede recoger un articulo y colocarlo en cualquiera de los dos dispositivos de conduccion 11, 12. Los
dispositivos de conduccién 11, 12 incluyen transportadores que trasladan un articulo colocado sobre ellos al
dispositivo clasificador SRT. Como una opcioén adicional, se puede controlar el robot R1 de modo que permita que
pase un articulo en el transportador de alimentacién FC sin recogerlo. Ademas, se puede controlar el robot R1 de
modo que individualice articulos agrupados que llegan al transportador de alimentacion FC. Por tanto, el robot R1
puede colocar un articulo recogido desde el transportador de alimentacion FC:

1) en el transportador de alimentacion FC, pero en una posicion y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia
cuando se recogio, llevando a cabo preferentemente una individualizacion de los articulos

2) en el primer dispositivo de conduccion 11, o
3) en el segundo dispositivo de conduccion 12.

Como alternativa, se puede controlar de modo que no recoja un articulo que llega, o se puede controlar de modo
que coloque un articulo directamente en el dispositivo clasificador, tal como se ha mencionado.

El propio robot R1 puede identificar un articulo situado mas arriba en una agrupacioén de articulos, y comprende un
medio de agarre para agarrar el articulo. Un sistema de control con un algoritmo de control sirve para controlar
doénde coloca el robot R1 un articulo recogido. Las cajas cuadradas a trazos sirven para indicar donde programa el
robot R colocar el articulo en los dispositivos de conduccion 11, 12.

La figura 4 muestra el robot R1, el transportador de alimentacion FC, los dos dispositivos de conduccion 11, 12 y el
dispositivo clasificador SRT, desde otro angulo de visién. En concreto, se puede observar que el dispositivo
clasificador SRT comprende una linea de superficies de soporte moéviles M_S para recibir los articulos, y por tanto
los dispositivos de conduccion 11, 12 se programan de modo que aceleren los articulos hasta la velocidad de las
superficies de soporte moviles M_S, de manera que se coloque un articulo sobre una superficie de soporte mévil
M_S del dispositivo clasificador SRT con una velocidad relativa cero, o con al menos una velocidad relativa baja,
para evitar que los articulos se caigan de la superficie de soporte movil M_S. Lo mismo se aplica a las realizaciones
donde se opta por que el robot R1 tenga un rango de alcance que lo haga capaz de colocar directamente los
articulos en la superficie de soporte mévil M_S del dispositivo clasificador SRT. En la presente, el robot R1 se
programa preferentemente de modo que coloque un articulo en una superficie de soporte mévil M_S con una
velocidad relativa por debajo de un valor umbral predeterminado, preferentemente tan cercano a cero como sea
posible, no obstante, preferentemente por debajo de un valor predeterminado seleccionado en base al tipo de
articulos manipulados y otros parametros.

La figura 5 muestra un esquema de un ejemplo de un sistema clasificador visto desde arriba. El sistema comprende
un dispositivo clasificador SRT con una pluralidad de dispositivos de conduccién asociados, dos transportadores de
alimentacion FC1, FC2, y una pluralidad de robots en diferentes posiciones entre los transportadores de
alimentacion FC1, FC2 y el dispositivo clasificador SRT. Son visibles cinco robots y se indican con triangulos
rayados y las lineas indican sus brazos manipuladores. Los circulos a trazos indican el rango de alcance de los
robots, y tal como se observa, todos los cinco robots pueden alcanzar ambos de los dos transportadores de
alimentacion FC1, FC2, los tres dispositivos de conduccion y el dispositivo clasificador SRT. Los cinco robots se
ilustran con sus brazos manipuladores en diferentes posiciones.

Un sistema de control con un algoritmo de control sirve para controlar cada uno de los cinco robots, es decir,
determina desde que transportador de alimentaciéon FC1, FC2 deberia recoger un articulo cada robot, y para
determinar si el robot deberia colocar el articulo en: 1) el dispositivo clasificador SRT, 2) un primer dispositivo de
conduccion, 3) un segundo dispositivo de conduccion, 4) un tercer dispositivo de conduccion o 5) llevar a cabo una
individualizacién de los articulos en uno de los transportadores de alimentaciéon FC1, FC2. Preferentemente, el
algoritmo de control sirve para controlar cada uno de los robots contemplando las actividades de los demas robots,
de modo que se manipule de la manera mas efectiva el flujo recibido de articulos en los transportadores de
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alimentacion FC1, FC2. P. gj., el papel de uno o dos robots aguas arriba puede ser principalmente individualizar los
articulos en los transportadores de alimentacion FC1, FC2, en caso de articulos agrupados recibidos, de manera
que se facilite la tarea de recogida y colocacion de los robots aguas abajo.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de las partes basicas de una realizacion de un método de conduccién para
conducir un articulo a un dispositivo clasificador desde un flujo de articulos que llega a un transportador de
alimentacion. Un primer paso comprende proporcionar una pluralidad de parametros de entrada P_I, donde los
parametros de entrada comprenden al menos informacion referente con el flujo de articulos que llega al
transportador de alimentacion.

Preferentemente, los parametros de entrada se reciben en un procesador como datos de forma digital o analdgica,
p. €j., a intervalos de tiempo regulares o a demanda del procesador. A continuacion, estos datos de entrada se
convierten a los valores de los parametros respectivos para que se procesen en el programa de control. El siguiente
paso es el procesamiento de los parametros de entrada en el procesador de acuerdo con un algoritmo de control
PR_C_A, preferentemente en forma de un codigo programado previamente dispuesto para que se ejecute en el
procesador, p. €j., el procesador es parte de un ordenador o un sistema de controlador l6gico programable (PLC). El
algoritmo de control lleva a cabo diversos calculos basados en partes predefinidas del algoritmo que toman los
parametros de entrada como entrada y en base a los resultados de los calculos de estas partes predefinidas del
algoritmo, el algoritmo de control llega a determinar déonde debe colocar el robot un articulo recogido. El algoritmo de
control lleva a cabo una seleccién entre al menos dos de, p. €j., todos de:

1) un primer dispositivo de conduccion dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador,
2) un espacio vacio en el dispositivo clasificador,

3) el transportador de alimentacién, pero en una posicién y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia
cuando se recogio, p. €j., individualizando los articulos en el transportador de alimentacion, y

4) una unidad de pesado dispuesta para pesar los articulos.

El siguiente paso es generar un salida G_O desde el algoritmo de control que indica donde debe colocar el robot un
articulo recogido. El paso final es controlar el robot C_R de acuerdo con la salida del algoritmo de control, es decir,
hacer que el robot coloque un articulo recogido desde el transportador de alimentacion en el sitio determinado por el
algoritmo de control, p. €j., directamente en un espacio vacio del dispositivo clasificador o en un primer dispositivo de
conduccion.

El método se puede implementar como un cédigo de programa y en la practica el codigo de programa puede estar
parcial o totalmente integrado con los sistemas existentes para controlar un sistema de conduccién y clasificador
basado en la recogida y movimiento manual desde un transportador de alimentacién hasta un dispositivo de
conduccion.

A modo de resumen: la invenciéon proporciona un método y un sistema para conducir articulos a un dispositivo
clasificador SRT desde un flujo de articulos IT1, IT2, p. €j., correo o paquetes, que llegan a un transportador de
alimentacion FC. Un procesador PCR ejecuta un algoritmo de control C_A con al menos la informacion |I_1 referente
al flujo de articulos que llega al transportador de alimentacion FC como entrada. En respuesta, el algoritmo de
control C_A genera una salida O1 que indica donde colocar un articulo recogido por un robot R1 desde el
transportador de alimentacion FC. El algoritmo de control C_A selecciona entre dos o mas de: 1) un primer
dispositivo de conduccion 11 dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador SRT, 2) un espacio vacio
E_S en el dispositivo clasificador SRT, 3) el transportador de alimentacion FC, p. €j., individualizando articulos
agrupados en el transportador de alimentacion FC y 4) una unidad de pesado W1 dispuesta para pesar los articulos.
Al controlar el robot R1 correspondientemente es posible proporcionar una utilizacién efectiva de los robots de
recogida y colocacion existentes como parte de un sistema de conduccion y clasificacion, donde se puede obtener
una alta capacidad con unos requisitos de espacio pequefios. P. ej., puede ser posible ahorrar espacio para las
conducciones en comparaciéon con lo que se requiere para la manipulacién manual con la misma capacidad de
clasificacion, en concreto esto puede ser conveniente para articulos con un peso maximo de 2-3 kg.

Aunque la presente tecnologia se ha descrito en relacion con las realizaciones especificadas, no se deberia
interpretar como que esta limitada en modo alguno a los ejemplos presentados. El alcance de la presente tecnologia
se debe interpretar habida cuenta del conjunto de las reivindicaciones adjuntas. En el contexto de las
reivindicaciones, los términos “que incluye” o “incluye” no excluyen otros elementos o pasos posibles. Ademas, la
mencion de referencias tales como “un” o “una”, etc., no se deberia interpretar como que excluye una pluralidad. La
utilizacion de simbolos de referencia en las reivindicaciones con respecto a los elementos indicados en las figuras
tampoco se interpretara como que limita el alcance. Ademas, las caracteristicas individuales mencionadas en las
diferentes reivindicaciones posiblemente se pueden combinar de manera conveniente, y la mencién de estas
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caracteristicas en diferentes reivindicaciones no excluye que no sea posible y ventajosa una combinaciéon de las
caracteristicas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de conduccion de articulos (IT1) a un dispositivo clasificador (SRT) desde un flujo de articulos (IT1,
IT2) que llega a un transportador de alimentacién (FC), comprendiendo el método:

- proporcionar una pluralidad de parametros de entrada (I_1, |_A) que comprende al menos informacion
referente al flujo de articulos que llega al transportador de alimentacion (1_1),

- procesar dichos parametros de entrada (I_1, I_A) en un procesador (PRC) de acuerdo con un algoritmo de
control (C_A), donde el algoritmo de control (C_A) se dispone de modo que genere al menos una salida
(O1), en respuesta a dichos parametros de entrada (I_1, |_A), que indica donde colocar un articulo (IT1),
optando entre al menos dos de:

- un primer dispositivo de conduccion (I1) dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador
(SRT),

- un espacio vacio (E_S) en el dispositivo clasificador (SRT),

- el transportador de alimentacion (FC), pero en una posicion y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia
cuando se recogio, y

- una unidad de pesado (W1) dispuesta para pesar los articulos (IT1), y

- controlar al menos un primer robot (R1) de acuerdo con la salida (O1) del algoritmo de control (C_A), donde
el primer robot (R1) se dispone de modo que recoja un articulo (IT1) desde el transportador de
alimentacion, y coloque el articulo (IT1) de acuerdo con la salida (O1) del algoritmo de control (C_A).

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende seleccionar un articulo (IT1) que el primer robot
(R1) debe recoger a partir de una pluralidad de articulos (IT1, IT2) disponible en el transportador de alimentacion
(FC), en respuesta a la pluralidad de parametros de entrada (I_1, [_A).

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde la pluralidad de parametros de entrada (I_1, I_A)
comprende ademas al menos una de:

- informacién referente a un espacio vacio (E_S) en el dispositivo clasificador (SRT),

- informacion referente a un espacio vacio para al menos un articulo en el primer dispositivo de conduccién

(1),

- informacién referente a un espacio vacio para al menos un articulo en un segundo dispositivo de
conduccion (12),

- informacion referente a las caracteristicas de uno o mas articulos (IT1, IT2) que llegan al transportador de
alimentacion (FC), donde las caracteristicas comprenden al menos una de: una forma, un peso, un tamario,
un centro de gravedad, una orientacion, una propiedad superficial y si el articulo (IT1) es o no el articulo
situado mas arriba en una agrupacion,

- informacién indicativa de una posicién de un espacio vacio (E_S) en el dispositivo clasificador (SRT), e
- informacién indicativa de una velocidad de un espacio vacio (E_S) en el dispositivo clasificador (SRT).

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el algoritmo de control (C_A) se
dispone de modo que genere la salida (O1), en respuesta a dichos parametros de entrada (I_1, |_A), que indica
colocar un articulo (IT1) en un segundo dispositivo de conduccién (I12) dispuesto para trasladar los articulos al
dispositivo clasificador (SRT), y dentro del alcance del primer robot (R1).

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde al menos el primer robot (R1) se
dispone de modo que individualice los articulos (IT1, IT2) que llegan al transportador de alimentacion (FC).

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el algoritmo de control (C_A) se
dispone de modo que genere una salida (O1), en respuesta a dichos parametros de entrada (I_1, I_A), que indica
que al menos el primer robot (R1) deberia dejar pasar un articulo (IT1) en el transportador de alimentacion (FC) sin
recogerlo.
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7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el flujo de articulos (IT1, IT2) que
llega al transportador de alimentacion (FC) comprende al menos uno de: objetos postales, paquetes, equipaje,
articulos manipulados en una distribucion de almacén y articulos manipulados en un centro de distribucion de
6rdenes postales.

8. EIlI método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el algoritmo de control (C_A) se
dispone de modo que genere dicha salida (O1) que indica donde colocar un articulo, en respuesta a una lista de
prioridades de sitios predeterminada.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, donde el algoritmo de control (C_A) se dispone de modo que
determine en qué sitios puede colocar el primer robot (R1) un articulo (IT1), y seleccione entre estos uno de
prioridad maxima en la lista de prioridades de sitios, y controle el primer robot (R1) en consecuencia.

10. Un sistema que comprende

- al menos un transportador de alimentacion (FC) dispuesto de modo que traslade un flujo de articulos (IT1,
1T2),

- al menos un dispositivo clasificador (SRT),

- al menos un primer dispositivo de conduccion (I1) dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo
clasificador (SRT),

- al menos un primer robot (R1) dispuesto de modo que recoja un articulo (IT1) desde el transportador de
alimentacion (FC), y coloque el articulo (IT1) de acuerdo con una salida de control (O1), y

- al menos un procesador (PRC) dispuesto de modo que procese los parametros de entrada (I_1, |_A) de
acuerdo con un algoritmo de control (C_A), y genere la salida de control (O1) para controlar el primer robot
(R1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-9, que indica donde colocar el articulo (IT1),
seleccionando entre al menos dos de:

- el primer dispositivo de conduccion (I1) dispuesto para trasladar los articulos al dispositivo clasificador
(SRT),

- un espacio vacio (E_S) en el dispositivo clasificador (SRT),

- el transportador de alimentacion (FC), pero en una posiciéon y/u orientacion diferente(s) a la(s) que tenia
cuando se recogio, y

- una unidad de pesado (W1) dispuesta para pesar los articulos (IT1), y

- controlar al menos un primer robot (R1) de acuerdo con la salida (O1) del algoritmo de control (C_A), donde
el primer robot (R1) se dispone de modo que recoja un articulo (IT1) desde el transportador de alimentacion
y coloque el articulo (IT1) de acuerdo con la salida (O1) del algoritmo de control (C_A).

11. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende al menos un sistema de vision (CM) que sirve
para proporcionar una entrada (I_1) al algoritmo de control (C_A).

12. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, donde el algoritmo de control (C_A) se dispone de modo
que reciba al menos un parametro de entrada (I_A) desde al menos uno de: un sistema de control que sirve para
controlar el dispositivo clasificador (SRT), un sistema de control que sirve para controlar al menos el primer
dispositivo de conduccion (I1) y un sistema de control que sirve para controlar el o los transportadores de
alimentacién (FC), y donde el procesador (PRC) se dispone de modo que reciba la entrada (I_A) al algoritmo de
control (C_A) desde estos.

13. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10-12, donde el primer robot (R1) se sitia dentro
del alcance de todos de: el transportador de alimentacién (FC), el dispositivo clasificador (SRT) y al menos el primer
dispositivo de conduccion (11).

14. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10-13, donde al menos el primer robot (R1) se
controla de modo que este pueda dejar pasar un articulo (IT1) en el transportador de alimentacion (FC) si se cumple
un determinado criterio.

15. Utilizacién de un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10-14 para clasificar articulos
postales en un centro de clasificacién postal.
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