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Expediente No. NC2017/0002943
Nuevo Capitulo Descriptivo de la solicitud inicial
Segundo Examen de Fondo

PATENTE DE INVENCION

DISPOSITIVO ROBOTIZADO ELECTROMECANICO MINIATURIZADO
AUTONOMO ADAPTABLE A UNA UNIDAD DE VUELO NO TRIPULADA O A
UN PUNTO FIJO

CAMPO TECNOLOGICO

La presente invencidn pertenece al area de la inteligencia artificial, particularmente
al desarrollo de dispositivos robotizados para identificacion de volumen, peso,
posicion o cualquier variable relacionada con la ubicacion fisica de almacenamiento

en zonas distribucion mediante lectura de codigos de barras.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En las operaciones de almacenamiento que realizan las empresas productoras o
distribuidoras actuales, es deseable |la optimizacion de las variables identificadas
dentro de las actividades de inventario, tales como la exactitud en la ubicacion fisica,
el tiempo de recoleccion de informacion de “picking”, la confiabilidad de informacion
almacenada del inventario, maximizar la capacidad de almacenamiento, el
mejoramiento de la autonomia de funcionamiento, la reduccion de pérdidas de
energia del dispositivo, el grado de compactacién y de ligereza del dispositivo, los
costos asociados a esta actividad, la reduccion de accidentes humanos por trabajos
en tierra y en alturas, la precisidbn de recopilacion, procesamiento, analisis y

presentacion de la informacién, entre otras.

En el estado de la técnica se encuentran diferentes metodologias y dispositivos para
mejorar la ejecucion de las operaciones de control de inventarios, que van desde la
captura de informacion manual por parte de operarios hasta el desarrollo de

dispositivos electronicos disefiados exclusivamente para este fin.

Dentro de las propuestas de dispositivos conocidos se identifican los lectores de
coédigos de barras para recopilar la informacion de las estibas en las zonas de
almacenamiento. No obstante, dichos dispositivos requieren obligatoriamente la

presencia de operarios que los porten y se desplacen a lo largo de todas las estibas.

Pagina 1de 21



10

15

20

25

30

35

Expediente No. NC2017/0002943
Nuevo Capitulo Descriptivo de la solicitud inicial
Segundo Examen de Fondo

Un ejemplo de desarrollos tecnoldgicos fundamentados en lectura de codigos de
barras se encuentra en la patente US20130268116, en la cual se divulga un robot
que extrae informacién codificada de algun elemento mediante un lector de codigo
de barras y un lector RFID. El lector de codigos es unidimensional y bidimensional
y también posee un sensor y una camara. Este robot transmite la informacion de

control a través de una red y puede enviarla mediante una red inalambrica.

La patente CO14-235962 divulga un sistema y un método para autenticar la
identidad de un objeto del que se esta haciendo el seguimiento mientras atraviesa
una cadena de suministro, que comprende una interfaz que se comunica con
custodios de objetos en la cadena de suministro utilizando un protocolo estandar,
en el que se guarda informacién sobre seguimiento de sucesos correspondientes al
objeto, cuando uno cualquiera de los custodios de objetos informa sobre un suceso
predefinido para el objeto. El sistema y método también incluye un almacén que
guarda datos de autenticacion para autenticar la informacion sobre seguimiento de

sucesos correspondientes al objeto.

La patente CO15-013602 divulga un robot planar bioinspirado con control inteligente
que consiste en un bastidor, tres transmisiones de flexibilidad variable, tres
eslabones cinematicos conductores, tres eslabones cinematicos conducidos, una
plataforma central y un mdédulo de control. El robot esta soportado por un bastidor
sobre el cual se fijan los servomotores, estos acoplados al eslabén cinematico
conductor mediante una transmision de flexibilidad variable que cuenta con un
resorte y un amortiguador, ambos rotacionales, lo que convierte la junta en un
sistema inercia, resorte y amortiguador, permitiendo la rotacion de la articulacion.
Este sistema resorte amortiguador emula la funcién del tejido cartilaginoso de las
articulaciones del cuerpo humano. Eleslabdn cinematico conducido a su vez cuenta
con un resorte y un amortiguador lineal que le permite ajustar su longitud

garantizando la movilidad, fluidez, precisidn y exactitud.

La patente US20130256409 divulga un lector portatil de verificaciéon de codigos de
barras y divulga un método para la captura. Este dispositivo debe ser transportado
manualmente por el usuario. Fundamentalmente incluye una camara, un sensor de
sefal de video, y una configuracion mecanica con cabeza flotante y un rodillo de

estabilizacién. Los datos pueden ser enviados a través de una red.
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La patente US5640002 divulga un lector de cddigos de barras que se compone de
un lector de cddigos, una pantalla tactil, un mini PC, un lector de etiquetas RFID,
bateria recargable, comunicacion en doble via por una red a través de un infrarrojo
con un host para envio de informacion, conexion a red y una impresora. Este lector
debe ser manipulado por un usuario y llevarse a sitio para la recoleccion de

informacion.

La patente CA2569341 divulga un método y un sistema de identificacion de hora y
posicidon a partir de una base de cédigos de barras. La lectura de informacion debe
ser realizada por una persona que la capture de los codigos de barras. Este

documento no se enfoca en el dispositivo de lectura.

La patente GB2330469 divulga un dispositivo receptor de GPS y lector de cddigo
de barras combinado. El dispositivo implica uso humano y se compone de un lector
de codigo de barras manual que es portatil, deteccion de posicion por GPS, un
lector, una interface, una antena de recepcion y dispositivos de reconocimiento de

recepcion.

La patente WO03067375 divulga un montaje y un método para generar listas de
datos por reconocimiento de codigos de barras para automatizar procesos de
compras. La informacidon es capturada por mecanismos de codigos de barras
vinculados a dispositivos inteligentes con conexion a internet, tal como celulares
inteligentes y comunicacion con servidores remotos. El dispositivo de lectura posee
exploracion laser, camara y pantalla. Es manual y portatil, lo que indica que debe
ser transportado por un usuario al sitio de lectura de informacion. Automatiza el
proceso de pago mediante comercio electrénico e incluye un software para la

gestiéon de compras y pagos.

La patente US5326963 divulga un lector electro-6ptico de codigos de barras,
documento el cual se centra en el desarrollo del lector como tal. Se divulga el disefo
propio del circuito y del aparato para eliminar ruido y poseer buena sefal de

muestra. Incluye una foto detector, pero sin reconocimiento de imagenes.

La patente US7100826 divulga un marcador de codigos de barras para circuitos
electronicos para control de inventarios. La lectura de codigos de barras se realiza
en los circuitos o materiales para elaborarlos. Almacena informacion de ubicacion

en inventario mediante codigo de barras. Relaciona la informacion de fabricacion
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mediante los codigos de barras y se realiza control de la informacién de

almacenamiento mediante PC.

Considerando el estado de la técnica anterior y la propia experiencia de los
inventores, se ha detectado que persiste la necesidad de desarrollar dispositivos

mejorados para el fin de optimizacion de procesos logisticos.

Particularmente, es deseable la reduccion del peso de los dispositivos, la
miniaturizacion y la optimizacién del uso de componentes necesarios en el

dispositivo para cumplir con la labor de lectura de inventario.

Adicionalmente, es deseable incluir redes neuronales como medio de aprendizaje
del dispositivo para autonomia en su toma de decisiones al momento de resolver
problemas, y asi prescindir de una persona u operario al momento de realizar su

labor para evitar fallas humanas incluso accidentes laborales.

Finalmente, es deseable resolver la necesidad de que el dispositivo sea adaptable
a diferentes mecanismos de transporte, sean terrestres o aéreos, para facilitar su

optimo desempefio y versatilidad.

Este conjunto de necesidades identificadas ha motivado a los inventores al

desarrollo del dispositivo de la presente invencién.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidon se relaciona con un dispositivo robotizado auténomo
miniaturizado, programado con algoritmos de inteligencia artificial mediante el uso
de redes neuronales, con la capacidad de adaptarse a una unidad de vuelo no
tripulada, con el propdsito de la identificacidn de la posicion, volumen, peso, posicion
o cualquier variable fisica relacionada con la ubicacion fisica de almacenamiento,
de modo que resuelva todos los problemas técnicos identificados en el estado de la

técnica.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La presente invencion se entendera de mejor manera con referencia a las Figuras.
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En las Figuras que acompafan este documento se ilustra, a modo de ejemplo, una
realizacidn de los productos de la presente invencion, pero sin limitar su alcance.

En tales Figuras, los codigos de referencia indican elementos idénticos o similares.

La Figura 1 presenta una vista isométrica general externa del dispositivo robotizado

(D) segun una modalidad de la presente invencion.

La Figura 2 presenta una vista isométrica de la base del contenedor (1) que forma

parte del dispositivo robotizado (D).

La Figura 3 presenta una vista isométrica de la tapa del contenedor (2) que forma

parte del dispositivo robotizado (D).

La Figura 4 presenta una vista isométrica de una bateria de alimentacion (3) que

forma parte del dispositivo robotizado (D).

La Figura 5 ilustra el circuito de captura de imagenes (4) y el lente de la camara

(4.1) que forma parte del dispositivo robotizado (D).
Las Figuras 5a, 5b, 5c y 5d corresponden a las vistas frontal, superior, inferior y
lateral del circuito de captura de imagenes junto con el lente de la camara del

dispositivo robotizado (D), respectivamente.

La Figura 6 ilustra el circuito lector y de reconocimiento de imagenes (5) que forma

parte del dispositivo robotizado (D).

La Figura 7 ilustra la tarjeta madre de integracién de componentes y puertos (6) del

dispositivo robotizado (D).
La Figura 8 presenta un diagrama de bloques que identifica el flujo del proceso de
toma fisica de datos de inventario, el cual involucra el dispositivo de la presente

invencion.

La Figura 9 presenta un diagrama modular general, de interconexion de

componentes del dispositivo robotizado (D).

La Figura 10 presenta una descripcion detallada del modulo de procesamiento de
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informacion.

La Figura 11 presenta el diagrama modular de acople del dispositivo robotizado (D)
en una realizacion de la presente invencion con vinculacion de diferentes sensores

para medir variables fisicas.

LISTADO DE ELEMENTOS DEL INVENTO

El siguiente listado corresponde al conjunto de elementos que hacen parte de la

presente invencion. Al frente de cada elemento se indica el codigo de referencia

incluido en el juego de figuras para su facil identificacion.

Dispositivo robotizado (D)
Base del contenedor (1)
Ranura para lente de la camara (1.1

Ranura para lector de cédigo de barras (1.2

Ranura para conectores a puertos USB (1.3

)
)
)
Ranura para salida de cables de alimentacion de energia (1.4)
Ranura de ventilacion (1.5)

)

Ranura de ventilacion (1.6

Tapa del contenedor (2)
Panel de la tapa (2.1)
Perforaciones para tornillos (2a, 2b, 2c, 2d)
Bateria de alimentacion (3)
Circuito de captura de imagenes (4)
Lente de la camara (4.1)
Circuito lector y de reconocimiento de imagenes (5)
Lector de cédigo de barras (5.1)

Circuito de conectividad y transmision y recepcion de datos

mediante tecnologia Wifi (No ilustrado)

Tarjeta madre de integracién de componentes y puertos (6)
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Puertos USB (6.1)
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion corresponde a un dispositivo robotizado electromecanico
autéonomo (D) miniaturizado, programado mediante algoritmos de inteligencia
artificial por medio del uso de redes neuronales, adaptable a una unidad de vuelo
no tripulada, para identificacion de volumen, peso, posicién o cualquier variable
relacionada con la ubicacién fisica de almacenamiento y contenido, mediante

reconocimiento de imagenes de codigos de barras, que comprende:

-un contenedor conformado por una base del contenedor (1) y una tapa del
contenedor (2), cuya base del contenedor (1) posee forma de prisma rectangular
abierta en su cara superior, ademas de que en sus caras frontal y trasera posee
ranuras (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6);

-la tapa del contenedor (2) compuesta por una lamina plana y un panel (2.1),
ensamblada dicha tapa del contenedor (2) sobre la cara superior de la base del

contenedor (1) mediante tornillos en las perforaciones para tornillos (2a, 2b, 2c, 2d);

-baterias auténomas de alimentacion de corriente directa D.C. (3) dispuestas en el
espacio interior de la base del contenedor (1) y conectadas a la tarjeta madre de

integracion de componentes y puertos (6), mediante cables conectores;

-un circuito de captura de imagenes (4) conectado a la tarjeta madre de integracion

de componentes y puertos (6);

-un circuito lector y de reconocimiento de imagenes (5) de recepcion y transmision
de datos mediante un protocolo de comunicacion; dicho circuito lector y de
reconocimiento de imagenes (5) conectado a la tarjeta madre de integracién de

componentes y puertos (6);

-un circuito de conectividad y transmision de datos mediante tecnologia Wifi

conectado a la tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6);
-una tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6), con disefo

propietario y exclusivo no existente en el estado de la técnica, ubicada en el espacio

interior de la base del contenedor (1); y
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-un soporte de desplazamiento es una unidad de vuelo no tripulada en donde se

acopla el dispositivo robotizado (D).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Esta divulgacion corresponde a la explicacion detallada de algunas de las
modalidades de la invencion y no implica la limitacién del alcance de la invencion

definida en las reivindicaciones.

Para una comprension mas completa de la presente invencién, ahora se hace
referencia a la siguiente descripcién de un modo ilustrativo y no limitativo de la
misma, tomada en conjunto con los dibujos acompafantes en los cuales los
numeros de referencia indican elementos idénticos o semejantes en los dibujos

correspondientes.

Para propdsito de comprension de la invencidn descrita, la expresion “adaptable a
un punto fijo” significa que el dispositivo robotizado (D) puede tener acceso a
cualquier ubicacion para cumplir su propésito, de acuerdo con cualquier tipo de
distribucion espacial de almacenamiento diferente a la disposicién de mercancias
en estibas. Esta funcionalidad es posible por la incorporacion de sensores
isométricos de ultrasonido para reconocimiento de alteraciones por choque, incluso

para el reconocimiento de desplazamiento de montacargas con peso o sin peso.

Para facilidad en la comprension de la invencion, en términos generales, la
invenciéon comprende: 1) un contenedor, 2) componentes de hardware y 3) un

soporte de desplazamiento.

El contenedor esta conformado por una base (1), una tapa (2) y tornillos de sujecién

entre estos elementos.

Los componentes de hardware son: baterias de alimentacion de corriente directa
D.C. (3), un circuito de captura de imagenes (4), un circuito lector y de
reconocimiento de imagenes (5), un circuito de conectividad para transmision y
recepcion de datos mediante tecnologia Wifi, una tarjeta madre de integracién de
componentes y puertos (6) y circuitos sensores de variables fisicas que se pueden
conectar mediante ranuras a la tarjeta madre de integracidn de componentes y
puertos (6) o en otras realizaciones, mediante bluetooth. Tales componentes se

encuentran alojados al interior del contenedor.
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El soporte de desplazamiento es una unidad de vuelo no tripulada que se puede

acoplar al contenedor del dispositivo robotizado.

Luego del desarrollo de la actividad de captura de datos, el dispositivo robotizado
puede conectarse a una computadora a través de puertos USB o enviar los datos

mediante Wifi o un protocolo de comunicacion que lo permita.

En una de las realizaciones de la presente invencion, el dispositivo robotizado en
conjunto presenta un peso menor o igual a 300 gramos y posee unas dimensiones
menores o iguales a 10 cm de alto x 10 cm de ancho x 2,5 cm de alto, cuando no

se encuentra acoplado a una unidad de vuelo no tripulada.

A continuacion, se realiza una especificacion aun mas detallada de cada una de las
partes y la configuracion de una de las modalidades de la invencion sin limitar de

esta manera el alcance definido en las reivindicaciones.

Contenedor
Para los propdésitos de la definicion de la presente invencién, el término “contenedor”
se refiere a un armazon o envolvente rigido elaborado de materiales poliméricos

resistentes, que permite integrar y proteger todos los componentes de hardware.

Uno de los materiales en el cual puede ser preferiblemente elaborado el contenedor
es acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), sin ser la naturaleza del polimero una
limitante de la invencion. Una persona normalmente versada en la materia tiene los
conocimientos basicos necesarios para la eleccion del material que cumpla con las
condiciones de resistencia, durabilidad y estabilidad requeridas para los propdsitos

de esta invencion.

Este contenedor es facilmente acoplable a las diferentes aplicaciones que tendra la

presente invencidon mientras opera en un centro de distribucion.

En una modalidad deseable de la invencion, el contenedor presenta las siguientes
dimensiones: 10 cm x 10 cm x 2,5 cm y esta conformado por una base del
contenedor (1) y una tapa del contenedor (2) ensamblados entre si mediante

tornillos tal como puede observarse en las Figuras 1 a 3.
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En una modalidad preferible de la presente invencion, la base del contenedor (1)
posee forma de prisma cuadrilatero, preferiblemente rectangular, abierto en su cara
superior. Las caras frontal y trasera de la base del contenedor presentan ranuras
(1.1,1.2,1.3,1.4,1.5, 1.6).

La cara frontal de la base del contenedor (1) posee: la ranura (1.1) del lente de la
camara (5.1) del circuito de captura de imagenes (5), la ranura (1.2) del lector de
codigo de barras (5.1) del circuito lector y de reconocimiento de imagenes (5), y la
ranura (1.3) de conectores a puertos USB (6.1) de la tarjeta madre de integracion

de componentes y puertos (6).

En la cara posterior de la base del contenedor (1) se encuentran: la ranura (1.4) de
salida de cables de alimentacion de energia de la tarjeta madre de integracion de

componentes y puertos (6) y las ranuras (1.5, 1.6) de ventilacién.

La tapa del contenedor (2) esta compuesta por una lamina plana y un panel (2.1)
delantero, ensamblada dicha tapa del contenedor (2) sobre la cara superior de la
base del contenedor (1) mediante tornillos en las perforaciones para tornillos (2a,
2b, 2c¢, 2d).

El panel (2.1) de la tapa del contenedor (2) posee forma de prisma rectangular,
ensamblada la tapa del contenedor (2) a la base del contenedor (1) mediante
tornillos en las perforaciones para tornillos (2a, 2b, 2c, 2d) y posee en su panel (2.1)
ranuras para los leds de monitoreo de encendido/apagado del dispositivo y estado
de conexion; los leds estan conectados a la tarjeta madre de integracion de

componentes y puertos (6).

Componentes de hardware

En una modalidad deseable de la invencion, el contenedor integra los siguientes
componentes: un lector de codigo de barras, una camara fotografica de 5 MP para
la toma de imagenes y validacidn de llenado en la estiba, una tarjeta madre de
integracion de componentes y puertos, un circuito de conectividad Wifi, mas
especificamente a 2,4 GHz y 5 GHz, bateria de alimentacion de energia con la que
se conseguira una autonomia de minimo 60 minutos, minimo dos leds, uno para
indicacion del estado del dispositivo (encendido/apagado) y otro para
reconocimiento del estado de la conectividad (conectado a red/no conectado a red);

dos botones para encendido o apagado del dispositivo y reset, en caso de ser
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necesario; una serie de puertos, preferiblemente puertos USB, para permitir
establecer la conexién por medio de comandos enviados desde un computador al
dispositivo robotizado y circuitos sensores de variables fisicas conectables a la

tarjeta madre.

A continuacion, se realiza una descripcion aun mas detallada de cada uno de los

componentes de hardware.

Baterias autébnomas de alimentacion de corriente directa D.C.

Para propdsitos de la presente invencion, la expresion “baterias autbnomas” hace
referencia a que el dispositivo posee la capacidad de elegir de manera automatica

la bateria con carga optima para proveer energia al dispositivo.

Las baterias cumplen con la funciéon de suministrar energia al dispositivo. Cuentan
con dos salidas de voltaje, una de 5 V y otra de 3,3 V regulados, y se disefia para

asegurar una autonomia de minimo 60 minutos.

En una modalidad preferible, la invencion posee dos baterias de alimentacion, una
de ellas de funcionamiento normal y otra de respaldo. Estas baterias son

preferiblemente de litio.

La bateria de respaldo permite cambiar la bateria que alimenta todo el dispositivo
cuando ésta se haya descargado. Por lo tanto, el dispositivo esta en la capacidad
de seleccionar automaticamente la bateria de la cual debe alimentarse. La Figura
4 ilustra una de las baterias de alimentacion de energia que forman parte de la

invencion.

Este componente también se encuentra vinculado a leds que permiten conocer el
estado de carga de las baterias y posee los conectores necesarios para permitir la
carga de las baterias.

Circuito de captura de imagenes

De acuerdo con las Figuras 5, 5a, 5b, 5c, y 5d, el circuito cuenta con una camara

que posee un lente de camara (4.1) de 5 MPx hasta 32 MPx para la toma de

imagenes y esta en capacidad de almacenar imagenes de alta calidad.

Pagina 11 de 21



10

15

20

25

30

35

Expediente No. NC2017/0002943
Nuevo Capitulo Descriptivo de la solicitud inicial
Segundo Examen de Fondo

En una modalidad de la invencién, el circuito de captura de imagenes implica un
modulo prefabricado de referencia “OV7670 con Buffer AL422B FIFO”.

Este médulo posee un sensor de imagen CMOS VGA OV7670, capaz de trabajar a
un maximo de 30 cuadros por segundo a una resolucién de 640 x 480 pixeles (0.3
MPx). Es un SoC (sistema en chip) capaz de realizar procesamiento de imagenes
tales como el control de exposicion, gamma, balance de blancos, saturacion de
color, control de tono. Estos parametros son configurables mediante la interface
SCCB (Bus de Control de Camara Serial). El sensor incluye filtros propios de

eliminacioén de ruido eléctrico, FPN, etc.

El Buffer FIFO AL422B de 380KB de memoria permite trabajar de manera mas
sencilla, pues los datos se almacenan en el buffer temporalmente disminuyendo la

carga computacional del micro controlador.

Circuito lector y de reconocimiento de imagenes

El circuito lector y de reconocimiento de imagenes (5) posee un lector de cddigo de
barras (5.1) y la capacidad de realizar la lectura de los cdédigos de barras
incorporados en las cajas almacenadas (ver Figura 6). Este circuito es capaz de
realizar lectura de codigos lineales y 2D; EAN (EAN13 y EAN128 parametrizable

por el dispositivo).

El circuito lector y de reconocimiento de imagenes cuenta con una tarjeta electronica
que permite la integracién de los pines de conexion para la captacion de energia,
un procesador ATmega 328 (chip micro-controlador), un lector OEM preferiblemente
de referencia RT207, leds indicadores de estado y pines de transmision y recepcion
de datos segun el protocolo de transmision del lector (TTL-232), esto ultimo se
realizara con el propésito de validar el médulo directamente desde un computador

y no depender de una tarjeta de integracion con una unidad de procesamiento.

La informacion capturada por el lector de cédigo de barras (5.1) y el circuito lector y
de reconocimiento de imagenes (5), se envia mediante un conjunto de servicios web
(“web services”) a la base de datos central la cual presenta la informacion de forma
grafica al usuario final. La estrategia consiste en la utilizacion de servicios web bajo
la arquitectura de servicios de tipo Rest y Json implementando un token de

autorizacion para transmision segura.
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Tarjeta madre de integracion de componentes y puertos

La tarjeta madre de integracién de componentes y puertos (6) es una placa base de
factor de forma derivada del PCduino, la cual fue disehada para cubrir las
necesidades de integracion de los moédulos especificados como “Wifi, unidad de
lectura en 2D y camara” (Ver Figura 7). Adicional, cuenta con un micro-controlador
que se encarga de recopilar, controlar y administrar la informacién generada por
cada uno de los componentes que integre la tarjeta, por ejemplo, el estado de la
carga, codigo de barras leido o imagen de captura por medio de la camara, para

posteriormente transmitirlos por medio del circuito Wifi incorporado.

La tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6) en otros términos,
contiene un microcontrolador programado en un lenguaje de bajo nivel, en el cual
se encuentra instalado el software que tendra la funcidén de transmitir la informacion
recopilada por el lector y la camara aplicando algoritmos de reconocimiento de
patrones de imagenes con el objetivo de transmitir las imagenes de estibas que no

estén al 100% en ocupacion.

La tarjeta madre de integracién de componentes y puertos (6) integra una serie de
pines que permiten acoplar unos leds indicadores del estado del dispositivo
(encendido/apagado) y dos botones, uno para encender/apagar el dispositivo y otro
para reset. Incluye también un puerto periférico “USB 3.0” para permitir la
reprogramacion del dispositivo en circunstancias de nuevas y mejoradas versiones
del software. También cuenta con un circuito de comunicacion a través de
tecnologia Wifi y bluetooth, y ranuras de expansién para colocar otros periféricos o

circuitos como sensores, para medir cualquier variable fisica.

La tarjeta (6) no solo incluye la unidad de procesamiento y periféricos para el acople
del lector y la camara; también incluye un médulo de energia disehado para suplir
la corriente necesaria tanto para el lector como para la camara vy el circuito Wifi.
Esto no seria posible con las otras dos tarjetas “Raspberry o Pcduino” dado que con
estas se tendria que incluir una adicional con el disefio de este modulo, lo cual

aumentaria indeseablemente el peso y tamario del dispositivo.
La tarjeta (6) permite entonces controlar la fuente de alimentacién de energia para

todo el dispositivo, lo cual implica administrar el suministro de energiaa5Vy 3,3V

regulados, para energizar los diferentes componentes que integra la tarjeta,
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garantizando los voltajes establecidos en las fichas técnicas de cada dispositivo que

acopla.

Una computadora de monitoreo del dispositivo robotizado (D) puede conectarse a
la tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6) mediante puertos USB
(6.1). La computadora posee un software de recepcion de informacion del
dispositivo robotizado a través de servicio web con almacenamiento en una base de

datos central.

En esta tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6) se realizara toda
la programacion de la inteligencia artificial, con el fin de volver el dispositivo
auténomo y con la autosuficiencia de integrar los componentes adicionales de
hardware para lograr la funcionalidad establecida. Ademas, contiene un sistema de
gestion y regulacién de voltaje y permite tener el control de todos los chips del

circuito.

Por el disefio realizado de la tarjeta (6), se logra un aumento del desempefo del
procesador en un 200% frente a las tarjetas Raspberry o PCduino que forman parte
del estado de la técnica, reduciendo asi las tareas de procesamiento del
microcontrolador, el consumo de energia y de potencia lo que concluye en un mejor

desempenio y eficiencia.

Las anteriores caracteristicas permiten reducir 5 veces el costo de fabricacion de la
tarjeta, el consumo de energia, la disipacion de potencia, el tamafio de los

componentes y el peso, comparado con otras alternativas del estado de la técnica.

La tarjeta (6) contiene un 200% mas de disponibilidad de slots libres, para la
conexion de otros dispositivos periféricos 0 médulos VS, con respecto a dispositivos

existentes en el estado de la técnica (Raspberry, Pcduino, por ejemplo).

Otras ventajas producidas por la presenta de la tarjeta (6) en el dispositivo

robotizado (D) son:
- Permite realizar la programacion del microprocesador, por medio de lo cual se

implementa el desarrollo de redes neuronales con el fin de volver el dispositivo

autonomo.
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- Flexibilidad para la para integrar componentes adicionales de hardware para
lograr la funcionalidad establecida.

- Extensibilidad permite implementar funciones de bajo nivel como C o C++,
pudiendo mezclar codigos que se requieran para ejecucion mas rapida a bajo
nivel.

- Reduccién de calentamiento del microprocesador por tener incorporado un
sistema de gestion de voltaje.

- La miniaturizacion es el mayor punto diferenciador contra las tarjetas
convencionales “Arduino, Pcduino y Raspberry”. El tamafo especificado de la
placa es menor o igual a 55 mm x 40 mm.

- Bajo consumo de energia y alto rendimiento.

- Contribuye a reducir el tamafio y peso totales del dispositivo robotizado (D).

Circuito de conectividad y transmision y recepcion de datos

Es un circuito que emplea tecnologia Wifi a 2,4 GHz y 5 GHz para transmision y
recepcion de datos de los periféricos, gestionar y administrar los sensores a nivel

de periféricos que permiten la toma de variables fisicas.

Mecanismo de proteccion y desplazamiento

El mecanismo de proteccion y desplazamiento permite la insercion del dispositivo
robotizado (D) y su movimiento seguro y preciso dentro de las instalaciones de

almacenamiento, de modo que se alcance el objeto de la invencion.

En una de las modalidades de la invencion, el mecanismo de proteccion y
desplazamiento es una unidad de vuelo no tripulada (no ilustrada), mas
particularmente un cuadricoptero. A continuacion, se indican detalles especificos

de esta alternativa.

Unidad de vuelo no tripulada

El dispositivo robotizado (D) esta ensamblado sobre una unidad de vuelo no
tripulada (no ilustrada), con el cual se logra tomar los datos de un inventario desde
un punto de referencia, con la ventaja de que el dispositivo es autbnomo y controla

su desplazamiento.

En una realizacion del dispositivo de la invencidn, la unidad de vuelo no tripulada es
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operada por medio de un piloto en tierra que dirige el dispositivo por cada posicion,
para obtener la lectura de las diferentes etiquetas “LPN” ubicadas fisicamente en

cada posicion de estanteria.

En otra realizacion del dispositivo de la invencién, la unidad de vuelo no tripulada
posee un sistema auténomo sobre el plan de vuelo, que se enmarcara segun el
esquema de disposicion de productos (“layout”) definido en el centro de distribucion.
Esta modalidad de la invencion incorpora un sistema de GPS local y una ubicacién
matricial parametrizada previamente. Esta realizacion mayor eficiencia en la toma
de inventarios logrando una proyeccion de ahorro de tiempo del 70% sobre la toma
fisica de un cedi y confiabilidad de desplazamiento sobre el mapa del cedi de un
100%.

Funcionamiento

El dispositivo robotizado de la invencidén captura la posicion y el contenido de las
estibas dentro de un centro de distribucion. Permite la captacion del codigo
asignado mediante la lectura del “LPN” el cual identifica el contenido de la estiba

dentro de un sistema de informacién.

La tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6), esta encargada de
integrar los componentes mediante un lenguaje de programacién de bajo nivel. Este
software de bajo nivel es el encargado de recibir la informacién capturada por el
lector, la camara de video o cualquier circuito sensor de cualquier variable fisica, la
cual sera transmitida a una plataforma integral que procesa la informacion y la

presenta de forma grafica al usuario final.

La camara interconectada con la tarjeta madre de integracion de componentes y
puertos (6), envia la informacion en linea a la base de datos central, la cual es la
encargada de procesar las imagenes con la finalidad de evaluar el patron de la

estiba y generar alertas sobre las posiciones con faltante de inventario.
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Por otra parte, el lector del dispositivo robotizado posee un laser que lee el cddigo
de barras y emite la informacion a un bus de salida “USB o bluetooth o WIFI”, el cual
sera almacenado de forma temporal en un sistema de archivos el cual estara alojado
en la tarjeta madre de integracion de componentes y puertos (6), y el software de
captura se encarga de enviar la informacion mediante un conjunto de servicios web
a la base de datos central. La estrategia de utilizacién del servicio web es poder
utilizar los servicios de tipo Rest y Json implementando un token de autorizacion

para transmision segura.

Con la finalidad de tener varias aplicaciones se implementa un sistema de energia

que presenta autonomia hasta de 60 minutos.
Proceso
En la Figura 8 se puede apreciar la descripcion del flujo del proceso de toma fisica

de informacién en zonas de almacenamiento. EI Cuadro 1 permite describir en

detalles cada una de las etapas de dicho proceso.

Cuadro 1

PROCESO DESCRIPCION

Cargue de Snapshot | Elabora y carga plantilla del inventario del sistema alterno WMS o
ERP, de acuerdo con las especificaciones técnicas.

1- Valida integridad de la maestra
2- Valida integridad del mapa de ubicaciones
3- Valida estados de calidad del producto

Selecciona Permite seleccionar un grupo de ubicaciones registradas en el mapa
Ubicaciones de la bodega, en las cuales se programara el recorndo de la UAY
para la toma fisica del inventario.

1- Gestiona el ndmero de ubicaciones a inventariar

2- Especificaciones del producto almacenado en ubicaciones
seleccionadas

3- Identificacion de ubicaciones blogueadas o vacias en el
mapa.

4- Especifica el dispositivo robotizado (D) que se utilizara para
la tormna fisica, asignado una tarea de conteo sobre las
ubicaciones seleccionadas.

Sincronizacian El dispositivo se conecta a una red WiFi y validara por medio de una
cola de mensajes, que tareas de conteo tiene asignadas con la
finalidad de sincronizar

1- Ubicaciones “Mapa del Almacén”

2- Propietario

3- Maestra de referencias a inventanar (Sku, descrnipcion, UM)

4- Estandar Pallet "Tendidos por estiba y nimero de cajas por
tendida”.
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Toma de Patrones

El sistena debe de tomar un patron fotografico o espectral del
estandar pallet para cada una de las referencias. Estos se deben de
alojar localmente en el dispositivo con |3 finalidad de comparar y hallar
las posibles discrepancias a nivel de faltantes o consolidacion de
mercancia.

Captura de LPM

El dispositivo debe de localizar |13 etiqueta estandar de marcacion de
la estipa (LPN), disparar el laser optico para lograr captura del codigo
del LPN; dicho codige se procesara por el microprocesador o
microcontrolador v se notifica en tiempo real concatenando la
ubicacion fisica real del mismo.

Incidencias

El dispositivo robotizado (D) gestiona |as incidencias mediante e
comparative que realiza entre 13 ubicacion inventariada v el patron
tomado inicialments o basandose en el autoaprendizaje. Si el
resultado del analisis tiene una desviacion mayor al 2% se dispara
una alerta con un grado de priorizacion.

Motificacion de
Desviaciones

Dentro del el proceso de incidencias existe un subproceso de envid
de nofificaciones 1as cuales se parametrizan segan la necesidad del
cliente v operacion; dicho gestor permite utilizar los siguientes
medios de notificacion:

1. Cuadro de mando
2. Mensaje via comeo electronico
3. Integracion con el gestor del sistema alterno “WMS o ERP”

Motas de Ajuste

El proceso de generacion de 1as notas de ajuste se encuentra
basado bajo los siguientes criterios:

1- A nivel de cantidades por SKU (Stock-keeping Unit)
2- A nivel de mapa de ubicacion

La lista de diferencia se puede exportar a un archivo en Excel con el
objetivo de realizar cargue masivo en el sistema alterno,
aplicandolas 3 nivel de cantidades para igualar el tedrico con e
fisico.

Cierre de Inventario

Este proceso se encarga de materializar toda la informacion
recopilada v estadistica en una tabla de hechos gue administra el
historico de las tomas fisicas v el cierme de todas las tareas que
aestiono el dispositivio.

Tal como puede identificarse de la previa descripcion detallada de la invencion, el

dispositivo robotizado (D) posee cuatro circuitos esenciales interconectados como

se indica en el diagrama de la Figura 9.

En la Figura 10 se observa la descripcidn detallada del médulo completo de

procesamiento. Las flechas indican la direccion de desplazamiento de la

informacion. La expresion “Rx” hace referencia a recepcion, y la expresion “Tx”

hace referencia a transmision.

Las entradas del sistema son: el circuito de captura de imagenes por medio de la

camara, el lector de codigo de barras, el puerto USB y la bateria que se presenta

en el diagrama como 3,7 V. El circuito de conectividad Wifi se comporta como
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entrada y salida para el sistema debido a que le permite al dispositivo entregar

informacion y recibirla.

Interfaz de sensores en montacargas

El dispositivo robotizado (D) puede ser empleado como una interfaz de acople a
diferentes sensores, proveyendo la oportunidad de utilizarlo para monitorear los
montacargas para dar solucion a los problemas que presenten, por ejemplo, el uso
del montacargas para desplazarse al interior de la bodega y no para realizar
transporte de estibas, el manejo inadecuado del montacargas que resulta en

choques a la estanteria, entre otros.

La Figura 11 presenta el diagrama modular de esta aplicacion de monitoreo. La
interfaz de comunicacion entre los sensores y el dispositivo robotizado (D) se lleva
a cabo por medio de ranuras de la tarjeta madre o mediante bluetooth, de manera
que no existe la necesidad de utilizar cables. La interfaz de comunicacion esta

sujeta a cambios, sin embargo, bajo ninguna circunstancia debe ser alambrica.

Los sensores de presion se utilizaran para determinar los momentos en los que la
montacarga se desplaza sin estiva, en cuanto al acelerémetro, el magnetometro y
el giroscopio se utilizaran para determinar los momentos en los que la montacarga
choque con la estanteria, el uso en conjunto de estos tres sensores se conoce como
IMU.

Efectos Técnicos

La presente invencion genera el siguiente conjunto de efectos inesperados no
identificados hasta el momento en el estado de la técnica desde la perspectiva del

desarrollo de dispositivos robotizados:

- El dispositivo posee una amplia aplicabilidad en la identificacion de variables
fisicas, tales como volumen, peso, posicion, ubicacion, y contenido de estibas,
cajas y elementos en ubicacion fija de almacenamiento que permiten medir bajo
volumen y peso, o cualquier variable fisica en capacidad para ser reconocida por

circuitos sensores.

- Considerable capacidad de comunicacion y conectividad. Escalabilidad maxima

“conexion inalambrica de 2,4 GHz y 5,0 GHZ".
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- El dispositivo tiene la capacidad de transmitir informacion en tiempo real o en
batch.

- Industriales, robustos y resistentes, para los entornos mas duros de fabrica y

almacén y condiciones extremas de temperatura.

- Amplias posibilidades de desarrollo e integracion. Flexibilidad y adaptabilidad.

- Soporte para una amplia gama de periféricos y redes inalambricas.

- Actualizaciones automaticas de los dispositivos sobre el firmware.

- Lectura de cédigos lineales y 2D; EAN (EAN13 y EAN128 parametrizable por el

dispositivo).

- Ubicacion matricial y geo-referencia dentro de la bodega.

- Bateria de respaldo con autonomia de 10 minutos.

- Reduccion de tiempo en la certificacidon del mapa de ubicaciones dentro del

centro de distribucion.

- Reduccion de los tiempos de conteo, planificacion y ajuste de diferencia.

- Asegura la calidad de la informacion capturada y la trazabilidad.

- Aseguramos la lectura de los codigos de las estibas que se encuentra

almacenadas en doble profundidad

- Optimizacién de consumo de energia, con la implementacion del mddulo

certificado de elevacion y regulacion del consumo de energia de los periféricos.

- Implementa un auto-enfoque en la camara, para posicionamiento adecuado de
la UAV.

- Implementa algoritmos de bajo nivel para el analisis de imagenes, con la

finalidad de tener patrones heterogéneos para en envié de imagenes relevantes
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en el proceso de captura del inventario.

De otra parte, la presente invencion también genera efectos inesperados en la

aplicacidon durante procesos logisticos. Tales efectos son los siguientes:

- Aumento en la exactitud de la ubicacién fisica del producto en un centro de
distribucién, reduciendo en un 20% el tiempo de recoleccion del picking en un
CEDL.

- Minimiza el troque de mercancia en un 80% en un centro de distribucion.

- Aumenta el porcentaje de exactitud y confiabilidad del inventario en un 99,95%

- Notifica en linea los saldos de estibas en pisos altos, maximizando la capacidad

de almacenamiento en el CEDI.

- Reduce los riesgos laborales de los trabajadores cuando realizan esta actividad

en alturas mayores a 3 metros.

* k k k %
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