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(54) Bezeichnung: Robotersystem

(567) Zusammenfassung: Ein Robotersystem gemaf einem 1

Aspekt der vorliegenden Offenbarung umfasst: eine Modell- :1’“ /
speichereinheit, die ein Werkstliickmodell speichert; eine :
Werkstlick-Erkennungseinheit, die die Position und Ausrich-

tung eines Werkstlicks durch Vergleich von Merkmalen
einer von einem dreidimensionalen Sensor gemessenen .
Oberflachenform mit Merkmalen des Werkstliickmodells
erkennt; eine Werkstiickmodell-Positionierungseinheit, die
das Werkstlickmodell in einem virtuellen Raum positioniert;
und eine Bahn-Einstellungseinheit, die in dem virtuellen
Raum einen Entfernungspfad festlegt, um das Werkstiick-
modell, das ein zu entfernendes Objekt ist, zu bewegen
und zu entnehmen, ohne mit einem anderen Werksttickmo-
dell in Konflikt zu geraten.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Robotersystem.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Robotersystem ist weit verbreitet, bei
dem Informationen Uber die Oberflachenform eines
Objekts, wie z.B. ein Abstandsbild und Punktwolken-
daten, erfasst werden und eine Position und eine
Stellung eines Werkstlicks durch einen Abgleichpro-
zess festgelegt werden, so dass das Werkstlick von
einem Roboter entfernt wird. In manchen Fallen ist
es notwendig, die Werkstlicke der Reihe nach von
dem Werkstiick zu entfernen, das auf der obersten
Seite einer Vielzahl von Werkstliicken angeordnet
ist, die sich zufallig Gberlappen.

[0003] Bei der Entnahme des Werkstiicks durch den
Roboter muss die Stellung des Roboters so bestimmt
werden, dass andere Werkstlicke, der Behalter, der
die Werkstucke enthalt, und ahnliches die Hand des
Roboters nicht kollidieren. Es wird vorgeschlagen,
eine Uberlappungsbestimmung zwischen einem
Erkennungsziel und einem verwandten Objekt
durch einen informationsverarbeitenden Apparat
durchzufliihren, der eine Empfangseinheit, die ein
Entfernungsbild eines Subjekts empfangt, eine
Erkennungseinheit, die ein Erkennungsziel (Werk-
stlick) in dem Entfernungsbild erkennt, eine
Umwandlungseinheit, die Informationen einer vorbe-
stimmten Oberflache des verwandten Objekts
(Hand), die mit dem Erkennungsziel in Beziehung
steht, in Informationen auf dem Entfernungsbild
umwandelt, und eine Ausgabeeinheit, die ein Bewer-
tungsergebnis basierend auf den umgewandelten
Informationen ausgibt, enthalt (siehe Patentdoku-
ment 1).

Zitierliste
Patentdokument

[0004] Patentdokument 1: Japanische ungeprifte
Patentanmeldung, Veroffentlichung Nr.
2019-116294

OFFENLEGUNG DER ERFINDUNG

Probleme, die durch die Erfindung geldst werden
sollen

[0005] In dem in Patentdokument 1 offenbarten
Apparat wird das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein von Kollisionen anhand eines Abstandsbil-
des Uberprift, das die Oberflachenform eines Werk-
stlicks oder einer Hand darstellt. In einem Fall, in
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dem beispielsweise eine Spitze eines Werkstiicks in
eine Offnung eines anderen Werkstiicks eingefiihrt
wird, ist es jedoch nicht mdglich, das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein von Interferenzen zwi-
schen den Werkstliicken nur anhand einer Vorder-
Ruckseite-Beziehung des Abstandsbildes genau zu
bestimmen. Daher besteht ein Bedarf an einer Tech-
nik, die zuverlassiger verhindern kann, dass ein Ziel-
werkstlick und eine Hand, die das Zielwerkstlick halt,
mit Hindernissen wie anderen Werkstlicken kollidie-
ren, wenn das Zielwerkstiick entfernt wird, selbst
wenn die Form und Anordnung des Werkstlicks kom-
pliziert sind.

Mittel zur Lésung der Probleme

[0006] Ein Robotersystem gemaf einem Aspekt der
vorliegenden Offenbarung umfasst einen Roboter,
einen dreidimensionalen Sensor, der so konfiguriert
ist, dass er eine Oberflachenform eines Zielbereichs
misst, in dem sich Werkstticke befinden kénnen, und
eine Steuervorrichtung, die so konfiguriert ist, dass
sie basierend auf der von dem dreidimensionalen
Sensor gemessenen Oberflachenform einen Entfer-
nungspfad zum Entfernen mindestens eines der
Werkstlicke durch den Roboter erzeugt. Die Steuer-
vorrichtung umfasst eine Modellspeichereinheit, die
so konfiguriert ist, dass sie ein Werkstiickmodell
speichert, das durch Modellierung einer dreidimen-
sionalen Form der Werkstuicke erhalten wurde, eine
Werkstlick-Erkennungseinheit, die so konfiguriert ist,
dass sie Positionen und Stellungen der Werkstiicke
durch Abgleich eines Merkmals der von dem dreidi-
mensionalen Sensor gemessenen Oberflachenform
mit einem Merkmal des Werkstlickmodells erkennt,
eine  Werkstlickmodell-Positionierungseinheit, die
so konfiguriert ist, dass sie das Werkstiickmodell in
einem virtuellen Raum in den Positionen und Stellun-
gen der von der Werkstick-Erkennungseinheit
erfassten Werkstlicke positioniert, und eine Bahn-
Einstellungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie
den Entfernungspfad durch Bewegen eines Werk-
stiickmodells der Werkstiickmodelle so einstellt,
dass es nicht mit einem anderen Werkstiickmodell
der Werkstiickmodelle in dem virtuellen Raum kolli-
diert.

Auswirkungen der Erfindung

[0007] GemalR der vorliegenden Offenbarung ist es
mdglich, zu verhindern, dass ein Zielwerkstiuck und
eine Hand, die das Zielwerkstlick halt, beim Entfer-
nen des Zielwerksticks mit Hindernissen wie ande-
ren Werkstiicken in Konflikt geraten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung der
Konfiguration eines Robotersystems gemaf
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einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung;

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der
Entfernung eines Werkstlcks nach herkdmmli-
cher Art; und

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung der
Entnahme eines Werkstiicks durch das Robo-
tersystem aus Fig. 1.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORM DER
ERFINDUNG

[0008] Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist eine sche-
matische Darstellung, die die Konfiguration eines
Robotersystems 1 gemal einer ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung zeigt. Das Robo-
tersystem 1 entnimmt mindestens eines der Werk-
sticke W (im Folgenden wird, wenn es zur
Unterscheidung der Werkstlcke notwendig ist, dem
Ende der Referenznummer eine Nummer zugeord-
net), die zufallig eines nach dem anderen angeordnet
sind. Das heifdt, das Robotersystem 1 entnimmt ein
Werkstick W aus der Vielzahl der Werkstlicke W.

[0009] Das Robotersystem 1 umfasst einen Roboter
10, eine Hand 20, die am distalen Ende des Roboters
10 angebracht ist und ein Werkstiick W halten kann,
einen dreidimensionalen Sensor 30, der eine Ober-
flachenform eines Zielbereichs misst, in dem das
Werkstlick W vorhanden sein kann, und eine Steuer-
vorrichtung 40, die basierend auf der vom dreidimen-
sionalen Sensor 30 gemessenen Oberflachenform
ein Betriebsprogramm des Roboters 10 erstellt. In
dem gezeigten Beispiel handelt es sich bei den meh-
reren Werkstlicken W1, W2 und W3 um kurze, réh-
renférmige Bauteile mit der gleichen Form und einem
Flansch an einem Ende. Der Roboter 10 bestimmt
die Position und Stellung der Hand 20, d.h. die Koor-
dinaten des Referenzpunktes der Hand 20 und die
Ausrichtung der Hand 20. Wie in Fig. 1 gezeigt,
kann der Roboter 10 ein vertikaler Knickarmroboter
sein, ist aber nicht darauf beschrankt, sondern kann
beispielsweise ein orthogonaler Koordinatenroboter,
ein skalarer Roboter, ein Parallelgelenkroboter oder
ahnliches sein.

[0010] Die Hand 20 kann eine beliebige Hand sein,
die das Werkstick W halten kann. Im gezeigten Bei-
spiel umfasst die Hand 20 ein Paar Fingerelemente
21, die in das Werkstiick W eingreifen, indem sie das
Werkstlick W von aul3en greifen oder in das Werk-
stlick W eingeflihrt werden und sich nach auf3en aus-
dehnen. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
darauf beschrankt, und die Hand 20 kann auch
einen anderen Haltemechanismus aufweisen, wie
z.B. einen Saugnapf, der das Werkstlick W durch
Ansaugen halt.
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[0011] Der dreidimensionale Sensor 30 misst den
Abstand, in der Richtung der zentralen Achse des
Sichtfelds, der Oberflache auf der Seite des dreidi-
mensionalen Sensors 30 von jedem der im Sichtfeld
befindlichen Objekte (im gezeigten Beispiel drei
Werkstlicke W1, W2 und W3 sowie ein schalenférmi-
ger Behalter C, auf dem die Werkstticke W1, W2 und
W3 platziert sind), vom dreidimensionalen Sensors
30 flr jede Position in einer ebenen Richtung senk-
recht zur Mittelachse des Sichtfelds. Das heift, der
dreidimensionale Sensor 30 erfasst Informationen
Uber die Oberflachenform, wie z.B. ein Abstandsbild
und Punktwolkendaten eines Messziels, mit denen
ein dreidimensionales Bild eines Objekts erstellt wer-
den kann.

[0012] Der dreidimensionale Sensor 30 kann zwei
zweidimensionale Kameras 31 und 32 umfassen,
die jeweils ein zweidimensionales Bild eines Mess-
ziels aufnehmen, sowie einen Projektor 33, der ein
Bild mit gitterformigen Referenzpunkten auf das
Messziel projiziert. Ein solcher dreidimensionaler
Sensor 30 erfasst Bilder eines Messziels, auf das
mit den beiden zweidimensionalen Kameras 31 und
32 gitterformige Referenzpunkte projiziert werden,
und kann basierend auf einer Positionsdifferenz zwi-
schen den Gittern, die durch die Parallaxe zwischen
den erfassten Bildern der beiden zweidimensionalen
Kameras 31 und 32 verursacht wird, einen Abstand
des dreidimensionalen Sensors 30 zu jedem Gitter
berechnen. Alternativ kann der dreidimensionale
Sensor 30 auch eine Vorrichtung sein, die andere
dreidimensionale Messungen durchfilhren kann,
wie z.B. ein dreidimensionaler Laserscanner.

[0013] Die Steuervorrichtung 40 umfasst eine
Modellspeichereinheit 41, eine Werkstlick-Erken-
nungseinheit 42, eine Werkstiickmodell-Positionie-
rungseinheit 43, eine Ziel-Auswahleinheit 44, eine
Handmodell-Positionierungseinheit 45, eine Bahn-
Einstellungseinheit 46, eine Programmerstellungs-
einheit 47 und eine Programmausfiihrungseinheit
48. Die Steuervorrichtung 40 umfasst beispielsweise
einen Speicher, eine CPU, eine Eingabe- /Ausgabe-
schnittstelle und dergleichen und kann durch eine
oder mehrere Computervorrichtungen realisiert wer-
den, die entsprechende Programme ausfiihren. Bei
den Komponenten der Steuervorrichtung 40 handelt
es sich um solche, die unter kategorisierte Funktio-
nen der Steuervorrichtung 40 fallen, und sie miissen
in Bezug auf die physische Struktur oder die Pro-
grammestruktur nicht klar unterscheidbar sein.

[0014] Die Modellspeichereinheit 41 speichert im
Voraus ein Werkstiickmodell (z.B. CAD-Daten oder
ahnliches), das durch Modellierung der dreidimen-
sionalen Form des Werksticks W vor dem Betrieb
zur Entfernung des Werkstiicks W erhalten wurde.
Vorzugsweise speichert die Modellspeichereinheit
41 auflerdem im Voraus ein Handmodell, das durch
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Modellierung der dreidimensionalen Form der Hand
20 gewonnen wurde, und ein Robotermodell, das
durch Modellierung der dreidimensionalen Form
zumindest des distalen Endabschnitts des Roboters
10 gewonnen wurde. Die Modellspeichereinheit 41
kann eine Vielzahl von Werkstliickmodellen mit unter-
schiedlichen Formen speichern und kann auflerdem
ein Hindernismodell speichern, das durch die Model-
lierung eines Objekts erhalten wird, das ein anderes
Hindernis als das Werkstick W sein kann, wie z.B.
ein Behalter C, auf dem das Werkstlick W platziert
ist.

[0015] Die Werkstlick-Erkennungseinheit 42 wan-
delt die Informationen zur Oberflachenform, die die
vom dreidimensionalen Sensor 30 gemessene Ober-
flachenform reprasentieren, in dreidimensionale
Punktdaten um, die im gleichen Koordinatenraum
wie die Werkstiickmodelle verarbeitet werden kon-
nen. Die Werkstlck-Erkennungseinheit 42 erkennt
die Position und Stellung jedes der Werkstlicke W1,
W2 und W3, indem sie die Merkmale der dreidimen-
sionalen Punktdaten mit den Merkmalen der Werk-
stiickmodelle abgleicht. Eine solche Erkennung der
Werkstlicke W1, W2 und W3 kann mit einem
bekannten Abgleichverfahren durchgefiihrt werden.
Vorzugsweise erkennt die Werkstlck-Erkennungs-
einheit 42 auch die Position und Stellung des Hinder-
nisses durch den Abgleichprozess. Wenn der Behal-
ter C beispielsweise eine Form hat, die das
Werkstlick W oder die Hand 20 kollidieren koénnte,
wenn das Werkstiick W entnommen wird, ist es vor-
teilhaft, dass die Werkstlck-Erkennungseinheit 42
auch die Position und die Stellung des Behalters C
erkennt.

[0016] Die Werkstiickmodell-Positionierungseinheit
43 positioniert die Werkstickmodelle jeweils in den
Positionen und Stellungen der mehreren von der
Werkstlick-Erkennungseinheit 42 erfassten Werkst-
cke W1, W2 und W3 in einem virtuellen Raum. Wenn
ein Entfernungsziel im Voraus ausgewahlt wird,
registriert die Werkstlickmodell-Positionierungsein-
heit 43 vorzugsweise nur die Werkstickmodelle
anderer Werkstiicke W als Hindernisse, kann aber
voriibergehend die Werkstliickmodelle, die allen von
der Werkstick-Erkennungseinheit 42 erfassten
Werkstlicken W1, W2 und W3 entsprechen, als Hin-
dernisse registrieren. Darliber hinaus kann die Werk-
stickmodell-Positionierungseinheit 43 ein Hindernis-
modell wie den Behalter C, auf dem die mehreren
Werkstlicke W1, W2 und W3 liegen, im virtuellen
Raum positionieren.

[0017] Die Ziel-Auswahleinheit 44 wahlt eines der
von der Werkstlck-Erkennungseinheit 42 erkannten
Werksticke W1, W2 und W3 als Entfernungsziel
aus. Die Ziel-Auswahleinheit 44 kann basierend auf
den Daten der Positionen und Stellungen der von der
Werkstuck-Erkennungseinheit 42 erkannten Werk-
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sticke W1, W2 und W3 das oberste Werkstuck als
Entfernungsziel auswahlen, wahlt aber vorzugs-
weise das Entfernungsziel durch Uberpriifung der
von der Werkstiickmodell-Positionierungseinheit 43
im virtuellen Raum positionierten Werkstlickmodelle
aus. Beispielsweise kann die Ziel-Auswahleinheit 44
ein Werkstickmodell als Entfernungsziel auswahlen,
dessen Oberseite (die Seite des dreidimensionalen
Sensors 30) nicht mit einem anderen Werkstickmo-
dell in Kontakt ist.

[0018] Wenn die Werkstlickmodell-Positionierungs-
einheit 43 die Werkstlickmodelle aller Werkstiicke
W1, W2 und W3 als Hindernisse registriert, schlief3t
die Ziel-Auswahleinheit 44 das Werkstlickmodell als
das ausgewahlte Entfernungsziel von den Hindernis-
sen aus. Wie oben beschrieben, ist es durch die
vorUbergehende Registrierung aller erkannten Werk-
sticke W1, W2 und W3 als Hindernisse und den
anschlieRenden Ausschluss eines ausgewahlten
Entfernungsziels aus den Hindernissen mdglich, ein
angemessenes Entfernungsziel auszuwahlen und
der Bahn-Einstellungseinheit 46 genaue Informatio-
nen zu liefern. Wenn die Entfernung des als Entfer-
nungsziel ausgewahlten Werkstlicks (z.B. W2) abge-
schlossen ist, kann die Ziel-Auswahleinheit 44, die
wie oben beschrieben konfiguriert ist, das nachste
Entfernungsziel aus den verbleibenden Werkstiicken
(den Werkstiicken W1 und W3), die als Hindernisse
registriert sind, auswahlen, so dass es nicht notwen-
dig ist, die Erfassung der Oberflachenformdaten
durch den dreidimensionalen Sensor 30 und den
Abgleich durch die Werkstlck-Erkennungseinheit
42 erneut durchzufihren. Zu diesem Zeitpunkt
aktualisiert die Ziel-Auswahleinheit 44 die Informatio-
nen uber die Hindernisse, indem sie das Werkstiick-
modell als neues Entfernungsziel aus den Hindernis-
sen ausschlief3t.

[0019] Die Handmodell-Positionierungseinheit 45
positioniert das Handmodell im virtuellen Raum in
einer Position und einer Stellung, die das Werkstick-
modell als Entfernungsziel halten. So kénnen Kolli-
sionen zwischen den Werksticken W1, W2 und W3
und der Hand 20 Uberprift werden. Die Handmodell-
Positionierungseinheit 45 kann ein zusammenge-
setztes Modell erzeugen, in dem das Werkstiickmo-
dell als Entfernungsziel und das positionierte Hand-
modell kombiniert sind. Durch die Erzeugung eines
zusammengesetzten Modells ist es nur notwendig,
eine Simulation fir die Bewegung eines einzigen
zusammengesetzten Modells durchzufiihren, und
somit kann die Rechenlast niedrig gehalten werden.
Die Handmodell-Positionierungseinheit 45 kann das
Robotermodell zusammen mit dem Handmodell
positionieren. Die Kollisionen zwischen den Werkstu-
cken W1, W2 und W3, der Hand 20 und dem Roboter
10 kann auch durch eine Simulation mit dem Robo-
termodell Uberprift werden. Die Bahn-Einstellungs-
einheit 46 legt den Entfernungspfad im virtuellen
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Raum so fest, dass das Werkstiickmodell als Entfer-
nungsziel so bewegt und zuriickgezogen wird, dass
es nicht mit den anderen Werkstiickmodellen, d.h.
den als Hindernisse registrierten Werkstiickmodellen
und anderen Hindernismodellen, in Kollisionen gerat.
Vorzugsweise bewegt die Bahn-Einstellungseinheit
46 das Werkstickmodell des Entfernungsziels
zusammen mit dem Handmodell, zum Beispiel als
das oben beschriebene zusammengesetzte Modell,
um das Werkstickmodell als Entfernungsziel zuriick-
zuziehen, ohne die relative Positionsbeziehung zwi-
schen dem Werkstiickmodell und dem Handmodell
zu verandern. Vorzugsweise ist die Bahn-Einstel-
lungseinheit 46 so konfiguriert, dass sie den Entfer-
nungspfad so festlegt, dass sich das Werkstiickmo-
dell, das Handmodell und das Robotermodell nicht
gegenseitig kollidieren. Die Bahn-Einstellungseinheit
46 kann den Entfernungspfad mit einer Vielzahl von
geraden Linien oder Kurven definieren, die an einem
oder mehreren Zwischenpunkten verbunden sind.

[0020] Wenn das Werkstlick W2, das als Entfer-
nungsziel dient, in vertikaler Richtung angehoben
wird, kollidiert der kurze Rohrabschnitt des Werk-
sticks W2, das als Entfernungsziel dient, beispiels-
weise den Flanschabschnitt des benachbarten
Werkstucks W3, wie in Fig. 2 gezeigt. Wie in Fig. 3
gezeigt, stellt die Bahn-Einstellungseinheit 46 daher
den Entfernungspfad so ein, dass das Werkstlick W2
als Entfernungsziel in einer geneigten Richtung
angehoben wird, um Kollisionen zwischen dem
Werkstick W2 als Entfernungsziel und dem Werk-
stick W1 und dem Werkstiick W3 zu vermeiden.

[0021] Die Programmerstellungseinheit 47 erzeugt
ein Betriebsprogramm des Roboters 10, das die
Hand 20 entlang des Entfernungspfads bewegt, der
von der Bahn-Einstellungseinheit 46 festgelegt
wurde. Ein solches Betriebsprogramm kann mit
einer bekannten Technik erzeugt werden.

[0022] Die Programmausfiihrungseinheit 48 betreibt
den Roboter 10 in Ubereinstimmung mit dem von der
Programmerstellungseinheit 47 erzeugten Betriebs-
programm. Insbesondere wandelt die Programmaus-
fihrungseinheit 48 einen Befehl des Betriebspro-
gramms in eine Position oder eine Geschwindigkeit
jeder Antriebswelle des Roboters 10 um, die fir den
Befehl erforderlich ist, erzeugt einen Befehlswert flr
jede Antriebswelle des Roboters 10 und gibt diese
Befehlswerte in einen Servoverstarker ein, der jede
Antriebswelle des Roboters 10 antreibt.

[0023] Das Robotersystem 1 positioniert das Werk-
stiickmodell des Werkstiicks W2 als Entfernungsziel,
die Werkstlickmodelle der anderen Werkstiicke W1
und W3, die Hindernisse sein sollen, und das Hand-
modell der Hand 20, die das Werkstiick W2 halt, als
Entfernungsziel im virtuellen Raum und stellt einen
Entfernungspfad ein, der so simuliert wird, dass das
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Werkstliickmodell des Werksticks W2 als Entfer-
nungsziel und das Handmodell die Werkstlickmo-
delle der anderen Werkstiicke W1 und W3 nicht kolli-
dieren. Daher muss das Robotersystem 1 nur die
Kollisionen zwischen dem Handmodell und dem
Modell des Hindernisses uberprifen, dessen Daten-
menge kleiner ist als die der vom dreidimensionalen
Sensor 30 erfassten Daten zur Oberflachenform,
wodurch der Rechenaufwand verringert wird. Da
das Robotersystem 1 aul’erdem die Daten verwen-
det, aus denen das Rauschen der vom dreidimensio-
nalen Sensor 30 erfassten Daten zur Oberflachen-
form entfernt wurde, kann ein besser geeigneter
Entfernungspfad festgelegt werden. Da das Roboter-
system 1 aullerdem die Formen der verborgenen
Ruckseiten der Werksticke W1, W2 und W3 bertick-
sichtigen kann, die mit den vom dreidimensionalen
Sensor 30 erfassten Oberflachenformdaten nicht
Uberprift werden kénnen, kann ein noch besserer
Entfernungspfad festgelegt werden. Selbst in einem
Fall, in dem Werkstiicke mit komplizierten Formen so
angeordnet sind, dass sie ineinander greifen, und
kein Werkstuck vollstandig freiliegt, kann es moglich
sein, die Werkstiicke zu entfernen.

[0024] Obwohl die Ausfihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung oben beschrieben wurde, ist die
vorliegende Erfindung nicht auf die oben beschrie-
bene Ausfihrungsform beschrankt. Darliber hinaus
sind die in der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
beschriebenen Effekte lediglich als vorteilhafte
Effekte der vorliegenden Erfindung aufgefihrt, und
die Effekte der vorliegenden Erfindung sind nicht
auf die in der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
beschriebenen Effekte beschrankt. Beispielsweise
kann das Robotersystem gemaf der vorliegenden
Erfindung nur die Kollisionen zwischen dem Werk-
stickmodell als Entfernungsziel und anderen Werk-
stickmodellen als dem Entfernungsziel prifen, ohne
das Handmodell zu verwenden.

ERKLARUNG DER REFERENZZEICHEN

1 Robotersystem

10 Roboter

20 Hand

31, 32 zweidimensionale Kamera

33 Projektor

30 dreidimensionaler Sensor

40 Steuervorrichtung

41 Modellspeichereinheit

42 Werkstlick-Erkennungseinheit

43 Werkstlickmodell-Positionie-
rungseinheit

44 Ziel-Auswahleinheit
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46
47
48

W1, W2, W3
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Handmodell-Positionierungs-
einheit

Bahn-Einstellungseinheit
Programmerstellungseinheit
Programmausfiihrungseinheit
Behalter

Werkstlck
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Patentanspriiche

1. Ein Robotersystem umfassend:
einen Roboter;
einen dreidimensionalen Sensor, der so konfiguriert
ist, dass er die Oberflachenform eines Zielbereichs
misst, in dem Werkstlcke existieren kdnnen; und
eine Steuervorrichtung, die so konfiguriert ist, dass
sie basierend auf der von dem dreidimensionalen
Sensor gemessenen Oberflachenform einen Entfer-
nungspfad zum Entfernen mindestens eines der
Werkstlicke durch den Roboter erzeugt,
wobei die Steuervorrichtung aufweist:
eine Modellspeichereinheit, die so konfiguriert ist,
dass sie ein Werkstiickmodell speichert, das durch
Modellierung einer dreidimensionalen Form der
Werkstiicke erhalten wurde;
eine Werkstick-Erkennungseinheit, die so konfigu-
riert ist, dass sie Positionen und
Stellungen der Werkstiicke erkennt, indem sie ein
Merkmal der von dem dreidimensionalen Sensor
gemessenen Oberflachenform mit einem Merkmal
des Werkstickmodells abgleicht;
eine Werkstlickmodell-Positionierungseinheit, die so
konfiguriert ist, dass sie das Werkstlickmodell in
einem virtuellen Raum in den Positionen und Stel-
lungen der von der Werkstlck-Erkennungseinheit
erfassten Werkstlicke positioniert; und
eine Bahn-Einstellungseinheit, die so konfiguriert ist,
dass sie den Entfernungspfad festlegt, indem sie ein
Werkstickmodell der Werkstlickmodelle so bewegt,
dass es nicht mit einem anderen Werkstlickmodell
der Werkstlickmodelle im virtuellen Raum kollidiert.

2. Das Robotersystem nach Anspruch 1, wobei
die Steuervorrichtung ferner eine Ziel-Auswahlein-
heit aufweist, die so konfiguriert ist, dass sie eines
der von der Werkstick-Erkennungseinheit erkann-
ten Werksticke als Entfernungsziel auswahlt.

3. Das Robotersystem nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Steuervorrichtung das eine Werkstlickmo-
dell, das von der Werkstiickmodell-Positionierungs-
einheit positioniert wurde, als Entfernungsziel
auswahlt.

4. Das Robotersystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei
die Werkstickmodell-Positionierungseinheit das
andere Werkstickmodell als ein Hindernis regist-
riert, und
das eine Werkstickmodell ist von der Registrierung
als Hindernis ausgeschlossen.

5. Das Robotersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, das ferner eine Hand
umfasst, die an einem distalen Ende des Roboters
vorgesehen ist, wobei die Modellspeichereinheit
speichert auerdem ein Handmodell, das durch
Modellierung einer dreidimensionalen Form der
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Hand erhalten wurde,

die Steuervorrichtung ferner eine Handmodell-Posi-
tionierungseinheit aufweist, die so konfiguriert ist,
dass sie das Handmodell in einer Position und
einer Stellung positioniert, die das eine Werkstick-
modell im virtuellen Raum halten, und

die Bahn-Einstellungseinheit stellt den Entfernungs-
pfad so ein, dass das Handmodell nicht mit dem
anderen Werksttickmodell kollidiert, ohne eine rela-
tive Positionsbeziehung zwischen dem einen Werk-
stickmodell und dem Handmodell zu verandern.

6. Das Robotersystem nach Anspruch 5, wobei
die Handmodell-Positionierungseinheit ein zusam-
mengesetztes Modell erzeugt, in dem das eine
Werkstickmodell und das Handmodell kombiniert
sind.

7. Das Robotersystem nach Anspruch 5 oder 6,
wobei
die Modellspeichereinheit speichert auRerdem ein
Robotermodell, das durch Modellierung einer dreidi-
mensionalen Form mindestens eines distalen End-
abschnitts des Roboters erhalten wurde,
die Handmodell-Positionierungseinheit positioniert
das Robotermodell zusammen mit dem Handmo-
dell, und
die Bahn-Einstellungseinheit legt den Entfernungs-
pfad so fest, dass das Werkstickmodell, das Hand-
modell und das Robotermodell nicht gegenseitig kol-
lidieren.

8. Das Robotersystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, wobei die Steuervorrichtung ferner
eine Programmerstellungseinheit aufweist, die so
konfiguriert ist, dass sie ein Betriebsprogramm zum
Bewegen des Roboters entlang des von der Bahn-
Einstellungseinheit festgelegten Entfernungspfads
erzeugt.

9. Das Robotersystem nach Anspruch 8, wobei
die Steuervorrichtung ferner eine Programmausfiih-
rungseinheit aufweist, die so konfiguriert ist, dass
sie den Roboter in Ubereinstimmung mit dem von
der Programmerstellungseinheit erzeugten Betriebs-
programm betreibt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3

Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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