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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum Identifizieren eines Ladungstragers

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (110, 150) zum Identifizieren eines Ladungstragers
(120) einer Vielzahl von Ladungstragern in einer industrie-
llen Umgebung (100), insbesondere einem Warenlager.
Jeder Ladungstrager (120) ist mit einem optischen Identifi-
zierungscode (121) versehen ist, welcher dem jeweiligen
Ladungstrager (120) eine Identitdt zuweist. Die Vorrichtung
(110, 150) umfasst eine Kommunikationsschnittstelle (113,
153), welche ausgebildet ist, ein Bild (201) des Ladungstra-
gers (120) der Vielzahl von Ladungstragern von einer Bilder-
fassungseinrichtung (117) zu erhalten. Die Vorrichtung (110,
150) umfasst ferner einen Prozessor (111, 151), welcher
ausgebildet ist, auf der Grundlage des Bildes des Ladungst-
ragers (120) einen Feature-Vektor des Ladungstragers
(120) zu bestimmen. Die Vorrichtung (110, 150) umfasst fer-
ner einen Speicher (115, 155), welcher ausgebildet ist, flr
jeden der Vielzahl von Ladungstragern einen Referenz-Fea-
ture-Vektor bereitzustellen. Der Prozessor (111, 151) ist fer-
ner ausgebildet, auf der Grundlage eines Vergleichs zwi-
schen dem Feature-Vektor und der Vielzahl von Referenz-
Feature-Vektoren die Identitat des Ladungstragers (120) zu
bestimmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, ein
Flurférderzeug und ein Verfahren zum Identifizieren
eines Ladungstragers in einer industriellen Umge-
bung, insbesondere einem Warenlager.

[0002] Furden Transport und die Lagerung von Pro-
dukten, Waren und Materialien werden oftmals
Ladungstrager, beispielsweise Gitterboxen oder
Paletten, insbesondere Europaletten, verwendet.
Zur Handhabung derartiger Ladungstrager, bei-
spielsweise in der Intralogistik, d.h. dem innerbe-
trieblichen Materialfluss, beispielsweise in einem
Warenlager, werden in der Regel teilweise automati-
sierte Flurférderzeuge, beispielsweise Gabelstapler,
Industrieroboter und dergleichen eingesetzt. Im Kon-
text der Intralogistik werden Waren oder Ladungstra-
ger oftmals mittels eindeutiger |dentifikationscodes
identifiziert. Zur Erfassung der Identifikationscodes
kénnen beispielsweise Barcodelesegerate verwen-
det werden, die allerdings gezielt auf den Identifika-
tionscode in kurzer Entfernung gerichtet werden
mussen.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung, ein Flurférderzeug und
ein Verfahren zum effizienten Identifizieren eines
Ladungstragers in einer industriellen Umgebung, ins-
besondere einem Warenlager, bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird gemal einem ersten
Aspekt der Erfindung gel6st durch eine Vorrichtung
zum lIdentifizieren eines Ladungstragers einer Viel-
zahl von Ladungstragern in einer industriellen Umge-
bung, insbesondere einem Warenlager. Jeder
Ladungstrager ist mit einem optischen ldentifizie-
rungscode versehen, welcher dem jeweiligen
Ladungstrager eine Identitat zuweist. Die Vorrichtung
umfasst eine Kommunikationsschnittstelle, welche
ausgebildet ist, ein Bild des Ladungstragers der Viel-
zahl von Ladungstragern von einer Bilderfassungs-
einrichtung zu erhalten. Die Vorrichtung umfasst fer-
ner einen Prozessor, welcher ausgebildet ist, auf der
Grundlage des Bildes des Ladungstragers einen
Feature-Vektor, d.h. eine Vielzahl von Merkmalen,
des Ladungstragers zu bestimmen. Die Vorrichtung
umfasst ferner einen Speicher, welcher ausgebildet
ist, fur jeden der Vielzahl von Ladungstragern
wenigstens einen Referenz-Feature-Vektor bereitzu-
stellen. Der Prozessor ist ferner ausgebildet, auf der
Grundlage eines Vergleichs zwischen dem Feature-
Vektor und der Vielzahl von Referenz-Feature-Vekto-
ren die Identitat des Ladungstragers zu bestimmen.

[0005] In einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor
ausgebildet, ein neuronales Netz zu implementieren,
wobei das neuronale Netz ausgebildet ist, auf der
Grundlage des Bildes des Ladungstragers den Fea-
ture-Vektor des Ladungstragers zu bestimmen.
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[0006] In einer Ausfihrungsform ist das neuronale
Netz ferner ausgebildet, auf der Grundlage eines
Vergleichs zwischen dem Feature-Vektor und der
Vielzahl von Referenz-Feature-Vektoren die Identitat
des Ladungstragers zu bestimmen.

[0007] In einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor
ausgebildet, auf der Grundlage des Bildes des
Ladungstragers ferner eine Pose des Ladungstra-
gers zu bestimmen und auf der Grundlage des Bildes
des Ladungstragers und der Pose des Ladungstra-
gers den Feature-Vektor des Ladungstragers zu
bestimmen.

[0008] In einer Ausflihrungsform ist der Speicher
ausgebildet, fir jeden der Vielzahl von Ladungstra-
gern wenigstens einen jeweiligen Referenz-Fea-
ture-Vektor fir wenigstens eine Referenzpose, d.h.
Referenzposition und Referenzorientierung, des
jeweiligen Ladungstragers bereitzustellen und der
Prozessor ist ausgebildet, den Feature-Vektor des
Ladungstragers auf der Grundlage des Bildes des
Ladungstragers und der Pose des Ladungstragers
fur die Referenzpose zu bestimmen.

[0009] In einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor
ferner ausgebildet, flir einen noch nicht erfassten
Ladungstrager, auf der Grundlage eines Bildes des
noch nicht erfassten Ladungstragers einen Refe-
renz-Feature-Vektor des noch nicht erfassten
Ladungstragers zu bestimmen und eine durch den
optischen Identifizierungscode zugewiesene ldenti-
tat zusammen mit dem Referenz-Feature-Vektor
des noch nicht erfassten Ladungstragers in dem
Speicher abzuspeichern.

[0010] In einer Ausfihrungsform ist der optische
Identifizierungscode ein Matrixcode oder ein Barc-
ode.

[0011] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Flurférderzeug oder ein Industrieroboter
bereitgestellt, wobei die Vorrichtung gemal dem ers-
ten Aspekt Teil des Flurférderzeug oder des Indust-
rieroboters ist. Das Flurférderzeug oder der Indust-
rieroboter kann ferner eine
Bilderfassungseinrichtung umfassen, welche ausge-
bildet ist, das Bild des Ladungstragers zu erfassen.

[0012] In einer Ausflihrungsform ist das Flurférder-
zug oder der Industrieroboter ausgebildet ist, auto-
nom auf der Grundlage der Identifizierung des
Ladungstragers eine Bewegungsroute des Flurfor-
derzeugs oder des Industrieroboters zu bestimmen.

[0013] GemalR einem dritten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Identifizieren eines
Ladungstragers einer Vielzahl von Ladungstragern
in einer industriellen Umgebung, insbesondere
einem Warenlager, bereitgestellt. Jeder Ladungstra-
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ger ist mit einem optischen Identifizierungscode ver-
sehen, welcher dem jeweiligen Ladungstrager eine
Identitat zuweist. Das Verfahren gemafd dem dritten
Aspekt der Erfindung umfasst die folgenden Schritte:

Erhalten eines Bildes des Ladungstragers der
Vielzahl von Ladungstragern von einer Bilder-
fassungseinrichtung;

Bestimmen eines  Feature-Vektors des
Ladungstragers auf der Grundlage des Bildes
des Ladungstragers;

Bereitstellen eines jeweiligen Referenz-Fea-
ture-Vektors fur jeden der Vielzahl von
Ladungstragern; und

Bestimmen der Identitat des Ladungstragers auf
der Grundlage eines Vergleichs zwischen dem
Feature-Vektor und der Vielzahl von Referenz-
Feature-Vektoren.

[0014] Das Verfahren gemaf dem dritten Aspekt der
Erfindung kann mittels der Vorrichtung gemaR dem
ersten Aspekt der Erfindung durchgefiihrt werden.
Daher ergeben sich weitere mogliche Ausfiihrungs-
formen des Verfahrens gemafl dem dritten Aspekt
der Erfindung aus den vorstehend und nachstehend
beschriebenen weiteren Ausflihrungsformen der
Vorrichtung gemafl dem ersten Aspekt der Erfin-
dung.

[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden beispielhaft anhand der in den schema-
tischen Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung zum Identifi-
zieren eines Ladungstragers einer Vielzahl von
Ladungstragern in einer industriellen Umge-
bung;

Fig. 2a eine schematische Darstellung einer
Auswertung eines Bildes durch eine erfindungs-
gemalde Vorrichtung in einem Scanvorgang;

Fig. 2b zeigt eine Auswertung eines Bildes
durch eine erfindungsgemafle Vorrichtung in
einem Erfassungsvorgang; und

Fig. 3 ein Flussdiagramm, welches Schritte
eines Verfahrens zum Identifizieren eines
Ladungstragers einer Vielzahl von Ladungstra-
gern in einer industriellen Umgebung zeigt.

[0016] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 110, 150 zum
Identifizieren eines Ladungstragers 120 einer Viel-
zahl von Ladungstragern in einer industriellen Umge-
bung 100, insbesondere einem Warenlager. Jeder
Ladungstrager 120 ist mit einem optischen Identifi-
zierungscode 121 versehen, welcher dem jeweiligen
Ladungstrager 120 eine Identitat zuweist. Bei dem
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optischen Identifizierungscode 121 kann es sich bei-
spielsweise um einen Barcode, eine Nummer oder
einen Matrixcode handeln. Alternativ oder zusatzlich
kénnen die Ladungstrédger 120 auch mit anderen
Identifizierungscodes identifizierbar sein, wie bei-
spielsweise Uber RFID-Tags oder NFC-Tags, mit
denen eine eindeutige Identitdtszuweisung der
Ladungstrager 120 mdglich ist.

[0017] Bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung
110, 150 kann es sich beispielsweise um einen
Industrie-PC 150 oder einen Cloud-Server 150, ins-
besondere einen Edge-Cloud-Server 150, handeln.
In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Vorrich-
tung 110, 150 als Teil eines Flurférderzeugs, bei-
spielsweise eines Gabelstaplers, und/oder Teil
eines Industrieroboters, beispielsweise eines
Pickers, ausgebildet sein. Die Umgebung 100 kann
beispielsweise eine Vielzahl von Flurférderzeugen
aufweisen. Die Vielzahl von Flurférderzeugen in der
Umgebung 100 kdénnen beispielsweise jeweils eine
Vorrichtung 110 aufweisen. Die jeweiligen Vorrich-
tungen 110, 150 in der Umgebung 100 kdénnen bei-
spielsweise Uber die jeweiligen Kommunikations-
schnittstellen 113, 153 miteinander verbunden sein.

[0018] Die Kommunikationsschnittstelle 113, 153
der Vorrichtung 110, 150 kann ausgebildet sein,
drahtlos und/oder drahtgebunden mit den Flurférder-
zeugen und/oder Industrierobotern, weiteren Vorrich-
tungen 110, 150 und/oder zumindest einer Bilderfas-
sungseinrichtung 117 zu kommunizieren.
Beispielsweise kann die Kommunikationsschnitt-
stelle 113, 153 der Vorrichtung 110, 150 ausgebildet
sein, Uber ein WLAN 140 und/oder das Internet 140
zu kommunizieren.

[0019] Wie in der Fig. 1 dargestellt, umfasst die Vor-
richtung 110, 150 einen Prozessor 111, 151, eine
Kommunikationsschnittstelle 113, 153 und einen,
insbesondere nichtfliichtigen, Speicher 115, 155.
Der Speicher 115, 155 kann ausgebildet sein,
Daten und ausfihrbaren Programmcode zu spei-
chern, der, wenn von dem Prozessor 111, 151 der
Vorrichtung 110, 150 ausgefiihrt, den Prozessor
111, 151 veranlasst, die im Folgenden beschriebe-
nen Funktionen, Operationen und Verfahren durch-
zufuhren.

[0020] Wie dies nachstehend unter weiterer Bezug-
nahme auf die Fig. 2a und 2b im Detail beschrieben
wird, ist die Kommunikationsschnittstelle 113, 153
der Vorrichtung 110, 150 ausgebildet ist, ein Bild
201 des Ladungstragers 120 der Vielzahl von
Ladungstragern von der Bilderfassungseinrichtung
117, insbesondere einer 2D-Kamera 117, zu erhal-
ten.

[0021] Das Flurférderzeug oder der Industrieroboter
kann beispielsweise die Bilderfassungseinrichtung
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117 umfassen, welche ausgebildet ist, das Bild 201
des Ladungstragers 120 zu erfassen. Beispielsweise
kann das Bild 201 zusatzlich auch von einer weiteren
Bilderfassungseinrichtung eines weiteren Flurférder-
zeugs, eines weiteren Industrieroboters und/oder
einer stationaren Bilderfassungseinrichtung der
Umgebung 100 erfasst werden, um zumindest ein
zusatzliches Bild 201 mit zumindest einer anderen
Pose des Ladungstragers 120 zu erhalten. Das Bild
201, und insbesondere auch das zumindest eine
zusatzliche Bild 201, kann dann an die Vorrichtung
110, 150 gesendet werden.

[0022] Der Prozessor 111, 151 der Vorrichtung 110,
150 ist ausgebildet, auf der Grundlage des Bildes
201, und insbesondere auch auf Grundlage des
zumindest einen zusatzlichen Bildes 201, des
Ladungstragers 120 einen Feature-Vektor, d.h. eine
Vielzahl von Merkmalen 215, des Ladungstragers
120 zu bestimmen. Der Speicher 115, 155 der Vor-
richtung 110, 150 ist ausgebildet, fir jeden der Viel-
zahl von Ladungstradgern wenigstens einen Refe-
renz-Feature-Vektor bereitzustellen.

[0023] Der Prozessor 111, 151 ist ferner ausgebil-
det, auf der Grundlage eines Vergleichs 217 zwi-
schen dem Feature-Vektor und der Vielzahl von
Referenz-Feature-Vektoren die Identitdt des
Ladungstragers 120 zu bestimmen.

[0024] Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung
einer Auswertung des Bildes 201 durch die erfin-
dungsgemale Vorrichtung 110, 150 in einem Scan-
vorgang. Das Bild 201 kann hierbei in einer kurzen
Entfernung, beispielsweise unter 1m, zu dem
Ladungstrager 120 aufgenommen sein.

[0025] Wie in dem Schritt 203 der Fig. 2a darge-
stellt, kann ein durch den Prozessor 111, 151 der Vor-
richtung 110, 150 implementiertes erstes neuronales
Netz ausgebildet sein, den Ladungstrager 120 in
dem Bild 201 zu erfassen.

[0026] Wie in dem Schritt 205 der Fig. 2a darge-
stellt, kann der Prozessor 111, 151 der Vorrichtung
110, 150 auf den Schritt 203 der Fig. 2a folgend aus-
gebildet sein, das Bild 201 auf den Ladungstrager
120 zuzuschneiden, beispielsweise indem
Abschnitte des Bildes 201 entfernt werden, die nicht
dem Ladungstrager 120 zuzuordnen sind und/oder
diesen nicht zumindest teilweise darstellen. Somit
kann ein Bereich von Interesse (im Englischen auch
als ROI, Region of Interest, bezeichnet) definiert wer-
den.

[0027] Wie in dem Schritt 207 der Fig. 2a darge-
stellt, kann der Prozessor 111, 151 der Vorrichtung
110, 150 mittels eines Barcodelesers den Identifizie-
rungscode 201 aus dem Bild 201 erfassen. Alternativ
kann der Identifizierungscode 201 auch von einem
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Benutzer manuell eingegeben werden, beispiels-
weise per Tatstatur oder Spracheingabe, insbeson-
dere wenn es sich nicht um einen optischen Identifi-
zierungscode 201 handelt.

[0028] Wie in dem Schritt 209 der Fig. 2a darge-
stellt, kann ein durch den Prozessor 111, 151 der Vor-
richtung 110, 150 implementiertes zweites neurona-
les Netz ausgebildet sein, auf der Grundlage des
Bildes 201 des Ladungstragers 120 den Referenz-
Feature-Vektor des Ladungstragers 120 zu bestim-
men.

[0029] Wiein dem Schritt 211 der Fig. 2a dargestellt,
kann zusatzlich oder alternativ zu dem Schritt 201
der Fig. 2a der Prozessor 111, 151 der Vorrichtung
110, 150, insbesondere das zweite neuronale Netz,
ausgebildet sein, Uber klassische Bildverarbeitungs-
verfahren, wie beispielsweise HASH oder ORB, auf
der Grundlage des Bildes 201 des Ladungstragers
120 den Referenz-Feature-Vektor des Ladungstra-
gers 120 zu bestimmen.

[0030] Wie in dem Schritt 213 der Fig. 2a darge-
stellt, kann ein durch den Prozessor 111, 151 der Vor-
richtung 110, 150 implementiertes drittes neuronales
Netz ausgebildet sein, Tiefeninformationen der
Umgebung 100 mittels der Bilderfassungseinrich-
tung 117, insbesondere 2D Kamera, zu schatzen.
Zusammen mit der Region von Interesse (ROI) und
den Tiefeninformationen kann das dritte neuronale
Netz ausgebildet sein, die Lage des Ladungstragers
120 im Bild 201 zu erfassen. Der Prozessor 111, 151,
insbesondere das dritte neuronale Netz, kann ausge-
bildet sein, auf der Grundlage des Bildes 201 des
Ladungstragers 120 eine Referenz-Pose, insbeson-
dere eine 6D-Pose, des Ladungstragers 120 zu
bestimmen. Auf der Grundlage der Referenz-Pose
des Ladungstragers 120 kann der Prozessor 111,
151 ausgebildet sein, den Referenz-Feature-Vektor
des Ladungstragers 120 zu bestimmen.

[0031] Die Merkmale 215 des Ladungstragers 120
zur Re-ldentifikation des Ladungstragers 120 kon-
nen somit den Identifikationscode 121 und den Refe-
renz-Feature-Vektor, sowie insbesondere die Refe-
renz-Pose des Ladungstragers 120, umfassen.
Ferner kénnen zur Re-ldentifikation des Ladungstra-
gers 120 die Merkmale 215 des Ladungstragers 120
zumindest einen weiteren Referenz-Feature-Vektor,
sowie insbesondere eine korrespondierende, zu der
Referenz-Pose verschiedene, weitere Referenz-
Pose des Ladungstragers 120, umfassen. Die Merk-
male 215 kénnen dann in dem Speicher 115, 155 der
Vorrichtung 110, 150 abgespeichert und/oder aktua-
lisiert werden.

[0032] Andert sich der Identifikationscode 121 des
Ladungstragers 120, beispielsweise bei einer Umeti-
kettierung der Ware des Ladungstragers 120, dann
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kann der Schritt 207 der Fig. 2a wiederholt werden
und der Datensatz zu den Merkmalen 215 in dem
Speicher 115, 155 aktualisiert werden.

[0033] Fig. 2b zeigt eine schematische Darstellung
eine Auswertung des Bildes 201 durch die erfin-
dungsgemale Vorrichtung 110, 150 in einem Erfas-
sungsvorgang. Das Bild 201 kann hierbei in einer
gréReren Entfernung, beispielsweise gréfler als 1m,
zu dem Ladungstrager 120 aufgenommen sein. Die
Entfernung kann dabei beliebig gro sein, sofern die
Auflésung der Bilderfassungsvorrichtung 117 und
somit auch des Bildes 201 entsprechend hoch
genug ist, um die nachfolgenden Schritte zu realisie-
ren.

[0034] Wie in dem Schritt 203 der Fig. 2b darge-
stellt, kann ein durch den Prozessor 111, 151 der Vor-
richtung 110, 150 implementiertes erstes neuronales
Netz ausgebildet sein, den Ladungstrager 120 in
dem Bild 201 zu erfassen.

[0035] Wie in dem Schritt 205 der Fig. 2b darge-
stellt, kann der Prozessor 111, 151 der Vorrichtung
110, 150 auf den Schritt 203 der Fig. 2b folgend aus-
gebildet sein, das Bild 201 auf den Ladungstrager
120  zuzuschneiden, beispielsweise indem
Abschnitte des Bildes 201 entfernt werden, die nicht
dem Ladungstrager 120 zuzuordnen sind und/oder
diesen nicht zumindest teilweise darstellen. Somit
kann ein Bereich von Interesse (im Englischen auch
als ROI, Region of Interest, bezeichnet) definiert wer-
den.

[0036] Wie in dem Schritt 209 der Fig. 2b darge-
stellt, kann das durch den Prozessor 111, 151 der
Vorrichtung 110, 150 implementierte zweite neuro-
nale Netz ausgebildet sein, auf der Grundlage des
Bildes 201 des Ladungstragers 120 auch den Fea-
ture-Vektor des Ladungstragers 120 zu bestimmen.

[0037] Wiein dem Schritt 211 der Fig. 2b dargestellt,
kann zusatzlich oder alternativ zu dem Schritt 201
der Fig. 2b der Prozessor 111, 151 der Vorrichtung
110, 150, insbesondere das zweite neuronale Netz,
ausgebildet sein, Uber klassische Bildverarbeitungs-
verfahren, wie beispielsweise HASH oder ORB, auf
der Grundlage des Bildes 201 des Ladungstragers
120 den Feature-Vektor des Ladungstragers 120 zu
bestimmen.

[0038] Wie in dem Schritt 213 der Fig. 2b darge-
stellt, kann das durch den Prozessor 111, 151 der
Vorrichtung 110, 150 implementierte dritte neuronale
Netz ausgebildet sein, Tiefeninformationen der
Umgebung 100 mittels der Bilderfassungseinrich-
tung 117, insbesondere 2D Kamera, zu schéatzen.
Zusammen mit der Region von Interesse (ROI) und
den Tiefeninformationen kann das dritte neuronale
Netz ausgebildet sein, die Lage des Ladungstragers
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120 im Bild 201 zu erfassen. Der Prozessor 111, 151,
insbesondere das dritte neuronale Netz, kann ausge-
bildet sein, auf der Grundlage des Bildes 201 des
Ladungstragers 120 eine Pose, insbesondere eine
6D-Pose, des Ladungstragers 120 zu bestimmen.
Auf der Grundlage der Pose des Ladungstragers
120 kann der Prozessor 111, 151 ausgebildet sein,
den Feature-Vektor des Ladungstragers 120 zu
bestimmen.

[0039] Wie in dem Schritt 217 der Fig. 2b darge-
stellt, kann der Prozessor 111, 151 ausgebildet
sein, die Merkmale 215 aus dem Speicher 115, 155
auszulesen und kann der Prozessor 111, 151, insbe-
sondere das zweite neuronale Netz, ausgebildet
sein, auf der Grundlage des Vergleichs 217 zwischen
dem Feature-Vektor und der Vielzahl von Referenz-
Feature-Vektoren die ldentitdt des Ladungstragers
120 zu bestimmen.

[0040] Beispielsweise kann der Prozessor 111, 151
ausgebildet sein, denjenigen Referenz-Vektor zur
Identitatsbestimmung des Ladungstragers 120 aus-
zuwahlen, dessen entsprechende Referenz-Pose
der in dem Schritt 213 der Fig. 2b ermittelten Pose
des Ladungstragers am ahnlichsten ist. Beispiels-
weise kann der Prozessor 111, 151 den Vergleich
217 kontinuierlich durchfihren und bei Unterschrei-
tung einer Toleranzschwelle die Identitat des
Ladungstragers 120 bestimmen.

[0041] Das erste neuronale Netz, das zweite neuro-
nale Netz und/oder das dritte neuronale Netz kdnnen
beispielsweise ein gemeinsames neuronales Netz
bilden. Das zweite neuronale Netz kann beispiels-
weise ein siamesisches neuronales Netz (im Engli-
schen auch als ,Siamese Neural Network® bezeich-
net) sein. Mittels der in Fig. 2a dargestellten Schritte
kénnen die entsprechenden neuronalen Netze trai-
niert werden.

[0042] Gemal einem beispielhaften Anwendungs-
fall der Vorrichtung 110, 150 kann ein Flurférderfahr-
zeug einen Fahrtauftrag erhalten, einen bestimmten
Ladungstragers 120 in einem Warenlager, d.h. der
Umgebung 100, zu transportieren. Mittels der zur
Fig. 2b beschriebenen Schritte kdnnen die Ladungs-
trager 120 aus grofRen Entfernungen und beliebigen
Lagen identifiziert werden. Daher muss das Flurfor-
derfahrzeug nicht aufwandig nach der richtigen
Ladung suchen in dem es Ladungen mit einem Bar-
codescanner aus geringen Entfernungen sucht.
Somit kénnen auch autonome Fahrzeuge in der
Lage sein, effiziente Pfade aus groReren Entfernun-
gen zum richtigen Ziel zu planen und den Aufnahme-
prozess dabei schon zu berucksichtigen.

[0043] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, welches
Schritte eines Verfahrens 300 zum Identifizieren
des Ladungstrégers 120 der Vielzahl von Ladungst-
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ragern in der industriellen Umgebung 100, insbeson-
dere dem Warenlager, zeigt. Jeder Ladungstrager
120 ist mit einem optischen ldentifizierungscode
121 versehen, welcher dem jeweiligen Ladungstra-
ger 120 eine Identitat zuweist.

[0044] Das Verfahren 300 umfasst einen ersten
Schritt 301 eines Erhaltens eines Bildes 201 des
Ladungstragers 120 der Vielzahl von Ladungstra-
gern von einer Bilderfassungseinrichtung 117.

[0045] Das Verfahren 300 umfasst ferner einen
zweiten Schritt 303 eines Bestimmens eines Fea-
ture-Vektors des Ladungstragers 120 auf der Grund-
lage des Bildes 201 des Ladungstragers 120.

[0046] Das Verfahren 300 umfasst ferner einen drit-
ten Schritt 305 eines Bereitstellens eines jeweiligen
Referenz-Feature-Vektors flir jeden der Vielzahl von
Ladungstragern.

[0047] Das Verfahren 300 umfasst ferner einen vier-
ten Schritt 307 eines Bestimmens der Identitat des
Ladungstragers 120 auf der Grundlage eines Ver-
gleichs 217 zwischen dem Feature-Vektor und der
Vielzahl von Referenz-Feature-Vektoren.

[0048] Das Verfahren 300 kann mittels der vorste-
hend im Detail beschriebenen Vorrichtung 110, 150
durchgefiihrt werden. Daher ergeben sich weitere
mogliche Ausfuhrungsformen des Verfahrens 300
aus den vorstehend und nachstehend beschriebe-
nen weiteren Ausfihrungsformen der Vorrichtung
110, 150.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (110, 150) zum Identifizieren
eines Ladungstragers (120) einer Vielzahl von
Ladungstrdgern in einer industriellen Umgebung
(100), insbesondere einem Warenlager, wobei
jeder Ladungstrager (120) mit einem Identifizie-
rungscode, insbesondere einem optischen Identifi-
zierungscode (121) versehen ist, welcher dem
jeweiligen Ladungstrager (120) eine Identitat
zuweist, wobei die Vorrichtung (110, 150) umfasst:
eine Kommunikationsschnittstelle (113, 153), wel-
che ausgebildet ist, ein Bild (201) des Ladungstra-
gers (120) der Vielzahl von Ladungstragern von
einer Bilderfassungseinrichtung (117) zu erhalten;
einen Prozessor (111, 151), welcher ausgebildet ist,
auf der Grundlage des Bildes (201) des Ladungstra-
gers (120) einen Feature-Vektor des Ladungstra-
gers (120) zu bestimmen; und
einen Speicher (115, 155), welcher ausgebildet ist,
fir jeden der Vielzahl von Ladungstragern einen
Referenz-Feature-Vektor bereitzustellen;
wobei der Prozessor (111, 151) ferner ausgebildet
ist, auf der Grundlage eines Vergleichs (217) zwi-
schen dem Feature-Vektor und der Vielzahl von
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Referenz-Feature-Vektoren die Identitat des

Ladungstragers (120) zu bestimmen.

2. Vorrichtung (110, 150) nach Anspruch 1,
wobei der Prozessor (111, 151) ausgebildet ist, ein
neuronales Netz zu implementieren, wobei das neu-
ronale Netz ausgebildet ist, auf der Grundlage des
Bildes (201) des Ladungstragers (120) den Feature-
Vektor des Ladungstragers (120) zu bestimmen.

3. Vorrichtung (110, 150) nach Anspruch 2,
wobei das neuronale Netz ferner ausgebildet, auf
der Grundlage eines Vergleichs (217) zwischen
dem Feature-Vektor und der Vielzahl von Refe-
renz-Feature-Vektoren die Identitdt des Ladungstra-
gers (120) zu bestimmen.

4. Vorrichtung (110, 150) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der Prozessor (111,
151) ausgebildet ist, auf der Grundlage des Bildes
(201) des Ladungstragers (120) ferner eine Pose
des Ladungstragers (120) zu bestimmen und auf
der Grundlage des Bildes (201) des Ladungstragers
(120) und der Pose des Ladungstragers (120) den
Feature-Vektor des Ladungstragers (120) zu bestim-
men.

5. Vorrichtung (110, 150) Anspruch 4, wobei der
Speicher (115, 155) ausgebildet ist, flr jeden der
Vielzahl von Ladungstragern einen jeweiligen Refe-
renz-Feature-Vektor flir eine Referenzpose des
jeweiligen Ladungstragers (120) bereitzustellen
und wobei der Prozessor (111, 151) ausgebildet ist,
den Feature-Vektor des Ladungstragers (120) auf
der Grundlage des Bildes (201) des Ladungstragers
(120) und der Pose des Ladungstragers (120) fir
die Referenzpose zu bestimmen.

6. Vorrichtung (110, 150) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der Prozessor (111,
151) ferner ausgebildet ist, fir einen noch nicht
erfassten Ladungstrager (120), auf der Grundlage
eines Bildes (201) des noch nicht erfassten
Ladungstragers (120) einen Referenz-Feature-Vek-
tor des noch nicht erfassten Ladungstragers (120)
zu bestimmen und eine durch den Identifizierungsc-
ode, insbesondere optischen Identifizierungscode
(121) zugewiesene Identitdt zusammen mit dem
Referenz-Feature-Vektor des noch nicht erfassten
Ladungstragers (120) in dem Speicher (115, 155)
abzuspeichern.

7. Vorrichtung (110, 150) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der optische Identifizie-
rungscode (121) ein Matrixcode oder ein Barcode
ist.

8. Flurférderzeug oder Industrieroboter mit einer
Vorrichtung (110, 150) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei das Flurférderzeug oder der
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Industrieroboter ferner eine Bilderfassungseinrich-
tung (117) umfasst, welche ausgebildet ist, das Bild
(201) des Ladungstragers (120) zu erfassen.

9. Flurférderzeug oder Industrieroboter nach
Anspruch 8, wobei das Flurférderzug oder der
Industrieroboter ausgebildet ist, autonom auf der
Grundlage der Identifizierung des Ladungstragers
(120) eine Bewegungsroute des Flurférderzeugs
oder des Industrieroboters zu bestimmen.

10. Verfahren (300) zum Identifizieren eines
Ladungstragers (120) einer Vielzahl von Ladungst-
ragern in einer industriellen Umgebung (100), insbe-
sondere einem Warenlager, wobei jeder Ladungs-
trager (120) mit einem Identifizierungscode,
insbesondere einem optischen Identifizierungscode
(121) versehen ist, welcher dem jeweiligen
Ladungstrager (120) eine Identitdt zuweist, wobei
das Verfahren (300) umfasst:

Erhalten (301) eines Bildes (201) des Ladungstra-
gers (120) der Vielzahl von Ladungstragern von
einer Bilderfassungseinrichtung (117);

Bestimmen (303) eines Feature-Vektors des
Ladungstragers (120) auf der Grundlage des Bildes
(201) des Ladungstragers (120);

Bereitstellen (305) eines jeweiligen Referenz-Fea-
ture-Vektors fur jeden der Vielzahl von Ladungstra-
gern; und

Bestimmen (307) der Identitdt des Ladungstragers
(120) auf der Grundlage eines Vergleichs (217) zwi-
schen dem Feature-Vektor und der Vielzahl von
Referenz-Feature-Vektoren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen

7M1



2024.08.22

DE 10 2023 103 608 A1

Anhéangende Zeichnungen

&l U Jaydladg

et N 3||o1sniuypds
-suoneyiunwio)]

i

i

i
1

J0SS920.d

-
-
o
-
-

171

0zI 0Tt ovT

=l N\ Jaydrads
€St ™ 9I91s11uyds
-suone)iunwwo))|
Tt U 105S9z01d
0sT .\

0st

00T

| "Bi4

8/11



2024.08.22

DE 10 2023 103 608 A1

| esod-ao
ﬁ Bunzigyosqy

7, }ISMZJoN S8|euoinaN

Jswiwinusuoieynuap)

880d a9

Iopjap-ainjea

Bunuusyig-ainieay

—

alsi

Bunuuayi3-ainjea

¢

ST¢

so[euOINBN

ayosisse|y €

samzioN P

w_wmm_muoohmm ; —

¢

L0¢

S0¢
T e ol = -N- ........ !
m 1ab6ensbunpe !
I ine splig <
' sap usplauyosnz |}
Veememmmeegeooeonaned
m Jebensbunpen :
' Bunssepq .
: jHomzioN “A
| so|eUOINBN .

eg "bi4

10¢

¢

;wvﬂﬂo’me [

911



2024.08.22

DE 10 2023 103 608 A1

qg "614

8s0d a9

Iopjap-ainjes

Jswwinusuoneyiyuap| /
ST¢

7 oS 7

980d-J9

Bunzigyosqy
NiamziaN <

soleuoInan

[
<
5}
0
7]
7]
)
X

S0¢
N A
Bunuuayig-ainjea m Jabensbunpe :
MamziaN < 4 nespig *
\\ sejeuocinaN | sop uspisuyosnz ”
607 HMN
([T ieBensbunpe |\
: Bunssepg : =
; SIBMZIBN T A Jap|igeiswe))
j sa|euoInap _,“ ;

10/11



2024.08.22

DE 10 2023 103 608 A1

UDJOP|IA-2N1ed4
-ZUJ2J3Y UOA [YBZ|3IA J3P pPuUn JOIPYBA-24N3E4 WP UIYISIMZ SYII3|SIaA
sould ade|punJo Jap jne s1a8elsSunpe sap 1BUIUSP| JOP UBWIWILSDY

r

3

uJa8esisSunpeq UoA |yez[aiA
13p uapal unj SIOP|9A-21NILI{-ZUDIBAY UDSI|IoM3[ SBUID U3||91s1Ialag

F

h

s198es3s8unp
sap ade|punuio Jap jne sia8esis8unper

€7 sap sap|ig
S9p SIOPBA-24N1LDH SBUID USWIWIISIY

4

3

8unjyouuiasdunssepiapig 1auis

UOA uJa3eais3unpeq UoA |yez|alp 13p s

198e13s8unpe sap pjig saule uayjey.3

00¢€

¢ b1

Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.

11/11



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

