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(57) Abstract: A method according to the invention comprises the step of: ascertaining
(S110) at least one possible desired pose of a robot (10) of a robot arrangement for at least
one prescribed initial position (X,) and task of the robot on the basis of a selection set
({{R}i}), ascertained particularly before operation of the robot, of possible initial poses
(P, ) prescribed for this at least one task and initial position (X,, ;). Additionally or alterna-
tively, the method comprises the steps of: ascertaining (S30) a starting set of initial poses
(P, ) of the robot for the at least one initial position (X,, ;) of the robot; selecting (S70)
at least one initial pose (P, ;) from the starting set on the basis of the at least one task of
the robot and a prescribed selection criterion (Gj;), particularly one prescribed on a user
input basis; and adding (S80) this initial pose to the selection set as a possible initial pose
prescribed for this initial position and task.

(57) Zusammenfassung: Ein erfindungsgeméfles Verfahren umtasst den Schritt: Ermit-
teln (S110) wenigstens einer moglichen Soll-Pose eines Roboters (10) einer Roboteranord-
nung fiir wenigstens eine vorgegebene Ausgangs-Position (X,) und Aufgabe des Roboters
auf Basis einer, insbesondere vor einem Betrieb des Roboters ermittelten, Auswahl-Menge
({{R}i}) von fiir diese wenigstens eine Aufgabe und Ausgangs-Position (X,, ;) vorgegebe-
nen moglichen Ausgangs-Posen (P, ;). Zusétzlich oder alternativ umfasst das Verfahren die
Schritte: Ermitteln (S30) einer Start-Menge von Ausgangs-Posen (P, ;;) des Roboters fiir die
wenigstens eine Ausgangs-Position (X, ;) des Roboters; Auswihlen (S70) von wenigstens
einer Ausgangs-Pose (P, ;) aus der Start-Menge auf Basis der wenigstens einen Aufgabe
des Roboters und eines, insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Auswahl-
kriteriums (Gsj); und Hinzufiigen (S80) dieser Ausgangs-Pose als fiir diese Ausgangs-Posi-
tion und Aufgabe vorgegebene mégliche Ausgangs-Pose zu der Auswahl- Menge.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

Konfigurieren und/oder Steuern einer Roboteranordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Konfigurieren und/oder Steuern einer
Roboteranordnung mit wenigstens einem Roboter auf Basis einer Auswahl-Menge von
vorgegebenen mdglichen Ausgangs-Posen des Roboters sowie zum Vorgeben der
Auswahl-Menge, ein System und Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung eines
solchen Verfahrens und eine Roboteranordnung mit wenigstens einem Roboter und dem

System.

Roboter sollen haufig dieselbe Aufgabe an verschiedenen kartesischen Positionen
durchfiihren, beispielsweise versetzte Bohrungen herstellen, Nieten setzen, Werkstiicke

aufnehmen bzw. ablegen und dergleichen.

Diese Aufgaben kénnen die Roboter haufig in verschiedenen Konfigurationen durchfiihren,
insbesondere mit verschiedenen anfanglichen Posen. So kann beispielsweise ein tblicher
sechsachsiger Roboter um eine Bohr- oder Nietachse gedreht werden und diverse
kartesische Positionen mit beispielsweise bis zu acht unterschiedlichen Achsstellungen
realisieren oder ein sieben- oder mehrachsiger Roboter dieselbe kartesische Position mit

teilweise unendlich vielen verschiedenen Achsstellungen realisieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es zu, ein Konfigurieren und/oder Steuern einer

Roboteranordnung mit wenigstens einem Roboter verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und/oder 8
gelést. Anspriiche 10 bis 12 stellen ein System bzw. Computerprogrammprodukt zur
Durchfuihrung eines hier beschriebenen Verfahrens bzw. eine Roboteranordnung mit
wenigstens einem Roboter und einem hier beschriebenen System unter Schutz. Die

Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Konfigurieren und/oder Steuern einer Roboteranordnung mit einem oder mehreren
Robotern den Schritt: Ermitteln (jeweils) einer oder mehrerer méglicher Soll-Posen

wenigstens eines Roboters der Roboteranordnung fir eine oder mehrere vorgegebene
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Aufgaben des Roboters und eine oder mehrere vorgegebene Ausgangs-Positionen,
insbesondere zum Ausfuihren dieser Aufgabe(n), auf Basis einer, insbesondere vor einem
Betrieb des Roboters ermittelten, Auswahl-Menge von fiir diese Ausgangs-Position(en) und
Aufgabe(n) vorgegebenen mdglichen Ausgangs-Posen, insbesondere Ermitteln einer oder
mehrerer méglicher Soll-Posen des Roboters fiir eine vorgegebene (erste) Aufgabe des
Roboters und eine oder mehrere vorgegebene Ausgangs-Positionen zum Ausflihren dieser
(ersten) Aufgabe auf Basis der Auswahl-Menge von mehrerer méglichen Ausgangs-Posen,
die jeweils fiir diese (erste) Aufgabe und diese bzw. einer dieser Ausgangs-Position(en)

vorgegeben sind.

Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist das System, insbesondere hard-
und/oder software-, insbesondere programmtechnisch, zur Durchfiihrung eines hier '
beschriebenen Verfahrens eingerichtet und/oder weist auf: Mittel zum Ermitteln (jeweils)
einer oder mehrerer moglicher Soll-Posen wenigstens eines Roboters fiir eine oder
mehrere vorgegebene Aufgaben des Roboters und eine oder mehrere vorgegebene
Ausgangs-Positionen, insbesondere zum Ausfuhren dieser Aufgabe(n), auf Basis einer,
insbesondere vor einem Betrieb des Roboters ermittelten, Auswahl-Menge von fir diese
Ausgangs-Position(en) und Aufgabe(n) vorgegebenen méglichen Ausgangs-Posen,
insbesondere Mittel zum Ermitteln einer oder mehrerer moglicher Soll-Posen des Roboters
fur eine vorgegebene (erste) Aufgabe des Roboters und eine oder mehrere vorgegebene
Ausgangs-Positionen zum Ausfiihren dieser (ersten) Aufgabe auf Basis der Auswahl-
Menge von mehrerer méglichen Ausgangs-Posen, die jeweils fiir diese (erste) Aufgabe und

diese bzw. einer dieser Ausgangs-Position(en) vorgegeben sind.

Somit wird in einer Ausfiihrung eine Auswahl-Menge von méglichen Positionen verwendet,
die jeweils fiir eine bestimmte Aufgabe des Roboters und eine bestimmte Position des
Roboters zum Durchfithren dieser Aufgabe vorgegeben sind bzw. werden, wobei in einer
Weiterbildung fir dieselbe Aufgabe und verschiedene Positionen des Roboters zum
Durchfiihren dieser selben Aufgabe jeweils eine oder mehrere mégliche Positionen (in) der
Auswahl-Menge vorgegeben sind bzw. werden und in einer weiteren Weiterbildung far
verschiedene Aufgaben und jeweils verschiedene Positionen des Roboters zum
Durchfuihren einer dieser Aufgaben jeweils eine oder mehrere mégliche Positionen (in) der

Auswahl-Menge vorgegeben sind bzw. werden.
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Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung umfasst das Verfahren den Schritt:
Ermitteln einer Soll-Bahn des Roboters zu dieser Soll-Pose oder diesen Soll-Posen.
Zusétzlich oder alternativ umfasst das Verfahren nach einer Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung den Schritt: Konfigurieren der Roboteranordnung, insbesondere des Roboters
und/oder seiner Umgebung, auf Basis dieser Soll-Pose oder diesen Soll-Posen.

Entsprechend weist nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung das System auf:
Mittel zum Ermitteln einer Soll-Bahn des Roboters zu dieser Soll-Pose oder diesen Soll-
Posen und/oder zum Konfigurieren der Roboteranordnung, insbesondere des Roboters
und/oder seiner Umgebung, auf Basis dieser Soll-Pose oder diesen Soll-Posen.

Hierdurch kann in einer Ausfithrung das Konfigurieren und/oder Steuern der

Roboteranordnung, insbesondere des Roboters, verbessert werden.

Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung umfasst das Verfahren bzw. ein
Verfahren zum Vorgeben einer, insbesondere der, Auswahl-Menge von fiir eine oder
mehrere (vorgegebene) Ausgangs-Positionen und eine oder mehrere (vorgegebene)
Aufgaben eines, insbesondere des, Roboters vorgegebenen méglichen Ausgangs-Posen,
insbesondere von mehreren fiir eine (erste) Aufgabe und eine oder mehrere Ausgangs-
Positionen zur Durchfithrung dieser (ersten) Aufgabe vorgegebenen mdéglichen Ausgangs-
Posen, die Schritte:

— fiir eine oder mehrere vorgegebene Ausgangs-Positionen des Roboters (jeweils)
Ermitteln einer Start-Menge von Ausgangs-Posen des Roboters;

— (jeweils) Auswiahlen von einer oder mehreren Ausgangs-Posen aus der Start-Menge auf
Basis der einen oder mehreren vorgegebenen Aufgabe(n) des Roboters und eines,
insbesondere benutzereingabenabhangig, vorgegebenen Auswahlkriteriums,
insbesondere Auswahlen von einer oder mehreren Ausgangs-Posen aus der Start-
Menge auf Basis einer bzw. der (ersten) vorgegebenen Aufgabe des Roboters und
eines, insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Auswahlkriteriums; und

— Hinzufiigen dieser Ausgangs-Pose(n) als fiur diese Ausgangs-Position(en) und

Aufgabe(n) vorgegebene Ausgangs-Pose(n) zu der Auswahl-Menge.

Entsprechend weist nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ein, insbesondere

das, System auf:
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Mittel zum Ermitteln einer Start-Menge von Ausgangs-Posen des Roboters fir (jeweils) eine
oder mehrere vorgegebene Ausgangs-Positionen des Roboters;

Mittel zum (jeweils) Auswihlen von einer oder mehreren Ausgangs-Posen aus der Start-
Menge auf Basis der einen oder mehreren vorgegebenen Aufgabe(n) des Roboters und
eines, insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Auswahlkriteriums,
insbesondere Mittel zum Auswéhlen von einer oder mehreren Ausgangs-Posen aus der
Start-Menge auf Basis einer bzw. der (ersten) vorgegebenen Aufgabe des Roboters und
eines, insbesondere benutzereingabenabhangig, vorgegebenen Auswahlkriteriums; und
Mittel zum Hinzufiigen dieser Ausgangs-Pose(n) als fur diese Ausgangs-Position(en) und

Aufgabe(n) vorgegebene Ausgangs-Pose(n) zu der Auswahl-Menge.

Hierdurch kann in einer Ausfiihrung eine Auswahl-Menge vorgegebener Ausgangs-Posen
des Roboters vorgegeben werden, die insbesondere zum Konfigurieren und/oder Steuern
der Roboteranordnung, insbesondere des Roboters, verwendet werden und so dieses

Konfigurieren bzw. Steuern verbessern kann.

Der Roboter weist in einer Ausfilhrung wenigstens vier, insbesondere wenigstens sechs,
insbesondere wenigstens sieben, (Bewegungs)Achsen bzw. Gelenke, insbesondere
Drehgelenke, auf, die in einer Weiterbildung durch A(chsa)ntriebe, insbesondere durch

Elektromotoren, aktuierbar sind bzw. aktuiert werden bzw. sind.

Insbesondere wenigstens sechsachsige, insbesondere sieben- oder mehrachsige, Roboter
gestatten haufig die Durchfiihrung einer Aufgabe mit bzw. aus unterschiedlichen Ausgangs-
Posen, so dass durch die Vorgabe einer Auswahl-Menge mdglicher, insbesondere
vorteilhafter, Ausgangs-Posen und/oder die Ermittlung einer oder mehrerer Soll-Posen aus
dieser Auswahl-Menge das Konfigurieren und/oder Steuern von Roboteranordnungen mit

solchen Robotern, insbhesondere solcher Roboter, verbessert werden kann.

In einer Ausfiihrung ist der Roboter ein stationdrer Roboter. Dann kann dessen
Konfigurieren insbesondere ein stationadres Platzieren des Roboters in (s)einer Umgebung
umfassen. Zusétzlich oder alternativ kann das Konfigurieren der Roboteranordnung auch
ein stationdres oder dynamisches (Um)Platzieren, insbesondere Bewegen, der Umgebung,
insbesondere eines von dem Roboter zu bearbeitenden Werkstlicks, umfassen. In einer
Ausfiihrung ist der Roboter ein mobiler Roboter, insbesondere ein schienengebundener

oder frei beweglicher Roboter, insbesondere mit einem entsprechenden Fahrwerk oder
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dergleichen. Dann kann dessen Konfigurieren insbesondere ein dynamisches
(Um)Platzieren bzw. Fortbewegen des Roboters, insbesondere seiner Basis, relativ zu

(s)einer Umgebung, umfassen.

Eine Pose des Roboters hangt in einer Ausfuihrung in fachublicher Weise, insbesondere
eineindeutig bzw. bijektiv, von den Stellungen aller Achsen des Roboters ab bzw. definiert

diese, insbesondere eineindeutig bzw. bijektiv.

In einer Ausfiihrung kann eine Pose somit insbesondere eine oder mehrere, insbesondere
alle, Achsstellungen des Roboters aufweisen bzw. direkt (angeben). Zusétzlich oder
alternativ kann eine Pose in einer Ausfiihrung einen Wert eines ein- oder
mehrdimensionalen Redundanzparameters aufweisen, beispielsweise einen an sich
bekannten ,Status“- und ,Turn“-Wert eines sechsachsigen KUKA-
Knickarmindustrieroboters, einen Ellbogenwinkel eines KUKA LBR iiwa-Roboters oder
dergleichen. Der Redundanzparameters kann dazu dienen, die insbesondere bei
Knickarmrobotern auftretende Mehrdeutigkeit der Achsstellungen zum Erreichen einer Pose
bzw. Position zu beseitigen, zum Beispiel indem durch die Redundanzparameter

,Status” und ,Turn“ die moéglichen Achsstellungen bezeichnet werden und durch eine
Auswahl der entsprechenden, insbesondere bindren, Redundanzparameter die gewlinschte

Mdoglichkeit festgelegt wird.

Mehrere Posen kénnen in einer Ausfiihrung entsprechend insbesondere entsprechende
(ein- oder mehrdimensionale) Wertebereiche eines bzw. des ein- oder mehrdimensionalen
Redundanzparameters aufweisen. Hierdurch kénnen diese Posen vorteilhaft gehandhabt,

insbesondere abgespeichert und/oder visualisiert, werden.

Eine Position des Roboters hangt in einer Ausfiihrung in fachublicher Weise, insbesondere
eineindeutig bzw. bijektiv, von einer, insbesondere ein-, zwei- oder dreidimensionalen, Lage
und/oder Orientierung eines roboterfesten Referenzpunktes, insbesondere des
T(ool)C(enter)P(oint)s, des Roboters ab bzw. definiert diese, insbesondere eineindeutig

bzw. bijektiv.

Eine Aufgabe des Roboters hangt in einer Ausfihrung in fachiiblicher Weise, insbesondere
eineindeutig bzw. bijektiv, von einer Bewegung des Roboters, insbesondere einer
Translation und/oder Rotation eines, insbesondere des, roboterfesten Referenzpunktes ab
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bzw. definiert diese, insbesondere deren Verlauf und/oder eineindeutig bzw. bijektiv. In
einer Weiterbildung umfasst eine Aufgabe des Roboters insbesondere eine vorgegebene
Bewegungsbahn, insbesondere einen ein- oder mehrdimensionalen Vorschub oder

dergleichen.

Das Ermitteln wenigstens einer méglichen Soll-Pose des Roboters auf Basis der Auswahl-
Menge umfasst in einer Ausfithrung insbesondere ein Auswahlen aus der Auswahl-Menge,
insbesondere ein Auswahlen einer der vorgegebenen Ausgangs-Posen auf Basis eines,
insbesondere benutzereingabenabhingig, vorgegebenen Giitekriteriums. Gleichermalien
kann in einer Ausfithrung fur eine oder mehrere Ausgangs-Positionen und/oder Aufgaben
des Roboters die Auswahl-Menge jeweils genau eine Ausgangs-Pose aufweisen, die dann
fur die entsprechende Ausgangs-Position und Aufgabe ausgewahlt wird. Hierdurch kann

das Ermitteln der Soll-Pose beschleunigt werden.

Die Soll-Bahn des Roboters weist in einer Ausfithrung die eine oder mehrere Soll-Pose(n)
auf. Insbesondere kénnen so in einer Ausfiihrung dieselbe Aufgabe mehrmals
nacheinander an verschiedenen Positionen abgearbeitet bzw. eine Bahnplanung hierfir

verbessert werden.

Das Konfigurieren der Roboteranordnung umfasst in einer Ausfilhrung das Platzieren des
Roboters relativ zu (s)einer Umgebung und/oder eines Werkstiicks relativ zu dem Roboter
in (einer) der ermittelten maéglichen Soll-Posen. Hierdurch kann der Roboter und/oder

dessen Arbeitsumgebung verbessert werden.

In einer Ausfiihrung ordnet die Ausgangs-Menge einer oder mehreren diskreten Ausgangs-
Positionen jeweils eine oder mehrere mégliche Ausgangs-Posen zu. In einer Weiterbildung
ist/sind dann fur all diejenigen Ausgangs-Positionen, deren Abstand zu einer (ersten) dieser
diskreten Ausgangs-Positionen der Ausgangs-Menge héchstens einem vorgegebenen
Maximalabstand entspricht und/oder kleiner ist als zu allen anderen dieser diskreten
Ausgangs-Positionen, ebenfalls diejenige(n) mégliche(n) Ausgangs-Pose(n) vorgegeben,
die fir diese eine (erste) diskrete Ausgangs-Position vorgegeben ist/sind. In einer
Weiterbildung kénnen fir Ausgangs-Positionen, die keiner der diskreten Ausgangs-
Positionen der Auswahl-Menge entsprechen, all diejenigen méglichen Ausgangs-Posen
vorgegeben sein, die wenigstens einer der um- bzw. nachstliegenden diskreten Ausgangs-
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Positionen zugeordnet sind oder sich, insbesondere durch Interpolation, Mittelung oder

dergleichen, aus diesen ergeben.

In einer Ausfiihrung weist die Auswahl-Menge fur mehrere, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, beispielsweise durch Eingabe eines méglichen Ausgangs-
Bereichs bzw. -Gebiets, vorgegebene Ausgangs-Positionen und/oder mehrere,
insbesondere benutzereingabenabhangig, vorgegebene Aufgaben jeweils eine oder
mehrere mégliche Ausgangs-Posen des Roboters auf bzw. werden bzw. sind fir mehrere,
insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebene Ausgangs-Positionen und/oder
mehrere, insbesondere benutzereingabenabhangig, vorgegebene Aufgaben jeweils eine
oder mehrere mogliche Ausgangs-Posen des Roboters (der Auswahl-Menge) vorgegeben.

Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung verschiedene Ausgangs-Positionen angefahren
und/oder verschiedene Aufgaben durchgefiihrt und/oder zum bzw. beim Konfigurieren der

Roboteranordnung verwendet bzw. beriicksichtigt werden.

In einer Ausfiihrung sind die Ausgangs-Positionen der Auswahl-und/oder Start-Menge
diskret, insbesondere dquidistant, entlang einer Kurve oder auf einer zwei- oder
mehrdimensionalen, insbesondere benutzereingabenabhéangig vorgegebenen und/oder
ebenen oder gekrimmten, (Hyper)Flache angeordnet. Entsprechend wird in einer
Ausfiihrung ein Arbeitsraum des Roboters oder ein, insbesondere
benutzereingabenabhangig vorgegebener, Teil hiervon, insbesondere eine Kurve oder
(Hyper)Flache darin, insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegeben bzw. in die
diskreten Ausgangs-Positionen gerastert bzw. —sampelt. Hierdurch kénnen diese
Ausgangs-Positionen vorteilhaft gehandhabt, insbesondere abgespeichert und/oder
visualisiert, werden. Die Auswahl- und/oder Start-Menge ordnet somit in einer Ausfiihrung
einer eindimensionalen Folge oder einem zwei- oder mehrdimensionalen Feld bzw. Tuppel
von diskreten Ausgangs-Positionen jeweils eine oder mehrere mégliche Ausgangs-Posen

ZU.

In einer Ausfithrung wird die Auswahl-Menge vor einem Betrieb des Roboters (zum
Durchfiihren der Aufgabe(n)) bzw. offline ermittelt. Hierdurch kann in einer Ausfiihrung eine

rechenzeitintensive Ermittlung vorteilhaft zeitunkritisch vorab erfolgen.
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In einer Ausfilhrung kann auch die Ermittlung der Soll-Pose(n) vor einem Betrieb des
Roboters (zum Durchfiihren der Aufgabe(n)) bzw. offline erfolgen, insbesondere zur offline-
Bahnplanung und/oder -Konfiguration der Roboteranordnung, insbesondere des Roboters,

beispielsweise seinem stationdren Platzieren.

In einer anderen Ausfithrung wird bzw. werden die mégliche Soll-Pose(n) wahrend eines
Betriebs des Roboters zum Durchfiihren der Aufgabe(n) bzw. online ermittelt. Insbesondere
kann in einer Ausfiihrung in einem (zeitkritischen) Online-Betrieb auf die offline ermittelte
Auswahl-Menge zugegriffen und so eine online-Bahnplanung und/oder -Konfiguration der
Roboteranordnung, insbesondere des Roboters, beispielsweise dessen dynamisches

(Um)Platzieren bzw. Fortbewegen, verbessert werden.

In einer Ausfiihrung wird bzw. ist die Auswahl-Menge entsprechend eines, insbesondere
benutzereingabenabhangig, vorgegeben Giitekriteriums sortiert, insbesondere vor einem
Betrieb des Roboters (zum Durchfiihren der Aufgabe(n)) bzw. offline. Hierdurch kann in
einer Ausfithrung die Auswahl einer Soll-Pose aus der Auswahi-Menge bzw. ihren
vorgegebenen Ausgangs-Posen, verbessert, insbesondere vorteilhaft bei einer Online-

Bahnplanung oder —Konfiguration genutzt, werden.

Zusétzlich oder alternativ kann in einer Ausfiihrung die Auswahl-Menge fiir eine oder
mehrere vorgegebene Ausgangs-Positionen und eine oder mehrere vorgegebene Aufgaben
jeweils einen Wert eines bzw. des Gutekriteriums aufweisen. Hierdurch kann in einer
Ausfiihrung die Auswabhl einer Soll-Pose aus der Auswahl-Menge bzw. ihrer vorgegebenen
Ausgangs-Posen, verbessert, insbesondere vorteilhaft bei einer Offline-Bahnplanung oder —

Konfiguration genutzt, werden.

Zuséatzlich oder aiternativ kann in einer Ausfiihrung die Auswahl-Menge fir eine oder
mehrere vorgegebene Ausgangs-Positionen und eine oder mehrere vorgegebene Aufgaben
jeweils eine oder mehrere End-Posen aufweisen. Hierdurch kann das Konfigurieren
und/oder Steuern weiter verbessert werden: haufig kann der Roboter auch ein Ende einer
Aufgabe bzw. eine End-Position mit bzw. in unterschiedlichen End-Posen realisieren. Dann
kann es, insbesondere zum Platzieren des Roboters und/oder bei der Bahnplanung,

vorteilhaft sein, auch die verschiedenen mdéglichen End-Posen zu berilicksichtigen.
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In einer Ausfiihrung hangt ein, insbesondere das, Auswahlkriterium, auf Basis dessen
Ausgangs-Posen aus der Start-Menge ausgewahit werden, und/oder ein, insbesondere das,
Gitekriterium, das die Auswahl-Menge aufweist und/oder auf Basis dessen die Auswahl-
Menge sortiert ist bzw. wird, und das in einer Weiterbildung mit dem Auswahlkriterium
teilweise oder vollstdandig iibereinstimmen kann, (jeweils), insbesondere
benutzereingabenabhangig, insbesondere wahlweise, von einem ein- oder
mehrdimensionalen Abstand zu ein- oder mehrdimensionalen vorgegebenen Achsgrenzen,
insbesondere mechanischen und/oder softwaretechnischen Achsanschlagen, ab. Hierdurch
kénnen in einer Ausflihrung insbesondere Posen verworfen werden, die zu nahe an den
Achsgrenzen liegen, diese insbesondere verletzen (wirden). Entsprechend weist die
Auswahl-Menge in einer Ausfiihrung nur vorgegebene Ausgangs-Posen auf bzw. werden in
einer Ausfiihrung der Auswahl-Menge nur Ausgangs-Posen hinzugefigt, bei denen bzw. fur
die der Roboter die Aufgabe mit ausreichendem Abstand zu seinen Achsgrenzen

durchfihren kann.

Zusatzlich oder alternativ hangt in einer Ausfiihrung das Auswahlkriterium und/oder das
Gutekriterium (jeweils), insbesondere benutzereingabenabhéangig, insbesondere wahlweise,
von einem ein- oder mehrdimensionalen Abstand zu, insbesondere vorab bekannten
und/oder wahrend des Betriebs des Roboters zur Durchfiihrung der Aufgabe erfassten,
Hindernissen ab. Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung insbesondere Posen verworfen
werden, bei denen der Roboter mit einem bzw. dem Hindernis kollidieren wiirde.
Entsprechend weist die Auswahl-Menge in einer Ausfiihrung nur vorgegebene Ausgangs-
Posen auf bzw. werden in einer Ausfiihrung der Auswahl-Menge nur Ausgangs-Posen
hinzugefuigt, bei denen bzw. fiir die der Roboter die Aufgabe kollisionsfrei durchfihren kann.

Zusatzlich oder alternativ hangt in einer Ausfiihrung das Auswahlkriterium und/oder das
Gltekriterium (jeweils), insbesondere benutzereingabenabhangig, insbesondere wahlweise,
von einem ein- oder mehrdimensionalen Abstand zu, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen (maximal( zulassig)en) Geschwindigkeiten
und/oder (maximal( zuldssig)en) Zeitableitljngen hiervon, insbesondere

(maximal( zulassig)en) Beschleunigungen, Rucken oder dergleichen, des Roboters ab.
Hierdurch kénnen in einer Ausfuhrung insbesondere Posen verworfen werden, die
Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- Ruck- oder dhnliche Grenzen verletzen (wiirden).
Entsprechend weist die Auswahl-Menge in einer Ausflihrung nur vorgegebene Ausgangs-

Posen auf bzw. werden in einer Ausfiihrung der Auswahl-Menge nur Ausgangs-Posen
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hinzugefiigt, bei denen bzw. fir die der Roboter die Aufgabe ohne Uberschreitung
vorgegebener Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- Ruck- oder dhnlichen Grenzen

durchfithren kann.

Zusétzlich oder alternativ hangt in einer Ausfihrung das Auswabhlkriterium und/oder das
Gutekriterium (jeweils), insbesondere benutzereingabenabhéngig, insbesondere wahlweise,
von einem ein- oder mehrdimensionalen Abstand zu vorgegebenen, insbesondere
singuldren, Posen, des Roboters ab. Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung insbesondere
Posen verworfen werden, die zu nahe an diesen vorgegebenen, insbesondere singuléren,
Posen liegen (wiirden). Entsprechend weist die Auswahl-Menge in einer Ausfiihrung nur
vorgegebene Ausgangs-Posen auf bzw. werden in einer Ausfiihrung der Auswahl-Menge
nur Ausgangs-Posen hinzugefugt, bei denen bzw. fir die der Roboter die Aufgabe mit
ausreichendem Abstand zu den vorgegebenen, insbesondere singularen, Posen

durchfiihren kann.

Zusatzlich oder alternativ hangt in einer Ausfiihrung das Auswabhlkriterium und/oder das
Gutekriterium (jeweils), insbesondere benutzereingabenabhéngig, insbesondere wahlweise,
von Kréften ab, die der Roboter aufbringen kann, insbesondere vorgegebenen (zuldssigen)
Maximal- und/oder (erforderlichen) Mindestkraften, insbesondere zur Durchfiihrung der
Aufgabe. Entsprechend weist die Auswahl-Menge in einer Ausflihrung nur vorgegebene
Ausgangs-Posen auf bzw. werden in einer Ausfiihrung der Auswahl-Menge nur Ausgangs-
Posen hinzugefiigt, bei denen bzw. fiir die der Roboter ausreichende und/oder keine

unzulassig hohen Kréafte aufbringen kann.

In einer Ausfiihrung wird/werden bzw. ist/sind die Ausgangs-Position(en), fur die die
Auswahl-Menge vorgegeben ist bzw. wird, roboterfest, insbesondere roboterbasisfest,
(vorgegeben), insbesondere in einem roboterfesten, insbesondere roboterbasisfesten,
Koordinatensystem vorgegeben, insbesondere direkt oder mittels einer entsprechenden
Transformation. Hierdurch kann die Auswahl-Menge sozusagen mit dem Roboter
mitbewegt werden, was insbesondere das stationédre Platzieren oder dynamische

Fortbewegen des Roboters verbessern kann.

In einer Ausfithrung weist das Verfahren den Schritt auf: Ermitteln mehrerer bzw. der
Ausg'angs—Positionen (zum Ermitteln) der Start-Menge auf Basis einer, insbesondere

benutzereingabenabhangig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,
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Diskretisierung. Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ein in Betracht kommendes Start-
Gebiet fur die jeweilige Aufgabe vorteilhaft gerastert bzw. —sampelt werden. Entsprechend
weist in einer Ausfiihrung das System auf: Mittel zum Ermitteln mehrerer bzw. der
Ausgangs-Positionen (zum Ermitteln) der Start-Menge auf Basis einer, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,

Diskretisierung.

Zusétzlich oder alternativ weist in einer Ausfiihrung das Verfahren den Schritt auf: Ermitteln
der Ausgangs-Posen der Start-Menge auf Basis eines, insbesondere
benutzereingabenabhangig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,
Redundanzparameterwertebereichs und/oder einer, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,
Diskretisierung. Hierdurch kann die Start-Menge vorteilhaft gehandhabt, insbesondere
gespeichert, visualisiert und/oder gerastert bzw. —sampelt, werden. Entsprechend weist in
einer Ausfiihrung das System auf: Mittel zum Ermitteln der Ausgangs-Posen der Start-
Menge auf Basis eines, insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen,
insbesondere parametrierbaren, Redundanzparameterwertebereichs und/oder einer,
insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,

Diskretisierung.

Zuséatzlich oder alternativ weist in einer Ausfithrung das Verfahren den Schritt auf: Ermitteln
einer oder mehrerer Zwischen-Posen und/oder Ermitteln einer oder mehrerer End-Posen
des Roboters auf Basis der jeweiligen Aufgabe, insbesondere Ermitteln einer oder mehrerer
vorgegebener Zwischen- oder End-Positionen des Roboters auf Basis der Aufgabe,
und/oder eines, insbesondere benutzereingabenabhédngig, vorgegebenen, insbesondere
parametrierbaren, Redundanzparameterwertebereichs und/oder einer, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,
Diskretisierung. In einer Ausfiihrung wird wenigstens eine Zwischen- und/oder wenigstens
eine End-Pose auf Basis der Redundanzparameterwerte der Ausgangs-Pose ermittelt,
insbesondere mit den(selben) bzw. fur die(selben) Redundanzparameterwerte(n) der
Ausgangs-Pose. Hierdurch kann in einer Ausfiihrung eine Umkonfiguration des Roboters
wéahrend des Durchfiihrens der Aufgabe reduziert werden. Entsprechend weist in einer
Ausfiihrung das System auf: Mittel zum Ermitteln einer oder mehrerer Zwischen-Posen
und/oder Ermitteln einer oder mehrerer End-Posen des Roboters auf Basis der jeweiligen

Aufgabe, insbesondere zum Ermitteln einer oder mehrerer vorgegebener Zwischen- oder
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End-Positionen des Roboters auf Basis der Aufgabe, und/oder eines, insbesondere
benutzereingabenabhangig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,
Redundanzparameterwertebereichs und/oder einer, insbesondere
benutzereingabenabhangig, vorgegebenen, insbesondere parametrierbaren,

Diskretisierung.

Zusétzlich oder alternativ weist in einer Ausfiihrung das Verfahren den Schritt auf:
Simulieren, insbesondere numerisches Simulieren, der Durchfiihrung der Aufgabe durch
den Roboter, insbesondere Anfahren der Zwischen- und/oder End-Position(en) bzw. —
Pose(n) aus der bzw. den Ausgangs-Position(en) bzw. Pose(n). Dabei kann insbesondere
das Auswahlkriterium vorteilhaft ermittelt, beispielsweise eine Einhaltung von Achs-,
Geschwindigkeits-, Kraft- und dhnlichen Grenzen, Kollisions- und/oder Singularitatsfreiheit
und dergleichen geprift werden. Entsprechend weist in einer Ausfilhrung das System auf:
Mittel zum Simulieren, insbesondere numerischen Simulieren, der Durchfuhrung der
Aufgabe durch den Roboter, insbesondere Anfahren der Zwischen- und/oder End-

Position(en) bzw. —Pose(n) aus der bzw. den Ausgangs-Position(en) bzw. Pose(n).

Zusatzlich oder alternativ weist in einer Ausfiihrung das Verfahren den Schritt auf: Ordnen,
insbesondere Sortieren, der Ausgangs-Posen auf Basis des Auswahl-, insbesondere
Gutekriteriums und/oder ihrer Abfolge und/oder einer, insbesondere
benutzereingabenabhingig, vorgegebenen Anzahl. So kénnen in einer Weiterbildung
beispielsweise fiir eine Ausgangs-Position die erste(n) und/oder beziglich des
Giutekriteriums besten ermittelten moéglichen Ausgangs-Posen, insbesondere eine
vorgegebene Anzahl hiervon, ermittelt und der Auswahl-Menge hinzugefiigt werden.
Entsprechend weist in einer Ausfithrung das System auf: Mittel zum Ordnen, insbesondere
Sortieren, der Ausgangs-Posen auf Basis des Auswahl-, insbesondere Gutekriteriums
und/oder ihrer Abfolge und/oder einer, insbesondere benutzereingabenabhéngig,

vorgegebenen Anzahl.

Ein Mittel im Sinne der vorliegenden Erfindung kann hard- und/oder softwaretechnisch
ausgebildet sein, insbesondere eine, vorzugsweise mit einem Speicher- und/oder
Bussystem daten- bzw. signalverbundene, insbesondere digitale, Verarbeitungs-,
insbesondere Mikroprozessoreinheit (CPU) und/oder ein oder mehrere Programme oder
Programmmodule aufweisen. Die CPU kann dazu ausgebildet sein, Befehle, die als ein in

einem Speichersystem abgelegtes Programm implementiert sind, abzuarbeiten,
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Eingangssignale von einem Datenbus zu erfassen und/oder Ausgangssignale an einen
Datenbus abzugeben. Ein Speichersystem kann ein oder mehrere, insbesondere
verschiedene, Speichermedien, insbesondere optische, magnetische, Festkérper- und/oder
andere nicht-flichtige Medien aufweisen. Das Programm kann derart beschaffen sein, dass
5 es die hier beschriebenen Verfahren verkérpert bzw. auszufiihren imstande ist, sodass die
CPU die Schritte solcher Verfahren ausfiihren kann und damit insbesondere die
Roboteranordnung, insbesondere den Roboter und/oder seine Umgebung, konfigurieren

und/oder steuern kann.

In einer Ausfuhrung werden ein oder mehrere, insbesondere alle, Schritte des Verfahrens
10  volisténdig oder teilweise automatisiert durchgefihrt, insbesondere durch das System bzw.

sein(e) Mittel.

Durch eine benutzereingabenabhéngige Vorgabe kann insbesondere die Flexibilitat des
Verfahrens bzw. Systems erhéht bzw. dieses fiir verschiedene Anwendungen angepasst,
insbesondere optimiert, werden. In einer Ausfilhrung umfasst

15  ,benutzereingabenabhangig” insbesondere ,wahlweise in Abhéngigkeit von einer
Benutzereingabe“ und/oder ,(in Abhdngigkeit von einer Benutzereingabe) parametrierbar®.

Ein Vorgeben und/oder Ermitteln umfasst in einer Ausfiihrung ein Berechnen und/oder,
insbesondere temporéares oder dauerhaftes bzw. nicht-flichtiges, Abspeichern.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den Unteransprichen und den

20 Ausfuhrungsbeispielen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert,:

Fig. 1: eine Roboteranordnung mit einem Roboter und einem System zum
Konfigurieren und/oder Steuern der Roboteranordnung nach einer

Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2: ein Verfahren zum Konfigurieren und/oder Steuern der Roboteranordnung

25 nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt exemplarisch eine Roboteranordnung mit einem Roboter 10 und einem System

20 zum Konfigurieren und/oder Steuern der Roboteranordnung, insbesondere zum
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Konfigurieren und/oder Steuern des Roboters 10 und/oder (s)einer (nicht dargestellten)

Umgebung, nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.

Der Roboter 10 weist in an sich bekannter Weise sieben Drehachsen A1 bis A7, einen Tool

Center Point TCP und eine Basis 11 auf.

Das System 20 ist mit dem Roboter 10 signalverbunden und fihrt ein nachfolgend mit
Bezug auf Fig. 2 beschriebenes Verfahren zum Konfigurieren und/oder Steuern der
Roboteranordnung, insbesondere zum Konfigurieren und/oder Steuern des Roboters 10
und/oder (s)einer (nicht dargestellten) Umgebung, nach einer Ausfilhrung der vorliegenden
Erfindung durch bzw. ist hierzu eingerichtet. Es kann beispielsweise in einem bzw. durch

einen Computer implementiert sein.

Zunachst wird vorab offline fir eine vorgegebene Aufgabe, beispielsweise eine
Linearbewegung des TCPs zum Einfuihren eines Niets entlang einer vorgegebenen
Nietachse, einer Schraubbewegung des TCPs zum Bohren eines Lochs entlang einer
vorgegebenen Bohrachse oder dergleichen, und eine Anzahl diskreter, auf einer ebenen
oder gekrimmten Flache verteilter kartesischer Ausgangs-Positionen zum Durchfiihren
dieser Aufgabe, d.h. einer Anzahl méglicher Startpunkte dieser Linearbewegung bzw.
Achse, die beziiglich der Basis 11 vorgegeben sind, eine Auswahl-Menge madglicher

Ausgangs-Posen des Roboters 10 vorgegeben.

Hierzu wird in Schritt S10 zunéchst eine erste Ausgangs-Positionen X, 1 der diskreten
Ausgangs-Positionen X, ; eingelesen, wobei ein Benutzer durch entsprechende Eingabe

beispielsweise die Grenzen und/oder Diskretisierung der Flache vorgeben kann.

Dann wird in Schritt S20 zunéachst ein erster Redundanzparameterwert Ry vorgegeben,
wobei ein Benutzer durch entsprechende Eingabe beispielsweise einen
Redundanzparameterwertebereich und/oder dessen Diskretisierung bzw. Sampelung in
Redundanzparameterwerte R; vorgeben kann. Dieser Redundanzparameter kann
beispielsweise den aus der KUKA-KRL bekannten Status, Ellbogenwinkel, Drehung um die

StoRachse des TCPs oder dergleichen, aufweisen.

Fur jeden Redundanzparameterwert R; aus Schritt S20 wird in Schritt S30 eine bijektiv

zugeordnete bzw. durch diesen bestimmte Ausgangs-Pose P, j des Roboters 10 ermittelt.
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Aus der Aufgabe, beispielsweise der Linearbewegung, wird zunachst in Schritt S40 eine
End- Positionen X, ; des Roboters 10 und hieraus in Schritt S50 mit dem
Redundanzparameterwert R; aus Schritt S20 die zugehérige End-Pose P, jj des Roboters

10 ermittelt.

In einer nicht dargestellten Abwandlung kénnten auch fiir verschiedene
Redundanzparameterwert Ry, den Redundanzparameterwert R; der Ausgangs-Pose und

die Ausgangs-Position X, ; jeweils entsprechende End-Posen P i ermittelt werden.

Dann wird in Schritt S60 die Durchfithrung der Aufgabe X, i — X, i bzw. die Bewegung P, j
— Pe, jj simuliert und ein Auswahl-Kriterium Gy, ermittelt. Dieses kann beispielsweise von
einem ausreichenden Abstand zu Achsgrenzen, Hindernissen, singuldaren Posen und/oder
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsgrenzen des Roboters 10 bei seiner
(Linear)Bewegung von der Ausgangs-Pose P, j in die End-Pose P, jjk abhéngen.

In Schritt S70 wird dieses Auswahl-Kriterium tberpruft, was in Fig. 2 in schematisierter

Form durch eine allgemeine Norm ||-|| angedeutet ist.

Erfullt ein Redundanzparameterwert R; (bzw. Ri) das Auswahl-Kriterium (S§70: ,Y*), wird er
und damit die durch ihn bestimmte Ausgangs-Pose P, j (bzw. in der Abwandlung zusétzlich
die Ausgangs-Pose(n) P, jx) in einem Schritt S80 fiir die Ausgangs-Position X, ; der
Auswahl-Menge {{R}} als mégliche Ausgangs-Pose hinzugefugt und mit Schritt S90
fortgefahren. Andernfalls (S70: ,N“) wird dieser Redundanzparameterwert R; bzw. die
Ausgangspose Ausgangs-Pose P, j verworfen und direkt mit Schritt S90 fortgefahren.

In Fig. 2 ist die Auswahl-Menge in fachiblicher Weise als Menge {{R}i} der Teilmengen {R};
der Redundanzparameterwerte R zu den einzelnen Ausgangs-Position X, ; symbolisiert,
um anzudeuten, dass bei Erflillung des Auswahl-Kriteriums der entsprechende
Redundanzparameterwert R; bzw. die durch ihn bestimmte Ausgangs-Pose P, j der
Teilmenge {R}; fiir die entsprechende Ausgangs-Position X, ; hinzugeflgt wird.

In Schritt S90 wird ein Abbruchkriterium gepriift, welches in Fig. 2 nur schematisiert
dadurch angedeutet ist, dass tberpruft wird, ob zu jeder Ausgangs-Position wenigstens
eine mégliche Ausgangs-Pose ermittelt worden ist. GleichermalRen kann hier

beispielsweise auch das Erreichen eines bestimmten Abbruchkriterium-Wertes,
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beispielsweise das Erreichen eines vorgegebenen Mindestabstands zu Achsgrenzen,
Hindernissen, singuldren Posen und/oder Geschwindigkeits- und/oder
Beschleunigungsgrenzen, gepriift oder der ganze vorgegebene
Redundanzparameterwertebereich {R;} oder eine vorgebenene Mindest- und/oder
Héchstanzahl Redundanzparameterwerten R; von Uberprift werden.

Solange das Abbruchkriterium noch nicht erfiillt, beispielsweise zu der entsprechenden
Ausgangs-Position noch keine mégliche Ausgangs-Pose ermittelt worden ist (in SO0
entsprechend: ,Y*“), werden die Schritte S30 bis S90 jeweils mit dem néchsten der diskreten

Redundanzparameterwerte R; wiederholt.

Ist das Abbruchkriterium erfillt, weil beispielsweise zu der entsprechenden Ausgangs-
Position wenigstens eine mégliche Ausgangs-Pose ermittelt oder der ganze vorgegebene
Redundanzparameterwertebereich tiberpriift worden ist (in S90 entsprechend: ,N*), werden
die Schritte S10 bis S90 fiir die nachste Ausgangs-Position X, i+1 wiederholt, bis alle

diskreten Ausgangs-Positionen durchgearbeitet wurden (S100: ,Y“).

Damit steht eine Auswahl-Menge von fiir die Aufgabe X, — Xe) und die Ausgangs-
Positionen X, ; zum Ausfiihren dieser Aufgabe vorgegebenen méglichen Ausgangs-Posen
Pa, j zur Verfigung, die jeweils das Abbruchkriterium ,|[-|| > Go* erfiillen, beispielsweise
ausreichende Absténde zu Achsgrenzen, Hindernissen, singuldren Posen und/oder

Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsgrenzen gewéhrleisten.

Hierzu ordnet die Auswahl-Menge jeder der diskreten Ausgangs-Positionen X, i die in
Schritt S80 aufgefundenen Redundanzparameterwerte R; zu, wobei fir Ausgangs-
Positionen, die keiner dieser diskreten Ausgangs-Positionen X, ; entsprechen,
beispielsweise die Redundanzparameterwerte R; bzw. méglichen Ausgangs-Posen P, j;
vorgegeben sind bzw. werden, die der nachstliegenden diskreten Ausgangs-Position X, i

zugeordnet sind.

Im Betrieb werden zur Bahnplanung nun fiir die an einer Ausgangs-Position X,
durchzufiihrende Aufgabe jeweils in einem Schritt S110 online die hierfiir vorgegebenen

mdoglichen Ausgangs-Posen P, j bzw. diese beschreibenden Redundanzparameterwerte R;

aus der Auswahl-Menge abgefragt und hieraus beispielsweise jeweils méglichst diejenige



10

15

20

WO 2017/220199 PCT/EP2017/000716
17

verwendet bzw. angefahren, die den besten Wert des Abbruchkriteriums aufweist, das

somit gleichermalen als Gutekriterium fungiert.

In einer alternativen Ausfithrung kann in Schritt S110 auch der Roboter 10 und/oder (s)eine
Umgebung konfiguriert, beispielsweise der Roboter zur Durchfiihrung der Aufgabe an der
Ausgangs-Position X, stationar oder dynamisch so (um)platziert werden, dass er die

bezuglich des Gutekriteriums mdoglichst beste(n) Ausgangs-Pose(n) P, ; aufweisen kann.

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung exemplarische Ausfilhrungen erlautert
wurden, sei darauf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen méglich ist.

So wurde beispielsweise der Auswahl-Menge jeweils der entsprechende
Redundanzpararmeter-Wert R; hinzugefigt, der die entsprechende Ausgangs-Pose P, j;
des Roboters 10 fiir die jeweilige Ausgangs-Position X; ; eindeutig bestimmt.
Gleichermalien kénnen in einer Abwandlung beispielsweise auch alle Achswinkel des
Roboters in der jeweiligen Ausgangs-Pose P, j, eine Mischform aus Achswinkeln und
(niedrigerdimensionalen) Redundanzparametern oder andere Darstellungen abgespeichert

werden, beispielsweise Grenzen moglicher bzw. zuldssiger Redundanzparameterwerte.

AuBerdem sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen
lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwendungen und den Aufbau in
keiner Weise einschrénken sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die vorausgehende
Beschreibung ein Leitfaden fur die Umsetzung von mindestens einer exemplarischen
Ausfiihrung gegeben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hinblick auf die Funktion
und Anordnung der beschriebenen Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Anspriichen und diesen dquivalenten

Merkmalskombinationen ergibt.
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Bezugszeichenliste

Roboter
Roboterbasis
Computer (System)

Roboterachse

Abbruch-/Gitekriterium-Wert

Ausgangs-/End-Pose

diskreter (gesampelter) Redundanzparameterwert

Tool Center Point

Ausgangs-Position

diskrete (gesampelte) Ausgangs-Position
aufgabespezifische End-Position zu Ausgangs-Position X, ;

(Teil)Menge
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Konfigurieren und/oder Steuern einer Roboteranordnung mit wenigstens

einem Roboter (10), mit dem Schritt:

— Ermitteln (S110) wenigstens einer mdglichen Soll-Pose des Roboters
fur wenigstens eine vorgegebene Ausgangs-Position (X;) und Aufgabe des Roboters
auf Basis einer, insbesondere vor einem Betrieb des Roboters ermittelten, Auswabhl-
Menge ({{R}}) von fiir diese wenigstens eine Aufgabe und Ausgangs-Position (X, i)

vorgegebenen méglichen Ausgangs-Posen (P, j).

. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch wenigstens einen der Schritte:

— Ermitteln (S110) einer Soll-Bahn des Roboters zu dieser wenigstens einen
mdéglichen Soll-Pose; und/oder
— Konfigurieren (S110) der Roboteranordnung auf Basis dieser wenigstens einen

mdglichen Soll-Pose.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswahl-Menge fir mehrere, insbesondere benutzereingabenabhangig,
vorgegebene Ausgangs-Positionen (X, i) und/oder Aufgaben jeweils wenigstens eine

mdgliche Ausgangs-Pose (P, ) des Roboters aufweist

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine mégliche Soll-Pose wahrend eines Betriebs des Roboters zum

Durchfithren der Aufgabe ermittelt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswahl-Menge fiir wenigstens eine vorgegebene Ausgangs-Position und Aufgabe
jeweils wenigste'ns eine mogliche End-Pose (P, ) und/oder einen Wert eines,
insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Gutekriteriums (G;) aufweist
und/oder vorgegebene mdgliche Ausgangs-Posen der Auswahl-Menge entsprechend
eines, insbesondere benutzereingabenabhdngig, vorgegebenen Gutekriteriums (Gj)

sortiert sind.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Auswahl- und/oder Gutekriterium (G;), insbesondere benutzereingabenabhéngig,
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von einem Abstand zu vorgegebenen Achsgrenzen, Hindernissen, vorgegebenen
Geschwindigkeiten und/oder Zeitableitungen hiervon, insbesondere singuldren, Posen,
und/oder, insbesondere von dem Roboter aufbringbaren, Kraften abhéngt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine vorgegebene Ausgangs-Position der Auswahl-Menge roboterfest

vorgegeben ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche und/oder zum Vorgeben einer

Auswahl-Menge ({{R}:}) von fiir wenigstens eine Ausgangs-Position (X, ;) und Aufgabe
eines Roboters (10) vorgegebenen méglichen Ausgangs-Posen (P, jj), gekennzeichnet
durch die Schritte:

— Ermmitteln (S30) einer Start-Menge von Ausgangs-Posen (P, ) des Roboters fir die
wenigstens eine Ausgangs-Position (X, ;) des Roboters;

— Auswaihlen (S70) von wenigstens einer Ausgangs-Pose (P, i) aus der Start-Menge
auf Basis der wenigstens einen Aufgabe des Roboters und eines, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Auswahlkriteriums (Gj); und

— Hinzufigen (S80) dieser Ausgangs-Pose als fiir diese Ausgangs-Position und

Aufgabe vorgegebene mdgliche Ausgangs-Pose zu der Auswahl-Menge.

. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet durch wenigstens

einen der Schritte:

— Ermitteln (510) mehrerer Ausgangs-Positionen des Roboters auf Basis einer,
insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Diskretisierung;

— Ermitteln (S30) der Ausgangs-Posen der Start-Menge auf Basis eines, insbesondere
benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Redundanzparameterwertebereichs
und/oder einer, insbesondere benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen
Diskretisierung;

- Ermitteln (S50) wenigstens einer Zwischen- oder End-Pose des Roboters auf Basis
der Aufgabe, insbesondere wenigstens einer vorgegeben Zwischen- oder End-
Position des Roboters, und/oder eines, insbesondere benutzereingabenabhéangig,
vorgegebenen Redundanzparameterwertebereichs und/oder einer, insbesondere
benutzereingabenabhingig, vorgegebenen Diskretisierung;

— Simulieren (S60) der Durchflihrung der Aufgabe durch den Roboter; und/oder
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— Ordnen, insbesondere Sortieren, der Ausgangs-Posen auf Basis des
Auswabhlkriteriums und/oder ihrer Abfolge und/oder einer, insbesondere

benutzereingabenabhéngig, vorgegebenen Anzahl.

10. System (20) zum Konfigurieren und/oder Steuern einer Roboteranordnung mit

11.

12.

wenigstens einem Roboter (10) und/oder Vorgeben einer Auswahl-Menge ({{R}}) von
vorgegebenen Ausgangs-Posen (P, ) eines Roboters (10), das zur Durchfihrung eines
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche eingerichtet ist und/oder
aufweist: |

Mittel zum Ermitteln wenigstens einer méglichen Soll-Pose des Roboters fir wenigstens
eine vorgegebene Ausgangs-Position (X;) und Aufgabe des Roboters auf Basis einer,
insbesondere vor einem Betrieb des Roboters ermittelten, Auswahl-Menge ({{R}}) von
fur diese wenigstens eine Aufgabe und Ausgangs-Position (X, ;) vorgegebenen
méglichen Ausgangs-Posen (P, );

und/oder aufweist:

Mittel zum Ermitteln einer Start-Menge von Ausgangs-Posen (P, j) des Roboters fir die
wenigstens eine Ausgangs-Position (X, ;) des Roboters;

Mittel zum Auswéhlen von wenigstens einer Ausgangs-Pose (P,, ) aus der Start-Menge
auf Basis der wenigstens einen Aufgabe des Roboters und eines, insbesondere
benutzereingabenabhangig, vorgegebenen Auswahlkriteriums (G;); und

Mittel zum Hinzufiigen dieser Ausgangs-Pose als fur diese Ausgangs-Position und
Aufgabe vorgegebene mdogliche Ausgangs-Pose zu der Auswahl-Menge.

Roboteranordnung mit wenigstens einem Roboter (10) und einem System (20) zum
Konfigurieren und/oder Steuern der Roboteranordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriche.

Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode, der auf einem von einem
Computer lesbaren Medium gespeichert ist, zur Durchflihrung eines Verfahrens nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.
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