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Bild 1: Roboterzelle
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Bild 2: Lésungsansatz

ENTWICKLUNG EINER ROBOTERZELLE FUR DEN AUTOMATISIERTEN GRIFF IN DIE
KISTE UNTER VERWENDUNG EINES DIGITALEN ZWILLINGS UND KI-ALGORITHMEN

Ausgangslage

Die Handhabung von unsortierten Schittgutobjekten
ist ein wesentlicher Bestandteil in der Fertigungsindus-
trie. An einer Produktionslinie Gbernehmen haufig die
Mitarbeiter direkt die Vereinzelung der Schiittgutobjek-
ten. Damit sind sie hohen Belastungen, durch monotone
Tatigkeit, Schmutz und hohe Werkstlickgewichte, ausge-
setzt. Eine Losung ist der sogenannte ,Griff in die Kiste”,
das Greifen von Bauteilen bzw. Objekten durch einen
Roboterarm. Aktuell hat diese Umsetzung den Nachteil,
dass eine erneute Inbetriebnahme und Programmierung
des Roboters erfolgen muss, sobald sich das Arbeitsum-
feld durch bspw. neue Bauteile dndert. Aus diesem Grund
sind viele Umsetzungen fir den Griff in die Kiste nicht fle-
xibel und sehr anwendungsspezifisch. Zur Automatisie-
rung des Prozesses wird haufig eine kiinstliche Intelligenz
verwendet, welche unter Verwendung von reellen Daten
trainiert wird, um den jeweiligen Anwendungsfall abzu-
bilden. Diese Daten umfassen dabei bspw. reelle und klas-
sifizierte (gelabelte) Bilddaten. Die Nachteile der Metho-
de liegen im Aufwand der Erstellung und Kategorisierung
dieser Bilder. Durch die Weiterentwicklung von Physik-
simulationen durch die globale Spielebranche und dem
Konzept des digitalen Zwillings (die virtuelle Abbildung
eines Objekts oder eines Systems) entstehen neue LO-
sungsansatze fur das Problem.

Projektaufbau

Innerhalb des Projektes wird ein hochintegriertes System
zur virtuellen Inbetriebnahme einer Roboterzelle zum
Vereinzeln und Handhaben kleiner bis mittelgro3e Bau-
teile, welche als Schiittgut vorliegen, entwickelt. Durch
die Kombination eines digitalen Zwillings und verschie-
dene Machine Learning Methoden soll eine vollsynthe-
tische Datenbasis erstellt und genutzt werden, um ein
Robotersystem dahingehend zu trainieren, dass es bei
optimierter Laufzeit storungsfrei und mit maximaler Effi-

zienz betrieben werden kann. Eine physikbasierte Simula-
tion wird dazu verwendet, um virtuelle Sensordaten und
synthetische Bilder des Schiittguts zu erzeugen. Diese
Daten werden zundchst dazu genutzt, um die KI-Algorith-
men innerhalb der Simulationsumgebung effektiv und ef-
fizient zu trainieren. Die Objekterkennung und -lokalisie-
rung erfolgt durch abgewandelte neuronale Netze und
bildet die Basis fiir die Greifpunktbestimmung. Die Zuhil-
fenahme einer emulierten Robotersteuerung ermoglicht
die Bestimmung der nétigen Verfahrbewegungen zur
Entleerung des Schittgutbehélters. Das generierte, trai-
nierte Roboterprogramm wird anschlieend auf das reel-
le Robotersystem ubertragen. Durch die vorangegange-
ne virtuelle Inbetriebnahme wird die reibungslose reale
Inbetriebnahme des Robotersystems ermoglicht. Wah-
rend des laufenden Betriebs werden reale Bilddaten des
Schittguts aufgenommen und an die kinstliche Intelli-
genz zurlickgeliefert, sodass die Greifvorgange und der
generierte Programmcode validiert werden kénnen.

Projektziele

Das Kernziel der Projektidee ist die Nutzung des Kon-
zepts des digitalen Zwillings als Teil einer Multiphysiksi-
mulation zur Generierung synthetischer Trainingsdaten
fur KI-Algorithmen im Bereich der Objekterkennung und
-lokalisierung. Die Gesamtlosung fiir das Problem der Ver-
einzelung umfasst dabei nicht nur die Objekterkennung,
sondern ein umfangreiches System fir die Auswahl von
Konfiguration und den automatisierten Test der KI-Algo-
rithmen innerhalb der Simulationsumgebung. Des Wei-
teren wird eine emulierte Robotersteuerung zur exakten
Pfadplanung und zum Abgleich der Bewegungssequen-
zen mit dem realen Roboter verwendet. Durch diese L6-
sung soll es ermdglicht werden, die Programmierung
des Roboters und die Greifpositionen fiir verschiedenste
Schittgutobjekte durch Kl-Algorithmen zu vereinfachen
bzw. automatisiert durchzufiihren und abschlieBend zu
optimieren.
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