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zum Betrieb einer solchen Umladestation (1, 1a..1c)
angegeben. SchlieBlich wird ein Robotersystem zur
Verwendung in einer Umladestation (1, 1a..1c)
angegeben.




31

Zusammenfassung

Es wird eine Umladestation (1, 1a..1c) zum Umladen von Waren (2) angegeben,
welche einen Bereitstellbereich (A) an einer ersten Position und einen Abgabebe-
reich (B) an einer zweiten Position umfasst. Zudem umfasst die Umladesta-

tion (1, 1a..1c) einen Roboter (3a, 3b) mit einer Roboterbasis (4a, 4b) und einem
Greifer (5a, 5b). Mit dem Roboter (3a, 3b) beziehungsweise dessen Grei-

fer (5a, 5b) wird die Ware (2) an der ersten Position aufgenommen, wahrend einer
Bewegung von der ersten Position zur zweiten Position gehalten und an der zwei-
ten Position abgegeben. Die Umladestation (1, 1a..1c) umfasst auch eine mit dem
Greifer (5a, 5b) synchron mitbewegbare Kamera (6a..6c) zum Aufnehmen eines
Bildes (14, 14°) der Ware (2), eine Steuerung (7) zum Ausldsen der synchron mit-
bewegten Kamera (6a..6¢) wahrend dem Bewegen der Ware (2) sowie ein Ob-
jekterkennungsmodul (8) zum Erkennen der Ware (2) im aufgenommenen

Bild (17). Zudem wird ein Kommissioniersystem (17) mit sowie ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen Umladestation (1, 1a..1c) angegeben. Schliellich wird ein

Robotersystem zur Verwendung in einer Umladestation (1, 1a..1c) angegeben.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Umladestation zum Umladen von Waren, insbesondere
in einem Kommissioniersystem, welche einen Bereitstellbereich zum Bereitstellen
einer Ware an einer ersten Position sowie einen Abgabebereich zum Abgeben der
Ware an einer zweiten Position, welche von der ersten Position beabstandet ist,
umfasst. Zudem umfasst die Umladestation einen Roboter, in dessen Wirkungsbe-
reich der Bereitstellbereich und der Abgabebereich liegen und welcher dazu ein-
gerichtet ist, die Ware von der ersten Position zur zweiten Position zu bewegen.
Der Roboter weist dazu eine Roboterbasis und einen Greifer auf, welcher relativ
zum Bereitstellbereich und zum Abgabebereich bewegbar ist und dazu eingerich-
tet ist, die Ware an der ersten Position aufzunehmen, wahrend einer Bewegung
entlang einer (vorgegebenen) Trajektorie von der ersten Position zur zweiten Posi-
tion zu halten und an der zweiten Position abzugeben. Schlielllich umfasst die

Umladestation eine Kamera zum Aufnehmen zumindest eines Bildes der Ware.

Die Erfindung betrifft zudem ein Kommissioniersystem, insbesondere zur Bearbei-
tung von Kommissionierauftragen, welches einen Lagerbereich zum Lagern von
Ware und eine Umladestation der oben genannten Art umfasst. Dartber hinaus
umfasst das Kommissioniersystem eine Férdertechnik zum Transport der Ware,

welche an den Bereitstellbereich und an den Abgabebereich angeschlossen ist.

Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum Umladen von Waren mit einem
Roboter einer Umladestation der oben genannten Art, insbesondere in einem
Kommissioniersystem. Das Verfahren umfasst dabei das Bereitstellen der Ware
im Bereitstellbereich an der ersten Position, das Aufnehmen der Ware mit dem
Greifer an der ersten Position, das Bewegen der Ware entlang einer (vorgegebe-

nen) Trajektorie von der ersten Position zur zweiten Position und das Abgeben der
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Ware an der zweiten Position, sowie das Aufnehmen zumindest eines Bildes der

Ware mit der Kamera.

Schlieflich betrifft die Erfindung ein Robotersystem zur Verwendung in einer Um-
ladestation zum Umladen von Waren, insbesondere in einem Kommissioniersys-
tem, wobei das Robotersystem dazu eingerichtet ist, die in einem Bereitstellbe-
reich der Umladestation an einer ersten Position bereitgestellte Ware von der ers-
ten Position zu einer zweiten Position in einem Abgabebereich der Umladestation,
welche von der ersten Position beabstandet ist, zu bewegen. Das Robotersystem
umfasst eine Roboterbasis und einen Greifer, welcher dazu eingerichtet ist, die
Ware an der ersten Position aufzunehmen, wahrend einer Bewegung entlang ei-
ner Trajektorie von der ersten Position zur zweiten Position zu halten und an der
zweiten Position abzugeben. Zudem umfasst das Robotersystem eine Kamera

zum Aufnehmen zumindest eines Bildes der Ware.

Eine solche Umladestation, ein solches Kommissioniersystem, ein solches Verfah-
ren und ein solches Robotersystem sind aus dem Stand der Technik grundsatzlich
bekannt. Beispielsweise werden Waren an einem \Wareneingang aus einem ange-
lieferten Karton in Ladehilfsmittel oder an einem Warenausgang aus einem Lade-
hilfsmittel in ein Versandladehilfsmittel umgeladen. Um den Umladevorgang zu be-
obachten und ein erfolgreiches Umladen einer Ware festzustellen sind haufig Ka-

meras im Nahbereich des Roboters oder Kameras am Roboter selbst angeordnet.

Beispiele fur Kameras, die an einem Roboter befestigt sind, finden sich etwa in der
DE 10 2021 210 903 A1, der DE 11 2017 007 025 T5, der EP 3 738 719 A1 und
der US 11,117,262 B2.

Haufig wird eine Objekterkennung (Warenerkennung) auf Basis eines von der Ka-
mera aufgenommenen Bildes durchgefuhrt, etwa um jene Waren zu identifizieren,
welche von der ersten Position aufgenommen werden sollen. Problematisch ist
dabei, wenn der Roboter stattdessen ein anderes Objekt aufnimmt und dieser
Fehler unentdeckt bleibt, da dann Waren an falscher Stelle im Lager eingelagert
werden oder falsche Waren in ein Versandladehilfsmittel geladen werden. Proble-

matisch ist zudem das ungewollte Greifen von einer nicht gewunschten Anzahl
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Waren, also zum Beispiel das Greifen von mehreren Waren, wenn nur eine Ware

gegriffen werden soll.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Umladestation, ein ver-
bessertes Kommissioniersystem und ein verbessertes Verfahren zum Umladen
von Waren anzugeben. Insbesondere soll eine von einem Greifer gehaltene Ware

identifiziert werden kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Umladestation der eingangs genannten
Art geldst, bei der

- die Kamera synchron mit dem Greifer mitoewegbar ist und zum Aufnehmen
zumindest eines Bildes der vom Greifer gehaltenen Ware eingerichtet ist,

- eine Steuerung vorgesehen ist, welche dazu eingerichtet ist, die Aufnahme
des zumindest einen Bildes mit der synchron mitbewegten Kamera wahrend dem
Bewegen der Ware entlang der Trajektorie auszulésen und

- ein Objekterkennungsmodul vorgesehen ist, welches dazu eingerichtet ist,

die Ware in dem zumindest einen Bild zu erkennen.

Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch ein Kommissioniersystem der ein-
gangs genannten Art geldst, bei dem die Umladestation die oben genannte Art

aufweist.

Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art geldst,

- bei dem die Kamera synchron mit dem Greifer mitbewegt wird und das zu-
mindest eine Bild der Ware aufgenommen wird, wahrend die Ware vom Greifer
gehalten wird,

- bei dem die Aufnahme des zumindest einen Bildes mit der synchron mitbe-
wegten Kamera wahrend dem Bewegen der Ware entlang der Trajektorie durch
eine Steuerung ausgelést wird und

- bei dem die Ware in dem genannten zumindest einen Bild mit Hilfe eines

Objekterkennungsmoduls erkannt wird.
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Schliel3lich wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Robotersystem der eingangs
genannten Art geldst,

- bei dem die Kamera synchron mit dem Greifer mitbewegbar ist und zum
Aufnehmen zumindest eines Bildes der vom Greifer gehaltenen Ware eingerichtet
ist,
- welches eine Steuerung umfasst, welche dazu eingerichtet ist, die Auf-
nahme des zumindest einen Bildes mit der synchron mitbewegten Kamera wah-
rend dem Bewegen der Ware entlang der Trajektorie auszulésen, und

- welches ein Objekterkennungsmodul umfasst, welches dazu eingerichtet

ist, die Ware in dem zumindest einen Bild zu erkennen.

Durch die vorgeschlagenen MaRnahmen kann eine von einem Greifer gehaltene
Ware identifiziert werden, wahrend die Ware von dem Greifer entlang einer Trajek-
torie bewegt wird. Dadurch kann die vom Greifer aufgenommene Ware bzw. kon-
nen die aufeinanderfolgend vom Greifer aufgenommenen Waren in dem weiteren
Prozessablauf identifiziert, vermessen (Lange und/oder Breite und/oder Héhe),
klassifiziert oder einfach gezahlt werden und gegebenenfalls als falsch aufgenom-
mene oder defekte Waren identifiziert bzw. erkannt werden, wodurch in weiterer
Folge fruhzeitig Fehlerbehandlungsmalnahmen eingeleitet werden kénnen. Somit
kann insgesamt die Fehlerrate an falschlichen Einlagerungen von Waren im Lager
oder in ein Versandladehilfsmittel noch weiter reduziert werden. Vorteilhafterweise
kénnen derart also auch auf einfache Art und Weise Warenabmessungen (Lange,
Breite und Hohe) automatisiert wahrend dem Umladevorgang ermittelt werden -
das Kommissioniersystem wird damit unabhangig von anderweitig in einer Daten-
bank aufzunehmenden Waren-Stammdaten bzw. kann solche Stammdaten in der
Datenbank erganzen. Denkbar ist weiterhin, dass mit der synchron mitbewegten
Kamera erkannt wird, wenn die Ware wahrend der Bewegung unbeabsichtigt vom
Greifer herunterfallt und insbesondere wo sie hinfallt, um sie in Folge fur ein Wie-

deraufnehmen leichter lokalisieren zu kénnen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass der Begriff ,Abgeben® einer Ware im Rah-
men dieser Offenbarung sowohl das ,Ablegen” als auch das ,Abwerfen® einer

Ware an der zweiten Position umfasst.
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Die Férdertechnik kann dazu eingerichtet sein, im Bereitstellbereich ein erstes La-
dehilfsmittel anzudienen, in welchem die Ware gelagert ist, und im Abgabebereich

ein zweites Ladehilfsmittel anzudienen, in welches die Ware abgegeben wird.

Die Ware kann zwischen dem Lagerbereich und dem Bereitstellbereich transpor-
tiert werden. Dabei kann es sich um Ware handeln, welche zu einem Kommissio-
nierauftrag aus dem Lagerbereich ausgelagert wird, bei und mittels der Umla-
destation in das zweite Ladehilfsmittel umgeladen wird und mit dem zweite Lade-
hilfsmittel zur weiteren Erfullung (Konsolidierung und/oder Verpackung und Ver-

sand) des Kommissionierauftrages transportiert wird.

Die Ware kann zwischen dem Abgabebereich und einem Warenausgang transpor-
tiert werden. Die Ware kann aber auch von einem Abgabebereich einer ersten
Umladestation zu einem Bereitstellbereich oder Abgabebereich einer zweiten Um-
ladestation transportiert werden. Mit anderen Worten kann die Ware von einem
Abgabebereich zu einem Bearbeitungsbereich transportiert werden. Dabei kann
es sich um Ware handeln, welche zu einem Kommissionierauftrag (also kommissi-
onierauftragsbezogen) von der Umladestation zum Warenausgang transportiert

wird.

Die Ware kann mit Ladehilfsmitteln zur Umladestation hin und von dieser weg
transportiert werden oder ohne die Verwendung von Ladehilfsmitteln. Als Lade-
hilfsmittel kommen beispielsweise Behélter (insbesondere kistenférmige Behalter,

Kleinladungstrager und dergleichen), Tabletts (Trays) oder Paletten in Betracht.

Die Férdertechnik kann stationare Foérdertechnik (z.B. Rollenférderer, Férderban-
der und dergleichen) und/oder mobile Férdertechnik, insbesondere Férdermittel
mit eigenem Fahrantrieb, umfassen (z.B. fahrerloses Transportfahrzeuge, auto-

nome mobile Flurférderfahrzeuge).

Weiterhin kann die Umladestation eine stationare Umladestation sein. Denkbar ist
aber auch, dass die Umladestation mobil ist. Beispielsweise kann diese auf einem

Regalbediengerat oder Shuttle (selbstfahrende Einebenen- oder Mehrebenen-Re-
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galbedienfahrzeuge) montiert sein, sodass ein Umladen der Ware nahe oder in-
nerhalb von einem Lagerregal oder einer Regalgasse zwischen zwei Lagerregalen
erfolgen kann. Die Foérdertechnik kann in diesem Fall durch vom Shuttle bereitge-
stellte (am Shuttle montierte), in das Regal, insbesondere einen Lagerkanal des
Regals, bewegbare Teleskoparme (die steuerbare Mitnehmer umfassen) oder
eine Aufnahmevorrichtung mit Sauggreifer oder Klauengreifer gebildet sein.
Dadurch kann im Bereitstellbereich ein erstes Ladehilfsmittel angedient werden, in
welchem die Ware gelagert ist, und im Abgabebereich ein zweites Ladehilfsmittel

angedient werden, in welches die Ware abgegeben (umgeladen) wird.

Vorteilhafterweise ist das Robotersystem mobil ausgebildet, insbesondere rollbar
oder selbstfahrend (als fahrerloses Transportfahrzeug (FTF) oder autonomer mo-
biler Roboter (AMR)). Dadurch kann das Robotersystem nach Bedarf leicht zwi-

schen verschiedenen Umladestationen verfahren oder verfahren werden und bei

diesen fur das Umladen der Waren verwendet werden.

Zudem kann eine Umladestation generell mehrere Bereitstellbereiche und/oder
Abgabebereiche aufweisen. Auf diese Weise kdnnen auch komplexere Umlade-
vorgange, beispielsweise von einem ersten Bereitstellbereich zu mehreren Abgab-
ebereichen oder von jeweiligen der mehreren Bereitstellbereiche zu jeweiligen der

mehreren Abgabebereiche, ausgefuhrt werden.

In an sich bekannter Weise kann eine Greifposition und/oder eine Ablageposition
fur die Ware mit der synchron mitbewegbaren Kamera und/oder einer weiteren
Kamera oder mehreren weiteren Kameras ermittelt werden, die gegebenenfalls
stationar Uber dem Bereitstellbereich beziehungsweise Uber dem Abgabebereich
angeordnet ist/sind. Insbesondere ist/sind die weitere(n) stationare(n) Kamera(s)
auch fur das Wiederaufnehmen von unbeabsichtigt vom Greifer heruntergefalle-
nen Waren von Vorteil einsetzbar. Die eine weitere Kamera oder mehreren weite-
ren Kameras kénnen der Umladestation oder dem Robotersystem zugeordnet

sein.

Die Steuerung und das Objekterkennungsmodul kénnen sich in unmittelbarer

Nahe des Roboters oder Robotersystems befinden, grundsatzlich kénnen sie aber
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auch weiter entfernt (rdumlich beabstandet) von diesem angeordnet sein. Sowohl
die Steuerung als auch das Objekterkennungsmodul sind vorzugsweise in Hard-
ware und Software aufgebaut. Denkbar ist auch, dass die Steuerung und/oder das
Objekterkennungsmodul in Ubergeordnete elektronische Komponenten oder Anla-
gen integriert und Teil derselben sind. Die von der Steuerung und vom Objekter-
kennungsmodul ein-/ausgehenden (Signal- bzw. Daten-)Verbindungen kénnen
drahtgebunden oder drahtlos sein. Weiterhin wird angemerkt, dass das Objekter-
kennungsmodul das von der Kamera aufgenommene Bild Uber die Steuerung oder

aber auch direkt von der Kamera erhalten kann.

Beispielsweise kann das Objekterkennungsmodul ein (trainiertes) Neuronales
Netzwerk zur Erkennung der Ware umfassen. Dieses wird wahrend einer Trai-
ningsphase mit Bildern von zu erkennenden Waren trainiert und kann in Folge be-
kannte und in weiterer Folge auch unbekannte Waren in dem aufgenommenen
Bild erkennen. Die Verwendung eines Neuronalen Netzwerks ist zwar von Vortell,
grundsatzlich sind aber auch andere Verfahren zum Erkennen von Waren einsetz-

bar.

Problematisch ist bei der Erkennung von Waren generell, dass von der Kamera
unter Umstanden auch andere Objekte erfasst werden, die nicht vom Greifer ge-
halten werden, die aber vom Objekterkennungsmodul mit bekannten Waren ver-
wechselt werden kénnen. Mit anderen Worten kénnen von der Kamera zuféllig er-
fasste (kameratechnisch aufgenommene) Objekte ungewollt als Waren identifiziert

werden.

Zur Vermeidung dieses Problems kann ein vom Greifer gehaltenes Objekt vom
Hintergrund freigestellt werden, sofern die Kamera auch eine Tiefeninformation
der aufgenommenen Szene erfasst. Dies ist aber mit hohem technischen Aufwand
verbunden, da die zum Objekterkennungsmodul zu transferierende und von die-
sem zu verarbeitende Datenmenge aufgrund der Rauminformation vergleichs-
weise grof} ist. Unter Umsténden reicht die Zeit, welche ein Umladevorgang einer
Ware vom Bereitstellbereich zum Abgabebereich gewéhnlich benétigt, nicht aus,

um eine Ware in Echtzeit zu identifizieren. Zudem sind Stereo-Kameras und
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Raumtiefensensoren teuer, und die erfassten Daten sind nicht immer so zuverlas-
sig, dass sie fur ein Freistellen des vom Greifer gehaltenen Objekts vom Hinter-

grund taugen.

Vorteilhaft ist es daher, wenn eine Verschlusszeit der Kamera und eine Geschwin-
digkeit beim Bewegen der Ware derart gewahlt werden, dass ein von der Kamera
aufgenommener Hintergrund ein vorgebbares Mindestmal} an Unscharfe aufweist.
Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn als Mal} der Unschéarfe ein Produkt aus
der Verschlusszeit der Kamera und einer Geschwindigkeit beim Bewegen der
Ware vorgesehen ist und das Mindestmal} gré3er als null Komma zwei (0,2)° im
Falle einer Schwenkbewegung, gréRer als vier (4) mm im Falle einer translatori-
schen Bewegung und gréRer als null Komma acht (0,8) mm-° (mm x Grad) im
Falle einer kombinierten Bewegung betragt. Dabei kann eine kombinierte Bewe-
gung fur eine Bestimmung des genannten Mindestmales in eine Rotation und
eine Translation zerlegt werden. Vorzugsweise wird die Kamera wahrend der Ver-
schlusszeit beziehungsweise wahrend einer Bilderserie (mehrere zeitlich aufeinan-
derfolgende Bilder) derart mit dem Greifer mitbewegt, dass sich die Ware im Bild
stets an derselben Position befindet, insbesondere etwa in Bildmitte. Besonders
vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Ware wahrend der Verschlusszeit bezie-
hungsweise wahrend einer Bilderserie im Bild stets dieselbe Lage einnimmt bezie-
hungsweise stets aus demselben Blickwinkel zu sehen ist. Gegebenenfalls kann
dies durch entsprechende Ansteuerung des Roboters oder Robotersystems er-

reicht werden.

Insbesondere kann die genannte Bewegung des Greifers von elektrischen, pneu-
matischen, hydraulischen oder andere mechanischen Antrieben ausgefuhrt wer-

den, die von der Steuerung angesteuert werden.

Durch die vorgeschlagenen MaRnahmen wird die Objekterkennung auf den Vor-
dergrund des Bildes konzentriert, welcher scharf abgebildet wird, beziehungs-
weise erfolgt eine Objekterkennung im Vordergrund mit héherer Trefferrate als im
Hintergrund, sofern sich im Hintergrund Objekte befinden, die dem Objekterken-

nungsmodul bekannt oder zumindest ahnlich dazu sind. Anders ausgedrickt ist
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durch den verschwommenen Hintergrund das zu erkennende Objekt leichter vom
Hintergrund zu unterscheiden, und es kénnen einfache mathematische Operatio-
nen verwendet werden, um gegebenenfalls den Hintergrund entfernen zu kénnen
und um gegebenenfalls redundante Bildinhalte zuverlassig filtern zu kénnen. Ins-
besondere bei Verwendung (trainierter) Neuronaler Netze kann die Sicherheit bei
der Objekterkennung durch die vorgeschlagenen MalRnahmen deutlich erhéht wer-
den. Besonders vorteilhaft an der vorgeschlagenen Vorgangsweise ist daruber
hinaus, dass sie auch dann wirksam ist, wenn der Hintergrund nur eine geringfu-
gig andere Raumtiefe aufweist als der Vordergrund und ein Freistellen mit Hilfe
der Raumtiefeninformation nicht mdglich ist oder besonders unzuverlassige Er-

gebnisse liefert.

Die Unscharfe wird insbesondere so gewahlt, dass Objekte aulierhalb eines fur
Personen vorgeschriebenen Sicherheitsabstands vom Roboter von der Kamera
ausreichend unscharf abgebildet werden, um eine unerwinschte Objektdetektion
im Hintergrund zu vermeiden. Der Sicherheitsabstand kann zum Beispiel

zwei (2) m betragen.

Zur Sicherstellung einer gewissen Unschéarfe kann auch vorgesehen sein, dass
die Ware beziehungsweise der Greifer wahrend der Verschlusszeit oder wahrend
einer Bildserie nicht weiter von der Kamera entfernt ist als einen (1) Meter (m).
Auch diese Mal3dhahme tragt dazu bei, dass der Hintergrund ausreichend unscharf

abgebildet wird.

Grundsatzlich sind die vorgeschlagenen MalRnahmen bereits in einer zweidimensi-
onalen Abbildung der von der Kamera erfassten Szene wirksam, wodurch die Da-
tenmenge, welche zum Objekterkennungsmodul transferiert und von diesem ver-
arbeitet werden muss, gering gehalten werden kann. Daher kann eine Ware inner-

halb der Zeit, welche ein Umladevorgang gewdhnlich benétigt, identifiziert werden.

Denkbar ist dennoch auch, dass die Kamera eine Stereo-Kamera ist oder einen
Raumtiefensensor aufweist und das Objekterkennungsmodul weiter dazu einge-
richtet ist, Bildbereiche, welche eine andere Raumtiefe aufweisen als die

Ware (also ein Bild-Hintergrund), geringer zu bewerten als Bildbereiche, in denen
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die Ware abgebildet ist (also ein Bild-Vordergrund). Dadurch kann die Trefferrate

bei der Objekterkennung noch weiter gesteigert werden.

Die Umladestation kann, insbesondere wenn die Steuerung und/oder das Ob-
jekterkennungsmodul weit von den anderen Komponenten der Umladestation ent-

fernt sind, als ,Umladesystem*” aufgefasst und als solches benannt werden.

Zudem wird angemerkt, dass die Aufnahme eines Bildes oder von mehreren Bil-
dern nicht notwendigerweise wahrend der gesamten Bewegung der Ware entlang
der Trajektorie erfolgen muss, sondern die Aufnahme eines Bildes wahrend der
Bewegung der Ware entlang eines Teils der Trajektorie ausreicht. Vorzugsweise
erfolgt die Aufnahme eines Bildes wahrend einer gleichférmigen Bewegung der
Ware, da Bewegungen der Ware relativ zum Greifer dann relativ klein ausfallen.
Denkbar ist aber auch, dass die Aufnahme eines Bildes am Beginn der Bewegung
erfolgt, da die Zeit fur die Warenerkennung, sofern diese wahrend der Bewegung
der Ware entlang der Trajektorie erfolgen soll, vergleichsweise lange ist. Wird die
Ware in einem Ladehilfsmittel im Bereitstellbereich bereitgestellt, so kann die Auf-
nahme eines Bildes vorzugsweise dann erfolgen, wenn die Ware vom Greifer so
weit aus dem Ladehilfsmittel gehoben wurde oder das Ladehilfsmittel so weit ab-

gesenkt wurde, bis die Ware vollstandig sichtbar ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau

mit den Figuren.

Von Vortelil ist es, wenn die Kamera am Roboter montiert ist, insbesondere in Aus-
richtung zum Greifer des Roboters oder Robotersystems. Dadurch wird die Ka-
mera zumindest zum Teil automatisch synchron mit dem vom Roboter bewegten
Greifer mitbewegt, und die vom Greifer gehaltene Ware wird in der Regel auch
nicht von Teilen des Roboters oder Robotersystems gegentber dem Sichtfeld der

Kamera verdeckt.

Von Vorteil ist es aber auch, wenn die Kamera beabstandet vom Roboter, insbe-

sondere zwischen dem Bereitstellbereich und Abgabebereich, bewegbar gelagert
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angeordnet ist. Die Kamera kann vor dem, hinter dem, seitlich vom, Uber dem
oder unter dem Roboter angeordnet sein. Vorteilhaft ist es, wenn die Kamera im
Wesentlichen mittig zwischen dem Bereitstellbereich und Abgabebereich angeord-
net ist. Die Kamera kann linear verschoben, geschwenkt oder kombiniert (verscho-
ben und verschwenkt) bewegt werden, um der Ware beziehungsweise dem Grei-
fer wahrend seiner Bewegung zu folgen. Die Kamera kann dabei aktiv von der
Steuerung angesteuert und synchron zum Greifer bewegt werden. Denkbar ist
gleichfalls, dass die Kamera selbsténdig einer auf dem Greifer angeordneten Mar-
kierung folgt. Gunstig ist es weiters, wenn die Kamera in einer gegentber der
wahrend der Bewegung entlang der Trajektorie eingenommenen Vertikalposition
des Greifer erhéhten (in Vertikalrichtung zum Greifer beabstandeten) Position an-
geordnet ist und eine Hauptaufnahmerichtung der Kamera nach unten, insbeson-
dere im Wesentlichen in einem spitzen Winkel gegenuber einer Horizontalen, in
Richtung zum Greifer geneigt ist, was deren Neigung fur eine Verschmutzung (der
Kameraoptik) verringert. Besonders vorteilhaft ist es zudem, wenn die Ware vom
Greifer bei der Bewegung (wahrend des Bewegungsvorgangs) entlang der Trajek-
torie so gedreht wird, dass die Ware von der Kamera immer aus demselben Blick-
winkel erfasst wird, was die spéatere Objekterkennung erleichtert, insbesondere
wenn diese auf einer Serie von Bildern basiert. Denkbar ist aber auch, dass die
Ware vom Greifer bei der Bewegung entlang der Trajektorie (wahrend zumindest
eines Teils des Bewegungsvorgangs entlang der Trajektorie) so gedreht wird,
dass die Ware von der Kamera aus unterschiedlichen Blickwinkeln erfasst wird.
Dadurch erhéht sich die fur die Warenerkennung zur Verfugung stehende Informa-

tion, was die Objekterkennung ebenfalls erleichtern kann.

Der Roboter kann beispielsweise als Gelenkarmroboter oder als Portalroboter
ausgebildet sein. Dadurch kommen erprobte Mittel fur den Umladevorgang zum
Einsatz. Insbesondere kann der Gelenkarmroboter einen an der Roboterbasis be-
festigten und dazu relativ bewegbaren Roboterarm mit mehreren zueinander be-
wegbaren Armsegmenten aufweisen, wobei der Greifer an einem freien Ende des
Roboterarms angeordnet ist. Die Steuerung kann insbesondere dazu eingerichtet
sein, den Roboterarm wahrend der Aufnahme des zumindest einen Bildes zu

schwenken, insbesondere um eine Vertikalachse. Ein Portalroboter kann mehrere
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translatorisch zueinander und relativ zu der Roboterbasis bewegbare Achsen auf-

weisen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine der Roboterbasis nachstgelegene Bewe-
gungsachse des Gelenkarmroboters eine Vertikalachse ist und die Kamera auf
dem der Roboterbasis nachstgelegenen Armsegment befestigt ist. Dadurch wird
die Kamera zumindest zum Teil automatisch synchron mit dem Greifer mitbewegt.
Grundsatzlich kann die Kamera aber auch auf einem anderen der Armsegmente
befestigt sein, insbesondere auf jenem Armsegment, an dem auch der Greifer an-

geordnet ist. Dadurch wird die Kamera stets synchron mit dem Greifer mitbewegt.

Vorzugsweise wird die Ware durch den Greifer wahrend der Aufnahme des Bildes
S0 gehalten, dass sich diese etwa in Bildmitte des durch die Kamera aufgenom-
menen Bildes befindet, beziehungsweise ist die mit dem Roboter gekoppelte und
mit dem Greifer synchron mitbewegbare Kamera vorzugsweise so orientiert, dass
die durch den Greifer gehaltene Ware sich etwa in Bildmitte des durch die Kamera
aufgenommenen Bildes befindet. Denkbar ist aber auch, dass die Kamera relativ
zu dem Armsegment, an dem sie befestigt ist, bewegbar (insbesondere schwenk-
bar) ist und dem Greifer folgen kann. Denkbar ist weiterhin, dass die Kamera tUber
eine Zoom-Funktion verfugt, um die Ware in gewtnschter Gré3e abbilden zu kén-

nen.

In einer weitere Ausfuhrungsvariante, ist eine der Roboterbasis nachstgelegene
Bewegungsachse des Gelenkarmroboters wiederum eine Vertikalachse, wobei der
Gelenkarmroboter einen konzentrisch zu der Vertikalachse drehbaren Kamera-
Arm umfasst, die Kamera am Kamera-Arm befestigt ist und die Steuerung dazu
eingerichtet ist, den Kamera-Arm wahrend der Aufnahme des zumindest einen Bil-
des synchron mit dem Roboterarm zu drehen. In diesem Fall wird der Kamera-
Arm also gesondert angetrieben, wodurch die Kamera beispielsweise auch vom

Greifer weggeschwenkt werden kann.

Von besonderem Vorteil ist es auch, wenn die Armsegmente des Roboterarms,

welche zwischen einem Befestigungspunkt der Kamera am Roboterarm und dem
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Greifer liegen, wahrend der Aufnahme des zumindest einen Bildes zueinander la-
gefixiert bleiben. Dadurch braucht die Kamera dem Greifer nicht aktiv folgen, da-
mit die von der Kamera aufgenommene Abbildung der Ware in dem Bild oder in

den mehreren Bildern an derselben Position bleibt.

Gunstig ist es auch, wenn der Abstand zwischen dem Greifer und der Kamera
wahrend der Verschlusszeit oder wahrend einer Bildserie konstant gehalten wird,

da dann eine Schéarfeeinstellung der Kamera nicht verandert werden braucht.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante umfasst die Umladestation ein Schwin-
gungserkennungsmodul, welches dazu eingerichtet ist, eine Schwingungsbewe-
gung der Ware anhand mehrerer aufgenommener Bilder zu erkennen. Insbeson-
dere kann das Schwingungserkennungsmodul dazu eingerichtet sein, Waren-
Identifikations-Daten vom Objekterkennungsmodul zu empfangen und die Schwin-
gungsbewegung der Ware zusatzlich auf Basis der Waren-ldentifikations-Daten zu
erkennen. Durch die vorgeschlagenen MalRinahmen ist es méglich, einer Uberma-
Rigen Schwingungsbewegung der Ware entgegenzuwirken, beispielsweise wenn
der Greifer vom Roboter gegenphasig zur Schwingungsbewegung der Ware be-
wegt wird. Vorteilhaft ist die Position des Greifers in einer Serie von Bildern im
Wesentlichen konstant, um einerseits die Objektidentifikation andererseits aber

auch die Erkennung einer Schwingung zu erleichtern.

Gunstig ist es auch, wenn das zumindest eine Bild mit einem (digitalen) Zeitstem-
pel versehen (verknUpft) wird. Dadurch kann der zeitliche Ablauf, insbesondere bei
Bildserien, zu einem spéateren Zeitpunkt auf einfachere Weise nachvollzogen wer-

den.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten beispielhaften Umla-

destation in Schragansicht;
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Fig. 2 den Gelenkarmroboter der Umladestation aus Fig. 1 in Detailan-
sicht;
Fig. 3a ein beispielhaftes von der Kamera aufgenommenes und schema-

tisch dargestelltes Bild von einer Ware, die mit dem Greifer be-

wegt wird;

Fig. 3b ein beispielhaftes und in einer Realsituation von der Kamera auf-
genommenes Bild von einer Ware, die mit dem Greifer bewegt

wird;

Fig. 4 eine Umladestation mit beabstandet vom Roboter angeordneter

Kamera in Seitenansicht;

Fig. 5 einen beispielhaften Portalroboter und
Fig. 6 eine schematische Ansicht eines beispielhaften Kommissionier-
systems.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen sind, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltene
Offenbarung sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. glei-
chen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kann. Auch sind die in der Be-
schreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer Lagean-

derung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Umladestation 1a zum Umladen von Waren 2 in
Schragansicht. Die Umladestation 1a umfasst einen Bereitstellbereich A zum Be-
reitstellen einer Ware 2 an einer ersten Position und einen Abgabebereich B zum
Abgeben der Ware 2 an einer zweiten Position, welche von der ersten Position be-
abstandet ist. Weiterhin umfasst die Umladestation 1a einen Roboter 3a, in des-

sen Wirkungsbereich der Bereitstellbereich A und der Abgabebereich B liegen und
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welcher dazu eingerichtet ist, die Ware 2 von der ersten Position zur zweiten Posi-
tion zu bewegen. Der Roboter 3a weist dazu eine Roboterbasis 4a und einen Grei-
fer 5a auf, welcher relativ zum Bereitstellbereich A und zum Abgabebereich B be-
wegbar ist und dazu eingerichtet ist, die Ware 2 an der ersten Position aufzuneh-
men, wahrend einer Bewegung entlang einer (vorgegebenen) Trajektorie von der
ersten Position zur zweiten Position zu halten und an der zweiten Position abzuge-
ben. Zudem umfasst die Umladestation 1a eine mit dem Greifer 5a synchron mit-
bewegbare Kamera 6a, welche zum Aufnehmen zumindest eines Bildes der vom
Greifer 5a gehaltenen Ware 2 eingerichtet ist. Dartber hinaus umfasst die Umla-
destation 1a eine Steuerung 7, welche dazu eingerichtet ist, die Aufnahme des zu-
mindest einen Bildes mit der synchron mitbewegten Kamera 6a wahrend dem Be-
wegen der Ware 2 entlang der Trajektorie auszulésen. Schlielllich umfasst die
Umladestation 1a ein Objekterkennungsmodul 8, welches dazu eingerichtet ist, die

Ware 2 in dem zumindest einen Bild zu erkennen.

Ein Verfahren zum Umladen der Ware 2 mit dem Roboter 3a der Umladesta-

tion 1a kann nun die folgenden Verfahrensschritte aufweisen:

- Bereitstellen der Ware 2 im Bereitstellbereich A an einer ersten Position,

- Aufnehmen der Ware 2 mit dem Greifer 5a an der ersten Position, Bewegen
der Ware 2 entlang einer (vorgegebenen) Trajektorie von der ersten Position zur
zweiten Position und Abgeben (Ablegen oder Abwerfen) der Ware 2 an der zwei-
ten Position,

- synchrones Mitbewegen der Kamera 6a mit dem Greifer 5a und Aufnehmen
zumindest eines Bildes der vom Greifer 5a gehaltenen Ware 2,

- wobei die Aufnahme des zumindest einen Bildes mit der synchron mitbe-
wegten Kamera 6a durch die Steuerung 7 wahrend dem Bewegen der Ware 2 ent-
lang der Trajektorie ausgel6st wird und

- wobei die Ware 2 in dem genannten zumindest einen Bild mit Hilfe des Ob-

jekterkennungsmoduls 8 erkannt wird.

Beispielsweise kann das Objekterkennungsmodul 8 ein Neuronales Netzwerk zur

Erkennung der Ware 2 aufweisen. Dieses wird wahrend einer Trainingsphase mit
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Bildern von zu erkennenden Waren 2 trainiert und kann in Folge bekannte Wa-
ren 2 und in weitere Folge auch unbekannte Waren 2 in dem aufgenommenen Bild
erkennen. Die Verwendung eines Neuronalen Netzwerks ist zwar von Vortell,
grundsatzlich sind aber auch andere Verfahren zum Erkennen von Waren 2 ein-

setzbar.

In an sich bekannter Weise kann eine Greifposition und/oder eine Ablageposition
fur die Ware 2 mit der synchron mitbewegbaren Kamera 6a und/oder einer oder
mehreren weiteren Kamera(s) (in den Figuren nicht dargestellt) ermittelt werden,
die gegebenenfalls stationar Uber dem Bereitstellbereich A beziehungsweise Uber
dem Abgabebereich B angeordnet ist. Denkbar ist weiterhin, dass mit der syn-
chron mitbewegten Kamera 6a erkannt wird, wenn die Ware 2 wahrend der Bewe-
gung unbeabsichtigt vom Greifer 5a herunterfallt und insbesondere wo sie hinfallt,
um sie in Folge fur ein Wiederaufnehmen leichter lokalisieren zu kénnen. Eine
Greifposition kann auch in diesem Fall mit der synchron mitbewegten Kamera 6a

und/oder der oder den weiteren Kamera(s) ermittelt werden.

In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel wird die Ware 2 mit einem ersten Ladehilfs-
mittel 9a zur Umladestation 1a transportiert und dort im Bereitstellbereich A bereit-
gestellt. Weiterhin wird die Ware 2 in einem zweiten Ladehilfsmittel 9b von der
Umladestation 1a abtransportiert. Die Verwendung von Ladehilfsmitteln 9a, 9b ist
zwar von Vortell, grundsatzlich kann die Ware 2 aber auch ohne Ladehilfsmit-

tel 9a, 9b zur Umladestation 1a hin und von dieser weg transportiert werden. Zu-
dem kénnen anstelle der behalterfdrmigen Ladehilfsmittel 9a, 9b auch Tab-

letts (Trays) oder Paletten eingesetzt werden.

Weiterhin befinden sich der Bereitstellbereich A, der Abgabebereich B und der Ro-
boter 3a in dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel auf einem Gestell 10. Zudem um-
fasst die Umladestation 1a eine stationare Férdertechnik 11a, 11b, welche an den
Bereitstellbereich A und an den Abgabebereich B angeschlossen ist. Diese Merk-
male sind ebenfalls nicht zwingend, sondern die Umladestation 1a kénnte auch
anders aufgebaut sein. Insbesondere kénnte die Férdertechnik 11a, 11b auch
durch autonome mobile Flurférderfahrzeuge (fahrerlose Transortfahrzeuge mit ei-

genem Transportantrieb) gebildet sein.
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Weiterhin wird anmerkt, dass sich die Steuerung 7 und das Objekterkennungsmo-
dul 8, wie in der Fig. 1 dargestellt, in unmittelbarer Nahe des Gestells 10 bezie-
hungsweise Roboters 3a befinden kénnen, grundsatzlich aber auch weiter entfernt
von diesen angeordnet oder im Gestell 10 eingebaut sein kénnten. Sowohl die
Steuerung 7 als auch das Objekterkennungsmodul 8 sind vorzugsweise in Hard-
ware und Software aufgebaut. Denkbar ist auch, dass die Steuerung 7 und/oder
das Objekterkennungsmodul 8 in Ubergeordnete elektronische Komponenten oder
Anlagen integriert und Teil derselben sind. In der Fig. 1 sind die von der Steue-
rung 7 und die vom Objekterkennungsmodul 8 ausgehenden Verbindungen draht-
gebunden dargestellt, diese kbnnen aber auch drahtlos ausgebildet sein. Weiter-
hin wird angemerkt, dass das Objekterkennungsmodul 8 das von der Kamera 6a
aufgenommene Bild, wie in der Fig. 1 dargestellt, Uber die Steuerung 7 erhalten
kann, das Objekterkennungsmodul 8 das Bild aber auch direkt von der Kamera 6a

empfangen kann.

Vorzugsweise wird die Kamera 6a wahrend der Verschlusszeit derart mit dem
Greifer 5a mitbewegt, dass sich die Ware 2 im Bild stets an derselben Position be-
findet, insbesondere etwa in Bildmitte. Insbesondere ist es auch von Vorteil, wenn
die Ware 2 in einer Serie von Bildern immer im Wesentlichen an derselben Posi-
tion und immer im Wesentlichen aus demselben Blickwinkel aufgenommen wird.
Das heildt, besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ware 2 wahrend der Verschluss-
zeit beziehungsweise wahrend einer Bilderserie im Bild stets dieselbe Lage ein-
nimmt. Gegebenenfalls kann dies durch entsprechende Ansteuerung des Robo-
ters 3a erreicht werden. Denkbar ist weiterhin, dass die Kamera 6a Uber eine

Zoom-Funktion verfugt, um die Ware 2 in gewunschter GréRe abbilden zu kénnen.

In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel ist der Roboter 3a als Gelenkarmroboter
ausgebildet, der nun in der Fig. 2 im Detail dargestellt ist. Der Gelenkarmrobo-
ter 3a umfasst einen an der Roboterbasis 4a befestigten und dazu relativ beweg-
baren Roboterarm 12 mit mehreren zueinander bewegbaren Armsegmen-

ten 13a..13e, wobei der Greifer 5a an einem freien Ende des Roboterarms 12 an-

geordnet ist, konkret am Armsegment 13e.
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Vorteilhaft ist es, wenn eine der Roboterbasis 4a nachstgelegene Bewegungs-
achse C des Gelenkarmroboters 3a eine Vertikalachse ist und die Kamera 6a auf
dem der Roboterbasis 4a nachstgelegenen Armsegment 13a befestigt ist, so wie
das in den Fig. 1 und 2 der Fall ist. Dadurch wird die Kamera 6a zumindest zum

Teil automatisch synchron mit dem Greifer 5a mitbewegt.

Vorzugsweise wird die Ware 2 durch den Greifer 5a wahrend der Aufnahme des
Bildes so gehalten, dass sich diese etwa in Bildmitte befindet. Die Kamera 6a
kann dann starr am Armsegment 13a befestigt sein. Denkbar ist aber auch, dass
die Kamera 6a relativ zu dem Armsegment 13a, an dem sie befestigt ist, schwenk-
bar ist und dem Greifer 5 folgen kann. Insbesondere kann die genannte Schwenk-
bewegung von elektrischen, pneumatischen, hydraulischen oder andere mechani-
schen Antrieben ausgefuhrt werden, die von der Steuerung 7 angesteuert werden.
Denkbar ist weiterhin, dass die Kamera 6a Uber eine Zoom-Funktion verfugt, um

die Ware 2 in gewunschter GréR3e abbilden zu kénnen.

Von Vorteil ist es auch, wenn die Armsegmente 13b..13e des Roboterarms 12,
welche zwischen einem Befestigungspunkt der Kamera 6a am Roboterarm 12 und
dem Greifer 5a liegen, wahrend der Aufnahme des zumindest einen Bildes zuei-
nander lagefixiert bleiben. Dadurch braucht die Kamera 6a dem Greifer 5a nicht
aktiv folgen, sondern die Ware 2 bleibt in dem Bild oder in den mehreren Bildern

an derselben Position.

In dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Beispiel ist die Kamera 6a auf dem Arm-
segment 13a befestigt, denkbar ist aber auch, dass sie auf einem der anderen
Armsegmente 13b..13e befestigt ist, insbesondere auf dem Armsegment 13e, an
dem auch der Greifer 5a angeordnet ist. Dartber hinaus ist denkbar, dass der Ge-
lenkarmroboter 3a einen konzentrisch zu der Vertikalachse C drehbaren Kamera-
Arm umfasst, die Kamera 6a am Kamera-Arm befestigt ist und die Steuerung 7
dazu eingerichtet ist, den Kamera-Arm wahrend der Aufnahme des zumindest ei-
nen Bildes 14 synchron mit dem Roboterarm 12 zu drehen. In diesem Fall wird der
Kamera-Arm also gesondert angetrieben, wodurch die Kamera 6a beispielsweise

auch vom Greifer 5a weggeschwenkt werden kann.
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Fig. 3A zeigt nun ein beispielhaftes, von der der Kamera 6a aufgenommenes und
schematisch dargestelltes Bild 14. In der Bildmitte befindet sich die vom Greifer 5a
gehaltene Ware 2. Die Ware 2 befindet sich dabei im Vordergrund D des Bildes 14
und ist scharf abgebildet.

Vorzugsweise werden eine Verschlusszeit der Kamera 6a und eine Geschwindig-
keit beim Bewegen der Ware 2 derart gewahlt, dass ein von der Kamera 6a aufge-
nommener Hintergrund E ein vorgebbares Mindestmal an Unscharfe aufweist. In
der Fig. 3A ist dazu beispielhaft eine unscharf abgebildete Struktur 15 abgebildet.
Insbesondere kann als Mal} der Unscharfe ein Produkt aus der Verschlusszeit der
Kamera 6a und einer Geschwindigkeit beim Bewegen der Ware 2 vorgesehen
sein, wobei das Mindestmal} groRer als 0,2° im Falle einer Schwenkbewegung,
grél3er als 4 mm im Falle einer translatorischen Bewegung und gréRer

als 0,8 mm-° im Falle einer kombinierten Bewegung betragt. Die genannte Bewe-
gung bezieht sich dabei auf die Bewegung der Kamera 6a. Im Fall der Fig. 1 und 2
ist die malRgebende Bewegung daher eine Schwenkbewegung. Das heif3t, die
Steuerung 7 ist im gezeigten Beispiel dazu eingerichtet ist, den Roboterarm 12

wahrend der Aufnahme des Bildes 14 zu schwenken.

Vorteilhaft wird die Objekterkennung durch die vorgeschlagenen MaRinahmen auf
den Vordergrund D konzentriert, beziehungsweise erfolgt eine Objekterkennung
im Vordergrund D mit héherer Trefferrate als im Hintergrund E. Sollten sich im
Hintergrund E Objekte befinden, die dem Objekterkennungsmodul 8 bekannt oder
zumindest ahnlich dazu sind, werden sie also mit geringerer Wahrscheinlichkeit

erkannt.

Die Unscharfe wird insbesondere so gewahlt, dass Objekte aulierhalb eines fur
Personen vorgeschriebenen Sicherheitsabstands vom Roboter 3a von der Ka-
mera 6a ausreichend unscharf abgebildet werden, um eine unerwinschte Objekt-
detektion im Hintergrund E zu vermeiden. Der Sicherheitsabstand kann zum Bei-

spiel 2 m betragen.
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Zur Sicherstellung einer gewissen Unschéarfe kann auch vorgesehen sein, dass
die Ware 2 beziehungsweise der Greifer 5a wahrend der Verschlusszeit oder wah-
rend einer Bildserie nicht weiter von der Kamera 6a entfernt ist als 1m. Auch diese
MaRnahme tragt dazu bei, dass der Hintergrund E ausreichend unscharf abgebil-
det wird.

Vorteilhaft ist es auch, wenn der Abstand zwischen dem Greifer 5a und der Ka-
mera 6a wahrend der Verschlusszeit oder wahrend einer Bildserie konstant gehal-
ten wird, da eine Schéarfeeinstellung der Kamera 6a dann nicht verandert werden

braucht.

Grundsatzlich sind die vorgeschlagenen MalRnahmen bereits in einer zweidimensi-
onalen Abbildung der von der Kamera 6a erfassten Szene wirksam, wodurch die
Datenmenge, welche zum Objekterkennungsmodul 8 transferiert und von diesem
verarbeitet werden muss, gering gehalten werden kann. Denkbar ist dennoch
auch, dass die Kamera 6a eine Stereo-Kamera ist oder einen Raumtiefensensor
aufweist und das Objekterkennungsmodul 8 weiter dazu eingerichtet ist, Bildberei-
che, welche eine andere Raumtiefe aufweisen als die Ware 2 (also in der Fig. 3A
den Hintergrund E), geringer zu bewerten als Bildbereiche, in denen die Ware 2
abgebildet ist (also in der Fig. 3A den Vordergrund D). Dadurch kann die Treffer-

rate bei der Objekterkennung noch weiter gesteigert werden.

Die Umladestation 1a umfasst in einer weitere Ausflhrungsvariante ein Schwin-
gungserkennungsmodul, welches dazu eingerichtet ist, eine Schwingungsbewe-
gung der Ware 2 anhand mehrerer aufgenommener Bilder 14 zu erkennen. Insbe-
sondere kann das Schwingungserkennungsmodul dazu eingerichtet sein, Waren-
Identifikations-Daten vom Objekterkennungsmodul 8 zu empfangen und die
Schwingungsbewegung der Ware 2 zusatzlich auf Basis der Waren-Identifikations-
Daten zu erkennen. Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen ist es méglich einer
Ubermafigen Schwingungsbewegung der Ware 2 entgegenzuwirken, beispiels-
weise wenn der Greifer 5a vom Roboter 3a gegenphasig zur Schwingungsbewe-
gung der Ware 2 bewegt wird. Vorteilhaft ist die Position des Greifers 5a in einer
Serie von Bildern 14 im Wesentlichen konstant, um einerseits die Objektidentifika-

tion andererseits aber auch die Erkennung einer Schwingung zu erleichtern.

21741
A2023/88348-AT



21

Fig. 3B zeigt erganzend ein beispielhaftes und in einer Realsituation von der Ka-
mera 6a aufgenommenes Bild 14‘ von einer vom Greifer 5a gehaltenen und be-
wegten Ware 2. Das zu Fig. 3A Gesagte gilt dabei sinngemaf. Insbesondere ist in
der Fig. 3B deutlich die unscharf abgebildete Struktur 15° beziehungsweise die Be-

wegungsunscharfe des Hintergrunds E erkennbar.

Fig. 4 zeigt nun eine Ausfuhrungsform einer Umladestation 1b, welcher der in

Fig. 1 dargestellten Umladestation 1a &hnlich ist. Im Unterschied dazu ist die Ka-
mera 6b beabstandet vom Roboter 3a zwischen dem Bereitstellbereich A und Ab-
gabebereich B bewegbar gelagert angeordnet. Im vorliegenden Fall ist sie gegen-
Uberliegend vom Roboter 3a angeordnet, was zwar vorteilhaft jedoch nicht zwin-
gend ist. Denkbar ist auch, dass sie seitlich vom, Uber dem, unter dem oder hinter
dem Roboter 3a angeordnet ist. Vorteilhaft ist es, wenn die Kamera 6b im Wesent-
lichen mittig zwischen dem Bereitstellbereich A und Abgabebereich B angeordnet
ist. Die Kamera 6b kann linear verschoben, geschwenkt oder kombiniert bewegt
werden, um der Ware 2 beziehungsweise dem Greifer 5a wahrend seiner Bewe-
gung zu folgen. Die Kamera 6b kann dabei aktiv von der Steuerung 7 angesteuert
und synchron zum Greifer 5a bewegt werden, denkbar ist aber auch, dass die Ka-
mera 6b selbstandig einer auf dem Greifer 5a angeordneten Markierung folgt. Aus
der Fig. 4 ist auch ersichtlich, dass die Kamera 6b nach unten geneigt ist, was de-
ren Neigung fur eine Verschmutzung verringert. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
die Ware 2 vom Greifer 5a bei der Bewegung entlang der Trajektorie so gedreht
wird, dass die Ware 2 von der Kamera 6b immer aus demselben Blickwinkel er-
fasst wird, was die spatere Objekterkennung und/oder Schwingungsdetektion er-
leichtert, insbesondere wenn diese auf einer Serie von Bildern basiert. Denkbar ist
aber auch, dass die Ware 2a vom Greifer 5a bei der Bewegung entlang der
Trajektorie (wahrend der Bewegung entlang zumindest eines Abschnitts der
Trajektorie) so gedreht wird, dass die Ware 2a von der Kamera 6b aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln erfasst wird. Dadurch erhoéht sich die fr die Warener-
kennung zur Verfugung stehende Information, was die Objekterkennung ebenfalls

erleichtern kann.
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Fig. 5 zeigt nun eine weitere Ausfuhrungsform einer Umladestation 1c, welcher
der in Fig. 1 dargestellten Umladestation 1a &hnlich ist. Im Unterschied dazu ist
der Roboter hier als Portalroboter 3b mit mehreren translatorisch zueinander und
relativ zu der Roboterbasis 4b bewegbaren Achsen ausgebildet. Die Kamera 6¢ ist
in diesem Fall direkt auf jenem Bewegungssegment montiert, an welcher auch der
Greifer 5b befestigt ist. Die Kamera 6¢ wird daher automatisch mit der Ware bezie-
hungsweise dem Greifer 5b mitbewegt. Grundsatzlich kann die Kamera 6c¢ aber
auch an einer anderen Stelle des Portalroboters 3b angeordnet sein, beispiels-
weise weiter weg vom Greifer 5b. Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen
und daraus resultierenden Vorteile gelten sinngemaf auch fur die Umladesta-

tion 1c mit dem Portalroboter 3b. Ein sich daraus ergebender Unterschied ist, dass
die Kamera 6c¢ translatorisch bewegt und nicht bei der Umladestation 1a ge-

schwenkt wird.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass eine Umladestation 1a..1c generell mehrere
Bereitstellbereiche A und/oder Abgabebereiche B aufweisen kann. Auf diese

Weise kdnnen auch komplexere Umladevorgénge ausgefuhrt werden.

In den bisher dargestellten Beispielen ist die Umladestation 1a..1c eine stationare
Umladestation. Denkbar ist aber auch, dass die Umladestation 1a..1¢c mobil ist.

Beispielsweise kann diese auf einem Regalbediengerat oder Shuttle montiert sein,
sodass ein Umladen von Waren 2 nahe einem Lagerregal, beispielsweise in einer

Gasse zwischen zwei Lagerregalen, erfolgen kann.

Fig. 6 zeigt nun ein schematisch dargestelltes, beispielhaftes Kommissioniersys-
tem 16, insbesondere zur Bearbeitung von Kommissionierauftragen, welches ei-
nen Lagerbereich 17 zum Lagern von Ware 2 und eine Umladestation 1 zum Um-
laden von Waren 2 umfasst, wobei die Umladestation 1 beispielsweise wie bereits
beschrieben ausgebildet sein kann. Daruber hinaus umfasst das Kommissionier-
system eine Foérdertechnik 11a, 11b zum Transport der Ware 2, welche an den
Bereitstellbereich A und an den Abgabebereich B angeschlossen ist. Insbeson-
dere kann die Férdertechnik 11a, 11b dazu eingerichtet sein, ein erstes Ladehilfs-

mittel 9a samt darin enthaltener Ware 2 im Bereitstellbereich A anzudienen, und
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ein zweites Ladehilfsmittel 9b im Abgabebereich B anzudienen, in welches die

Ware 2 abgegeben wird.

Die Ware 2 kann also zwischen dem Lagerbereich 17 und dem Bereitstellbe-

reich A transportiert werden. Dabei kann es sich um Ware 2 handeln, welche zu
einem Kommissionierauftrag aus dem Lagerbereich 17 ausgelagert wird. Die
Ware 2 kann zudem zwischen dem Abgabebereich B und einem Warenausgang
transportiert werden. Die Ware 2 kann aber auch von einem Abgabebereich B ei-
ner ersten Umladestation 1 zu einem Bereitstellbereich A oder Abgabebereich B
einer zweiten Umladestation transportiert werden. Mit anderen Worten kann die
Ware 2 von einem Abgabebereich B zu einem Bearbeitungsbereich transportiert
werden. Dabei kann es sich um Ware 2 handeln, welche zu einem Kommissionier-

auftrag von der Umladestation 1 zum Warenausgang transportiert wird.

Abschlie3end wird festgehalten, dass der Schutzbereich durch die Patentanspru-
che bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch zur Ausle-
gung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmalskombinatio-
nen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispie-
len kédnnen fur sich eigenstandige erfinderische Lésungen darstellen. Die den ei-
genstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der
Realitdt auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kén-
nen. Teilweise kénnen die dargestellten Vorrichtungen beziehungsweise deren

Bestandteile auch unmalfistablich und/oder vergréfert und/oder verkleinert darge-

stellt sein.
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Bezugszeichenliste

Umladestation
Ware

Roboter
Roboterbasis

Greifer

Kamera

Steuerung
Objekterkennungsmodul
Ladehilfsmittel

Gestell

Foérdertechnik

Roboterarm

Armsegment

Bild

unscharf abgebildete Struktur
Kommissioniersystem

Lagerbereich

Bereitstellbereich
Abgabebereich
Bewegungsachse
Vordergrund

Hintergrund
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Patentanspriiche

1. Umladestation (1, 1a..1c) zum Umladen von Waren (2), insbesondere in ei-
nem Kommissioniersystem (16), umfassend

- einen Bereitstellbereich (A) zum Bereitstellen einer Ware (2) an einer ersten
Position,

- einen Abgabebereich (B) zum Abgeben der Ware (2) an einer zweiten Posi-
tion, welche von der ersten Position beabstandet ist,

- einen Roboter (3a, 3b), in dessen Wirkungsbereich der Bereitstellbe-

reich (A) und der Abgabebereich (B) liegen und welcher dazu eingerichtet ist, die
Ware (2) von der ersten Position zur zweiten Position zu bewegen, wobei der Ro-
boter (3a, 3b) eine Roboterbasis (4a, 4b) und einen Greifer (5a, 5b) aufweist, wo-
bei der Greifer (5a, 5b) relativ zum Bereitstellbereich (A) und zum Abgabebe-
reich (B) bewegbar ist und dazu eingerichtet ist, die Ware (2) an der ersten Posi-
tion aufzunehmen, wahrend einer Bewegung entlang einer Trajektorie von der ers-
ten Position zur zweiten Position zu halten und an der zweiten Position abzugeben
und

- eine Kamera (6a..6¢) zum Aufnehmen zumindest eines Bildes (14, 14°) der
Ware (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kamera (6a..6¢) synchron mit dem Greifer (5a, 5b) mitbewegbar ist und
zum Aufnehmen zumindest eines Bildes (14, 14°) der vom Greifer (5a, 5b) gehalte-
nen Ware (2) eingerichtet ist,

- die Umladestation (1, 1a..1c) eine Steuerung (7) umfasst, welche dazu ein-
gerichtet ist, die Aufnahme des zumindest einen Bildes (14, 14‘) mit der synchron
mitbewegten Kamera (6a..6¢c) wahrend dem Bewegen der Ware (2) entlang der
Trajektorie auszulésen und

- die Umladestation (1, 1a..1c) ein Objekterkennungsmodul (8) umfasst, wel-
ches dazu eingerichtet ist, die Ware (2) in dem zumindest einen Bild (14, 14°) zu

erkennen.

26 /41
A2023/88348-AT



26

2. Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Verschlusszeit der Kamera (6a..6¢) und eine Geschwindigkeit beim Bewegen
der Ware (2) derart gewahlt werden, dass ein von der Kamera (6a..6¢) aufgenom-

mener Hintergrund (E) ein vorgebbares Mindestmal} an Unscharfe aufweist.

3. Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
als Mal} der Unscharfe ein Produkt aus der Verschlusszeit der Kamera (6a..6¢)
und einer Geschwindigkeit beim Bewegen der Ware (2) vorgesehen ist und das
Mindestmal} gréRer als 0,2° im Falle einer Schwenkbewegung, gréRer als 4 mm
im Falle einer translatorischen Bewegung und grél3er als 0,8 mm-° im Falle einer

kombinierten Bewegung betragt.

4. Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Kamera (6a..6¢) am Roboter (3a, 3b) montiert ist.

5. Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera (6a..6¢) beabstandet vom Roboter (3a, 3b) zwi-
schen dem Bereitstellbereich (A) und Abgabebereich (B) bewegbar gelagert ange-

ordnet ist.

6. Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Roboter (3a, 3b) als Gelenkarmroboter oder als Portalro-

boter ausgebildet ist.

7. Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gelenkarmroboter (3a) einen an der Roboterbasis (4a) befestigten und dazu

relativ bewegbaren Roboterarm (12) mit mehreren zueinander bewegbaren Arm-
segmenten (13a..13e) aufweist, wobei der Greifer (5a) an einem freien Ende des

Roboterarms (12) angeordnet ist.
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8. Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Roboterbasis (4a) nachstgelegene Bewegungsachse (C) des Gelenkarm-
roboters (3a) eine Vertikalachse ist und die Kamera (6a) auf dem der Roboterba-

sis (4a) nachstgelegenen Armsegment (12a) befestigt ist.

9. Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
- eine der Roboterbasis (4a) nachstgelegene Bewegungsachse (C) des Ge-
lenkarmroboters (3a) eine Vertikalachse (C) ist,

- der Gelenkarmroboter (3a) einen konzentrisch zu der genannten Verti-
kalachse (C) drehbaren Kamera-Arm umfasst,

- die Kamera (6a) am Kamera-Arm befestigt ist und

- die Steuerung (7) dazu eingerichtet ist, den Kamera-Arm wéahrend der Auf-
nahme des zumindest einen Bildes (14, 14°) synchron mit dem Roboterarm (12) zu

drehen.

10.  Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Armsegmente (13a..13e) des Roboterarms (12), welche zwi-
schen einem Befestigungspunkt der Kamera (6a) am Roboterarm (12) und dem

Greifer (5a) liegen, wahrend der Aufnahme des zumindest einen Bildes (14, 14°)

zueinander lagefixiert bleiben.

11.  Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (7) dazu eingerichtet ist, den Roboterarm (12)

wahrend der Aufnahme des zumindest einen Bildes (14, 14°) zu schwenken.

12.  Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Portalroboter (3b) mehrere translatorisch zueinander und relativ zu der Robo-

terbasis (4b) bewegbare Achsen aufweist.
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13. Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Objekterkennungsmodul (8) ein Neuronales Netzwerk zur

Erkennung der Ware (2) aufweist.

14.  Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 13, gekenn-
zeichnet durch ein Schwingungserkennungsmodul, welches dazu eingerichtet ist,
eine Schwingungsbewegung der Ware (2) anhand mehrerer aufgenommener Bil-

der (14, 14°) zu erkennen.

15.  Umladestation (1, 1a..1c) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwingungserkennungsmodul dazu eingerichtet ist, Waren-Identifikations-
Daten vom Objekterkennungsmodul (8) zu empfangen und die Schwingungsbewe-
gung der Ware (2) zusatzlich auf Basis der Waren-Identifikations-Daten zu erken-

nen.

16.  Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Kamera (6a..6¢) eine Stereo-Kamera ist oder einen Raum-
tiefensensor aufweist und das Objekterkennungsmodul (8) weiter dazu eingerich-

tet ist, Bildbereiche, welche eine andere Raumtiefe aufweisen als die Ware (2),

geringer zu bewerten als Bildbereiche, in denen die Ware (2) abgebildet ist.

17.  Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umladestation (1, 1a..1c) mobil ausgebildet ist, insbeson-
dere als Regalbediengerat oder Shuttle, mit dem ein Umladen der Ware (2) nahe
oder innerhalb von einem Lagerregal oder einer Regalgasse zwischen zwei Lager-

regalen erfolgen kann.

18. Kommissioniersystem (16), insbesondere zur Bearbeitung von Kommissio-
nierauftragen, umfassend einen Lagerbereich (17) zum Lagern von Ware (2), eine
Umladestation (1, 1a..1c) zum Umladen von Waren (2) und eine Férdertech-

nik (11a, 11b) zum Transport der Ware (2), dadurch gekennzeichnet, dass die
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Umladestation (1, 1a..1c) nach einem der Anspruche 1 bis 17 ausgebildet ist und
die Férdertechnik (11a, 11b) an den Bereitstellbereich (A) und an den Abgabebe-

reich (B) angeschlossen ist.

19. Kommissioniersystem (16) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordertechnik (11a, 11b) dazu eingerichtet ist, im Bereitstellbereich (A)
ein erstes Ladehilfsmittel (9a) anzudienen, wobei die Ware (2) in dem ersten La-
dehilfsmittel (9a) gelagert ist, und im Abgabebereich (B) ein zweites Ladehilfsmit-
tel (9b) anzudienen, wobei die Ware (2) in das zweite Ladehilfsmittel (9b) abgege-

ben wird.

20.  Verfahren zum Umladen von Waren (2) mit einem Roboter (3a, 3b) einer
Umladestation (1, 1a..1c), insbesondere in einem Kommissioniersystem (16),

- wobei die Umladestation (1, 1a..1c) einen Bereitstellbereich (A) zum Bereit-
stellen der Ware (2) an einer ersten Position und einen Abgabebereich (B) zum
Abgeben der Ware (2) an einer zweiten Position, welche von der ersten Position
beabstandet ist, aufweist,

- wobei der Roboter (3a, 3b) einen Wirkungsbereich aufweist, welcher den
Bereitstellbereich (A) und den Abgabebereich (B) inkludiert und welcher eine Ro-
boterbasis (4a, 4b) und einen Greifer (5a, 5b) aufweist und

- wobei die Umladestation (1, 1a..1c) eine mit dem Greifer (5a, 5b) synchron
mitbewegbare Kamera (6a..6¢) aufweist,

umfassend die Schritte

- Bereitstellen der Ware (2) im Bereitstellbereich (A) an der ersten Position,
- Aufnehmen der Ware (2) mit dem Greifer (5a, 5b) an der ersten Position,
Bewegen der Ware (2) entlang einer Trajektorie von der ersten Position zur zwei-
ten Position und Abgeben der Ware (2) an der zweiten Position,

- Aufnehmen zumindest eines Bildes (14, 14°) der Ware (2) mit der Ka-
mera (6a..6¢),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kamera (6a..6¢) synchron mit dem Greifer (5a, 5b) mitbewegt wird und

das zumindest eine Bild (14, 14°) der Ware (2) aufgenommen wird, wahrend die

30/41
A2023/88348-AT



30

Ware (2) vom Greifer (5a, 5b) gehalten wird,

- die Aufnahme des zumindest einen Bildes (14, 14°) mit der synchron mitbe-
wegten Kamera (6a..6¢) durch eine Steuerung (7) wahrend dem Bewegen der
Ware (2) entlang der Trajektorie ausgel6st wird und

- die Ware (2) in dem genannten zumindest einen Bild (14, 14°) mit Hilfe ei-

nes Objekterkennungsmoduls (8) erkannt wird.

21.  Robotersystem zur Verwendung in einer Umladestation (1, 1a..1¢c) zum Um-
laden von Waren (2), insbesondere in einem Kommissioniersystem (16), wobei
das Robotersystem

- dazu eingerichtet ist, die in einem Bereitstellbereich (A) der Umladesta-

tion (1, 1a..1c) an einer ersten Position bereitgestellte \Ware (2) von der ersten Po-
sition zu einer zweiten Position in einem Abgabebereich (B) der Umladesta-

tion (1, 1a..1c), welche von der ersten Position beabstandet ist, zu bewegen,

- eine Roboterbasis (4a, 4b) und einen Greifer (5a, 5b) umfasst, welcher
dazu eingerichtet ist, die Ware (2) an der ersten Position aufzunehmen, wahrend
einer Bewegung entlang einer Trajektorie von der ersten Position zur zweiten Po-
sition zu halten und an der zweiten Position abzugeben,

- eine Kamera (6a..6¢) zum Aufnehmen zumindest eines Bildes (14, 14°) der
Ware (2) umfasst, welche synchron mit dem Greifer (5a, 5b) mitbewegbar ist und
zum Aufnehmen zumindest eines Bildes (14, 14°) der vom Greifer (5a, 5b) gehalte-
nen Ware (2) eingerichtet ist,

- eine Steuerung (7) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, die Aufnahme des
zumindest einen Bildes (14, 14°) mit der synchron mitbewegten Kamera (6a..6¢)
wahrend dem Bewegen der Ware (2) entlang der Trajektorie auszulésen, und

- ein Objekterkennungsmodul (8) umfasst, welches dazu eingerichtet ist, die

Ware (2) in dem zumindest einen Bild (14, 14°) zu erkennen.
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Fatentanspriiche

1. Umiladestation (1, 1a. 1c) zum Umiaden von Waren (2), insbesonders in -
nem Kommissioniersystem (16}, umiassend

einen Bereitsteliberaich (A} zum Bereiistellen siner Ware (2) an einer arsten
Fosition,

ginen Abgabebereich (B} zum Abgeben der Ware (2) an singr 2waiten Fosi-
tion, welche von der ersten Posilion beabstandet ist,

einen Roboter (3, 3b), in dessen Wirkungsbersich der Berailstellbe-
reich {(A) und der Abgabebereich (B) legen und welcher dazu singerichtet ist, dig
Ware (2} von der ersten Position zur zweiten Position zu bewegen, wobsi der Ro-
boter (3a, 3b) eine Roboterbasis (4g, 4b) und einen Greifer (5a, 5b) aufwsist, wo-
bel der Graifer (5a, 5b) relativ zum Berailstelibereich (A) und zum Abgabebe-
reich (B) beweagbar ist und dazu eingerichtet ist, die Ware (2) an der ersien Posi-
tion aufzunehmen, wahrend einer Bewegung entiang einer Trajekiorie von der ers-
ter Fosition zur zweilen Position zu halten und an der zweiten Position abzugeben
und

eine Kamera (Ba. 60 zum Aufnehmen zumindast eines Bildes {14, 14%) der
Ware (2},
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kamera (Ba. 8¢} synchron mit dem Greifer (5a, &b) mitbewsgbar ist und
zum Aufnehmen zumindest eines Bildes {14, 14" der vom Greifer (5g, 5b) gehaite-
nen Wars (2) eingerichiel s,

die Umiadestation (1, 1a..1¢) eing Steusrung (7) umfasst, welche dazu ein-
gerichiel ist, dis Aufnahme des zumindest einen Bildes (14, 14 mit der synchron
mitbewegten Kamera (6a..6¢) wahrend dem Bewegen der Ware (2} entlang der
Trajekiorie auszuldsean und

die Umiadestation (1, 1a.1¢) ein Objekterkennungsmaodul (8) umfasst, wel-
ches dazu singerichiet ist, die Ware (2} in dem zumindest einen Bild (14, 14%) zu

srkennen.
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2. Umiadestiation (1, 1a. 1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
gine Verschlusszeit der Kamera (8a..6¢) und sine Geschwindigkeil beim Bewegen
der Ware (¢) derart gewdhit werdan, dass ein von der Kamera {8a. B¢} aufgenom-
mener Hintergrund (E) ein vorgebbares Mindestmal an Unscharfe aufweist, wobei
die Unscharfe derart gewahit wird, dass Objelds sullerhalb sines fur Personen
vorgeschriebenen Sicherheiisabsiands vom Roboter (3a, 3b) von der Kamers
{Ba..6¢) ausrsichend unscharf abgebildet werden, um eine unerwinschie Objeki-

detektion im Hintergrund zu vermeiden.

3. Umiladestation (1, 1a 1¢) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
aine Verschiusszeit der Kamera (6&..6¢) und eine Geschwindigksit beim Bewegen
der Ware (2) derart gewahit werden, dass ein von der Kamera (Ba. .6} aufganam-
mener Hintergrund (E) ein vorgebbares Mindestmall an Unschérfe aufweist, wobei
als Mal der Unscharfe ein Frodukl aus der Verschiusszeit der Kamera (8a.8¢)
und einer Geschwindigkeit beim Bewegen der Ware (2) vorgesehen ist und das
Mindestmall groter ais 0,27 im Falle siner Schweankbewegung, gréfler als 4 mm
im Falle einer translatorischen Bewegung und gréller als 0,8 mm-® im Falle siner

kombinierten Bewsgung betrdgt.

4. Umiadestation {1, 1a.1¢) nach einem der Angpriche 1 bis 3, dadurch ge-

kermzeichnet, dass die Kamera {8a..6¢) am Roboter (33, 3b) montisrt st

5. Umiladestation (1, 1a.1c) nach einem der Angpriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kermzaichnet, dass die Kamera {(6a..6¢) beabstandel vom Raoboter {3a, 3b) zwi-
schen dem Bereilsislibereich (A} und Abgabebereich (B) bewegbar gelagert ange-

ordnet ist.

. Umiadestation {1, 1a..1¢) nach einem der Ansprache 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Roboter (3a, 3b) als Gelenkarmroboter oder als Portalro-

boter ausgebiidet ist

37741

A2023/68348-AT

ZULETZT YVORGELEGTE ANSFRUCHE




7. Umiadestiation (1, 1a. 1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzaichnet, dass
der Gelenkarmroboter {3a) einen an der Roboterbasis {4a) befestiglen und dazu

relativ bewegbaran Roboterarm (12) mit mebhreren zueinander bawsagbaren Arm-
sagmenten (13a..13e) aufweist, wobei der Greifer (5a) an einem freien Ende des

Raoboterarms (12) angeordnet ist.

8. Umiadestation (1, 1a.1¢) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
aine der Roboterbasis {(4a) nachsigslegens Bewsgungsachse (C) des Gelenkarm-
robotars (3a) eine Vertikalachse ist und dis Kamera (Ba) auf dem der Roboterba-

sig {4a) n&chsigelegenen Armsegment {(12a) befestigt ist.

8. Umiadestiation (1, 1a. 1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

aine der Roboterbasis {(4a) ndchsigelegene Bewsgungsachse () des Ge-
lenkarmroboters (3a) eine Vertikalachse (C) ist,

der Gelenkarmroboter {38) einen konzentrisch zu der genannien Verti-
kalachss (C) drehbaren Kamera-Arm urnfasst,

die Kamerg (Ba) am Kamera-Arm befestigl st und

die Steuerung (7) dazu eingerichiat ist, den Kamera-Arm wahrend der Auf-
nahme des zumindest ainen Biides (14, 147 synchron mit dem Roboterarm (12) zu

drehen.

10, Umiladestation (1, 1a. 1¢) nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadureh ge-
kennzeichnet, dass Armsegmentes (133, 13e) des Robolerarms {12}, weiche 2wi-
schen einem Befestigungspunkt der Kamera (8a) am Roboteranm (1) und dam

Greifer {(5a) hegen, wdhrend der Aufnahme des zumindest einen Bildes (14, 149

zusinander agefikier bleiben

1. Umladestation {1, 1a 1c) nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steusrung (7) dazu eingerichtet ist, den Roboterarm {(12)

wahrend der Aufnahme des zumindest sinen Bildes {14, 14 zu schwenken.

38/41

A2073/88345-AT

ZULETZT YVORGELEGTE ANSFRUCHE




12, Umiadssiation (1, 1a. 1c) nach Anspruch 8, dadurch gekennzaichnet, dass
der Portalroboter (3b) mehrere transiatorisch zusinander und relativ zu der Robo-

terbasis (4b) bewegbare Achsen aufwaist

13, Umladestation {1, 1a 1c) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Objekierkennungsmadul (8} ein Newonales Netawerk zur

Erkennung der Ware (2) aufweist.

4. Umiladestation (1, 1a ¢} nach einem der Anspriche 1 big 13, gekenn-
zeichnet durch ein Schwingungserkennungsmodul, welches dazu eingerichtet isi,
aine Schwingungsbewegung der Ware (2} anhand mehrerer gufgenommener Bil-

der {14, 149 zu erkennen.

15 Umiadestation (1, 1a..1¢) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwingungserkennungsmodul dazu eingerichiet ist, Waren-identifikations-
Daten vom Objekderkennungsmodul {8} zu empfangen und die Schwingungsbewe-
gung der Ware (2} zusétzlich auf Basis der Waren-ldentifikations-Baten zu erken-

nen.

16, Umladestation (1, 1a.1¢) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Kamera (6a..6¢) eine Stereo-Kamera ist oder sinen Raum-
tiefensensor aufweist und das Ohjeklerkennungsmodul (8} weiter dazu eingerich-

{et ist, Bildbareiche, welche aine andere Raumtiefe aufweaisen als die Ware {2},

geringer zu bewerten als Bildbereiche, in denen die Ware {2} abgebildet st

17, Umiadssiation (1, 1a.1c) nach sinem der Anspriche 1 bis 16, dadurch ge-
kKennzewchnet, dass die Umladestation (1, 1a..1¢) mobil ausgebiidet ist, insbeson-
dere als Regalbadiengerd! oder Shuttle, mit dem ein Umiaden der Ware {2) nahe
oder innerhalb von einem Lagerregal oder einer Regalgasse zwischen zwel Lager-

regalen srfolgh.

39/41

A2023/68348-AT

ZULETZT YVORGELEGTE ANSFRUCHE




18, Kommissioniersystem {16}, insbesondere zur Bearbeitung von Kommissio-
nieraufirdgen, umfassend einen Lagerbereich (17} zum Lagern von Ware {2}, gine
Umiadesiation (1, 1a. 1c) zum Umiaden von Waren (2} und eine Fordertech-

nik (113, 11k zum Transport der Ware {2), dadurch gekennzeichnel, dass die
Umiadestation {1, 1a. 1¢) nach einem der Anspriche 1 his 17 ausgebiidet ist und
die Fardertechnik (11, 11b) an den Bereitsteliberewch (A und an den Abgabebe-

reich (B} angeschiossen ist.

189, Kommissioniersystem (16} nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordertechnik {118, 110} dazu eingerichtet ist, im Bereitstelbersich (A)
ain ersies Ladehilfsmittal (9a) anzudienan, wobel die Wars (2) in dem arsten La-
dehiifsmittel (9a) gelagert ist, und im Abgabebereich (B) ein z2weites Ladehilfsmit-
{el (8b) anzudienen, wobeai die Ware (2} in das zweaile Ladehilfsmitie] (Sb) abgege-

ben wird.

20, Verfahren zum Umiladen von Waren {2) mit einem Roboter (32, 3b) einer
Umiadestation {1, 1a..1¢), insbesondere in sinem Kommissioniersystem {16},

wobeal die Umiadestation (1, 1a.1¢) einen Beraitstelibereich (A) zum Bersit-
stelien der Ware (2) an eingr ersten Position und sinen Abgabebersich (B) zum
Abgeben der Ware (2) an aeiner zweiten Position, welchs von der ersten Position
beabstandst ist, aufwsaist,

wobel der Roboter (Ba, 3b) einen Wirkungsbereich aufweist, welcher den
Bersiistelibareich (A} und den Abgabebersich (B) inkiudiert und welchsr sine Ro-
boterbasis (4a, 4b) und einen Greifer (5a, 5b) aufweist und

wobel dis Umiadestation (1, 1a..1c) eine mit dem Greifer (8a, 5b) synchron
mitbeweaghare Kamera (6a..8o) aufweist,
umfassend die Schritle

Bereitstellen der Wars (2} im Bereitstelibsreich {A) an der ersten Position,

Aufnehmen der Ware (2) mit dem Greifer (Sa, 5b) an der ersten Position,
Bewegen der Ware (2) entlang eingr Trajgktorie von der ersten Position zur zwei-

ten Position und Abgeben der Ware (2} an der zweiten Position,
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Aufnehmen zumindsst sines Bildes (14, 14°) der Ware {2) mit der Ka-
mera (8a. oo,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kamera (8a..6¢) synchron mit dem Greifer (5a, 5b) mitbewegt wird und
das zumindest eine Bild {14, 14 der Ware (2} aufgenommen wird, wahrend die
Ware (2) vom Greifer (5a, 5b) gehalten wird,

die Aufnahme des zumindest ainen Bildes (14, 14 mit der synchron mithe-
wegten Kamera (8a..6¢) durch eine Steusrung (7) wahrend dem Bewegen der
Ware (2} entlang der Trajektone ausgeitst wird und

dis Ware () in dem genannien zumindast einen Bild (14, 14 mit Hiffe &i-

res Objelkterkennungsmoduls (8} erkannt wird.

21, Robotersystem zur Verwendung in eingr Umiadestation (1, 1a..1¢) zum Um-
laden von Waren (2), insbesonderg in einem Kommissioniersystem (18}, wobei
das Robotersystem

dazu singerichtet ist, die in einem Bergitstelbereich (A} der Umladesta-
tion {1, 1a. 1¢) an einer ersten Position bereilgesislite Ware (2) von der ersten Po-
sition zu einer zweiten Position in einem Abgabebereich (B) der Umiadesta-
tion {1, 1a..1¢}, weiche von der ersten Position beabstandet ist, zu baweagen,

aing Roboterbasis (4a, 4b) und einen Greifer (5a, 5b) umfasst, welcher
dazu eingerichiet ist, die Ware (2) an der ersten Posilion aufzunehmen, wéhrend
einer Bewegung entlang einar Trajekiorie von dar ersten Fosition zur zweiten Po-
sition zu halten und an der zweiten Position abzugeben,

eine Kamera (Ba. 60 zum Aufnehmen zumindast eines Bildes {14, 14%) der
Ware (2) umfasst, welche synchron mit dem Greifer (8a, 5b) mitbewegbar ist und
zum Aufnehmen zumindest eines Bildes (14, 14°) der vom Greifer (5a, 5b) gehaite-
nen Ware {2} singsrichist ist,

aine Steusrung (7) umfasst, welche dazu eingerichiet is, die Aufnahme des
zumindest einen Biides (14, 147 mit der synchron mitbewegten Kamera {6a..6¢)
wahrend dem Bewegen der Ware (2) entiang der Trajekiorie auszuldsen, und

ain Chiskterkennungsmodul (8) umfasst, welches dazu singerichtet isf, die

Ware (2) in dem zumindest einen Bild {14, 149 zu erkennen.
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