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@Resumen:

El objetivo de la invencién es un sistema de guiado de
vehiculos autobnomos mediante cadmaras y/o
fotodetectores para seguir una trayectoria, que se
determina por un conjunto de emisores laser
dispuestos en un entorno estructurado, por ejemplo,
en los distintos pasillos de un invernadero, y que
determina la trayectoria a seguir.

Para el establecimiento de la trayectoria a seguir, se
dispone de diversos emisores laser colocados en los
pasillos del invernadero, que estaran activos en
funcién de los pasillos que deba recorrer el vehiculo
para describir la trayectoria prevista.
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Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

SISTEMA DE GUIADO PARA MOVIMIENTO AUTONOMO DE VEHICULOS EN
ENTORNQOS ESTRUCTURADOS

Sistema de guiado para movimiento auténomo de vehiculos en entornos estructurados.
Sector de la técnica

La presente invencidn se incluye dentro del sector de la industria auxiliar de agricultura
en general, y mds concretamente en el sector de la industria dedicado a la fabricacién de
mdquinas y equipos para la realizacion de operaciones agricolas.

Estado de la técnica

Los sistemas de navegacién usados actualmente para vehiculos auténomos en entornos
estructurados (por ejemplo un invernadero) son complejos y caros. Los mds ampliamente
usados se basan en técnicas de localizacién absoluta con sistemas basados en sistemas de
posicionamiento global GPS (Global Positioning System) o mediante la utilizacién de
balizas y guias AGV (Automatic Guided Vehicle), y en técnicas de localizacién relativa
basadas en odometria. Los primeros presentan el inconveniente de la baja calidad de la
sefial en entornos cerrados y de un margen de error que los hacen poco eficientes en
estos entornos, asi como la necesidad de una gran inversion econémica en instalacién.
Los sistemas basados en odometria presentan el problema de los errores acumulados en
desplazamientos largos, lo que no los hace adecuados para grandes entornos
estructurados, como un invernadero.

La patente E89304450 “Control de vehiculo automdtico” presenta un sistema tipico de
localizacién usando balizas. El vehiculo incorpora un sistema de ldseres para reconocer
marcas o balizas en el entorno. Dichas balizas estdn representadas por c6digos de barras
Gnicos, los cuales se utilizan para estimar la posicién relativa del vehiculo a través de
triangulacién (similar a como lo hace el GPS con satélites). La invencién que se propone
supone un avance respecto a este sistema, ya que el laser se utiliza para guiar al vehiculo
por una trayectoria definida y no para posicionarlo.

En la PCT/NL1998/000450 “Sistema y método para el control de vehiculos”, los autores
presentan un sistema de guiado reactivo de un vehiculo. La idea bdsicamente consiste en
incluir en el escenario de trabajo del vehiculo a automatizar un conjunto de marcadores -
dispuestos a intervalos regulares en la superficie o paredes- para marcar la ruta que
deberia seguir el vehiculo. Igual que antes, respecto a esta patente el sistema objeto de la
invencién se diferencia, porque propone un sistema de guiado basado en ldseres sobre
un entorno estructurado aunque, efectivamente, la trayectoria puede cambiar
dependiendo de los laseres activos. La principal ventaja de este modo de operar es que
los emisores laser siempre estdn colocados en una zona “visible” para el vehiculo y por lo
tanto no existe posibilidad de oclusiones de marcadores como podria ocurrir en el caso
de la patente citada. Nétese que este caso es de especial relevancia en entornos tipo


mborlafg
Texto escrito a máquina
DESCRIPCIÓN

mborlafg
Texto escrito a máquina


10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2401 509 Bl

invernadero donde el vehiculo se encuentra en zonas no visibles para marcadores,
debido a la presencia de las plantas, la mayor parte del tiempo.

En la patente E98306075 “Método y sistema para describir, generar y comprobar
trayectorias sin cables para automéviles guiados de forma automdtica” se presenta un
sistema de guiado semi-reactivo en el que inicialmente se especifica la trayectoria de
referencia del vehiculo (base de datos de coordenadas X,Y diferenciales). A medida que
el vehiculo se mueve en el entorno y obtiene realimentacién de marcadores colocados
en dicho entorno corrige de forma reactiva su trayectoria. En la invencién que se
propone, no se especifica una trayectoria de referencia a priori, y por lo tanto el sistema
de guiado es totalmente reactivo.

Descripcién de la invencién

La idea del sistema que se propone en la presente invencién es similar al de usar guias
monorrailes o gufas magnéticas, con la diferencia de establecer la ruta mediante un
emisor laser situado en el centro longitudinal del camino a recorrer (Figura 2). En este
caso, el vehiculo deberfa ir equipado con un conjunto de cdmaras y fotodetectores que
permitan detectar la ruta marcada por la red de emisores laser. Estas cAmaras estardn
colocadas en la parte frontal y en los laterales del vehiculo. Esta técnica ofrece una
precision aceptable en entornos con un elevado nimero de obstaculos, y el coste de
implementacién no es tan elevado como en el caso de gufas monorrailes o el uso de
balizas.

El sistema de guiado para la realizacién de trabajos en invernadero que se propone en la
presente invencién, supone una novedad en el campo del empleo de madquinas
auténomas en la realizacién de operaciones en invernaderos, ya que permite automatizar
cualquier tipo de vehiculo y a un coste de ejecucién reducido (adquisicién de cdmaras de
visién y emisores laseres). El empleo del sistema de guiado supone evitar la presencia de
operarios en el invernadero para realizar operaciones peligrosas (tareas de pulverizacién),
o bien la ayuda en tareas de recoleccién y transporte.

El sistema que se pretende patentar estd formado de un sistema de visi6n compuesto por
tres cAmaras: una frontal y dos laterales, un conjunto de fotodetectores en la parte frontal
y lateral del vehiculo y un sénar frontal.

La cdmara frontal recoge las imagenes de una pantalla sobre la que incide el puntero
ldser. Mediante un algoritmo de visién artificial se determinard la posicién de punto laser
respecto al centro de la pantalla. De esta forma, se modificara la orientacién del robot de
acuerdo a la desviacién estimada respecto al centro de la pantalla.

Las dos cdmaras de vision situadas en ambos laterales, en combinacién con
fotodetectores, determinan los giros que debe experimentar el vehiculo para seguir el
camino adecuado, mediante la deteccién de un haz laser proveniente del pasillo lateral.
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Durante la circulacién por el pasillo, las cdmaras laterales se mantienen inactivas, siendo
la cdmara frontal la que se encarga de dirigir la trayectoria del vehiculo. Las imédgenes
captadas por las cdmaras laterales se utilizan para detectar el laser que indica el cambio
de trayectoria a seguir cuando la distancia detectada por el sénar frontal del vehiculo es
menor a un umbral que indica el final del pasillo.

El algoritmo de visién artificial se basa, primero, en realizar un proceso de correccién de
imagen (realzado), posteriormente, se realizard un proceso de segmentacién para
diferenciar las partes que componen la imagen. De esta forma podrd detectar el punto
correspondiente al lugar donde ha incidido el rayo laser. A continuacién, se calcula la
desviacién de dicho punto (distancia euclidea) con respecto al punto central de la imagen
(centro del pasillo). Finalmente, utilizando los pardmetros de calibracién de la cdmara,
esta desviacion se pasard de unidades de imagen (pixeles) a unidades métricas, estimando
por tanto la desviacién con respecto al centro del pasillo del vehiculo. Esta medida se
utilizard por controladores de bajo nivel que generan las sefiales de control apropiadas
para mover las ruedas del vehiculo.

Para poder marcar la ruta que debe seguir el vehiculo en el interior del invernadero se ha
establecido una malla de emisores laser entre todos los pasillos del invernadero (ver
Figura 1). Dicha malla de emisores se encuentra conectada a un bus de campo conectado
a su vez de forma remota a un computador. La forma de controlador el estado de los
emisores es la siguiente.

Primero, el usuario establece desde el ordenador la ruta que debe seguir el robot.
Posteriormente, se encienden los primeros laseres para marcar la ruta inicial del robot. A
medida que el robot se mueve por el invernadero indica al ordenador remoto los pasillos
por los que se ha movido, en este momento el ordenador remoto apaga los laseres de los
pasillos pasados y enciende los nuevos laseres. De esta forma progresiva, se establece la
ruta de referencia a seguir minimizando el consumo de energia por parte de los emisores
laseres.

Breve descripcién de las figuras

Para la mejor comprensién de cuanto queda descrito en la presente memoria, se
acompafan unos dibujos en los que, tan sélo a titulo de ejemplo, se incluyen las figuras 1
a4,

Figura 1: Muestra la disposicién de los emisores laser en el invernadero, y se puede
observar un ejemplo de trayectoria descrita donde se muestran qué laser se encuentra
activo en cada momento con el fin de definir la trayectoria a seguir.

Figura 2: Muestra el proceso de deteccién del laser por parte del vehiculo y cémo realiza
el giro para continuar en la trayectoria deseada.

Figura 3: Muestra una vista en perspectiva del disefio del cabezal disenado para la
utilizacién de camaras tanto frontales como laterales para la deteccién de las senales laser
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que determinan la trayectoria a seguir. Dicho cabezal consta de soportes para tres
cdmaras, asi como para las pantallas de deteccién de la sefial luminosa de los ldseres.

Figura 4: Muestra una vista en perspectiva de la ubicacién del cabezal de soporte de las
cdmaras. Dicho cabezal se colocard en la parte frontal de vehiculo y a la misma altura
que los sensores laser distribuidos por el lugar que determinan la trayectoria a seguir

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El sistema de guiado basado en laser para el movimiento auténomo de vehiculos en
entornos estructurados debe constar de un panel frontal (diana) con una cdmara
enfocada a dicho panel. Asi mismo, se dispone de fotodetectores o cdmaras en los
laterales del vehiculo con sendas dianas. Mediante un algoritmo de visién artificial se
localizan los puntos de incidencia laser y se determina la trayectoria a seguir de acuerdo
a la posicién de dicho punto. Las imdgenes captadas por las cdmaras laterales se utilizaran
para determinar cudndo se tiene que realizar los giros. En el entorno donde el vehiculo va
a moverse se dispondra de una red o malla de emisores laser. El sistema de control del
vehiculo analizard la informacién obtenida de las dianas e indicard a las ruedas del
vehiculo la direccién y la velocidad a la que deben moverse (control de bajo nivel).
Previamente, el usuario o responsable de las tareas del vehiculo auténomo “marcard” la
ruta que seguirda el vehiculo encendiendo o apagando los emisores ldser
correspondientes. Por tanto, el vehiculo no podrd operar con un nimero de sensores
inferior a tres (una cdmara frontal y dos laterales o una cdmara frontal y dos
fotodetectores). El algoritmo de visién artificial puede adaptarse segtn las condiciones de
luz en las que el vehiculo opere aunque como minimo se requerird de un proceso de
segmentacion de la imagen (identificacién del punto de luz laser del fondo de la diana).
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REIVINDICACIONES

1.

Sistema de guiado para movimiento auténomo de vehiculos en entornos
estructurados que comprende:

a.- Un sistema de emisores ldser distribuidos por el escenario de trabajo y que
determinan la trayectoria a seguir por el vehiculo.

b.- Un sistema de deteccién de sefial laser formado por el uso de cdmaras y
fotodetectores.

c.- Un cabezal de soporte para el sistema de deteccién de sefial.

Sistema de guiado mediante cdmara y ldser para el movimiento auténomo de
vehiculos en entornos estructurados, segun reivindicacién 1 caracterizado porque
el cabezal de soporte permite el alojamiento de las cdmaras frontal y laterales, asf
como, la pantalla de deteccién y el s6nar.

Sistema de guiado mediante cdmara y ldser para el movimiento auténomo de
vehiculos en entornos estructurados, segin reivindicaciones 1y 2 caracterizado
por disponer de un sistema configurable de encendido/apagado de los emisores
laser que definen la trayectoria a seguir.

Sistema de guiado mediante cdmara y laser para el movimiento auténomo de
vehiculos en entornos estructurados, segin reivindicaciones 1 a 3 caracterizado
porque el sistema de encendido apagado puede controlarse a distancia mediante
radio, wifi o similar.
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INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

3) nt.cL.: G05D1/00 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
Y Sistema de control basado en laser para la navegacién autbnoma de vehiculos en plantaciones 1-4

de vifiedos y frutales. FRANCO PENIZOTTO et al. 18.11.2007, todo el documento.

Y US 20070046500 A1 (WILLIAM J. HERBERT et al.) 01.03.2007, 1-4
resumen; figura 1.

A ES 2045423 T3 (THE GENERAL ELECTRIC COMPANY P.L.C.) 16.01.1994, 1-4
reivindicaciones; figuras 1,3.

A JP 63098707 A (NOMURA TAKEHIKO) 30.04.1988, 1-4
Resumen WPI, base de datos EPODOC.

A JP 20090007712 A (ASO KIMIMICHI et al.) 16.01.2009, 1-4
Resumen WPI, base de datos EPODOC.

A JP 19980078067 A (SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES) 25.06.1998, 1-4
Resumen WPI, base de datos EPODOC.

A JP 2010161980 A (MAEKAWA SEISAKUSHO KK; UNIV TOHOKU) 29.07.2010, 1-4
Resumen WPI, base de datos EPODOC.

A US 20070100498 A1 (KOSEI MATSUMOTO et al.) 03.05.2007, 1-4
resumen; figuras 1-4,7.

A US 20100152944 A1 (KABUSHIKI KAISHA) 17.06.2010, 1-4
todo el documento.

A US 20110199234 (GEORGE BUTLER et al.) 18.08.2011, 1-4
parrafos 0028-0038; figuras 1-3.

A WO 2004028881 A1 (SIEMENS) 08.04.2004, 1-4
resumen; figuras 2,3.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacion no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Pagina
29.01.2013 G. Foncillas Garrido 1/4
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201101119

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 29.01.2013

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones
Reivindicaciones

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones

Reivindicaciones

1-4

Si
NO

Si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de

examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Consideraciones:

Informe del Estado de la Técnica
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201101119

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon

D01 Sistema de control basado en laser para la navegacion autdbnoma
de vehiculos en plantaciones de vifiedos y frutales. FRANCO
PENIZOTTO et al. 18.11.2007, todo el documento.

D02 US 20070046500 A1 (WILLIAM J. HERBERT et al.) 01.03.2007

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11,1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1

El documento mas proximo al objeto de la invencion es D01, dicho documento presenta un sistema de control basado en
laser para la navegaciéon auténoma de vehiculos en plantaciones de vifiedos y frutales, en concreto incorpora laseres,
camaras, foto detectores, sistemas de odometria etc... que le permiten poder moverse evitando colisiones con plantas,
paredes u otros obstaculos.

La diferencia con el objeto de la solicitud radica en la utilizacién de un haz de laser que dirige el vehiculo por un camino
prefijado.

En el documento D02 se establece un sistema de guiado basado en la emisién de un haz de laser.

En base a dicha combinacién se establece que un experto en la materia podria establecer un sistema de guiado de un
vehiculo sobre un camino determinado bajo dichos laseres.

No obstante se deben considerar los documentos citados en el presente informe, donde se pone de manifiesto que la
utilizacién de los elementos o dispositivos citados en la solicitud son de conocimiento comun y por tanto no implicarian un
avance en el estado de la técnica que nos ocupa.

Por tanto, la reivindicacion 1 es nueva (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).

Reivindicaciones 2 -4

Segun lo indicado, se consideran que dichas reivindicaciones son nuevas (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva
(Articulo 8 LP).
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