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(57) Abrégé : L'invention concerne un systeme et procede de chargement et/ou déchargement de paquets (31, 32) comprenant : - une
table €lévatrice (11) mobile suivant un axe vertical (ZZ') et agencee pour recevolr un contenant (2), - un premier moyen de detection
(13) couvrant les paquets de dessus (31, 32), - un robot (4) mum d'un prehenseur (5), - un moyen de controle informatique connecte au
premicr moyen de detection (13) et a la table €levatrice (11), ledit premier moyen de detection (13) €tant configure pour determiner les
positions des paquets et les transmettre au moyen de controle, le moyen de controle etant configure pour : - calculer un €cart (Al) entre
I'extremite superieure (33) d'un paquet determine (31, 32) et une position verticale de reference (P1) predeterminee, et - faire deplacer
verticalement la table ¢lévatrice (11) d'une distance €gale a I'écart (Al).
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TITRE: SYSTEME ET PROCEDE DE PALETISATION ET
DEPALETTISATION

Domaine technique de I'invention

5
L'invention porte sur un systeme et un procéde, automatisés de
chargement et/ou de dechargement de paquets, é€galement appelé
systeme de palettisation/dépalettisation. Un tel systeme est par exemple
applicable au domaine de la logistique.
10 Les systemes connus mettent en ceuvre un robot pour déposer

ou enlever, dans un certain ordre, un ensemble de paquets.

Un paquet peut étre tout type d'objet de forme réeguliere
susceptible d’étre transporté dans un contenant, par exemple en forme
d'une boite cubique ou cuboide ou encore sous forme d'une unité

15 d'emballage, telle gqu'un ensemble de sacs ou de bouteilles soudés les

uns aux autres par un film plastique.

Un contenant peut étre, par exemple, une palette, un roll ou une

caisse.

La figure 1 représente un exemple connu d'un systeme de

20 depalettisation 1 dans lequel le contenant 2, ici une palette, comprend un
ensemble 3 de paquets 31 arrangés en couches superposees. Un robot

4 muni d'un préhenseur 5 est agencé pour venir au contact avec un
paquet 31. Ainsi, le prehenseur 5 saisit le paquet 31, par exemple par
aspiration, puis le déplace jusqu’a une zone de reception 6, tel qu’un

25  convoyeur, et le dépose.

Lorsqu’il s’agit d’'un chargement (ou palettisation), les étapes
realisées par le robot 4 sont inverseées, par exemple, le robot 4 prend des
paquets 31 de la zone de réception pour les déposer dans un certain

ordre sur ou dans le contenant 2.
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La figure 2 représente, a titre d'exemple, la trajectoire 7 du
préhenseur 5 et du paquet 31 decrits ci-dessus. Cette trajectoire

comprend trois éetapes :

- Etape 1 : le prehenseur 5 du robot 4 saisie le paquet 31,
5 puis le remonte jusqu’a un niveau de dégagement sécurisé pour
s'assurer que lors du degagement du paquet 31 celui-ci ne percute pas
un autre objet qui se trouverait sur son chemin ;
- Etape 2 : le paquet 31 est déplace jusqu’au-dessus du
convoyeur 6 ; puis
10 - Etape 3 : le préhenseur 5 du robot 4 redescend avec le

paquet 31 jusqu’au niveau du convoyeur et dépose le paquet 31.

Il en résulte de ce fonctionnement plusieurs problemes, tels que :

- des temps de cycle longs, qui sont en particulier dus au fait
que les mouvements verticaux a répeétition ne sont pas

15 optimaux pour un robot poly-articulé qui necessite de mettre
en rotation les moteurs gérant ses deplacements.

- untemps de traitement important a la prise et a la dépose d'un
paquet, qui sont deux actions pour lesquelles la vitesse et
I'accélération sont réduites afin de limiter le risque de choc

20 avec le paquet.

- des problemes lies au fait que les dimensions des objets
doivent étre connues d’avance et répertoriees dans une base
de données ou bien que les objets presentent des dimensions
et masse connues. Ainsi, lorsque les paquets sont de formes

25 et dimensions hétérogenes, les systemes connus ne sont pas
adaptes a un chargement ou dechargement sans risque de
détérioration.

Des problemes similaires peuvent, par ailleurs, étre rencontres

dans le cas d'une palettisation.

30 La présente invention a donc pour objectif de proposer un
systeme de palettisation et/ou de dépalettisation permettant de régler au

moins une partie des problemes mentionnés ci-dessus.
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Resume de I'invention

A cet eftet, selon un premier aspect, l'invention porte sur un
systeme de déchargement de paquets, comprenant :

- une table élévatrice mobile par rapport au sol suivant un axe
vertical et agencée pour recevoir un contenant comprenant un
ensemble de paquets, présentant chacun une extréemite
supérieure, une extremite inférieure et une hauteur correspondant
a la difference entre lesdites extremités,

- un premier moyen de détection, par exemple 3D, dont le champ
de deétection couvre au moins les paquets de dessus dudit
ensemble de paquets,

- un robot, par exemple multiaxial, muni d’'un prehenseur configuré
pour saisir un paquet du contenant, le soulever d'une distance
déterminée et le déplacer jusqu’a une zone de réception pour le
déposer dans ladite zone de réception,

- un  moyen de contrble informatique connecté (relié
informatiquement) au premier moyen de détection d’'une part et a
la table élévatrice d’autre part,

ledit premier moyen de détection étant configurée pour déterminer les
positions verticales par rapport au sol des extréemités superieures des
paquets de dessus (c’est-a-dire la hauteurs par rapport au sol de la face
supérieures de chaque paquet visible par le dessus) et les transmettre
au moyen de controle, ledit moyen de contrdle étant configuré pour :

- calculer un écart suivant ledit axe vertical de la table entre une
position initiale de I'extremité supérieure d’'un paquet déterminé
et une position verticale de reférence, predéeterminée en fonction
d'une plage de détection de profondeur du premier moyen de
détection et/ou des positions suivant I'axe vertical auquel le
préhenseur est apte de saisir un paquet,

- faire déplacer verticalement la table éléevatrice d'une distance

égale a I'écart, et
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- déterminer une distance verticale minimale avec laquelle le
prehenseur doit soulever le paquet pour permettre un
déplacement sécurisé vers la zone de réception tout en gardant

la table a hauteur fixe.

5
Par « position verticale », on entend une hauteur par rapport au
sol, selon une projection sur I'axe vertical ZZ'.
La position verticale de référence peut par exemple
correspondre a la position de saisie de paquets par le préhenseur.
10 Par extremité supérieure et extremité inférieure d'un paquet,

nous deésignons respectivement la face supérieure et la face inférieure
d’'un paquet. Le paquet, peut étre par exemple un colis présentant une
forme réguliere, par exemple cubique ou cylindrique. |l peut également
avoir une forme irreguliere, mais doit présenter au moins une surface

15  permettant une saisie par le préhenseur, par exemple une face
supérieure globalement plane pouvant présenter une inclinaison, par
rapport aux deux plans horizontaux, de 20°.

Une plage de détection de profondeur désigne une plage selon
I'axe vertical ZZ dans laquelle le premier moyen de détection est apte a

20  fournir avec une résolution acceptable un relief montrant les différences
de hauteurs des paqguets.

Selon un exemple de réalisation, lorsque le premier moyen de
détection est une cameéra 3D, ladite plage peut étre définit par une
distance suivante l'axe ZZ a partir du plan focal de la caméra, par

25 exemple la plage peut étre de +/- 35 cm du plan focal, soit une plage de
/70 cm.

Dans le systeme selon linvention, pour un paquet détermine,
auquel le premier moyen a detecte la position verticale de son extrémité
supérieure, le systeme calcule I'écart entre la position de cette extremité

30 superieure et la position verticale de réféerence et fait ensuite deplacer
verticalement la table élévatrice d'une distance egale a cet écart. En
conséequence, lI'extrémite supérieure dudit paquet se retrouve déplacee

au niveau de la position verticale de référence.
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Le paquet peut étre par exemple déterminé comme le paquet
suivant a décharger par le systeme de dechargement. Dans ce cas, au
fur et a mesure du déchargement du contenant, le robot muni d'un
préhenseur saisie le paquet a une hauteur fixe par rapport au sol.

5 Grace a cette configuration, au fur et a mesure que le contenant
qui comprend les paquets est déchargé, celui-ci monte d'une distance
correspondant a l'ecart entre le prochain paquet a saisir et la position
verticale de référence qui est dans ce cas également la position de saisie
du préhenseur. La conséquence est que le robot n'est plus contraint de

10 realiser des mouvements vers le fond du contenant pour saisir les
paquets des couches inférieures et remonter jusqu'a une hauteur de
dégagement. Ainsi, 'amplitude des mouvement verticaux realises par le
robot pour saisir les paquets a décharger est reduite, ce qui permet
d'optimiser la trajectoire du robot et de réeduire de maniere significative le

15 temps nécessaire au déchargement d'un paquet. De plus, Il n'est pas
nécessaire de faire une rotation de la table comme c’est le cas de

certains systemes connus de I'état de la technique.

Avantageusement, le systeme peut étre configuré pour que le

20 paquet a saisir par le préhenseur et a décharger soit systématiquement
le paquet le plus haut. L'avantage de cette configuration est que la course
du mouvement vertical du préhenseur est reduite.

Avantageusement, la position verticale de référence peut
correspondre a la position de saisie de paquets par le préhenseur.

25 Avantageusement, la position verticale de référence peut étre
une distance focale du premier moyen de deéetection 3D. Le premier
moyen de détection peut par exemple comprendre une ou plusieurs
cameéras 3D. Lorsque la position verticale de référence correspond a la
distance focale d’au moins l'une d’elles, I'information transmise au moyen

30 de contrble concernant la forme et/ou l'orientation du paquet est plus
précise. Ceci resulte en une saisie plus précise du paquet par le

préhenseur. En conséquence l'intégrité du paquet est préserveée.
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Avantageusement, le premier moyen de détection peut
comprendre une caméra 3D, par exemple stéréoscopique, configuree
pour prendre une ou plusieurs photos lorsque la table élevatrice est
déplacée de l'écart calculé comme décrit ci-dessus. Dans ce cas,

5  lextréemité supérieure du paquet ciblé est positionnée au niveau de la
position verticale de référence.

Ceci est particulierement avantageux lorsque la zone optimale
de travalil (autour de la distance focale) de ladite caméra coincide avec
la position verticale de reférence. En effet, dans ce cas, la caméra prend

10 des photos de haute résolution ce qui permet d’obtenir une valeur plus
précise de la position, lorientation et de la superficie de la face
supérieure du paquet. Par exemple, pour certaines cameéra 3D la zone
optimale de travail peut étre de +/- 10 cm de la distance focale.

Dans d’autres configurations, la caméra stéreoscopique peut

15  étre remplacee par d’autres types de caméras 3D avec des avantages
similaires a ceux décrits ci-dessus.

Selon une réalisation de linvention, le premier moyen de
détection peut étre agence au-dessus de la table eélévatrice et a hauteur
de celle-ci pour permettre une bonne couverture des paquets et de la

20 table élévatrice par son champ de vision.

Avantageusement, le premier moyen de détection est décalé
latéralement d’une distance « d » par rapport a I'axe vertical de la table
elévatrice, ladite distance « d » est déterminée pour éviter que la caméra
soit cachée par le préhenseur et lui faire donc de l'ombre lorsquil

25 s’approche du contenant pour saisir un paquet. Ceci permet donc
d’améliorer d’avantage la précision lors de la prise d’'un paquet.

Avantageusement, le moyen de contrOle est configuré pour
déeterminer une distance verticale minimale avec laquelle le préehenseur,
doit soulever un paquet saisi du contenant avant son déplacement vers

30 la zone de réception pour assurer un déplacement sans collision avec un
paquet voisin. Cette configuration est particulierement avantageuse, car

elle ne necessite pas de baisser la table pour permettre un déplacement
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securisé du paquet vers la zone de réception. En conséquence, le temps
de cycle de déchargement est optimisé.

Ladite distance verticale peut par exemple étre determinee par
comparaison de la position verticale de l'extrémite supérieure dudit

5  paquet saisi, sa hauteur et la position verticale de I'extremité supérieure
du paquet voisin le plus haut (déterminee par le premier moyen de
detection) se trouvant entre le paquet saisi et la zone de réception.

Avantageusement, le systeme peut comprendre un deuxieme
moyen de détection, ledit deuxieme moyen de détection étant configure

10  pour discriminer de paquets adjacents.

Le deuxieme moyen de détection peut étre une camera 2D, ou
3D, par exemple positionnée adjacente au premier moyen de deéetection.

Le fait de discriminer les paquets entre eux permet d’améliorer
la précision. Par exemple, cela est avantageux lorsque des paquets

15  adjacents peuvent étre confondus par le premier moyen de détection, par
exemple, lorsque deux paquets ont la méme hauteur et/ou ne sont pas
suffisamment espaces 'un de l'autre.

Avantageusement, le moyen de controle comprend une base de
données alimentée par un processus d'apprentissage avec des donnees

20 permettant de distinguer un paquet ou un ensemble de paquets ayant
une caracteristique (exemple : une position et/ou une orientation) non
habituelle.

Par position ou orientation non habituelle on entend des paquets
présentant, par exemple, une inclinaison, ou une orientation inhabituelle

25 des paquets collés l'une a l'autre, des paquets presentant un phénomene
d’'ombre di a une trop grande différence de hauteur.

Par alilleurs, le moyen de contrGle peut comprendre un
processeur de réseau de neurones artificiels configuré pour permettre le
processus d'apprentissage.

30 Ceci permet d'améliorer continuellement les capacités de
discrimination des paquets adjacents par le systeme et en consequence

augmenter la precision lors de la saisie par le préhenseur.
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La précision lors de la saisie est importante, en effet, le
préhenseur peut comprendre un ensemble d’éléments de saisie, par
exemple par aspiration, ces derniers peuvent étre commandés
independamment l'un de l'autre. Une bonne précision est requise, car

5 Tlactivation d'un élément (par exemple une ventouse) sans qu’il soit
entierement en contact avec le paquet peut avoir comme consequence
une perte de pression ce qui risque de conduire a une chute du paquet.

Avantageusement, le systeme peut comprendre en outre un
troisieme moyen de détection, latéral, agencé de sorte que son champ

10 de détection couvre le paquet saisi dans sa position initiale et dans sa
position soulevee (c-a-d juste avant son déplacement vers la zone de
reception). Le troisieme moyen de détection peut étre un moyen de
détection 2D ou 3D, par exemple une caméra 2D ou une camera 3D.

Avantageusement, le troisieme moyen de détection peut étre

15 agence suivant un axe perpendiculaire a I'axe de la table élevatrice, par
exemple son axe peut étre confondu avec la position verticale de
reférence.

Avantageusement, le troisieme moyen de détection peut étre
agencé a une hauteur fixe.

20 Avantageusement, le moyen de contrOle peut étre configure pour
cooperer avec ledit troisieme moyen de deéetection pour determiner la
distance verticale minimale avec laquelle le prehenseur doit soulever un
paquet avant son deplacement vers la zone de réception.

De maniere encore plus avantageuse le troisieme moyen de

25  détection peut étre agencé du coté de la zone de reception, par exemple
sur un convoyeur.

Ce troisieme moyen de détection présente I'avantage de pouvoir
détecter la clairance verticale (jeu entre I'extremité inférieure du paquet
pris par le prehenseur et I'extremité supérieure du deuxieme paquet le

30 plus haut), c’est a dire détecter que le paquet pris par le préhenseur est
decollé de I'ensemble de paquets. Ceci permet d’'une part de mesurer la
hauteur du paquet avec précision, et d’autre part de verifier qu’il n’y a

aucun paquet adjacent plus haut que la limite inférieure du paquet saisi
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qui pourrait le géner lors de son deplacent vers la zone de réception.
Ainsi, le paquet peut étre dégagé en toute sécurité sans devoir monter
jusqu’a un niveau maximum preétabli comme c’est le cas des systeme
connus.

5 En outre, la mesure de la hauteur du paquet permet d'estimer
avec précision la hauteur a laquelle le paquet se positionne au-dessus
de la zone de réception avant sa dépose (par exemple, la distance entre
la face inférieure du paquet 31 et le tapis ou rouleaux d’'un convoyeur).
En conséequence, la depose de paquets sur la zone de reception est

10 d’avantage maitrisée et préecise protégeant ainsi I'intégrité du paquet.
Selon une caractéristique optionnelle, la zone de réception, est
agencée a une position verticale par rapport au sol, déterminée de sorte
que la trajectoire du robot soit optimisee en réduisant les mouvements
verticaux du prehenseur. Par exemple, elle peut étre a la méme hauteur
15 que la position verticale de réference.
Avantageusement, la position verticale de la zone de réception
peut étre variable de sorte a garder une trajectoire optimisée du paquet.
Par exemple, la zone de réception peut étre baissée pour recevoir un
colis présentant une hauteur importante, ou a l'inverse remontée pour

20  recevoir un colis ayant une faible hauteur.

Selon un deuxieme aspect, I'invention concerne un systeme de
chargement de paquets comprenant

- une table élévatrice mobile par rapport au sol suivant un axe vertical
et agencée pour recevoir un contenant a charger avec un
25 ensemble de paquets, presentant chacun une extrémite
supérieure, une extremite inférieure et une hauteur correspondant

a la différence entre lesdites extremités,
- un premier moyen de détection dont le champ de détection couvre
le contenant et lorsque des paquets sont déeposees sur le
30 contenant, au moins les paquets de dessus dudit ensemble de

paquets,
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- un robot muni d’un préhenseur configuré pour saisir un paquet
d'une zone de reception, le déplacer jusqu'au contenant et le
déposer,

- un moyen de contrdle informatique connecte au premier moyen de

5 détection d’'une part et a la table elévatrice d’autre part,
ledit premier moyen de détection étant configure pour déterminer les
positions verticales par rapport au sol des extréemités superieures des
paquets couvert par le champ de détection et les transmettre au moyen
de controle,
10 le moyen de contrOle étant configuré pour :

- d'une part, calculer un écart suivant ledit axe vertical de la table
entre une position initiale de I'extremité supérieure d’'un paquet
détermine et une position verticale de référence prédéterminée
en fonction d'une plage de détection de profondeur du premier

15 moyen de detection et/ou des positions suivant I'axe vertical
auquel le préhenseur est apte de déposer un paquet, et

- d'autre part, faire déplacer verticalement la table élévatrice d’'une

distance égale a I'ecart.

20 Comme le systeme de chargement selon I'invention est similaire
au systeme de déchargement decrit ci-dessus, avec une adaptation pour
que la finalité soit un chargement au lieu d’'un déchargement de paquets,
les caractéristiques décrites ci-dessus en rapport avec le systeme de
déchargement s’appliquent également en totalité ou en partie a ce

25  systeme de chargement.

Notons que le déplacement vertical de la table peut étre en
montée comme a la baisse. Par exemple, dans le cas d’'un chargement,
la table sera baissée au fur et a mesure que le contenant est chargée et

30 inversement, lors d’'un dechargement, la table est montée au fur et a
mesure que le contenant est decharge. Toutefois, le systeme peut ajuster

automatiquement la position de la table a la baisse méme dans le cas
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d’'un déchargement, et inversement monter la table lors d’'un chargement,

par exemple pour faciliter le positionnement du prehenseur.

Le systeme selon linvention peut egalement comprendre, au
moins dans le cas d’'un chargement, un quatrieme moyen de détection
communiquant avec le moyen de contrOle et agencé de sorte que son
champ de vision couvre la zone de reception (au moins partiellement).
Ce quatrieme moyen de détection est, par exemple, configuré pour
détecter les dimensions de paquets arrivant a cette zone de réception
dans un ordre inconnu et/ou avec des dimensions inconnues. Cecl
permettra au systeme de déterminer en temps réel leur agencement sur
ou dans le contenant.

Ces optimisations permettent d’'améeliorer la qualité et la rapidite
des opérations en d'optimisant la trajectoire du robot. En consequence,
on evite la casse d'objets fragiles contenus dans les paquets et on réduit
le temps nécessaire a la déepose ou a la prise ce qui permet d'ameliorer
d’'avantage le debit de chargement / déchargement.

Selon un autre aspect, l'invention porte également sur un
procedé de chargement et/ou de déchargement d'un contenant. Ledit
procédé se caractérise en ce qu’il met en ceuvre le systeme selon l'une

quelconque des combinaisons de caracteristiques decrites ci-dessus.
Breve description des figures

D'autres particularités et avantages de l'invention apparaitront
dans la description ci-apres en relation avec les dessins annexes,

donnes a titre d'exemples non limitatifs, dans lesquelles :

[Fig.1] la figure 1 représente un systeme de depalettisation connu de

I'état de la technique ;

[Fig.2] la figure 2 représente une trajectoire typique d’'un paquet dechargé

par un systeme de dépalettisation connu ;

[Fig.3] la figure 3 represente un exemple de réalisation d'un systeme

selon l'invention comprenant un moyen de détection ;

PCT/EP2020/080399
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[Fig.4] la figure 4 représente un deuxieme exemple de réalisation dans

lequel le systeme comprend un deuxieme moyen de détection ;

[Fig.5] la figure 5 représente un troisieme exemple de realisation dans

lequel le systeme comprend un troisieme moyen de détection ;

5 [Fig.6] la figure 6 illustre un exemple de trajectoire optimisée d’'un

paquet decharge par un systeme conforme a l'invention.

Description détaillee

La figure 3 représente un systeme de déchargement de paquets
(appele egalement systeme de dépalettisation) 10 selon un premier

10 exemple de réalisation de l'invention.

Le systeme de dépalettisation 10 comprend une table élévatrice
11 sur laquelle est déeposé un contenant 2 qui est dans cet exemple une
palette. Le contenant 2 peut toutefois étre different d'une palette, par

exemple une caisse, un roll, un plateau, ...etc.

15 Le contenant 2 comprend un ensemble de paquets 3 disposés
comme montré par la figure 3. Les paquets 3 sont par exemple des colis.
llIs peuvent étre hétérogenes comme montré sur la figure 3, mais ils
peuvent aussi étre partiellement ou totalement homogenes dans d’autres

exemples non illustrés.

20 Le systeme 10 comprend un robot de dépalettisation (non
représenté) similaire au robot 4 de la figure 1 et qui comprend un

préhenseur similaire au prehenseur 5.

Le systeme comprend également un premier moyen de détection

qui est dans cet exemple tridimensionnelle (3D) 13, qui peut comprendre

25 un ou plusieurs élements tels qu'une cameéra 3D (par exemple a temps
de vol, stéréoscopique ou a triangulation Laser), un scanner 3D, ou tout

autre moyen similaire.

Dans un exemple de réalisation, le premier moyen de détection

13, comprend une cameéra 3D et une caméra stéreoscopique.
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Ce premier moyen de détection 13 présente un champ de vision
couvrant au moins les paquets disposés au-dessus du contenant 2, c’est-
a-dire les paquets de dessus de I'ensemble de paquets 3 (on peut parler

d’'une couche supeérieure dans le cas de paquets de forme homogene).

5 Dans I'exemple de la figure 3 le premier moyen de détection 13
est disposé au-dessus de la table éléevatrice 11 et a une certaine hauteur
de celle-ci de sorte a permettre au préhenseur du robot de prendre les

paquets 31.

Dans un autre exemple de réalisation non représente, le premier

10 moyen de détection 13 comprend une camera 3D décalée par rapport a
I'axe vertical de la table de sorte a éviter d’avoir des zones d’'ombre
lorsque le préhenseur du robot est au-dessus de la table et s’approche

d’'un paquet 31 a décharger.

Le systeme 10 comprend en outre un moyen de contrdle
15  Iinformatique, non montré sur les dessins, augquel sont connectes le robot

4. le premier moyen de détection 13 et la table élévatrice 11.

Le premier moyen de détection 13 est configuré pour déterminer
les positions verticales par rapport au sol des extréemités supéerieures 33
des paquets de dessus 31, 32 et les transmettre au moyen de controle.
20  Le moyen de contrble étant configuré pour :

- d'une part, calculer un écart A1 entre une position PO de
'extremité supéerieure 33 d'un paquet détermine 31, 32 et une
position verticale de référence P1 fixe par rapport au sol, et

- d’autre part a faire déplacer verticalement la table élévatrice 11

25 d’'une distance égale a I'ecart A1.

La figure 4 représente un exemple de réalisation dans lequel le

systeme 100 de déechargement est similaire au systeme de la figure 3,
mais il comprend en outre un deuxieme moyen de détection 14
egalement connecté au moyen de contrble et dont le champ de vision

30 couvre au moins les paquets de dessus 31, 32 de I'ensemble de paquets

3. Ce deuxieme moyen de détection 14 est par exemple positionné au
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méme endroit que le premier moyen de détection 13. Ledit deuxieme
moyen de deétection 14, (par exemple une caméra 2D) est configure pour
permettre de discriminer les contours de paquets voisins 31, 32. Par
exemple, la table élévatrice est déplacée de A1, une caméra 2D prend
5 une ou plusieurs photos pour determiner les contours du paquet ciblé
suite a la detection réalisée précedemment par le premier moyen 13.
Cette déetermination des contours est d'autant plus précise lorsque la
camera 2D a une zone optimale de travail (autour de la distance focale)
qui inclue la position verticale de référence P1 et lorsque la face
10  supérieure du paquet ciblé (a decharger) est positionnée a cette hauteur

du sol suite au déplacement de la table de A1.

Ceci a donc pour avantage de permettre au systeme de
reconnaitre avec précision les contours du paquet a saisir par le
préhenseur 5 et en conséquence de bien positionner ce dernier pour

15  eviter tout erreur de préhension.

Le préhenseur 5 est d'un type connu en soit, par exemple
comprenant un ensemble de ventouses actionnables pour aspirer le

paquet a decharger.

Avantageusement, les ventouses du préhenseur 5 sont

20 actionnables individuellement et peuvent étre controlees de sorte a
activer uniquement celles qui rentrent en contact avec le paquet ciblé.

Ceci permet d'eviter de perturber la position des colis adjacents et en
conséquence évite d’avoir des pertes de pression et en conséquence de

maitriser la saisie des paquets.

25 Avantageusement, le deuxieme moyen de détection 14 est relie
a un reseau de neurones artificiels (désigné dans la figure 4 par « Al »)
pour permettre au systeme, via un processus dapprentissage, de

maitriser d’'avantage la discrimination des contours des paquets.

Avantageusement, le moyen de controle comprend une base de
30 données alimentée par un processus d'apprentissage avec des données

permettant de distinguer un paquet ou un ensemble de paquets ayant
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une position et/ou une orientation non habituelle. Par exemple, lorsqu’un
colis est incline le systeme peut ne pas le reconnaitre. Pour permettre sa
reconnaissance, un apprentissage est realisé en présentant une telle
position au premier et/ou au deuxieme moyen de détection et en

5 lassociant avec une image du colis telle que connue par le systeme. Ce
type d’apprentissage peut étre realisé pour des orientations inhabituelles

des paquets, de nouveaux types paquets ou des particularités de
certains paquets (des taches, présence rubans adhésits, étiquettes,
déeformations légeres, ...etc) qui peuvent empécher le systeme de

10 reconnaitre simplement le paquet. Selon une variante, des images prises
par le premier et le deuxieme moyen de détection peuvent étre croisées

ou associées pour permettre cette reconnaissance.

Grace a cette base de données, lorsqu’une situation inhabituelle

se présente, le systeme peut reconnaitre la situation en se référant a sa

15 base de données. Par exemple, le systeme est capable de reconnaitre
qu’un paquet est incliné ou mal orienté et en conséquence le préhenseur

sera egalement incline ou reoriente pour le saisir.

La figure 5 représente un autre exemple de réalisation dans
lequel le systeme 1000 est similaire au systeme 100 de la figure 4 mais
20 comprend en outre un troisieme moyen de détection 15 également relié

informatiquement au moyen de controle.

Le troisieme moyen de détection 15 est par exemple une cameéra
3D. |l peut étre positionné latéralement de sorte que son champ de vision
couvre, au moins, le paquet 31 a decharger avant qu’il soit déeplacé

25  verticalement et au moins juste apres qu’il ait quitte 'ensemble de paquet
3.

Avantageusement, I'axe de vision horizontal du troisieme moyen
de détection 15 peut étre positionné au niveau de la position verticale de

référence P1.

30 Lorsqu'un paquet 31, par exemple le paquet présentant

I'extremité supérieure 33 la plus haute de I'ensemble de paquets 3, est
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saisie par le prehenseur 5, le troisieme moyen de détection 15 permet de
détecter le moment ou I'extrémité inférieure 34 de ce paquet 31 dépasse
I'extremité superieure 33" du deuxieme paquet le plus haut 32 (c’est-a-
dire un jeu entre ces deux extremités 34, 33’ est détecté par le troisieme

5 moyen de détection 15). L'information est transmise au moyen de
controle informatique qui stoppe le déplacement vertical du prehenseur

5. Le robot deplace ensuite le paquet vers la zone de reception 6. De
cette maniere le déplacement vertical du préhenseur 5 apres la prise d’un
paquet 31 est limité au déplacement nécessaire pour s’‘assurer que le

10 paquet 31 ne risque pas d'entrer en collision avec un autre paquet lors
de son déplacement. La limitation de ce déplacement vertical permet
donc de réduire d’avantage le temps necessaire au robot pour déplacer

un paquet.

En outre le troisieme moyen de détection permet de mesurer la

15  hauteur h du paquet pris par le préhenseur des que son extremite
inferieure 34 est détectée. L'information sur la hauteur h peut étre utilisée

par le moyen de contrble pour vérifier I'information dont il dispose dans

sa base de données dans le cas ou celle-ci est disponible. Elle peut
egalement étre utiliseée pour mieux définir la trajectoire du paquet lors de

20 son deplacement par le robot jusqu’a la zone de reception 6. Ceci permet
d’'une part de reduire le temps de déeplacement par le robot, et d’autre

part de réduire le risque de choc sur le paquet a la dépose. En effet, la
connaissance de la hauteur du paquet permet d’estimer avec preécision

la position verticale au-dessus de la zone de réception 6 a laquelle le

25  robot doit amener le paquet avant de le déposer.

La figure 6 illustre un exemple de trajectoire optimisée 17 d’'un
paquet déchargé par le systeme décrit ci-dessus, a partir du moment de
sa saisie par le prehenseur 5 jusqu’au moment de son depoOt sur un
convoyeur 6. La trajectoire optimisée 17 est comparee a la trajectoire 7

30 typique de la figure 1.
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Avantageusement, la position verticale du convoyeur 6 peut
egalement étre ajustee pour maitriser d’'avantage la trajectoire du robot

et réduire le temps de cycle.

Selon d'autres exemples de réalisation non illustrés, les

5 systemes décrits ci-dessus en référence aux figures 3 a 5 peuvent étre
utilisé pour un chargement de contenant avec des paquets arrivant
jusqu’a la zone de réception. Dans ce cas, la configuration des premier,
deuxieme et/ou troisieme moyens de détection, ainsi que la configuration

du moyen de contrOle, sont adaptés. Néeanmoins la mise en oceuvre

10 globale reste similaire.

Le systeme de déchargement décrit ci-dessus peut étre mis en
ceuvre pour décharger un contenant comprenant un ensemble de
paquets 3, par exemple, avec une partie ou la totalité des étapes
sulvantes :

15 1) le contenant 2 chargé avec I'ensemble de paquets 3 est déposé
sur la table élévatrice 11,
2) le premier moyen de detection 13 détermine les positions
verticales par rapport au sol des extremités (faces) supérieures
33, 33" des paquets de dessus 31, 32 et les transmet au moyen
20 de controle. La maniere de déterminer ses positions est par
exemple en renvoyant une image du relief observe par une
cameéra 3D avec des couleurs indiquant l'altitude pas rapport au
sol de chaque paquet vu par cette caméra,
3) le moyen de contrOle, a partir des donnees recu du premier moyen
25 de détection 13, détermine un paquet cible a decharger, selon des
critere préetablis, par exemple le paquet cible peut étre déterminé
comme le paquet 31 présentant I'extrémité supérieure 33 la plus
elevee de I'ensemble 3. Ensuite :
- le moyen de controle calcule un ecart A1 entre la position initiale
30 PO de lI'extrémité supérieure 33 du paquet ciblé 31 et une position
verticale de reférence P1 fixe par rapport au sol. Selon une

variante d’exécution, I'écart A1 est calculé entre l'extrémité
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supérieure 33" du deuxieme paquet le plus élevé 32 et la position
verticale de reférence P1, puis
- le moyen de contrble donne instruction a la table élévatrice 11
pour la faire déplacer verticalement d’une distance égale a I'écart
5 A1,

4) le premier moyen de détection 13 et/ou le deuxieme moyen de
détection 14 prennent une/des images a cette nouvelle position de
la table pour déterminer les contours du paquet a decharger et le
discriminer de ses voisins.

10 5) Ensuite, le prehenseur saisi le paquet 31 a decharger et le souleve
d'une certaine distance jusqu’a ce que son extremité inféerieure 34
dépasse l'extremité supérieure 33" du deuxieme paquet le plus
haut 32. Cette distance peut étre, soit calculée a partir de donnée
connue par le systeme sur les dimensions des paquets 31, 32, soit

15 déterminée suite a une détection d’un jeu par le troisieme moyen
de détection 15 (détection que lI'extrémité inférieure 34 du paquet
31 dépasse lI'extrémite supérieure 33’ du deuxieme paquet 32).

6) Le moyen de contrOle calcule la hauteur h (distance entre face
supérieure 33 et face inférieure 34) du paquet 31 pris par le

20 préhenseur 5, et détermine la distance minimale par rapport a la
zone de réception 6 avec laquelle le paquet peu arriver au-dessus
de cette zone pour la depose.

/) Le robot deplace alors le prehenseur muni du paquet 31 selon la
trajectoire calculée par le moyen de contrOle, et le déepose dans la

25 zone de réception 6.

Pour procéder au chargement d’'un contenant les étapes ci-
dessus peuvent étre utilisées en partie ou en totalité, dans un ordre
iInverse et /ou avec des adaptations de sorte que les paquets soient
saisis dans la zone de réception 6 par le préhenseur, déplacées

30 jusqu’au-dessus du contenant pour étre déposées dans un ordre, un

emplacement et ou une hauteur, déterminées par le ou les moyens de

détections ou le moyen de contrble.
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Optionnellement, une étape de pré-positionnement de la table en
hauteur par rapport au sol peut étre envisagée, par exemple, pour
permettre au premier moyen de détection, dans le cas dun
déchargement, de détecter avec précision les positions verticales des

5  extrémités superieures des paquets ou, dans le cas d'un chargement, de

détecter le fond du contenant.
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REVENDICATIONS

1. Systeme (10 ; 100 ; 1000) de déchargement de paquets (31, 32)
comprenant :

- une table élévatrice (11) mobile par rapport au sol suivant un axe
vertical (ZZ) et agenceée pour recevoir un contenant (2)
comprenant un ensemble de paquets (3), présentant chacun une
extremité supérieure (33), une extremité inférieure (34) et une
hauteur (h) correspondant a la différence entre lesdites extrémités
(33, 34),

- un premier moyen de détection (13) dont le champ de détection
couvre au moins les paquets de dessus (31, 32) dudit ensemble
de paquets (3),

- un robot (4) muni d’'un préhenseur (5) configuré pour saisir un
paquet (31, 32) du contenant (2), le soulever d'une distance
déetermineée et pour le déplacer jusqu’a une zone de reception (6)
et le deposer dans ladite zone de réception (6),

- un moyen de controle informatique connecté au premier moyen
de detection (13) d’'une part et a la table élévatrice (11) d'autre
part,

ledit premier moyen de détection (13) étant configuré pour déterminer les
positions verticales par rapport au sol des extremités superieures (33)
des paquets de dessus (31, 32) et les transmettre au moyen de controle,
le moyen de contrOle etant configure pour :

- calculer un écart (A1) suivant ledit axe vertical (ZZ') de la table
(11) entre une position initiale (PO) de I'extremité supeéerieure (33)
d'un paquet déterminé (31, 32) et une position verticale de
reference (P1) predéterminée en fonction d'une plage de
détection de profondeur du premier moyen de détection et/ou
des positions suivant I'axe vertical (ZZ’) auquel le préhenseur est

apte de saisir un paquet (31, 32), et
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- faire déplacer verticalement la table elévatrice (11) d'une
distance égale a I'écart (A1), et

- déterminer une distance verticale minimale avec laquelle le

préhenseur doit soulever le paquet pour permettre un

5 déplacement sécurisé vers la zone de réception tout en gardant

la table élévatrice a hauteur fixe.

2. Systeme de déchargement selon la revendication 1, dans lequel la
position verticale de réféerence (P1) correspond a la position de saisie
10 de paquets par le préhenseur (5) et/ou a une distance focale du

premier moyen de détection (13).

3. Systeme de déchargement selon l'une des revendications 1 ou 2,
dans lequel le premier moyen de détection (13) comprend une caméra
15 3D configurée pour prendre une ou plusieurs photos lorsque la table

elévatrice (11) est deplacee de I'écart (A1) calcule.

4. Systeme de déchargement selon I'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le moyen de contrOle est configuré pour déterminer une

20 distance verticale minimale (A2) par rapport a I'axe de la table (£) avec
laquelle le préehenseur (5) doit soulever un paquet (31) saisi du
contenant (2) avant son deplacement vers la zone de réception (6)

pour assurer un deplacement sans collision avec un paquet voisin

(32).
25
5. Systeme de déechargement (100) selon l'une des revendications
précédentes, comprenant un deuxieme moyen de détection (14), ledit
deuxieme moyen de detection étant configuré pour discriminer les
contours de paquets adjacents (31, 32).
30

6. Systeme de deéechargement selon lune des revendications
précédentes, dans lequel le moyen de controle comprend une base

de données alimentée par un processus d'apprentissage avec des
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données permettant de distinguer un paquet ou un ensemble de

paquets présentant au moins une caractéristique non habituelle.

/. Systeme de déchargement (1000) selon I'une des revendications 1 a
5 6, comprenant en outre un troisieme moyen de détection (15), latéral,
agence de sorte que son champ de détection couvre le paquet saisi

(31) dans sa position initiale et dans sa position souleveée.

8. Systeme de déchargement selon la revendication 7, dans lequel le

10 troisieme moyen de détection (15) est configuré pour suivre le
deplacement vertical du paquet par le préhenseur (5) et détecter

quand l'extremité inférieure (34) dudit paquet (31) est au-dessus des

extremités superieures (33’) des autres paquets de I'ensemble.

15 9. Systeme de chargement de paquets (31, 32) comprenant :

- une table élévatrice (11) mobile par rapport au sol suivant un axe
vertical (ZZ’) et agencee pour recevoir un contenant (2) a charger
avec un ensemble de paquets (3), présentant chacun une extremité
supérieure (33), une extrémité inférieure (34) et une hauteur (h)

20 correspondant a la difference entre lesdites extrémités (33, 34),

- un premier moyen de détection (13) dont le champ de détection
couvre le contenant et lorsque des paquets sont déposées sur le
contenant, au moins les paquets de dessus (31, 32) dudit ensemble
de paquets (3),

25 - un robot (4) muni d’'un préhenseur (5) configuré pour saisir un
paquet (31, 32) d’'une zone de réception (6), le deplacer jusqu’au
contenant (2) et le déeposer,

- un moyen de contrdle informatique connecte au premier moyen de
détection (13) d'une part et a la table élevatrice (11) d’autre part,

30 ledit premier moyen de détection (13) étant configuré pour déterminer les

positions verticales par rapport au sol des extremités superieures (33)
des paquets (31, 32) couvert par le champ de detection et les transmettre

au moyen de controle,
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le moyen de controle étant configure pour :

- d'une part, calculer un ecart suivant ledit axe vertical (ZZ’) de la
table (11) entre une position initiale de I'extremite supérieure (33)
d'un paquet déterminé (31, 32) et une position verticale de
5 reference prédeterminee en fonction d'une plage de déetection de
profondeur du premier moyen de detection et/ou des positions
suivant I'axe vertical (ZZ') auquel le prehenseur est apte de

déposer un paquet (31, 32), et
- d’autre part, faire déplacer verticalement la table élévatrice (11)

10 d'une distance egale a lI'ecart.

10. Procedé de chargement et/ou déchargement d’'un contenant (2),
caractérisé en ce quil met en ceuvre un systeme selon l'une
quelconque des revendications précedentes.

15

20
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