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Gestion inteligente
de la seguridad en robética

Adn en fase experlmental esta aplicacion de las redes
neuronales permlte disponer de un sistema de procesamiento
mtellgente basado en la conceptualizacion de situaciones de
rlesgo en el caso de células de fabrlcacmn donde intervienen
robots en movimiento.

NECESIDAD === ACCIONES = ACTIVIDAD

(Categorias)

Impedir transferencia de objetos

Control salidas

involuntaria al recinto
|CONTROLAR PERIMETRO TRABAJO || Conro! entradas

T(Funmon primaria 1: nivel RAZON1)

Control velocidad aproximacion

Control permanencia zona cobertura
1—F Control intercepcion obstaculo-trayectoria

CONTROLAR ZONA COBERTURA
ELIMINAR S ——
RIESGOS (Funcién primaria 2: nivel RAZON2)

~ (Funcion global)

t Control zona atrape

CONTROLAR RITMOS DE MOVIMIENTO [—

[ Control intercepcion robot-robot

Controlar movimientos

(Funcién primaria 3: nivel RAZONB)

Y FALLOS GRAVES

(Funcién primaria 4:
nivel INSTINTO)

dirigidos por gestor seguridad
Detectar contactos

# CONTROLAR CONTACT% Detectar defecto energia

Detectar fallo presion en gripa
‘T Detectar movimientos bruscos
— Detectar limites movimiento

Jerarquia de control. Funciones del autémata.

«Solo cuando los robots

sean capaces de detectar
ellos mismos la presen-

. vta de humanos y reali-

zar acciones apropiadas
para evitar accidentes,
estard garantizada la se-
guridad en el lugar de
lrabajo humano-robot. »
(Sugimoto y Kawagu-

~chi; Robot Safety, pdg. 83,
a5

B n todo proceso de fabrica-
cion, el producto en desa-

rrollo y su entorno se ven in-
mersos er una serie de riesgos que,
de no controlarse convenientemen-
te,sin duda afectaran negativamente
a los objetivos fundamentales de la
produccion: bajos costes y alto ren-
dimiento, calidad total y seguridad.

Por tanto, es preciso concebir un

sistema capaz de gestionar la segu-
ridad en cualquier ambiente auto-
matizado que cuente con una es-
tructura de andlisis y actuacion de

~ hivel superior a la empleada en el

propio proceso a controlar, de forma

que pueda procesar todas las situa-

ciones de riesgo susceptibles de plan-

tearse, independientemente del sis-

tema fisico o proceso de fabricacion
en gue mtervenga

Estudio de necesidades

En esta fase de desarrollo deben ana-
lizarse cudles son las situaciones en
las que se dan los riesgos principales
y como afectan al proceso de elabo-
racion del producto. Con esta infor-
macion podran determinarse las es-
pecificaciones funcionales del
automatismo propuesto.

En escenarios comunes de fabr1~
cacion flexible pueden deducirse las
causas tipicas de accidentes a partir
del conocido drbol de fatlos. Con un
analisis exhaustivo de este esquema
concluimos que el objetivo funda-
mental (o funcién global a satisfa-
cer) del automatismo de control sera
eliminar riesgos, y las funciones (sub-
funciones) primarias, encaminadas
a cumplir con este objetivo, se orien-
tardn al control de las situaciones re-

~ sumidas en la figura. Estos niveles

Jerdrquicos representan las categorias
genéricas de comportamiento en que
pueden englobarse todas las acciones
que cubren las necesidades iniciales.
Obsérvese que se propone el mues-
treo y control de unas acciones des-
vinculadas del entorno concreto de

- operacion y suficientemente genéri-

cas, puesto que se trata de aquellos
conceptos de comportamiento que
normalmente preceden a los acci-
dentes. Esta es la base de la flexibi-
lidad del automatismo en cuestién.

La solucion convencional

Valorando las distintas alternativas

tecnolégicas de que se puede dispo-
ner, definiriamos las especificaciones
tecnologicas del automata. Buscando




% de contribucién a seg. del conjunto

Nivel 1 | Guardas mecanicos
(vallas perimetrales)  15%

. Sensores de entrada
Nivel 2A | 5 recinto 7%

Sensores de presencia

Nivel 2B | en zona de cobertura  15%

. Captadores de contacto
Nivel 3 :
o presencia en el brazo 13%

/

COMPUTADORA DE
SEGURIDAD 50%
(gestion de todo el conjunto)

Técnica de deteccion mediante computador

% de contribucion a seg. del conjunto

Vallas perimetrales 8%

Sensores entrada/salida
al recinto 5%

Avisos a usuario 5%

Sensores velocidad
de aproximacion 5%

Nivel ,
Razén 1 | Procesador nivel RAZON1 25%

Sensores zona cobertura 5%

Sensores intercep.
brazo-obstaculo 5%

Sensores zonas atrape 5%

Nivel *
Razén 2 | Procesador nivel RAZON2 25%

Sensores interc.
robot-robot 2%

Realimentacién
decisiones movimiento 1%

\

Procesador nivel RAZON3 25%

Sensor contacto 3%

Sensores defecto
en niveles 2%

Sensor movimientos
anémalos 2%

Sensores limites
movimiento 2%

Nivel . S
Instinto | Procesador nivel instinto ~ 25%

Ejemplo de interconexion, con sistema de procesamiento distribuido.
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Método convencional
versus gestor por redes
neuronales

Las ventajas principales que presen-
tan las redes de neuronas artificiales

son las siguientes:

e Gran velocidad de computacion.
® Estructura masiwamente en para-

lelo.

° Adaptacion a cambios o insufi-

ciencias en los datos.

e Capacidad de procesar informa-

cton thcompleta.

e Funcionamiento asincrono: au-

sencia de reloj central.

Por contra, los principales inconve-
nientes que nos encontramos con el
empleo de redes neuronales son:

® Dificultad para encontrar un metodo

que asegure convergencia total.

e Fxiste compromiso entre rapidez y

estabilidad de convergencia.

* Procesador de Nivel 3 (Razén 3),
- que gestiona: sensores de intercep-
~ cién robot- robot y realimentacién de

decisiones.

. Procesador de Nivel 4 (Instmto), ,
_que gestiona: sensores de contacto,

sensores de defec‘co de nivel, senso-

res de movimientos anémalos y sen-
j necemdad

sores de limite de movimiento.

~ Eneste caso, existe un control re-
almente distribuido de forma coor-

dinada entre niveles. De este modo,

se mtroducen dos caracterlsmcas
~esenciales para un sistema de control:
* modularidad y robustez.
La contribucién a la seguridad del
_ conjunto gestor se ve repartida en

los distintos niveles. Asimismo, la ve-

 locidad de analisis y respuesta es mas
~ elevada que en el caso tradicional
(independientemente del elemento fi-
~ sico de procesado que se emplee),ya
qﬂe se tiene una estructura en la que
'se estan analizando los sucesos de
forma pamlela en todos los niveles.
Debido a la capacidad de procesar la .
. realidad del entorno en paralelo y de
~ forma distribuida, las redes neuro-
‘nales pemuten dar respuestas adap~-
 tativas con mayor vanedad que las_"}';
. i_que son capaces de proporcionar

ACCIONES SOBRE

Sensores e
s s @ SISTEMA
istema ucesos =
eoncrets - %  del =" | > Parada produccion
a controlar sistema EEEeeeeees)
=e==="5 |—P>Frenada emergencia
Gestor por
computador
Usuario ‘ )
(Interfase) Unipersona| RedUCCFOneS
progresivas
velocidad
- Non Huida
Sistema Sucesos :;:?v;:«: Parad
robotizado —>% del — s 2\ arg a
genérico sistema produccion
Gestor por
Sensores redes Parada
neuronales seguridad
Frenada
Usuario emergencia
(Inferfesa) Distribuida Avisos/
multilocalizada comunicacion
con usuario

Comparativa de métodos.

otros automatié,mos Ademés’ con el

hzado que ‘procesaaonceptos desi

tuaciones de riesgo se permite, en
principio, la integracion con cual-

_quier sistema, mientras que en el

caso de los ordenadores habria que
desarrollar un programa para cada

; Especiﬁcacibnés operativas
Para la ejecucion del automatismo,
‘cuya estructura funcional se ha prov! .
puesto antenormente planteamosla
solucion dellevarlo a cabo mediante
cuatro RN, una para cada nivel. Es-
- tos niveles de procesado se pueden
‘englobar a su vez dentro de dos sub-
~ niveles: de razén y de instinto, en
orden al tipo de funcionamiento. Las
situaciones en las que un md1v1duo de

comporta:tmento mtehgente debe to-

mar una dec1smnipueden tener lugar
de forma razonada o instintiva, en

funcién de la gravedad y necesidad
de intervencion. Este paradigma es

‘el que aplicamos a nuestro autéma-

‘ta. En efecto, para detectar colisién

entre un operario y un robot antes de-
~ berfamos detectar que se ha produ-
~ cido una invasion al recinto de trabajo

(en este caso seria necesaria una in-
tervencion, pero no de forma drasti-

ta podrla continuar la produccion

aunque a menor velocidad). Esto po-
driamos hacerlo corresponder con

una actuacion razonada en nivel 1. De
esta forma emerge la jerarquia de
control hasta, por ejemplo, darse el
caso de que se detecta contacto en-

. tre el intruso y el i‘obot;._ Esto reque-

rirfa de una accién répida y precisa:

frenada de emergencia del sistema.

En este nivel no habria lugar a deci-
siones complejas, por lo que podria-
mos hacerlo corresponder conunaac-

tuacmn mstmtwa

Patrones de ,comportamiento
Complementando las especificacio-
nes de operacion, se han de estable-
cer los criterios o patrones de com-
portamiento  (situaciones
conceptuales de riesgo), que regiran
las acciones del automatismo en eje-
cucién. Estas se plantean basadas en
el paradigma del control distribuido
y pueden resumirse como sigue:
Tales operaciones han sido desa-
rrolladas para un entorno robotizado
genérico, llevadas a cabo por redes

‘neuronales y modeladas mediante
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Secuencia 6-7
frenada emergencia

En desclavamiento de frenada,
reinicializar control de robot

Reinicializacion robot

Inicio ciclo

CN/CON1,2/1 Exceso velocidad de
CN/CON1.2/2 > ~I~ aproximacion al robot

CN/CON1,2/3 3 Activar reduccion
velocidad nivel 2

Activar aviso externo
de velocidad nivel 2

Aviso robot funcionando

Sensores direccionales de

velocidad de aproximacion Velocidad sistema

nivel 2

Leyenda

: . Inicio cic
Secuencia de actuacion @ - lo

Orden de activacion

Sefial de sensor

Relés de mando y sefializacion
ubicados en armarios interfase.

Acttian sobre controlador de CN/CON3/3 _ S3 K26 (interfase)
robot o elementos de la planta i *Z‘

Modelo de operacrones de léglca neuronal. St

| CN/CONS/1__ % K7 (interfase)

Relac:ones bésicas CAUSAS-EFECTO
Red Razon1 Red Razon2 Red Razon3 Red Instinto

e Entrada de personal | e Intruso intercepta | © Intrusion en zona e Se alcanza

en recinto robots movimiento robots de colision robot-robot | movimiento limite

o Intruso dirigiéndose | ® Robot en zonade | e Robot controlado e Existe movimiento
hacia robots atrape, y se detecta | mediante red neuronal | anémalo, cinematica
superando limite intercepcion de o dindmicamente

de velocidad movimiento ¢ Falta presion en grlpa
e Intruso penetrando ¢ Deteccion de

en zona de cobertura contacto con robot

e Fallo en nivel de
energia

¢ Reduccion de e Parada de o Parada de seguridad, | ® Frenada de
velocidad del seguridad, avisos y | aviso. Reinicio emergencia
sistema reinicio manual de manual

e Avisos al intruso movimiento ¢ Frenada de
e Huida, parada del | emergencia
sistema y aviso.
Reinicio manual




