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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung des Materialflusses von Objekten in einer förder-
technischen Anlage eines realen Lagers gemäß An-
spruch 1.
[0002] Es ist allgemein bekannt, bei Lagern im Bereich
der innerbetrieblichen Logistik oder Nachschub- oder
Verteilzentren etc. den Materialfluss von Artikeln auf den
fördertechnischen Anlagen durch die Verwendung von
lokalen Sensoren und lokalen dezentralen Steuerungen
(SPS) zu kontrollieren und zu regeln, die die Artikel und
deren Position erkennen bzw. bestimmen.
[0003] So muss zur Betätigung von Antrieben in sol-
chen fördertechnischen Anlagen (Aktorik) die Lage der
Fördergüter (Artikel) zuverlässig bestimmt werden. Dies
geschieht üblicherweise mit Hilfe von Lichtschranken
und Lichttastern (Sensorik).
[0004] In begrenztem Umfang wird die Lage der För-
dergüter über bekannte Förderzeiten seit der letzten Po-
sitionsmeldung (z. B. Tracking) auch errechnet.
[0005] Die Identifikation der Fördergüter erfolgt meist
durch Lesung von Barcodes oder anderer Markierungen
(Scanner).
[0006] So beschreibt die EP 3 009 984 A1 die optische
Erkennung von optischen Codes mittels Bilderkennung
der Codes und Vergleich von Bewegungsvektoren.
[0007] Die Auslösung von Bewegungen der Material-
flusstechnik bzw. fördertechnischen Anlagen aufgrund
von Meldungen der Sensorik erfolgt dabei meist dezen-
tral über Steuerungsrechner, sog. Speicherprogram-
mierbaren Steuerungen (SPS).
[0008] Es muss somit ein erheblicher Aufwand getrie-
ben werden. Zum Aufwand zur Ansteuerung der Aktorik
gehören Sensoren einschließlich deren Verkabelung zur
Stromversorgung, die Datenverbindung aller Sensoren
und fördertechnische Aktoren, wie z. B. angetriebene
Stopper, Weichen, Pusher etc. mit dem/den Steuerrech-
ner(n) (SPS) sowie die Erstellung des Programmcodes
für die SPS. Die entsprechenden Kosten für Material,
Installation, Inbetriebnahme und Programmierung sowie
Wartung stellen einen erheblichen Anteil der Gesamt-
kosten der Anlage dar, wobei die Steuerung in der Regel
mehr als die Mechanik kostet. Hinzu kommt die Verfüg-
barkeit von Personal mit Spezialkenntnissen der SPS
Programmierung.
[0009] In der US 2014/0236555 A1 ist es offenbart,
reale Daten aus einer Logistikanlage in ein virtuelles Mo-
dell dessen einfließen zulassen, um die virtuelle Umge-
bung hinsichtlich des Förderflusses zu verbessern bzw.
realistischer zu gestalten, um verbesserte Testergebnis-
se zu erhalten.
[0010] Aus dem Artikel "Decentralized Control of a Ma-
terial Flow System Enabled by an Embedded Computer
Vision System" (Communications Workshops (ICC),
2011 IEEE International Conference on, 20110605 IEEE
- ISBN 978-1-61284-954-6; ISBN 1-61284-954-7) ist es
ferner bekannt, auf Ebene der dezentralen Steuerungen

kamerabasierte Objekterkennung mittels Marker einzu-
setzen.
[0011] Aus der EP 2 183 175 B1 ist es bekannt, eine
Förderanlage mittels optischer Sensoren und auch
Bildsensorik in Echtzeit zu steuern. Dies bringt jedoch in
größeren Anlagen einen erheblichen Aufwand für eine
Echtzeitbearbeitung und Auswertung der Bilddaten, ins-
besondere der Bilderkennung mit sich.
[0012] Aus der CN 108 726 070 A ist die Steuerung
eines Materialflusses einer fördertechnischen Anlage mit
Hilfe eines virtuellen Modells (digital twin) und einer vi-
suellen Erfassung der Anlage bekannt.
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Mög-
lichkeit zu schaffen, trotz Verwendung einer Bilderken-
nung, den damit verbundenen Aufwand zu reduzieren
und gleichzeitig den Steuerungsaufwand sowie den In-
stallations- und Betriebsaufwand der Aktorik in förder-
technischen Anlagen von Lagern zu vermindern. Hinzu
kommt, die Leistungsfähigkeit der installierten Förder-
technik zu steigern bzw. besser auszunutzen.
[0014] Die Erfindung ist durch den Gegenstand des in
Anspruch 1 angegeben Verfahrens und den Gegenstand
des in Anspruch 7 angegeben Systems definiert.
[0015] Erfindungsgemäß ist erkannt worden, dass,
wenn die realen fördertechnischen Anlagen in Lagern
anhand eines virtualisierten dreidimensionalen Modells
gesteuert werden, es möglich ist, die Belastung bzw. den
Aufwand für die Bilderkennung zu verringern, da die An-
lage mittels des virtuellen Modells gesteuert wird und die-
ses nicht in Echtzeit mit Bilddaten gefüttert werden muss,
sondern nur zyklisch zum Abgleich überprüft wird. Zu-
dem kann so der Materialfluss durch Aktorensteuerung
vereinfacht werden. Hinzu kommt, die Einfachheit die
Leistungsfähigkeit der installierten Fördertechnik zu stei-
gern bzw. besser auszunutzen.
[0016] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
zur Steuerung des Materialflusses von Objekten bzw.
Fördergütern in einer fördertechnischen Anlage eines re-
alen Lagers eine dreidimensionales Modell der Anlage
virtualisiert, wozu in einem zentralen Rechner die förder-
technische Anlage des realen Lagers virtualisiert wird,
wofür ein virtuelles dreidimensionales Modell der realen
fördertechnischen Anlage mit den Abmessungen der ein-
zelnen fördertechnischen Komponenten und deren Be-
wegungsparametern einschließlich der Aktoreneigen-
schaften und der Identität und Lage der Objekte hinter-
legt ist, und die fördertechnische Anlage des realen La-
gers aus dem virtuellen Modell heraus zentral gesteuert
wird, von den Objekten in der realen fördertechnischen
Anlage mittels Sensoren Bilder zyklisch erfasst werden,
und das virtuelle Modell zyklisch anhand der aufgenom-
menen Bilder mit der Realität abgeglichen wird.
[0017] Bei Virtualisierung handelt es sich um die Abs-
traktion physischer Komponenten der realen Anlage, wie
Förderer, Aktoren, Objekte (Ladungsträger und Ladung
selbst) sowie weitere Hardware. Durch Kalibrierung wer-
den dann das virtuelle Modell und die reale Anlage ggf.
aneinander angepasst.
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[0018] Der Begriff Virtualisierung meint also auf Tech-
nologien, die es ermöglichen, physische Komponenten
der realen Anlage mittels Software unabhängig von ihrer
physischen Grundlage bereitzustellen.
[0019] Mit anderen Worten, die reale Anlage wird über
das virtuelle Modell gesteuert, im dem sich parallel zum
realen Lager, die Aktoren, Fördertechnik und Objekte in
ihrer Lage etc. ändern. Es werden lediglich zyklisch, aber
nicht notwendigerweise dauernd oder gar in Echtzeit,
diese simulierten Änderungen in der Realität überprüft
und bei Unterschieden, das Modell abgeglichen.
[0020] Hierzu können aus den erfassten Bildern in dem
zentralen Rechner mittels Bilderkennung die Objekte
identifiziert und deren Position zum Zeitpunkt der Bilder-
fassung in der realen fördertechnischen Anlage be-
stimmt werden und das virtuelle Modell zyklisch anhand
der Identifikation und Positionsbestimmung abgeglichen
werden.
[0021] Alternativ können die erfassten Bilder in dem
zentralen Rechner mit aus dem virtuellen Modell errech-
neten Bildern mittels Bilderkennung verglichen werden,
um Abweichungen festzustellen. Es werden also aus
dem Zustand des Modells virtuelle Bilder errechnet, die
den realen Bildern entsprechen, um durch Vergleich be-
reits auf Bildebene zu überprüfen, ob Abweichungen vor-
liegen. Dies dient der Unterstützung der Bilderkennung
und erspart Rechenleistung.
[0022] Das virtualisierte Modell der realen Anlage um-
fasst einerseits die fördertechnischen und sonstigen An-
lagen und andererseits die Objekte mit ihren wechseln-
den Positionen.
[0023] Die fördertechnischen und sonstigen Anlagen
werden als physikalische Modellkomponenten im virtu-
alisierten Modell eingepflegt.
[0024] Zur anfänglichen Population des virtuellen Mo-
dells mit den Daten der Objekte, können die Position und
Identität der Objekte aus einer anfänglichen Bilderfas-
sung und/oder aus Datenbankinformationen zum Start-
zeitpunkt der Virtualisierung ermittelt werden. Anschlie-
ßend ergibt sich die jeweilige Position der Objekte durch
die Veränderung im Modell entsprechend der hinterleg-
ten fördertechnischen Eigenschaften und der damit ein-
hergehenden Veränderungen der Positionen der Objek-
te.
[0025] Vorzugsweise umfasst das virtuelle Modell ein
virtuelles dreidimensionales Modell des gesamten La-
gers einschließlich aller fördertechnischen Anlagen, Ob-
jekte und Regallager, und nicht nur einzelne Förderstre-
cken oder Bereiche.
[0026] Es können an geeigneten Stellen Bild-Senso-
ren (z. B. Kameras) installiert werden, die die Fördergüter
auf der Materialflusstechnik einschließlich der Regalbe-
diengeräte und im Lagerregal erfassen. Die Kameras
übertragen die Bilder (Filme) zyklisch an einen Rechner.
Über eine ablaufende Bilderkennung werden die Förder-
güter erkannt und deren Position jederzeit exakt be-
stimmt und nachverfolgt. Aufgrund dieser Informationen
kann der Rechner das virtuelle Modell der fördertechni-

schen Anlage einschließlich aller Fördergüter
einschließlich deren Position auf der jeweiligen Förder-
technik und im Lagerregal überprüfen bzw. abgleichen.
Das virtuelle dreidimensionale Modell des Lagers ein-
schließlich der Fördertechnik umfasst u.a. Abmessun-
gen und Position der einzelnen Komponenten und deren
Bewegungsparameter (Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung usw.).
[0027] Die Identifizierung der Fördergüter (welcher Ar-
tikel, welcher Auftrag) kann ebenfalls durch die Auswer-
tung der Kamerabilder erfolgen. Somit steht im Rechner
ein abgeglichenes Modell der Anlage einschließlich der
Fördergüter mit allen Informationen, die zur Auslösung
von Aktoren erforderlich sind, zur Verfügung. Der Rech-
ner erzeugt aus diesen Informationen und den Anforde-
rungen des Leitsystems (Lagerverwaltungsrechner,
Routing, Zielvorgaben der Auftragsabarbeitung etc.) Be-
fehle an die Aktorik, um den Materialfluss gezielt zu steu-
ern.
[0028] Der zentrale Rechner weist dementsprechend
vorzugsweise eines oder mehrere verschiedene Module
auf:

- Schnittstelle zu den Sensoren, Kameras zur Entge-
gennahme der Bilddaten;

- Aufbereitung und Verarbeitung der Bilddaten;
- Bilderkennung und nachgelagerte Identifikation und

Positionsbestimmung der erkannten Fördergüter;
- Virtualisiertes Modell des realen Lagers mit abgegli-

chenen Informationen, die aus der Bilderkennung
stammen, bezüglich Identifikation und Positionsbe-
stimmung der Fördergüter;

- Schnittstelle zum Lagerverwaltungsrechner zur Be-
rücksichtigung des Routings und Zielvorgaben der
Auftragsabarbeitung;

- Erzeugung von Materialflusssteuerungsbefehlen
mittels des virtualisierten Modells für die realen Ak-
toren zur Steuerung der Förderbewegung der jewei-
ligen Fördergüter zu deren Einlagerung, Lagerung,
Auslagerung, ggf. Sortierung und Förderung zur Auf-
tragsabarbeitung;

[0029] Mit der erfindungsgemäßen Steuerung über
das virtualisierte Modell kann zunächst die Bilderken-
nung entlastet werden, da diese im Vergleich zum Stand
der Technik nicht in Echtzeit arbeiten muss. Ferner kön-
nen klassische Sensoren einschließlich Verkabelung
eingespart werden. Die SPS-Hardware und -Software
entfällt und wird durch den neuen Steuerrechner ersetzt.
Diesem stehen mehr Informationen zur Verfügung, mit
deren Hilfe der Materialfluss optimiert werden kann. Bei-
spielsweise sind das Ziel und die momentane Position
jedes Fördergutes zu jeder Zeit bekannt, so dass die Lü-
cken im Förderfluss optimiert und damit die Leistung ei-
ner Förderstrecke erhöht werden kann. Durch den Weg-
fall der traditionellen "SPS" und dadurch, dass der neue
Steuerrechner auf der gleichen Plattform wie der Lager-
verwaltungsrechner laufen kann (z. B. Java-Program-
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miersprache) entfällt eine erforderliche Fachdisziplin
(SPS-Programmierer) mit den entsprechenden Vorteilen
beim Personaleinsatz.
[0030] Als Sensoren eignen sich vorzugsweise IP-Ka-
meras, auch Netzwerkkameras genannt.
[0031] Vorzugsweise sind die Sensoren zur Bildauf-
nahme derart im Lager angeordnet, dass das Sichtfeld
der Bildaufnahme Einschleusstellen, Ausschleusstellen,
Kreuzungen und Umlenkstellen sowie Ein- und Ausla-
gerstellen der Fördergüter auf den fördertechnischen
Komponenten beinhaltet.
[0032] Die Erfindung betrifft auch ein entsprechendes
System zur Steuerung des Materialflusses von Objekten
in einem Distributionslager oder einem Zentrallager mit
einem zentralen Rechner, der eingerichtet ist, um ein vir-
tuelles dreidimensionales Modell der realen fördertech-
nischen Anlage vorzuhalten, in dem die reale fördertech-
nische Anlage mit Abmessungen der einzelnen förder-
technischen Komponenten und deren Bewegungspara-
metern einschließlich der Aktoreneigenschaften und der
Identität und Lage der Objekte hinterlegt ist, und die för-
dertechnische Anlage des realen Lagers aus dem virtu-
ellen Modell heraus zentral gesteuert wird, wozu eine
Schnittstelle zu einem Lagerverwaltungsrechner zum
Austausch von Daten bezüglich des Routings und Ziel-
vorgaben der Auftragsabarbeitung von den Fördergütern
und ein Modul zur Erzeugung von Materialflusssteue-
rungsbefehlen über eine Schnittstelle zu Aktoren der för-
dertechnischen Anlage für die Steuerung der Aktoren mit
Hilfe des virtualisierten Echtzeit-Modells vorgesehen
sind, mit Bildsensoren zur zyklischen Erfassung von Bil-
dern von den Fördergütern in der fördertechnischen An-
lage, einer Schnittstelle zwischen den Bildsensoren und
dem zentralen Rechner zur Bereitstellung von Bilddaten
in vorgegebenen zyklischen Zeitintervallen, wobei der
zentrale Rechner mit einer Vergleichseinrichtung ausge-
stattet ist, um das virtuelle Modell zyklisch anhand der
aufgenommenen Bilder mit der Realität abzugleichen.
[0033] Vorzugsweise sind die Bildsensoren an Stellen
der fördertechnischen Anlage angeordnet, an denen ei-
ne Einlagerung, Lagerung, Auslagerung, Sortierung und
Förderung zur Auftragsabarbeitung der Fördergüter er-
folgt.
[0034] In einer bevorzugten Ausführungsform handelt
es sich bei der fördertechnischen Anlage um einen Rol-
len- oder Bandförderer.
[0035] Wenn die Bildsensoren IP-Kameras sind, die
derart angeordnet sind, dass ihr Sichtfeld die Bildaufnah-
me von Einschleusstellen, Ausschleusstellen, Kreuzun-
gen und Umlenkstellen sowie Einlagerstellen und Aus-
lagerstellen der Fördergüter auf den fördertechnischen
Komponenten umfasst, können die materialflusskriti-
schen Stellen gut überwacht und trotzdem ohne eine ho-
he Zahl von Bildsensoren gesteuert werden.
[0036] Es versteht sich, dass auch - je nach Bedarf -
parallel klassische Sensorik verwendbar bleibt.
[0037] Möglich ist es auch, entsprechende Bildsenso-
ren auf Regalbediengeräten etc. im Bereich der Lager-

regale des Lagers vorzusehen. So können die Ausrich-
tung der Objekte bzw. Fördergüter im Regal und die Be-
legung bestimmt werden. Das Sichtfeld der entsprechen-
den Bildsensoren kann also auch die Lagerregale um-
fassen.
[0038] Die Erfindung umfasst auch ein entsprechen-
des Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,
die bei der Ausführung des Programms durch einen
Computer diesen veranlassen, das zuvor beschriebene
Verfahren bzw. die Schritte des auszuführen, insbeson-
dere ein solches Verfahren nach irgendeinem einem der
Ansprüche 1 bis 9.
[0039] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht eines Förder-
systems und eines Regallagers zur Einund Ausla-
gerung von Paketen und

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm des Steu-
erverfahrens.

[0040] Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil
eines Zentrallagers mit einem Fördersystem 1 zum Ein-
lagern von Paketen 2 in Lagerregalgassen 3, welche
durch parallel und einander gegenüberliegend angeord-
nete Lagerregale 4 mit mehreren Ebenen gebildet wer-
den.
[0041] Das Fördersystem 1 umfasst eine Verteilstre-
cke 5, die Pakete 2 an- bzw. abfördert. Zwischen der
Verteilstrecke 5 und den Lagerregalen 4 sind Ein- bzw.
Auslagerstrecken 7 angeordnet. Diese sind durch Ein-
bzw. Ausschleusungen 6 mit der Verteilstrecke 5 und
über Warenlifte 10 mit Lagerregalgassen 3 verbunden.
Benachbarte Ein/Auslagerstrecken 71 und 72, 73 ... sind
jeweils parallel angeordnet.
[0042] Die Pakete 2 werden durch die Warenlifte 8 von
den Einlagerstrecken 7 in die Regalebenen der Lager-
regale 4 bzw. von den Regalebenen auf die Auslager-
strecken 7 transportiert. Ein Transport der Pakete 2 in-
nerhalb der Regalebenen der Lagerregale 4 erfolgt über
Regalbediengeräte 9.
[0043] Hierbei bewegt sich vorzugsweise jeweils ein
Regalbediengerät 9, beispielsweise ein Shuttle-Fahr-
zeug, auf jeder Regalebene. Das Regalbediengerät 9 ist
mit Lastaufnahmemitteln, beispielsweise Teleskopar-
men, ausgestattet, welche einen Transfer auf eine Trans-
portfläche des Regalbediengeräts 9 hinauf oder von ei-
ner Transportfläche eines Regalbediengeräts 9 hinab er-
möglichen.
[0044] Nachfolgend wird das Verfahren im Falle der
Einlagerung von Paketen 2 anhand der Figur 1 erläutert.
[0045] Im Bereich der Zuführung 100 werden von einer
IP-Kamera K in zyklischen Intervallen Bilder von der Ver-
teilstrecke 5 aufgenommen, auf der beispielhaft ein Pa-
ket 2 bewegt wird.
[0046] Die Bilddaten von der IP-Kamera K werden über
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ein Netzwerk N an einen Rechner I übermittelt und auf-
bereitet und so verarbeitet, dass sie in einem Bilderken-
nungsmodul 300 für eine nachgelagerte Identifikation
und Positionsbestimmung 400 der auf der Verteilstrecke
5 sich befindenden Fördergüter bzw. des Pakets 2 ver-
wendet werden können.
[0047] In dem Rechner I ist zudem ein dreidimensio-
nales Modell der fördertechnischen Anlage 1 virtualisiert,
wofür ein virtuelles Modell der gesamten realen förder-
technischen Anlage 1 mit den Abmessungen der einzel-
nen fördertechnischen Komponenten und deren Bewe-
gungsparametern einschließlich der Aktoreneigenschaf-
ten und Lagerregale etc. hinterlegt ist.
[0048] Dieses Modell im Rechner I wird zyklisch mit
den Informationen aus der der Bilderkennung 300 nach-
gelagerten Identifikation und Positionsbestimmung 400
der erkannten Fördergüter abgeglichen, um sicherzu-
stellen, dass das virtuelle Modell die Realität in der An-
lage widerspiegelt. Da dies nicht in Echtzeit erfolgt, sind
die Anforderungen an die entsprechenden Systeme
niedriger.
[0049] Dazu sind an geeigneten Stellen weitere IP-Ka-
meras Ki, Kii, Kiii usw. angeordnet, deren Bilddaten
ebenfalls in den Abgleich mit dem virtuellen Modell ein-
fließen.
[0050] Die Kameras K sind allesamt über Power-over-
Ethernet-Verbindungen N mit dem Rechner I über be-
kannte Netzwerktechnik verbunden.
[0051] Die reale fördertechnische Anlage 1 wird mit
Hilfe des virtualisierten Modells zentral gesteuert, wozu
auch Informationen mit der übergeordneten Lagerver-
waltungssteuerung II über geeignete Schnittstellen zur
Berücksichtigung des Routings und Zielvorgaben der
Auftragsabarbeitung einfließen.
[0052] Daraus erzeugt der Rechner I Materialfluss-
steuerungsbefehle für die realen Aktoren A, Ai, Aii, Aiii
etc. zur Steuerung der Förderbewegung der jeweiligen
Fördergüter bzw. Pakete 2 auf der Verteilstrecke 5 und
auch zu deren Einlagerung, Lagerung, Auslagerung, ggf.
Sortierung und Förderung zur Auftragsabarbeitung.
[0053] Im vorliegenden Fall wird daher der Aktor A des
Ausschleusers 6 für das im Bereich 100 angeordnete
Paket 2 entsprechend dessen Geschwindigkeit so ange-
steuert, dass das Paket 2 auf die Ausschleusung 61 und
somit auf die Strecke 71 gelangt. Dazu wird dessen Lage
und Geschwindigkeit aus dem virtuellen Modell verwen-
det und in einer im Rechner I angeordneten Vergleichs-
einheit daraufhin überprüft, ob ein Abgleich aufgrund der
realen Lage des Fördergüter nötig ist.
[0054] Der als Schieber ausgebildete Aktor A der Aus-
schleusung 61 wird also über vom Rechner I anhand des
virtualisierten Modells so gesteuert, dass das Paket 2
ausgeschleust wird.
[0055] Es versteht sich, dass der Rechner I bzw. die
darin laufende Steuerung anhand des virtualisierten Mo-
dells auch die als Rollenförderer ausgebildete Verteil-
strecke 5 steuert.
[0056] Ein Paket 2 wird also auf der Verteilstrecke 5

zur Einlagerung gefördert und nach Passieren einer Aus-
schleusung 61 gelangt es über die Einlagerstrecke 71
zu dem Warenlift 8. Von dem Warenlift 8 wird das Paket
2 von einem Regalbediengerät 9 übernommen und so in
eine Zielregalgasse 31 bzw. entsprechendes Lagerregal
der Gasse eingelagert.
[0057] Auf dem Regalbediengerät 9 ist ebenfalls eine
Kamera Kvi vorgesehen, die Bilder von dem Regal 4 wäh-
rend der Fahrt aufnimmt und so eine Aufnahme der Be-
legung und Ausrichtung der Pakete im Regal ermöglicht.
[0058] Hierbei werden keine Lichtschranken oder
sonstige Sensoren benötigt. Die Steuerung des Materi-
alflusses des Pakets 2 erfolgt allein mittels des aus den
Kameras K gewonnenen Bilddaten und den daraus Iden-
tifizierten Paketen und deren Position bzw. Geschwin-
digkeit.
[0059] Es können jedoch auch klassische Sensoren
wie Lichtschranken oder Lichttaster zusätzlich oder stre-
ckenweise eingesetzt werden, um z. B. herkömmliche
Module zu kombinieren.
[0060] Nachfolgend wird der Ablauf der Steuerung
nochmals anhand von Figur 2 erläutert.
[0061] Wie erwähnt werden von den IP-Kameras K,
Ki, Kii... laufend Bilddaten aufgenommen (Schritt S1) und
die Daten von den IP-Kameras K, Ki, Kii ... über das Netz-
werk N an den Rechner I übermittelt (Schritt S2).
[0062] Im Rechner I werden in den Modulen 300 und
400 aus den Bilddaten eine Identifikation und Positions-
bestimmung der Fördergüter durchgeführt (Schritt S3).
[0063] Die Identifikation erfolgt durch eine Bilderken-
nung im Modul 300 anhand der Fördergüterabmessun-
gen und äußeren Merkmale. Durch Kommunikation mit
der Lagerverwaltungssteuerung II stehen Informationen
über die erwarteten Pakete und deren Eigenschaften zur
Verfügung, um die Identifikation zu erleichtern bzw. zu
bestätigen. So kann auch die jeweilige Ausrichtung er-
kannt und ggf. eine Änderung von der Steuerung veran-
lasst werden.
[0064] Die nachgelagerte Positionsbestimmung im
Modul 400 erfolgt anhand des bekannten Standorts der
Kamera K, die die jeweiligen Bilddaten liefert und der aus
Differenzbildern errechneten Geschwindigkeit etc.
[0065] Mit diesen aktuellen Daten wird die im Rechner
I vorgesehene Vergleichseinheit gespeist, die das virtu-
alisierte dreidimensionale Modell zyklisch auf eine Über-
einstimmung mit der Realität überprüft, was natürlich -
je nach Wichtigkeit - innerhalb gewisser Abweichungen
als vorliegend angenommen werden kann. So kann je-
derzeit sichergestellt werden, dass sich die Fördergüter
im Modell auch an korrekten Positionen befinden und
sich auch im Rahmen der Vorhersage (Virtualisierung)
gerade bewegen. Treten zu viele Abweichungen auf, so
gibt dies Anlass, dass Model und/oder die reale Anlage
zu überprüfen.
[0066] Um Steuerungsbefehle für die fördertechnische
Anlage aus dem Modell zu berechnen, fließen noch Da-
ten von der Lagerverwaltungssteuerung II über geeigne-
te Schnittstellen zur Berücksichtigung des Routings und
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Zielvorgaben der Auftragsabarbeitung ein.
[0067] Aus diesen Informationen werden dann die
Steuerungsbefehle für die jeweiligen Aktoren berechnet
und an die Aktoren übermittelt (Schritt S5).
[0068] Anschließend beginnt der Ablauf von Neuem.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung des Materialflusses von
Fördergütern in einer fördertechnischen Anlage ei-
nes realen Lagers mittels eines virtuellen dreidimen-
sionalen Modells,

wozu in einem zentralen Rechner die förder-
technische Anlage des realen Lagers virtuali-
siert wird, wofür ein virtuelles dreidimensionales
Modell der realen fördertechnischen Anlage mit
den Abmessungen der einzelnen fördertechni-
schen Komponente, deren Bewegungsparame-
tern und Aktoreneigenschaften sowie der Iden-
tität, Form und Lage der Fördergüter hinterlegt
ist, und die fördertechnische Anlage des realen
Lagers aus dem virtuellen Modell heraus zentral
gesteuert wird;
von den Fördergütern in der realen fördertech-
nischen Anlage mittels Sensoren Bilder zyklisch
erfasst werden, und das virtuelle Modell zyklisch
anhand der aufgenommenen Bilder mit der Re-
alität abgeglichen wird, wobei die fördertechni-
sche Anlage ein Fördersystem (1) umfasst, das
eine Verteilstrecke (5), die Pakete (2) an- bzw.
abfördert, umfasst und zwischen der Verteilstre-
cke (5) und Lagerregalen (4) Ein- bzw. Ausla-
gerstrecken (7) angeordnet sind, die durch Ein-
bzw. Ausschleusungen (6) mit der Verteilstre-
cke (5) und über Warenlifte (10) mit Lagerregal-
gassen (3) verbunden sind, wobei die Verteil-
strecke (5) und die Ein- bzw. Auslagerstrecken
(7) Rollen- oder Bandförderer sind, und wobei
Pakete (2) durch die Warenlifte (8) von den Ein-
lagerstrecken (7) in die Regalebenen der Lager-
regale (4) bzw. von den Regalebenen auf die
Auslagerstrecken (7) transportiert werden und
ein Transport der Pakete (2) innerhalb der Re-
galebenen der Lagerregale 4 über Regalbedien-
geräte (9) erfolgt, wobei im Bereich der Zufüh-
rung (100) der Verteilstrecke (5) eine IP-Kamera
(K) Bilder zyklisch von der Verteilstrecke (5) auf-
nimmt und ebenfalls IP-Kameras (Ki, ii, iii, iv,
v...) auf dem Regalbediengerät (9) und im Be-
reich der Aktoren (A) und Auslagerstrecken (7)
angeordnet sind, so dass im Rechner ein abge-
glichenes Modell der Anlage einschließlich der
Pakete (2) mit allen Informationen, die zur Aus-
lösung von Aktoren erforderlich sind, zur Verfü-
gung steht und der Rechner aus diesen Infor-
mationen und den Anforderungen des Leitsys-

tems Befehle an die Aktorik erzeugt, um den Ma-
terialfluss gezielt zu steuern, wozu aus den er-
fassten Bildern von den IP-Kameras in dem zen-
tralen Rechner mittels Bilderkennung (300) die
Pakte (2) identifiziert, deren Form in ein dreidi-
mensionales Modell übertragen werden und de-
ren Position (400) zum Zeitpunkt der Bilderfas-
sung in der realen fördertechnischen Anlage be-
stimmt werden und das virtuelle Modell zyklisch
anhand der Identifikation und Positionsbestim-
mung abgeglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erfassten Bilder in dem zentralen
Rechner mit aus dem virtuellen Modell errechneten
Bildern mittels Bilderkennung verglichen werden,
um Abweichungen festzustellen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Position,
Form und Identität der Fördergüter zur Erstellung
des virtuellen Modells in dem zentralen Rechner aus
einer anfänglichen Bilderfassung und/oder aus Da-
tenbankinformationen zum Startzeitpunkt der Virtu-
alisierung ermittelt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das virtuelle
Modell ein virtuelles dreidimensionales Modell des
gesamten Lagers einschließlich aller fördertechni-
schen Anlagen, Fördergüter und Regallager ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale
Rechner eines oder mehrere verschiedene Module
aufweist:

- Schnittstelle zu den Bildsensoren zur Entge-
gennahme der Bilddaten;
- Aufbereitung und Verarbeitung der Bilddaten;
- Bilderkennung und nachgelagerte Identifikati-
on und Positionsbestimmung der erkannten
Fördergüter;
- Virtualisiertes Modell des realen Lagers mit ab-
geglichenen Informationen, die aus der Bilder-
kennung stammen, bezüglich Identifikation,
Form und Positionsbestimmung der Fördergü-
ter;
- Schnittstelle zu einem Lagerverwaltungsrech-
ner zur Berücksichtigung des Routings und Ziel-
vorgaben der Auftragsabarbeitung und Aus-
tausch von Informationen zu den Fördergütern;
- Erzeugung von Materialflusssteuerungsbefeh-
len mittels des aktualisierten virtualisierten Mo-
dells für die realen Aktoren zur Steuerung der
Förderbewegung der jeweiligen Fördergüter zu
deren Einlagerung, Lagerung, Auslagerung,
ggf. Sortierung und Förderung zur Auftragsab-
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arbeitung.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
zur Bildaufnahme derart im Lager angeordnet sind,
dass das Sichtfeld der Bildaufnahme Einschleusstel-
len, Ausschleusstellen, Kreuzungen und Umlenk-
stellen der Fördergüter auf den fördertechnischen
Komponenten sowie der Lagerregale beinhaltet.

7. System zur Steuerung des Materialflusses von För-
dergütern in einem Distributionslager oder einem
Zentrallager mit einem zentralen Rechner, der ein-
gerichtet ist, um ein virtuelles dreidimensionales Mo-
dell der realen fördertechnischen Anlage vorzuhal-
ten, in dem die reale fördertechnische Anlage mit
Abmessungen der einzelnen fördertechnischen
Komponenten und deren Bewegungsparametern
einschließlich der Aktoreneigenschaften und der
Identität, Form und Lage der Fördergüter hinterlegt
ist, und die fördertechnische Anlage des realen La-
gers aus dem virtuellen Modell heraus zentral ge-
steuert wird, wozu eine Schnittstelle zu einem La-
gerverwaltungsrechner zum Austausch von Daten
bezüglich des Routings und Zielvorgaben der Auf-
tragsabarbeitung von den Fördergütern und ein Mo-
dul zur Erzeugung von Materialflusssteuerungsbe-
fehlen über eine Schnittstelle zu Aktoren der förder-
technischen Anlage für die Steuerung der Aktoren
mit Hilfe des virtualisierten Echtzeit-Modells vorge-
sehen ist,

mit Bildsensoren zur zyklischen Erfassung von
Bildern von den Fördergütern in der fördertech-
nischen Anlage,
einer Schnittstelle zwischen den Bildsensoren
und dem zentralen Rechner zur Bereitstellung
von Bilddaten in vorgegebenen zyklischen Zei-
tintervallen,
wobei der zentrale Rechner mit einer Vergleich-
seinrichtung ausgestattet ist, um das virtuelle
Modell zyklisch anhand der aufgenommenen
Bilder mit der Realität abzugleichen, wobei die
fördertechnische Anlage ein Fördersystem (1)
umfasst, das eine Verteilstrecke (5), die Pakete
(2) an- bzw. abfördert, umfasst und zwischen
der Verteilstrecke (5) und Lagerregalen (4) Ein-
bzw. Auslagerstrecken (7) angeordnet sind, die
durch Ein- bzw. Ausschleusungen (6) mit der
Verteilstrecke (5) und über Warenlifte (10) mit
Lagerregalgassen (3) verbunden sind, wobei
die Verteilstrecke (5) und die Ein- bzw. Ausla-
gerstrecken (7) Rollen- oder Bandförderer sind,
und wobei Pakete (2) durch die Warenlifte (8)
von den Einlagerstrecken (7) in die Regalebe-
nen der Lagerregale (4) bzw. von den Regale-
benen auf die Auslagerstrecken (7) transportiert
werden und ein Transport der Pakete (2) inner-

halb der Regalebenen der Lagerregale 4 über
Regalbediengeräte (9) erfolgt, wobei im Bereich
der Zuführung (100) der Verteilstrecke (5) eine
IP-Kamera (K) Bilder zyklisch von der Verteil-
strecke (5) aufnimmt und ebenfalls IP-Kameras
(Ki, ii, iii, iv, v...) auf dem Regalbediengerät (9)
und im Bereich der Aktoren (A) und Auslager-
strecken (7) angeordnet sind, so dass im Rech-
ner ein abgeglichenes Modell der Anlage ein-
schließlich der Pakete (2) mit allen Informatio-
nen, die zur Auslösung von Aktoren erforderlich
sind, zur Verfügung steht und der Rechner aus
diesen Informationen und den Anforderungen
des Leitsystems Befehle an die Aktorik erzeugt,
um den Materialfluss gezielt zu steuern, wobei
die Bildsensoren IP-Kameras sind, die derart
angeordnet sind, dass ihr Sichtfeld die Bildauf-
nahme von Einschleusstellen, Ausschleusstel-
len, Kreuzungen und Umlenkstellen sowie Ein-
lagerungsstellen und Auslagerungsstellen der
Fördergüter auf den fördertechnischen Kompo-
nenten umfasst, wobei die Vergleichseinrich-
tung eine Bilderkennung umfasst, die eingerich-
tet ist, um aus den erfassten Bildern die Förder-
güter zu identifizieren und deren Position zum
Zeitpunkt der Bilderfassung in der realen förder-
technischen Anlage zu bestimmen und das vir-
tuelle Modell zyklisch mit der Identifikation und
Positionsbestimmung der Fördergüter abzuglei-
chen.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bildsensoren an Stellen der förder-
technischen Anlage angeordnet sind, an denen eine
Einlagerung, Lagerung, Auslagerung, Sortierung
und Förderung zur Auftragsabarbeitung der Förder-
güter sowie Lagerung der Fördergüter erfolgt.

Claims

1. Method for controlling the material flow of goods be-
ing conveyed in a conveyance technique of a real
warehouse by means of a virtual three-dimensional
model,

for which purpose the conveyance technique of
the real warehouse is virtualised in a central
computer, for which purpose a virtual three-di-
mensional model of the real conveyance tech-
nique with the dimensions of the individual con-
veyance technique component, its movement
parameters and actuator properties and the
identity, form and position of the goods being
conveyed is stored, and the conveyance tech-
nique of the real warehouse is controlled cen-
trally from the virtual model;
images of the goods being conveyed in the real
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conveyance technique are cyclically captured
by means of sensors and the virtual model is
cyclically adjusted to reality on the basis of the
images taken, whereby the conveyance tech-
nique comprises a conveyor system (1), which
comprises a distribution path (5) which conveys
packets (2) inwards and outwards and paths (7)
into and out of storage are arranged between
the distribution path (5) and the storage racks
(4), which are connected to the distribution path
(5) by inducts and discharges (6) and are con-
nected to the storage rack aisles (3) via goods
lifts (8), whereby the distribution path (5) and the
inward and outward paths (7) are roller convey-
ors or belt conveyors, and whereby packets (2)
are transported by the goods lifts (8) from the
inward paths (7) into the rack levels of the stor-
age racks (4) or from the rack levels to the out-
ward paths (7) and a transport of the packets (2)
is made within the rack levels of the storage
racks (4) via rack serving apparatuses (9),
whereby in the region of the feed (100) of the
distribution path (5) images of the distribution
path (5) are taken at cyclical intervals by an IP
camera (K) and also IP cameras (Ki, ii, iv, v...)
are arranged on the rack serving apparatuses
(9) and in the region of the actuators (A) and
outwards paths (7), so that so that a synchro-
nized model of the technique including the pack-
ets (2) with all the information required to trigger
actuators is available in the computer, and the
computer generates commands to the actuators
from this information and the requirements of
the management system in order to control the
material flow in a targeted manner, whereas the
packets (2) are identified from the captured im-
ages of the IP cameras in the central computer
by means of image recognition (300), their form
is translated into a three-dimensional model and
their position (400) at the point in time of image
capture in the real conveyance technique is de-
termined and the virtual model is adjusted cycli-
cally on the basis of the identification and posi-
tion determination.

2. Method as claimed in claim 1, characterised in that
the captured images are compared in the central
computer to images which are calculated from the
virtual model, by means of image recognition in order
to establish deviations.

3. Method as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that the position, form and
identity of the goods being conveyed are ascertained
for the purpose of creating the virtual model in the
central computer from an initial image capture and/or
from database information at the start time of the
virtualisation.

4. Method as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that the virtual model is a
virtual three-dimensional model of the entire ware-
house including all conveyance techniques, goods
being conveyed and rack stores.

5. Method as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that the central computer
has one or a plurality of different modules:

- interface to the image sensors for receiving the
image data;
- preparation and processing of the image data;
- image recognition and downstream identifica-
tion and position determination of the recog-
nised goods being conveyed;
- virtualised model of the real warehouse with
adjusted information originating from the image
recognition, relating to the identification, form
and position determination of the goods being
conveyed;
- interface to a warehouse management com-
puter in order to take into account the routing
and objectives of the order processing and ex-
change of information relating to the goods be-
ing conveyed;
- generation of material flow control commands
by means of the updated, virtualised model for
the real actuators for controlling the conveying
movement of the respective goods being con-
veyed for placement into storage, storage, re-
moval from storage, optionally sorting and con-
veyance thereof for order processing.

6. Method as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that the sensors for image
taking are arranged in the warehouse such that the
field of view in which the images are taken includes
introducing points, discharging points, crossings and
diversion points of the goods being conveyed on the
conveyance technique components and the storage
racks.

7. System for controlling the material flow of goods be-
ing conveyed in a distribution warehouse or a central
warehouse having a central computer which is con-
figured to provision a virtual three-dimensional mod-
el of the real conveyance technique, in which the real
conveyance technique with dimensions of the indi-
vidual conveyance technique components and their
movement parameters including the actuator prop-
erties and the identity, form and position of the goods
being conveyed is stored, and the conveyance tech-
nique of the real warehouse is controlled centrally
from the virtual model, for which purpose an interface
to a warehouse management computer for exchang-
ing data relating to the routing and objectives of the
order processing of the goods being conveyed and
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a model for generating material flow control com-
mands via an interface to actuators of the convey-
ance technique for controlling the actuators with the
aid of the virtualised real-time model are provided,
comprising image sensors for cyclically capturing im-
ages of the goods being conveyed in the conveyance
technique,

an interface between the image sensors and the
central computer for providing image data in
specified cyclical time intervals,
wherein the central computer is equipped with
a comparison device in order to adapt the virtual
model cyclically to reality on the basis of the im-
ages taken, whereby the conveyance technique
comprises a conveyor system (1), which com-
prises a distribution path (5) which conveys
packets (2) inwards and outwards and paths (7)
into and out of storage are arranged between
the distribution path (5) and the storage racks
(4), which are connected to the distribution path
(5) by inducts and discharges (6) and are con-
nected to the storage rack aisles (3) via goods
lifts (8), whereby the distribution path (5) and the
inward and outward paths (7) are roller convey-
ors or belt conveyors, and whereby packets (2)
are transported by the goods lifts (8) from the
inward paths (7) into the rack levels of the stor-
age racks (4) or from the rack levels to the out-
ward paths (7) and a transport of the packets (2)
is made within the rack levels of the storage
racks (4) via rack serving apparatuses (9),
whereby in the region of the feed (100) of the
distribution path (5) images of the distribution
path (5) are taken at cyclical intervals by an IP
camera (K) and also IP cameras (Ki, ii, iv, v...)
are arranged on the rack serving apparatuses
(9) and in the region of the actuators (A) and
outwards paths (7), so that so that a synchro-
nized model of the technique including the pack-
ets (2) with all the information required to trigger
actuators is available in the computer, and the
computer generates commands to the actuators
from this information and the requirements of
the management system in order to control the
material flow in a targeted manner, whereby the
image sensors are IP cameras which are ar-
ranged such that their field of view includes the
taking of images of induction points, discharging
points, intersections and diversion points as well
as placement into storage points and removal
from storage points of the goods being conveyed
on the conveyor components, whereby the com-
parison device includes an image recognition
which is configured to identify from the captured
images the goods being conveyed and to deter-
mine their position at the time of image capture
in the real conveyor installation and to adapt the

virtual model cyclically with the identification and
position determination of the goods being con-
veyed.

8. System as claimed in claim 7, characterised in that
the image sensors are arranged at points on the con-
veyance technique where the goods being conveyed
are placed into storage, stored, removed from stor-
age, sorted and conveyed for order processing, and
the goods being conveyed are stored.

Revendications

1. Procédé de commande du flux matériel de produits
transportés dans une installation de transport d’un
entrepôt réel au moyen d’un modèle tridimensionnel
virtuel, ce pour quoi l’installation de transport de l’en-
trepôt réel est virtualisée dans un ordinateur central
afin de mettre en mémoire un modèle tridimension-
nel virtuel de l’installation de transport réelle qui pré-
sente les dimensions des composants de transport
individuels, leur paramètres de mouvement et pro-
priétés d’actionneurs ainsi que l’identité, la forme et
la position des produits transportés et de comman-
der l’installation de transport de l’entrepôt réel de
manière centralisée à partir du modèle virtuel; des
images des produits transportés qui se trouvent dans
l’installation de transport réel sont acquises cyclique-
ment à l’aide de capteurs et le modèle virtuel est
adapté cycliquement à la réalité sur la base des ima-
ges acquises, l’installation de transport comprenant
un système de transport (1) qui comprend une voie
de distribution (5) qui amène ou emporte les paquets
(2) et des voies de stockage et de déstockage (7)
étant disposées entre la voie de distribution (5) et
les rayonnages d’entrepôt (4) et étant reliées à la
voie de distribution (5) par le biais de sas d’entrée
ou de sortie (6) et à des allées de rayonnages d’en-
trepôt (3) par le biais de monte-charges (8),
la voie de distribution (5) et les voies de stockage et
de déstockage (7) étant des transporteurs à rouleaux
ou à bande, et les paquets (2) étant transportés par
le biais des monte-charges (8) depuis les voies de
stockage (7) jusqu’aux niveaux des rayonnages
d’entrepôt (4) ou depuis les niveaux de rayonnage
jusque sur les voies de déstockage (7) et un transport
des paquets (2) étant effectué à l’intérieur des ni-
veaux des rayonnages d’entrepôt (4) par le biais de
gerbeurs (9), une caméra IP (K) acquérant cyclique-
ment des images de la voie de distribution (5) dans
la zone d’amenée (100) de la voie de distribution (5)
et de même des caméras IP (Ki, ii, iii, iv, v...) étant
disposées sur le gerbeur (9) et dans la zone des
actionneurs (A) et des voies de déstockage (7) de
sorte qu’un modèle adapté de l’installation, incluant
les paquets (2) avec toutes les informations néces-
saires au déclenchement des actionneurs, soit dis-
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ponible dans l’ordinateur et que l’ordinateur génère
des instructions à destination des actionneurs à par-
tir de ces informations et des exigences du système
directeur afin de commander spécifiquement le flux
matériel, ce pour quoi les paquets (2) sont identifiés
à partir des images acquises par les caméras IP dans
l’ordinateur central à l’aide d’une reconnaissance
d’image (300), leur forme est transmise dans un mo-
dèle tridimensionnel et leur position (400) est déter-
minée au moment de l’acquisition d’image dans l’ins-
tallation de transport réelle et le modèle virtuel est
adapté cycliquement sur la base de l’identification
et de la détermination de la position.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les images acquises sont comparées dans l’or-
dinateur central à des images calculées à partir du
modèle virtuel par une reconnaissance d’images afin
de déterminer des écarts.

3. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, afin de créer le modèle
virtuel dans l’ordinateur central, la position, la forme
et l’identité des produits transportés sont détermi-
nées à partir d’une acquisition d’image initiale et/ou
à partir d’informations de base de données au début
de la virtualisation.

4. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le modèle virtuel est un
modèle tridimensionnel virtuel de tout l’entrepôt, in-
cluant toutes les installations de transport, les pro-
duits transportées et l’entrepôt à rayonnage.

5. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l’ordinateur central com-
porte un ou plusieurs modules différents:

- une interface avec les capteurs d’images pour
recevoir les données d’images;
- la préparation et le traitement des données
d’images;
- la reconnaissance d’images suivie de l’identi-
fication et de la détermination de la position des
produits transportés reconnus;
- un modèle virtualisé de l’entrepôt réel avec des
informations adaptées qui proviennent de la re-
connaissance d’images, en ce concerne l’iden-
tification, la forme et la détermination de position
des produits transportés;
- une interface avec un ordinateur de gestion
d’entrepôt pour prendre en compte le routage
et les spécifications de destination du traitement
des commandes et l’échange d’informations sur
les produits transportés;
- la génération d’instructions de commande de
flux matériel à l’aide du modèle virtualisé actua-
lisé pour les actionneurs réels afin de comman-

der le mouvement de transport des produits
transportés respectifs en vue de leur stockage,
magasinage, déstockage, éventuellement tri et
transport pour le traitement des commandes.

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les capteurs d’acquisition
d’images sont disposés dans l’entrepôt de manière
à ce que le champ de vision de l’acquisition d’images
contiennent des points d’entrée, des points de sortie,
des intersections et des points de déviation des pro-
duits transportés sur les composants de transport et
les rayonnages d’entrepôt.

7. Système de commande du flux matériel de produits
transportés dans un entrepôt de distribution ou un
entrepôt central à l’aide d’un ordinateur central con-
çu pour conserver un modèle tridimensionnel virtuel
de l’installation de transport réelle dans lequel l’ins-
tallation de transport réelle est mise en mémoire
avec les dimensions des composants de transport
individuels et leurs paramètres de mouvement, in-
cluant les propriétés des actionneurs et l’identité, la
forme et la position des produits transportés, et dans
lequel l’installation de transport de l’entrepôt réel est
commandée de manière centralisée à partir du mo-
dèle virtuel, ce pour quoi une interface avec un or-
dinateur de gestion d’entrepôt est prévue pour
échanger des données concernant le routage et les
spécifications de destination du traitement des com-
mandes des produits transportés et un module est
pour générer des instructions de commande de flux
matériel par le biais d’une interface avec des action-
neurs de l’installation de transport afin de comman-
der les actionneurs à l’aide du modèle en temps réel
virtualisé,

ledit système comprenant des capteurs d’ima-
ges destinés à acquérir cycliquement des ima-
ges des produits transportés dans l’installation
de transport,
une interface entre les capteurs d’images et l’or-
dinateur central pour fournir des données d’ima-
ges à intervalles de temps cycliques spécifiés,
l’ordinateur central étant équipé d’un dispositif
de comparaison qui permet d’adapter cyclique-
ment le modèle virtuel à la réalité sur la base
des images acquises,
l’installation de transport comprenant un systè-
me de transport (1) qui comprend une voie de
distribution (5) qui amène ou emporte des pa-
quets (2) et des voies de stockage et de déstoc-
kage (7) étant disposées entre la voie de distri-
bution (5) et les rayonnages d’entrepôt (4) et
étant reliées à la voie de distribution (5) par le
biais de sas d’entrée ou de sortie (6) et à des
allées de rayonnages d’entrepôt (3) par le biais
de monte-charges (8), la voie de distribution (5)
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et les voies de stockage et de déstockage (7)
étant des transporteurs à rouleaux ou à bande,
et les paquets (2) étant transportés par le biais
des monte-charges (8) depuis les voies de stoc-
kage (7) jusqu’aux niveaux des rayonnages
d’entrepôt (4) ou depuis les niveaux de rayon-
nage jusque sur les voies de déstockage (7) et
un transport des paquets (2) étant effectué à
l’intérieur des niveaux des rayonnages d’entre-
pôt (4) par le biais de gerbeurs (9), une caméra
IP (K) acquérant cycliquement des images de
la voie de distribution (5) dans la zone d’amenée
(100) de la voie de distribution (5) et de même
des caméras IP (Ki, ii, iii, iv, v...) étant disposées
sur le gerbeur (9) et dans la zone des action-
neurs (A) et des voies de déstockage (7) de sorte
qu’un modèle adapté de l’installation, incluant
les paquets (2) avec tous les informations né-
cessaires au déclenchement des actionneurs,
soit disponible dans l’ordinateur et que l’ordina-
teur génère des instructions à destination des
actionneurs à partir de ces informations et des
exigences du système directeur afin de com-
mander spécifiquement le flux matériel, les cap-
teurs d’images étant des caméras IP qui sont
disposées de manière à ce que leur champ de
vision comprenne l’acquisition d’images de
points d’entrée, de points de sortie, d’intersec-
tions et de points de déviation ainsi que de points
de stockage et points de déstockage des pro-
duits transportés sur les composants de trans-
port, le dispositif de comparaison comprenant
une reconnaissance d’images qui est conçue
pour identifier les produits transportés à partir
des images acquises et pour déterminer leur po-
sition au moment de l’acquisition d’images dans
l’installation de transport réelle et pour adapter
cycliquement le modèle virtuel à l’identification
et la détermination de position des produits
transportés.

8. Système selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les capteurs d’images sont disposés en des
points de l’installation de transport où sont effectués
le stockage, le magasinage, le déstockage, le tri et
le transport en vue du traitement des commandes
des produits transportés et le magasinage des pro-
duits transportés.
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