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(54) Bezeichnung: Steuern einer Roboteranordnung

(57) Zusammenfassung: Ein erfindungsgemafes Verfahren
zum Steuern einer Roboteranordnung mit wenigstens einem
Roboter (1) umfasst die Schritte: Erfassen von Posendaten
(xs) von einer Objektanordnung mit wenigstens einem Ob-
jekt (4), die einen ersten Zeitabstand (T4) aufweisen; Ermit-
teln von modifizierten Posendaten (y) von der Objektanord-
nung, die einen zweiten Zeitabstand (T,) aufweisen, der klei-
ner oder groRer als der erste Zeitabstand oder gleich dem
erste Zeitabstand ist, auf Basis der erfassten Posendaten;
und Steuern der Roboteranordnung auf Basis dieser modifi-
zierten Posendaten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren und System zum Steuern einer Roboteran-
ordnung mit wenigstens einem Roboter sowie eine
Anordnung mit dem System und ein Computerpro-
grammprodukt zur Durchfihrung des Verfahrens.

[0002] Aus betriebsinterner Praxis ist es bekannt,
Positionen von Objekten, beispielsweise mithilfe von
Kameras, zu erfassen und Roboter auf Basis dieser
erfassten Positionen zu steuern, beispielsweise den
Objekten zu folgen, ihnen auszuweichen, sie aufzu-
nehmen oder dergleichen.

[0003] Dabei sind die Zeitabstande, in denen die er-
fassten Positionen vorliegen, haufig groRer als ein
Regeltakt zum Steuern der Roboter.

[0004] Entsprechend werden nach betriebsinterner
Praxis fur das Steuern der Roboter auf Basis
der erfassten Positionen der Objekte zunachst auf
Basis dieser Roboter-Soll-Stellungen ermittelt (bei-
spielsweise durch entsprechende Riickwartskinema-
tik oder dergleichen) und dann zwischen diesen Ro-
boter-Soll-Stellungen auf den Regeltakt der Roboter-
steuerung (fein)interpoliert.

[0005] Die DE 10 2010 017 857 A1 offenbart eine
3D-Sicherheitsvorrichtung zur Absicherung und Be-
dienung mindestens einer Maschine an einem koope-
rativen Arbeitsplatz mit einem 3D-Sensor zur Erfas-
sung dreidimensionaler Bilddaten des Arbeitsplatzes,
der Maschine und mindestens einer Bedienperson an
dem Arbeitsplatz und mit einer Auswertungseinheit,
die dafiir ausgebildet ist, Bewegungsmuster der Be-
dienperson zu bestimmen und bei Erkennung einer
Gefahrdung der Bedienperson einen Absicherungs-
befehl an die Maschine auszugeben, wobei die Aus-
wertungseinheit dafir ausgebildet ist, aus den Bewe-
gungsmustern Benutzereingaben an den 3D-Sensor
oder an die Maschine abzuleiten.

[0006] Aus der DE 20 2013 104 860 U1 ist eine Ar-
beitsvorrichtung mit einem Industrieroboter, der ein
Prozesswerkzeug tragt, und mit einer Steuerung be-
kannt, wobei die Arbeitsvorrichtung fiir eine Mensch-
Roboter-Kooperation oder -Kollaboration ausgebildet
ist und eine mit der Steuerung verbundene Erfas-
sungseinrichtung mit einer Sensoreinrichtung fir die
Detektion einer aufgetretenen Kollision des Industrie-
roboters oder des Prozesswerkzeugs mit einem Hin-
dernis aufweist, wobei die Erfassungseinrichtung zu-
satzlich einen Abstand zwischen dem Industrierobo-
ter und/oder dem Prozesswerkzeug und dem Hinder-
nis erfasst und die Arbeitsvorrichtung dazu ausgebil-
det ist, bei einer aus dem Abstand ermittelten Kollisi-
onsgefahr den Industrieroboter eine Ausweichbewe-
gung gegeniiber dem Hindernis ausfihren zu lassen.

[0007] Nach der DE 40 21 330 A1 wird ein Portalro-
boter gleichlaufend mit einem bewegten Werkstuck
bewegt, wobei hierzu eine parallel zur Bewegungs-
richtung des Werkstlickes verlaufende Tragerachse
fur einen Positionsiibermittler vorgesehen ist, dessen
Signale auf elektronischem Weg in der Steuereinheit
des Roboters berticksichtigt werden und zur Redu-
zierung der Signalverarbeitungsdauer die vom Positi-
onsubermittler ermittelten Kennwerte im Feininterpo-
lationstakt in eine Lageregelkarte der Robotersteue-
rung eingespeist werden.

[0008] Die DE 42 38 938 C2 offenbart ein Verfah-
ren zur Erzeugung und Interpolation eines Lage-
fuhrungssignals zur konturtreuen Bahnsteuerung ei-
nes numerisch gesteuerten Manipulators, insbeson-
dere einer Achse einer Werkzeugmaschine, entlang
einer Bewegungssollbahn, wobei zwischen je zwei
aufeinanderfolgende, von einer Steuerung vorgege-
bene Bahnstiitzpunkte immer k Zwischenstitzstel-
len eingefligt werden, wobei zur Bestimmung einer
Zwischenstutzstelle jeweils eine vorgegebene Anzahl
von vor der Zwischenstitzstelle liegenden Bahnstutz-
punkten sowie von hinter der Zwischenstitzstelle lie-
genden Bahnstitzpunkten mit geeigneten Koeffizien-
ten gewichtet und die gewichteten Bahnstitzpunkte
durch Bildung der Summe verknlpft werden.

[0009] Nach der DE 102 51 600 A1 ist bei einem
Verfahren zur Bewegungssteuerung eines Industrie-
roboters verbunden mit einer Interpretation einer ge-
gebenen Punktfolge von Posen durch Splines vorge-
sehen, dass Komponenten der Bewegung getrennt
parametrisiert werden.

[0010] Die DE 10 2005 060 967 B4 betrifft ein Ver-
fahren zum Einrichten einer Bahnkurve fir eine Ro-
botereinrichtung, wobei ein Werkstiick mit wenigs-
tens einer zu bearbeitenden Oberflache im Arbeitsbe-
reich der Robotervorrichtung angeordnet wird, eine
Zeigereinrichtung an einer Mehrzahl von Stitzpunk-
ten auf der zu bearbeitenden Oberflache positioniert
wird, die Koordinaten der Stlitzpunkte durch Erfassen
der zugehdrigen Koordinaten der Zeigereinrichtung
festgelegt werden, zwischen jeweils zwei benachbar-
ten Stltzpunkten automatisch gemaR einem vorbe-
stimmten Algorithmus interpoliert wird, um die Bahn-
kurve festzulegen, und die Bahnkurve K auf die zu
bearbeitende Oberflache O projiziert wird.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Steuern einer Roboteranordnung mit wenigstens
einem Roboter zu verbessern.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Anspriiche
12 - 14 stellen ein System bzw. Computerprogramm-
produkt zur Durchflihrung eines hier beschriebenen
Verfahrens bzw. eine Anlage mit einer Roboteran-
ordnung und einem hier beschriebenen System zum

2112



DE 10 2017 005 194 B3 2018.09.13

Steuern der Roboteranordnung nach einem hier be-
schriebenen Verfahren unter Schutz. Die Unteran-
spruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

[0013] Nach einem Ausflihrung der vorliegenden Er-
findung weist eine Roboteranordnung einen oder
mehrere Roboter auf, der bzw. von denen einer oder
mehrere in einer Weiterbildung (jeweils) wenigstens
drei, insbesondere wenigstens sechs, insbesondere
wenigstens sieben, insbesondere motorisch, aktuier-
te Achsen bzw. Gelenke, insbesondere Drehachsen
bzw. -gelenke, aufweisen.

[0014] Nach einer Ausfuhrung der vorliegenden Er-
findung weist ein Verfahren zum Steuern der Robo-
teranordnung die, insbesondere zyklisch wiederhol-
ten und/oder sequentiellen bzw. aufeinanderfolgen-
den, Schritte auf:

- Erfassen von (ersten) Posendaten von ei-
ner Objektanordnung mit einem oder mehreren
Objekten, wobei die erfassten Posendaten ei-
nen ersten, insbesondere minimalen, maxima-
len und/oder mittleren bzw. gemittelten, Zeitab-
stand aufweisen, insbesondere mithilfe wenigs-
tens eines (ersten) Sensors;

- Ermitteln von modifizierten (ersten) Posenda-
ten von der Objektanordnung, die einen zwei-
ten, insbesondere minimalen, maximalen und/
oder mittleren bzw. gemittelten, Zeitabstand auf-
weisen, der kleiner oder grof3er, in einer Ausfiih-
rung héchstens um den Faktor 20, insbesonde-
re hochstens um den Faktor 2, grofer, in einer
Ausflhrung um wenigstens den Faktor 2, insbe-
sondere um wenigstens den Faktor 10, und/oder
um héchstens den Faktor 200, insbesondere um
héchstens den Faktor 120, kleiner, als der erste
Zeitabstand oder gleich dem ersten Zeitabstand
ist, auf Basis bzw. in Abhangigkeit von, insbe-
sondere aus, den erfassten (ersten) Posenda-
ten; und

- Steuern der Roboteranordnung, insbesonde-
re Ermitteln, Kommandieren und/oder Anfahren,
von Soll-Stellungen der Roboteranordnung, ins-
besondere des bzw. eines oder mehrerer ihrer
Roboter, auf Basis der modifizierten (ersten) Po-
sendaten, insbesondere zum Folgen, Aufneh-
men und/oder Auszuweichen von dem bzw. ei-
nem oder mehreren Objekt(en) durch die Robo-
teranordnung, wobei zur kompakteren Darstel-
lung auch ein Regeln des bzw. eines oder meh-
rerer Roboter der Roboteranordnung als Steu-
ern bezeichnet wird. In einer Weiterbildung um-
fasst das Steuern der Roboteranordnung auf Ba-
sis von modifizierten Posendaten eine Uberlage-
rung von modifizierten Posendaten mit Manipu-
lationsvorschriften, insbesondere Bahnen oder
dergleichen, die relativ zu der Objektanordnung

vorgegeben, insbesondere definiert, sind, insbe-
sondere das Abfahren von Bahnen auf bzw. re-
lativ zu Objekten, deren Posen durch die modifi-
zierten Posendaten bestimmt sind bzw. werden.

[0015] In einer Ausflihrung werden somit nicht mehr
zuerst Roboter-Soll-Stellungen auf Basis erfasster
Posendaten ermittelt und erst bzw. nur anschlie3end
zwischen diesen bzw. im Achs- bzw. Gelenkraum der
Roboteranordnung (fein)interpoliert, sondern bereits
modifizierte Posendaten mit einer héheren (Abtast)
Rate zur Verfigung gestellt bzw. zum Steuern ge-
nutzt.

[0016] Hierdurch kdnnen in einer Ausflihrung ein
oder mehrere Nachteile, die sich infolge einer solchen
spaten bzw. verzégerten Feininterpolation erst bzw.
nur im Achsraum der Roboter ergeben, zum Beispiel
Rauschen, Unstetigkeiten, Achsbrummen, Jitter, La-
tenz oder dergleichen, reduziert, vorzugsweise ver-
mieden werden.

[0017] Ein zweiter Zeitabstand, der kleiner als der
erste Zeitabstand ist, entspricht einer Feininter- bzw.
-extrapolation im engeren Sinne. Hierdurch kann ins-
besondere eine langsameren Abtastrate der (Erfas-
sung der bzw. erfassten) Posendaten vorteilhaft mit
einem kirzeren Steuer- bzw. Regeltakt kombiniert
werden. So kann etwa vorteilhaft ein erster Zeitab-
stand von etwa 20 ms einer 50 Hz Kamera mit Halb-
Bildverfahren mit einer Steuer- bzw. Regel-Bezugs-
taktung von 1 ms kombiniert werden. Durch einen
zweiten Zeitabstand, der gleich dem ersten Zeitab-
stand ist, kann in einer Ausflhrung vorteilhaft ein
glatte(re)s Signal realisiert, insbesondere eine vor-
teilhafte Geschwindigkeitsbestimmung und/oder Vor-
ausrechnung auch bei Paketausfallen genutzt wer-
den. Durch einen zweiten Zeitabstand, der gré3er als
der erste Zeitabstand ist, kann in einer Ausfuhrung
eine schnellere Abtastrate der (Erfassung der bzw.
erfassten) Posendaten mit einem langsameren Steu-
er- bzw. Regeltakt kombiniert werden. In einer be-
vorzugten Ausflhrung betragt ein Quotient des ers-
ten Zeitabstands der erfassten Posendaten dividiert
durch den zweiten Zeitabstand der modifizierten Po-
sendaten wenigstens 0,9, vorzugsweise wenigstens
1, insbesondere wenigstens 1,1, und/oder héchstens
120, was vorliegend verallgemeinernd ebenfalls als
(Fein)Interpolation bezeichnet wird. Entsprechend ist
in einer bevorzugten Ausfiihrung der zweite Zeitab-
stand kleiner oder gleich dem ersten Zeitabstand
bzw. héchstens so grofd wie der erste Zeitabstand, in
einer Weiterbildung (echt) kleiner als der erste Zeit-
abstand.

[0018] Durch die erfindungsgeméfie wenigstens teil-
weise Verlagerung der (Fein)interpolation in den
Raum der Posen der Objekte kdnnen in einer
Ausfiihrung besonders vorteilhaft verschiedene zeit-
gleich erfasste Posendaten, insbesondere durch un-
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terschiedliche Sensoren, insbesondere mit unter-
schiedlichen Zeitabstdnden, erfasste Posendaten,
zum Steuern der Roboteranordnung genutzt, ins-
besondere zusammengefiihrt, insbesondere Uberla-
gert, und/oder an eine Steuerung zum Steuern der
Roboteranordnung tUbermittelt werden.

[0019] Entsprechend weist das Verfahren in einer
Ausflhrung die Schritte auf:

- Erfassen von weiteren Posendaten von der Ob-
jektanordnung, in einer Ausfiihrung dem- bzw.
denselben und/oder anderen Objekten der Ob-
jektanordnung, zeitlich parallel zu bzw. zusam-
men mit dem Erfassen der (ersten) Posendaten,
insbesondere mithilfe wenigstens eines zusatzli-
chen Sensors, wobei die weiteren erfassten Po-
sendaten einen weiteren, insbesondere densel-
ben oder einem anderen, insbesondere minima-
len, maximalen und/oder mittleren bzw. gemittel-
ten, ersten Zeitabstand aufweisen;

- Ermitteln von weiteren modifizierten Posenda-
ten von der Objektanordnung, die einen weite-
ren, insbesondere denselben oder einem ande-
ren, insbesondere minimalen, maximalen und/
oder mittleren bzw. gemittelten, zweiten Zeitab-
stand, der kleiner oder gréRer als dieser weitere
erste Zeitabstand oder gleich diesem weiteren
ersten Zeitabstand ist, aufweisen, auf Basis bzw.
in Abhangigkeit von, insbesondere aus, den wei-
teren erfassten Posendaten; und

- Steuern der Roboteranordnung, insbesonde-
re Ermitteln, Kommandieren und/oder Anfahren,
von Soll-Stellungen der Roboteranordnung, ins-
besondere des- bzw. derselben und/oder ande-
rer Roboter der Roboteranordnung, auf Basis
(auch) der weiteren modifizierten Posendaten,
die in einer Weiterbildung dieselbe oder eine an-
dere Taktrate und/oder Phasenlager aufweise
(kdnnen) als die (ersten) modifizierten Posenda-
ten.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrung betragt ein
Quotient des weiteren ersten Zeitabstands der wei-
teren erfassten Posendaten dividiert durch den wei-
teren zweiten Zeitabstand der weiteren modifizier-
ten Posendaten wenigstens 0,9, vorzugsweise we-
nigstens 1, insbesondere wenigstens 1,1, und/oder
héchstens 120. Entsprechend ist in einer bevorzug-
ten Ausflihrung der weitere zweite Zeitabstand klei-
ner oder gleich dem weiteren ersten Zeitabstand bzw.
héchstens so grol wie der weitere erste Zeitabstand,
in einer Weiterbildung (echt) kleiner als der weitere
erste Zeitabstand.

[0021] Eine Pose eines Objekts im Sinne der vor-
liegenden Erfindung héngt von einer, insbesondere
kartesischen und/oder ein-, zwei- oder dreidimensio-
nalen, Position und/oder Orientierung, insbesondere
Winkelstellung, des entsprechenden Objekts, insbe-

sondere relativ zu der Roboteranordnung und/oder
einer Umgebung bzw. im (kartesischen) Raum ab, sie
kann insbesondere die Position und/oder Orientie-
rung beschreiben bzw. angeben, insbesondere sein.

[0022] Entsprechend hangen in einer Ausflihrung
die (ersten und/oder weiteren) erfassten Posendaten
und/oder die (ersten und/oder weiteren) modifizier-
ten Posendaten, insbesondere auch oder nur, von ei-
ner, insbesondere kartesischen und/oder ein-, zwei-
oder dreidimensionalen, Position und/oder Orientie-
rung der Objektanordnung, insbesondere des bzw.
einer oder mehrerer ihrer Objekte, insbesondere re-
lativ zu der Roboteranordnung und/oder einer Umge-
bung bzw. im (kartesischen) Raum ab, sie kénnen
diese insbesondere beschreiben bzw. angeben, ins-
besondere sein.

[0023] Es hat sich Uberraschend herausgestellt,
dass die wenigstens teilweise (Fein)Interpolation be-
reits im Raum (auch) der Orientierung bzw. Winkella-
ge bzw. -stellung von erfassten Objekten ein beson-
ders vorteilhaftes Steuern von Robotern ermdglicht.

[0024] In einer Weiterbildung werden die (ersten
und/oder weiteren) modifizierten Posendaten derart
bzw. mit der MalRgabe ermittelt, dass eine, insbeson-
dere (absolute) Drehung der Objektanordnung bzw.
des bzw. eines oder mehrerer Objekte der Objek-
tanordnung im Raum zwischen (ersten bzw. weite-
ren) modifizierten Posendaten, die aufeinanderfolgen
oder zwischen denen ein oder mehrere Posendaten
liegen, (jeweils) minimal ist bzw. wird.

[0025] Betrachtet man, wie in Fig. 1 exemplarisch
dargestellt, ein objektfestes Koordinatensystem K
und eine, in Fig. 1 strich-doppelpunktierte, Kugel um
dessen Mittelpunkt, so beschreiben bei einer Dre-
hung des entsprechenden Objekts 4 die Durchstol3-
punkte des Koordinatensystems bzw. seiner Achsen
durch die Kugel Bahnen b auf der Kugel, deren Lan-
gen ein Mal fir die Drehung des Objekts darstellen.

[0026] Entsprechend werden in einer Weiterbildung
die (ersten und/oder weiteren) modifizierten Posen-
daten derart bzw. mit der Mallgabe ermittelt, dass
diese Bahn(lang)en minimiert sind bzw. werden bzw.
auf Grol¥kreisen einer solchen Kugel liegen bzw.
DurchstoBpunkte eines objektfesten Koordinatensys-
tems durch eine Kugel um dessen Mittelpunkt sich
auf Grol3kreisen der Kugel bewegen.

[0027] Hierdurch kann in einer Ausflihrung ein un-
erwartetes Verhalten, insbesondere ein unerwiinsch-
tes Torkeln, der auf Basis der (ersten bzw. weite-
ren modifizierten) Posendaten gesteuerten Roboter-
anordnung reduziert, vorzugsweise vermieden wer-
den.
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[0028] Insbesondere hierzu kénnen die (ersten und/
oder weiteren) erfassten Posendaten und/oder die
(ersten und/oder weiteren) modifizierten Posendaten
Quaternionen aufweisen, insbesondere sein.

[0029] Zusatzlich oder alternativ sind in einer Aus-
fuhrung die (ersten und/oder weiteren) modifizierten
Posendaten derart (gewahlt), dass ihre, insbesonde-
re erste, Zeitableitung eine, insbesondere absolute,
Winkelgeschwindigkeit der Objektanordnung, insbe-
sondere des bzw. eines oder mehrerer der Objek-
te, beschreibt bzw. angibt, insbesondere direkt bzw.
unmittelbar, wie dies insbesondere bei Quaternionen
der Fallist, im Gegensatz beispielsweise zu Zeitablei-
tungen von EULER- oder KARDAN-Winkeln.

[0030] Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung die
vorstehen erlauterten minimalen Drehungen bzw. mi-
nimale Bahnen bzw. GroRRkreise realisiert und/oder
eine Rechenzeit vorteilhaft verkirzt werden.

[0031] Quaternionen sind dem Fachmann zur Be-
schreibung von Orientierungen bzw. Orientierungs-
anderungen bzw. Drehungen bekannt, so dass auf
diese nicht weiter einzugehen ist. Sofern die (ersten
bzw. weiteren) erfassten Posendaten nicht in Quater-
nionendarstellung vorliegen, werden sie in einer Aus-
fihrung zur bzw. bei der Ermittlung der (ersten bzw.
weiteren) modifizierten Posendaten in Quaternionen-
darstellung transformiert, in einer Ausfihrung bei-
spielsweise aus einer Darstellung mit EULER- oder
KARDAN-Winkeln, wie sie bei Sensoren zur Erfas-
sung von Orientierungen Ublich ist.

[0032] In einer Ausfiihrung werden die (ersten und/
oder weiteren) modifizierten Posendaten derart bzw.
mit der Mallgabe ermittelt, dass sie einer Funktion,
insbesondere stlickweise definierten Polynomen, ins-
besondere dritter Ordnung, genliigen bzw. durch die-
se beschrieben werden, die (erste bzw. weitere) er-
fasste Posendaten approximiert, insbesondere durch
(erste bzw. weitere) erfasste Posendaten und/oder,
insbesondere durch lineare Interpolation bestimmte,
Stitzstellen zwischen aufeinanderfolgenden (ersten
bzw. weiteren) erfassten Posendaten verlauft.

[0033] Hierdurch kénnen die modifizierten Posenda-
ten in einer Ausfiihrung besonders vorteilhaft ermit-
telt werden, insbesondere durch Abtasten bzw. Aus-
werten der Funktion in dem (jeweiligen) zweiten Zeit-
abstand.

[0034] In einer Weiterbildung weist die Funktion an
Stltzstellen vorgegebene, insbesondere durch auf-
einanderfolgende erfasste Posendaten, insbesonde-
re durch lineare Interpolation zwischen diesen, be-
stimmte, (Zeit)Ableitungen auf, die in einer Aus-
flihrung translatorische und/oder rotatorische Ge-
schwindigkeiten, insbesondere (absoluten) Winkel-
geschwindigkeiten, der Objektanordnung angeben.

Zuséatzlich oder alternativ weisen in einer Weiterbil-
dung die stiickweise definierten Polynome an ihren
Ubergangsstellen dieselbe Ableitung auf.

[0035] Hierdurch kdénnen in einer Ausfiihrung be-
sonders vorteilhafte modifizierte Posendaten ermit-
telt werden, diese insbesondere einen (wenigstens
C'-stetigen) Verlauf aufweisen und/oder, insbeson-
dere hierdurch, ein unerwiinschtes Antriebsbrummen
reduziert und/oder eine Auswertung verbessert wer-
den.

[0036] In einer Ausfiihrung werden die (ersten und/
oder weiteren) modifizierten Posendaten mithilfe ei-
ner oder mehrerer Filterungen bzw. Filterstufen, ins-
besondere Tiefpassfilterungen bzw. -stufen, insbe-
sondere der (ersten bzw. weiteren) erfassten modifi-
zierten Posendaten ermittelt.

[0037] Hierdurch kdnnen in einer Ausflihrung vorteil-
hafte modifizierte Posendaten ermittelt, insbesonde-
re diese geglattet und/oder Messfehler, insbesonde-
re -rauschen reduziert, werden.

[0038] In einer Ausfiihrung werden bei einem bzw.
infolge eines Ausbleiben(s) (erster und/oder weiterer)
erfasster Posendaten fir eine, insbesondere vorge-
gebene, Nachlaufzeit die modifizierten bzw. weiteren
modifizierten Posendaten derart bzw. mit der Mal3-
gabe ermittelt, dass eine, insbesondere translatori-
sche und/oder rotatorische, Geschwindigkeit, insbe-
sondere (absolute) Winkelgeschwindigkeit, der Ob-
jektanordnung, insbesondere relativ zu der Roboter-
anordnung und/oder einer Umgebung bzw. im (kar-
tesischen) Raum, zwischen diesen modifizierten Po-
sendaten konstant ist bzw. gehalten wird.

[0039] Hierdurch kann in einer Ausflihrung eine Zeit-
verzogerung bei der Erfassung von Posendaten und/
oder deren Ubermittlung vorteilhaft kompensiert wer-
den.

[0040] Zusatzlich oder alternativ wird in einer Aus-
fuhrung bei bzw. infolge eines Ausbleiben(s) (ers-
ter und/oder weiterer) erfasster Posendaten fir eine,
insbesondere vorgegebene, Abbruchzeit, die in ei-
ner Weiterbildung groRer als die Nachlaufzeit ist, das
Steuern der Roboteranordnung auf Basis der modi-
fizierten bzw. weiteren modifizierten Posendaten ge-
stoppt und/oder eine Warnung ausgegeben.

[0041] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung vorteil-
haft auf eine UbermaRige Zeitverzdgerung bei der Er-
fassung von Posendaten und/oder deren Ubermitt-
lung reagiert und/oder die Gefahr eines dadurch be-
dingten inkorrekten Steuerns der Roboteranordnung
reduziert werden.

[0042] Die (ersten und/oder weiteren) Posendaten
der Objektanordnung werden mithilfe eines oder
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mehrerer, insbesondere berthrungsloser und/oder
optischer, (ersten bzw. zuséatzlichen) Sensoren, ins-
besondere (jeweils) einer oder mehrerer, insbeson-
dere umgebungs- oder roboterfester, Kameras, ins-
besondere mithilfe einer Bildverarbeitung, erfasst.

[0043] Zusatzlich oder alternativ werden in einer
Ausflhrung die (ersten und/oder weiteren) modifizier-
ten Posendaten, in einer Weiterbildung tber ein Netz-
werk, insbesondere das Internet und/oder ein LAN,
insbesondere WLAN, und/oder eine Cloud, an ei-
ne Steuerung Ubermittelt, die die Roboteranordnung
bzw. den oder einen oder mehrere ihrer Roboter steu-
ert, insbesondere von Soll-Stellungen der Roboteran-
ordnung, insbesondere des bzw. eines oder mehrerer
ihrer Roboter, auf Basis der (ersten und/oder weite-
ren) modifizierten Posendaten ermittelt, kommandiert
und/oder anfahrt, insbesondere zum Folgen, Aufneh-
men und/oder Auszuweichen von dem bzw. einem
oder mehreren Objekt(en) durch die Roboteranord-
nung, bzw. hierzu, insbesondere hard- und/oder soft-
ware-, insbesondere programmtechnisch, eingerich-
tet ist bzw. verwendet wird.

[0044] GleichermalRen kénnen die (ersten und/oder
weiteren) modifizierten Posendaten auch wenigstens
teilweise verteilt bzw. auf mehreren Rechnern und/
oder in der Robotersteuerung ermittelt werden.

[0045] Hierdurch kénnen die Posendaten in einer
Ausfuhrung besonders vorteilhaft, insbesondere sto-
rungsfrei, prazise und/oder schnell, erfasst und/oder
die wenigstens teilweise Verlagerung der (Fein)Inter-
polation in den Raum der Posen der Objekte und/
oder die Uberlagerung von ersten und weiteren modi-
fizierten Posendaten besonders vorteilhaft durchge-
fuhrt werden.

[0046] Wie bereits erwahnt, kann in einer Ausflih-
rung das Steuern der Roboteranordnung auf Basis
der modifizierten Posendaten und/oder der weite-
ren modifizierten Posendaten ein Kombinieren, ins-
besondere Uberlagern, dieser Posendaten mit Ma-
nipulationsvorschriften, insbesondere Bahnen oder
dergleichen, umfassen, insbesondere sein, die relativ
zu der Objektordnung, insbesondere dem bzw. einem
oder mehreren ihrer Objekte, vorgegeben, insbeson-
dere definiert, sind (,objektordnungsbezogene Mani-
pulationsvorschriften®), beispielsweise ein Abfahren
von Bahnen, die auf bzw. relativ zu der Objektord-
nung vorgegeben sind, durch die Roboteranordnung.

[0047] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung ist ein System zum Steuern der Roboteran-
ordnung, insbesondere hard- und/oder software-, ins-
besondere programmtechnisch, zur Durchflihrung ei-
nes hier beschriebenen Verfahrens eingerichtet und/
oder weist (wenigstens) auf:

- Mittel zum Ermitteln von modifizierten (ersten)
Posendaten von einer Objektanordnung mit ei-
nem oder mehreren Objekten, die einen zwei-
ten, insbesondere minimalen, maximalen und/
oder mittleren bzw. gemittelten, Zeitabstand auf-
weisen, auf Basis bzw. in Abhangigkeit von er-
fassten (ersten) Posendaten der Objektanord-
nung, wobei der zweite Zeitabstand kleiner oder
groéRer als ein erster Zeitabstand oder gleich ei-
nem ersten Zeitabstand der erfassten Posenda-
ten ist, zum Steuern der Roboteranordnung.

[0048] In einer Ausfuihrung weist das System auf:

- Mittel zum Erfassen von den (ersten) Posenda-
ten von der Objektanordnung, wobei die erfass-
ten Posendaten den ersten, insbesondere mini-
malen, maximalen und/oder mittleren bzw. ge-
mittelten, Zeitabstand aufweisen; und/oder

- Mittel zum Steuern der Roboteranordnung, ins-
besondere Ermitteln, Kommandieren und/oder
Anfahren, von Soll-Stellungen der Roboteran-
ordnung, insbesondere des bzw. eines oder
mehrerer ihrer Roboter, auf Basis der modifizier-
ten (ersten) Posendaten, insbesondere zum Fol-
gen, Aufnehmen und/oder Auszuweichen von
dem bzw. einem oder mehreren Objekt(en)
durch die Roboteranordnung.

[0049] Zusatzlich oder alternativ weist das System
bzw. sein(e) Mittel in einer Ausfiihrung auf:

Mittel zum Erfassen von weiteren Posendaten
von der Objektanordnung, die einen weiteren
ersten Zeitabstand aufweisen, zeitlich parallel zu
dem Erfassen der (ersten) Posendaten, insbe-
sondere mithilfe wenigstens eines zusatzlichen
Sensors; und/oder Mittel zum Ermitteln von wei-
teren modifizierten Posendaten von der Objek-
tanordnung, die einen weiteren zweiten Zeitab-
stand aufweisen, der kleiner oder gréR3er als der
weitere erste Zeitabstand oder gleich dem wei-
teren ersten Zeitabstand ist, auf Basis der wei-
teren erfassten Posendaten; und/oder

Mittel zum Steuern der Roboteranordnung auf
Basis dieser weiteren modifizierten Posendaten.

Mittel zum Ermitteln der modifizierten Posenda-
ten und/oder weiteren modifizierten Posenda-
ten derart, dass eine Drehung der Objektanord-
nung im Raum zwischen modifizierten Posenda-
ten minimal ist; und/oder

Mittel zum Ermitteln modifizierten Posenda-
ten und/oder weiteren modifizierten Posenda-
ten derart, dass sie einer Funktion, insbeson-
dere stiickweise definierten Polynomen, insbe-
sondere dritter Ordnung, gentigen, die erfasste
Posendaten approximiert, insbesondere durch
erfasste Posendaten und/oder Stitzstellen zwi-
schen aufeinanderfolgenden erfassten Posen-
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daten verlauft; und/oder Mittel zum Ermitteln der
modifizierten Posendaten und/oder die weiteren
modifizierten Posendaten mithilfe wenigstens ei-
ner Filterung; und/oder

Mittel zum Ermitteln der modifizierten Posenda-
ten bei Ausbleiben erfasster Posendaten fiir eine
Nachlaufzeit derart, dass eine Geschwindigkeit
der Objektanordnung im Raum zwischen modi-
fizierten Posendaten konstant ist; und/oder Mit-
tel zum Stoppen des Steuerns der Roboteran-
ordnung auf Basis der modifizierten Posendaten
und/oder Ausgeben einer Warnung bei Ausblei-
ben erfasster Posendaten fir eine Abbruchzeit;
und/oder

Mittel zum Erfassen der (ersten und/oder wei-
teren) Posendaten der Objektanordnung mithil-
fe wenigstens eines, insbesondere berihrungs-
losen und/oder optischen, Sensors; und/oder

Mittel zum Ubermittelt der (ersten und/oder wei-
teren) modifizierten Posendaten an eine Steue-
rung zum Steuern der Roboteranordnung; und/
oder

Mittel zum Kombinieren, insbesondere Uber-
lagern, der modifizierten Posendaten und/
oder der weiteren modifizierten Posendaten
mit objektordnungsbezogenen Manipulations-
vorschriften zum Steuern der Roboteranord-
nung.

[0050] Ein Mittel im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung kann hard- und/oder softwaretechnisch aus-
gebildet sein, insbesondere eine, vorzugsweise mit
einem Speicher- und/oder Bussystem daten- bzw.
signalverbundene, insbesondere digitale, Verarbei-
tungs-, insbesondere Mikroprozessoreinheit (CPU)
und/oder ein oder mehrere Programme oder Pro-
grammmodule aufweisen. Die CPU kann dazu aus-
gebildet sein, Befehle, die als ein in einem Speicher-
system abgelegtes Programm implementiert sind,
abzuarbeiten, Eingangssignale von einem Daten-
bus zu erfassen und/oder Ausgangssignale an ei-
nen Datenbus abzugeben. Ein Speichersystem kann
ein oder mehrere, insbesondere verschiedene, Spei-
chermedien, insbesondere optische, magnetische,
Festkorper- und/oder andere nicht-flichtige Medien
aufweisen. Das Programm kann derart beschaffen
sein, dass es die hier beschriebenen Verfahren ver-
kérpert bzw. auszufiihren imstande ist, sodass die
CPU die Schritte solcher Verfahren ausfiihren kann
und damit insbesondere die Roboteranordnung steu-
ern kann. Ein Computerprogrammprodukt kann in
einer Ausfuhrung ein, insbesondere nichtfllichtiges,
Speichermedium zum Speichern eines Programms
bzw. mit einem darauf gespeicherten Programm auf-
weisen, insbesondere sein, wobei ein Ausfiihren die-
ses Programms ein System bzw. eine Steuerung, ins-
besondere einen Computer, dazu veranlasst, ein hier

beschriebenes Verfahren bzw. einen oder mehrere
seiner Schritte auszufithren

[0051] In einer Ausfliihrung werden ein oder mehre-
re, insbesondere alle, Schritte des Verfahrens voll-
stédndig oder teilweise automatisiert durchgefiihrt,
insbesondere durch das System bzw. sein(e) Mittel.

[0052] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus den Unteranspriichen und den Ausfihrungsbei-
spielen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert,:

Fig. 1: eine Anordnung mit einem Roboter und
einem System zum Steuern des Roboters nach
einer Ausfihrung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2: erfasste und modifizierte Posendaten;
und

Fig. 3: ein Verfahren zum Steuern des Roboters
nach einer Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung.

[0053] Fig. 1 zeigt eine Anordnung mit einem Robo-
ter 1 und einem System zum Steuern des Roboters 1
nach einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung.

[0054] Das System umfasst eine Robotersteuerung
2 und eine damit kommunizierende Erfassungs- und
Verarbeitungseinrichtung 30 zum Erfassen von Po-
sendaten von Objekten 4, die eine Kamera 31 auf-
weist.

[0055] Mithilfe der Kamera 31 erfasst die Erfas-
sungs- und Verarbeitungseinrichtung 30 (erste) Po-
sendaten xg, welche die dreidimensionale kartesi-
sche Position und Orientierung der Objekte 4, von de-
nen in Fig. 1 exemplarisch nur eines dargestellt ist,
zu bestimmten Zeiten t4, t5, tq beschreiben und die in
Fig. 2 durch ausgefillite Rechtecke angedeutet sind.

[0056] Entsprechend weisen diese ersten Posenda-
ten x einen ersten Zeitabstand T, auf, der im Aus-
fihrungsbeispiel konstant ist und der Abtast- bzw.
Auswerterate der Kamera 31 bzw. Erfassungs- und
Verarbeitungseinrichtung 30 entspricht. Die erfassten
Posendaten beschreiben die Orientierung des Ob-
jekts 4, gegebenenfalls nach entsprechender Trans-
formation, in Quaternionen.

[0057] Die Kamera 31 erfasst in einem Schritt
S90 Posen des Objekts 4 (vgl. Fig. 3). Die Erfas-
sungs- und Verarbeitungseinrichtung 30 prift in ei-
nem Schritt S100, ob bereits eine vorgegebene Ab-
bruchzeit vergangen ist, seit die letzte erfasste Pose
von der Kamera 31 empfangen wurde.

[0058] Ist dies der Fall (S100: ,Y“), d.h. bleiben
fur die Abbruchzeit (neue) erfasste Posendaten aus,
wird in einem Schritt S110 ein Steuern des Roboters
1 auf Basis der Posendaten gestoppt und eine War-
nung ausgegeben.
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[0059] Andernfalls (S100: ,N¥) pruft die Erfassungs-
und Verarbeitungseinrichtung 30 in einem Schritt
S120, ob eine vorgegebene Nachlaufzeit vergangen
ist, seit die letzte erfasste Pose von der Kamera 31
empfangen wurde.

[0060] Ist dies der Fall (S120: ,Y*), d.h. bleiben fur
die Nachlaufzeit (neue) erfasste Posendaten aus,
werden in nachfolgend mit Bezug auf Fig. 2 erlauter-
ter Weise in einem Schritt S130 modifizierte Posen-
daten y(t) derart ermittelt, dass eine translatorische
und rotatorische Geschwindigkeit des Objekts 4 im
Raum zwischen modifizierten Posendaten bzw. die
zeitliche Ableitung der ermittelten modifzierten Po-
sendaten konstant ist, und der Roboter 1 in einem
Schritt S140 auf Basis dieser modifizierten Posenda-
ten gesteuert, bis entweder die Abbruchzeit vergan-
gen ist oder inzwischen doch noch ein neue erfasste
Pose von der Kamera 31 empfangen wurde (S90).

[0061] Mit anderen Worten wird bei einer Verzo-
gerung neuer erfasster Posen angenommen, dass
das Objekt 4 sich von einem letzten Stitzpunkt aus
mit konstanter kartesischer und (absoluter) Winkel-
geschwindigkeit weiterbewegt, und der Roboter 1 auf
Basis dieser Annahme gesteuert, bis entweder neue
Posen erfasst oder die Abbruchzeit erreicht ist.

[0062] Falls rechtzeitig bzw. innerhalb der Nachlauf-
zeit neue erfasste Posen von der Kamera 31 emp-
fangen wurde (S120: ,N¥), fahrt die Erfassungs- und
Verarbeitungseinrichtung 30 mit einem Schritt S150
fort.

[0063] In diesem ermittelt sie durch lineare Interpo-
lation eine in Fig. 2 durch ein leeres Rechteck ange-
deutet Stiitzstelle x4 in der Mitte zwischen der neu-
en und der vorhergehenden erfassten Pose sowie
eine Geschwindigkeit v4 an dieser Stitzstelle, die
sich ebenfalls aus der lineare Interpolation ergibt bzw.
dem Quotienten aus dem Abstand von der Stitzstelle
zu der neuen Pose dividiert durch die entsprechende
Zeit entspricht.

[0064] Exemplarisch ist in Fig. 2 eine solche Stitz-
stelle x4(t;), die sich durch lineare Interpolation zwi-
schen den Posendaten x(ts) und x4(tg) ergibt, wie in
Fig. 2 gestrichelt angedeutet, sowie die entsprechen-
de Geschwindigkeit v4(t;) an dieser Stutzstelle be-
zeichnet, die sich aus [x4(tg) - X4(t7))/ (tg - t7) ergibt.

[0065] Dann ermittelt die Erfassungs- und Verarbei-
tungseinrichtung 30 in einem Schritt S160 ein Po-
lynom dritter Ordnung einer stiickweise durch Poly-
nome dritter Ordnung definierten Funktion f derart,
dass es an das vorhergehende Polynom C'-stetig an-
schlieRt bzw. an der Ubergangsstelle dieselbe (Zeit)
Ableitung aufweist, sowie durch die neue Stitzstel-
le x4 verlauft und dort die ermittelte Geschwindigkeit
v4(t;) aufweist.

[0066] Diese Funktion f bzw. dieses Polynom(stiick)
wird in einem Schritt S170 im Regeltakt der Roboter-
steuerung 2, d.h. mit einem kurzeren Zeitabstand T,
ausgewertet und ergibt die modifizierten Posendaten
y, die in Fig. 2 durch ausgefillte Kreise angedeutet
und fur die Zeitpunkte t,, ts5, t, t44 und t;, exempla-
risch bezeichnet sind.

[0067] Auf Basis dieser modifizierten Posendaten y
steuert die Robotersteuerung 2 in Schritt S170 den
Roboter 1, beispielsweise zum Greifen des Objekts
4 oder dergleichen. In einer Ausfiihrung kann zum
Steuern den modifizierten Posendaten y eine objekt-
bezogene Manipulationsvorschrift, beispielsweise ei-
ne relativ zum Objekt 4 definierte B(earbeitungsb)
ahn, Uberlagert und der Roboter 1 auf Basis der modi-
fizierten Posendaten y und der objektbezogenen Ma-
nipulationsvorschrift gesteuert werden.

[0068] Man erkenntin Fig. 2, dass firr den Zeitpunkt
ti3 = t9 + T4 eine neue erfasste Pose vorliegen muss-
te, um in der beschriebenen Weise eine neue Stiitz-
stelle fur t;4 und so das nachste Polynomstiick ermit-
teln zu kdénnen.

[0069] Da jedoch im Ausfiihrungsbeispiel innerhalb
der Nachlaufzeit eine solche neue erfasste Pose
noch nicht vorliegt, wird in Schritt S130 (vgl. Fig. 3)
die Funktion f an der entsprechenden Stelle t,, mit der
dort vorliegenden Steigung f'(t4,) linear fortgesetzt,
wie in Fig. 2 gestrichelt angedeutet, so dass die trans-
latorische und rotatorische Geschwindigkeit des Ob-
jekts 4 im Raum zwischen modifizierten Posendaten
ab t;4 konstant ist.

[0070] In Schritt S140 wird dann analog zu Schritt
S170 diese Funktion im Regeltakt der Robotersteue-
rung 2 bzw. mit dem kirzeren Zeitabstand T, ausge-
wertet und ergibt die modifizierten Posendaten y(t;,).

[0071] Sofern auch nach der Abbruchzeit noch kei-
ne neue erfasste Pose vorliegt (S100: ,Y*), wird das
Verfahren abgebrochen.

[0072] Beidem beschriebenen Verfahren ist die Dre-
hung des Objekts 4 im Raum zwischen modifizierten
Posendaten y insbesondere aufgrund der Polynom-
interpolation der Quaternionen vorteilhafterweise mi-
nimal, so dass insbesondere ein Torkeln vermieden
wird.

[0073] Parallel konnen auch fiir durch eine Kame-
ra 32 zeitlich parallel erfassten weitere Posendaten
in analoger, hier beschriebener Weise weitere modif-
zierte Posendaten ermittelt und der Roboter 1 auch
auf Basis dieser weiteren modifzierten Posendaten
gesteuert werden.

[0074] Vorteilhafterweise kdnnen dabei der Roboter-
steuerung 2 die modifzierten Posendaten von Ka-
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mera 31 und die weiteren modifzierten Posendaten
von Kamera 32 mit demselben Takt zur Verfliigung
gestellt werden, indem die modifzierten Posendaten
und die weiteren modifzierten Posendaten mit dem-
selben zweiten Zeitabstand T, ermittelt werden bzw.
denselben zweiten Zeitabstand aufweisen. Gleicher-
mafien kénnen die modifizierten Posendaten und die
weiteren modifizierten Posendaten auch unterschied-
liche Taktraten und/oder Phasenlagen aufweisen.

[0075] Man erkennt in Fig. 2, dass die modifzier-
ten Posendaten y den erfassten Posendaten xg um
T,/2 zeitversetzt ,nachlaufen®, da erst nach Erhalt der
neuen erfassten Pose (z.B. x,(tg)) die entsprechen-
de Stutzstelle (z.B. x4(t;)) und die dort vorgegebene
Geschwindigkeit bzw. Zeitableitung (z.B. v4(t;)) ermit-
telt und zur Approximation durch die Funktion f bzw.
(Fein)Interpolation verwendet wird, sofern nicht die
erwartete nachste bzw. neue erfasste Pose ausbleibt

(z.B. x4(ty3)).

Bezugszeichenliste

1 Roboter(anordnung)

2 Robotersteuerung

30 Erfassungs- und Verarbeitungsein-
richtung

31, 32 Kamera

4 Objekt(anordnung)

F Funktion

T, erster Zeitabstand

T, zweiter Zeitabstand

' Geschwindigkeit

Xg erfasste Pose(ndaten)

Xq Stitzstellen

y modifzierte Posendaten

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Roboteranordnung
mit wenigstens einem Roboter (1), mit den Schritten:
- Erfassen von Posendaten (xg) von einer Objektan-
ordnung mit wenigstens einem Objekt (4), die einen
ersten Zeitabstand (T,) aufweisen, wobei die Posen-
daten der Objektanordnung mithilfe wenigstens eines
Sensors (31) erfasst werden;

- Ermitteln von modifizierten Posendaten (y) von der
Objektanordnung, die einen zweiten Zeitabstand (T,)
aufweisen, der kleiner oder grolier als der erste Zeit-
abstand oder gleich dem ersten Zeitabstand ist, auf
Basis der erfassten Posendaten; und

- Steuern der Roboteranordnung auf Basis dieser mo-
difizierten Posendaten,

- wobei eine Pose eines Objekts von einer Position
und/oder Orientierung dieses Objekts abhangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Schritte:
- Erfassen von weiteren Posendaten von der Objek-
tanordnung, die einen weiteren ersten Zeitabstand
aufweisen, zeitlich parallel zu dem Erfassen der Po-
sendaten, insbesondere mithilfe wenigstens eines
zusatzlichen Sensors (32);
- Ermitteln von weiteren modifizierten Posendaten
von der Objektanordnung, die einen weiteren zweiten
Zeitabstand aufweisen, der kleiner oder gréRer als
der weitere erste Zeitabstand oder gleich dem weite-
ren ersten Zeitabstand ist, auf Basis der weiteren er-
fassten Posendaten; und
- Steuern der Roboteranordnung auf Basis dieser
weiteren modifizierten Posendaten.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erfass-
ten und/oder modifizierten Posendaten und/oder die
weiteren erfassten und/oder weiteren modifizierten
Posendaten von einer Orientierung der Objektanord-
nung abhangen, insbesondere die Posendaten Qua-
ternionen aufweisen und/oder eine Zeitableitung der
Posendaten eine Winkelgeschwindigkeit der Objek-
tanordnung beschreibt.

4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die modifizierten
Posendaten und/oder die weiteren modifizierten Po-
sendaten derart ermittelt werden, dass eine Drehung
der Objektanordnung im Raum zwischen modifizier-
ten bzw. weiteren modifizierten Posendaten minimal
ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die modifi-
zierten Posendaten und/oder die weiteren modifizier-
ten Posendaten derart ermittelt werden, dass sie ei-
ner Funktion (f), insbesondere stlickweise definierten
Polynomen, insbesondere dritter Ordnung, gentigen,
die die erfassten bzw. weiteren erfassten Posendaten
approximiert, insbesondere durch erfasste bzw. wei-
tere erfasste Posendaten und/oder Stitzstellen (xg)
zwischen aufeinanderfolgenden erfassten bzw. wei-
teren erfassten Posendaten verlauft.

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktion an
Stutzstellen (xy4) vorgegebene, insbesondere durch
aufeinanderfolgende erfasste Posendaten bestimm-
te, Ableitungen (v4) aufweist und/oder die stlickweise
definierten Polynome an ihren Ubergangsstellen die-
selbe Ableitung aufweisen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die modifi-
zierten Posendaten und/oder die weiteren modifizier-
ten Posendaten mithilfe wenigstens einer Filterung
ermittelt werden.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Aus-
bleiben erfasster Posendaten fiir eine Nachlaufzeit
die modifizierten Posendaten derart ermittelt werden,
dass eine Geschwindigkeit der Objektanordnung im
Raum zwischen modifizierten Posendaten konstant
ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Aus-
bleiben erfasster Posendaten fiir eine Abbruchzeit
das Steuern der Roboteranordnung auf Basis der mo-
difizierten Posendaten gestoppt und/oder eine War-
nung ausgegeben wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sendaten der Objektanordnung mithilfe wenigstens
eines berlihrungslosen und/oder optischen Sensors
(31) erfasst und/oder die modifizierten Posendaten
und/oder die weiteren modifizierten Posendaten an
eine Steuerung (2) zum Steuern der Roboteranord-
nung Ubermittelt werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ern der Roboteranordnung auf Basis der modifizier-
ten Posendaten und/oder der weiteren modifizierten
Posendaten deren Kombination mit objektordnungs-
bezogenen Manipulationsvorschriften umfasst.

12. System zum Steuern einer Roboteranordnung
mit wenigstens einem Roboter (1), das zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche eingerichtet ist und aufweist: Mit-
tel (30) zum Ermitteln von modifizierten Posendaten
(y) von einer Objektanordnung mit wenigstens einem
Objekt (4), die einen zweiten Zeitabstand (T,) aufwei-
sen, auf Basis von erfassten Posendaten (x,) der Ob-
jektanordnung, wobei der zweite Zeitabstand kleiner
oder gréRer als ein erster Zeitabstand (T,) oder gleich
einem ersten Zeitabstand (T,) der erfassten Posen-
daten ist, zum Steuern der Roboteranordnung.

13. Anordnung mit einer Roboteranordnung mit
wenigstens einem Roboter (1) und einem System
zum Steuern der Roboteranordnung nach dem vor-
hergehenden Anspruch.

14. Computerprogrammprodukt mit einem Pro-
grammcode, der auf einem von einem Computer les-
baren Medium gespeichert ist, zur Durchfihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 11.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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