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DER AUTONOME GABELSTAPLER

Das Austrian Institute of Technology und seine Partner automatisieren einen
Mithahmestapler. Er macht erstmals automatisiertes Be- und Entladen im Outdoor-
Betrieb moglich und soll die Logistikbranche entlasten.

In einer erfolgreichen mehrjahrigen Forschungskooperation haben Wissenschaftler: innen am AIT
Center for Vision, Automation & Control gemeinsam mit Industrie- und Forschungspartnern ein
intelligentes Automatisierungskonzept entwickelt, das die Be- und Entladeprozesse im
AuBlenbereich revolutioniert. Durch die Automatisierung eines Mithnahmestaplers, wird die effiziente
und flexible Handhabung von Gitern und Objekten ermdglicht, insbesondere in Situationen, in
denen es an logistischer Infrastruktur und Personal mangelt.

Wien (AIT): Die zeitgerechte und effiziente Ausfihrung von Transport- und Logistikaufgaben ist das
Ruckgrat des Guterflusses in Unternehmen. Das Verladen der Guter findet haufig im Au3enbereich
statt und erfolgt manuell unter Einsatz von Gabelstaplern oder Ladekranen. Doch nicht immer finden
die LKW-Fahrer:innen bei ihrer Ankunft die geeignete Infrastruktur vor, um zugig die Ware zu
verladen. Nicht selten mangelt es auch einfach an Personal.

Gemeinsam mit ihren Partner:innen bei der Industrie-Logistik-Linz GmbH, der FH OO Forschungs
& Entwicklungs GmbH sowie bei Palfinger Europe GmbH, AGILOX Services GmbH und DB
Schenker haben sich die Forscher:innen am AIT Center for Vision, Automation & Control (VAC) das
Ziel gesetzt, die Automatisierung von Be- und Entladeprozessen voranzutreiben, um so die Effizienz
und Flexibilitat in der Logistik- und Transportbranche zu steigern. Im Fokus der mehrjahrigen und
nun erfolgreich abgeschlossenen Forschungskooperation stand die Automatisierung eines
Mitnahmestaplers, der sog. Crayler, der in einer Transportkiste unter dem LKW mitgefuhrt wird. Er
kann dberall und flexibel eingesetzt werden, besonders dort, wo keine logistische Infrastruktur
vorhanden ist.

Autonome Handhabung von Gutern im Aufenbereich

Die Entwicklungsarbeit umfasste Lésungen in Sensorik, Robotik und intelligenter Software mit dem
Ergebnis, dass der Crayler nun - im Sinne der gestellten Aufgabe - autonom handeln kann. Er fahrt
zum Verladegut, erkennt es als solches, positioniert sich, nimmt es richtig auf, bringt es sicher zur
Abladeposition und stellt es gemal der Aufgabe ab. Das Besondere dabei ist, dass sich das Ganze
in einer offenen Umgebung im Aullenbereich abspielt. Anders als in einem computergestitzten
Lagerhallensystem mit klar definierten und eingemessenen Bereichen, bieten hier keine Sensoren
und Markierungen dem Gerat Orientierungshilfen. ,Diese Entwicklung macht erstmalig eine
automatisierte Handhabung von Giltern und Objekten bei Be- und Entladevorgangen im
AuRenbereich méglich. Ahnliche Aufgabenstellungen z.B. in der Landwirtschaft, im Bauwesen oder
in kommunalen Dienstleistungen kdnnen damit ebenso realisiert werden. Er soll besonders dort
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eingesetzt werden, wo es an Arbeitskraften mangelt®, so Andreas Vrabl, Leiter des AIT Center for
Vision, Automation & Control Uber kinftige Anwendungsmaglichkeiten.

Intelligentes Automatisierungskonzept fur verlasslichen Betrieb im offenen Gelande
LArbeitsmaschinen wie z.B. Gabelstapler sind fur die Steuerung durch einen Menschen entworfen
und optimiert. Um einen autonomen Betrieb zu ermdglichen, missen intelligente Algorithmen dieses
Zusammenwirken von kognitiver menschlicher Fahigkeit und bedienungsoptimerter Mechanik
kompensieren. Eine besondere Herausforderung dabei ist, wenn sich das Gerat im offenen Gelande
bewegen soll. Hier bedarf es neuartiger und ganzheitlicher Automatisierungskonzepte, wo Sensorik,
Regelung und Kinstliche Intelligenz ineinandergreifen,” so Patrik Zips, Projektleiter am VAC. Dafur
haben die Expert:innen eine Kombination unterschiedlicher Sensorsysteme (Stereo-Kamera, Lidar,
GPS, etc) implementiert, die daflir sorgen, dass der Crayler seine Umgebung vollstandig erfasst.
So kann der Stapler eine virtuelle Karte der Umgebung erstellen und seine eigene Position
bestimmen. Intelligente Algorithmen werten die Daten aus und erstellen einen Abarbeitungsplan, um
die gewilnschte Aufgabe zu erflllen. ,Damit das Fahrzeug eine definierte Trajektorie fahren kann,
braucht es verschiedene Sensoren, die aufeinander abgestimmt sein missen wie z.B. die
Umgebungssensorik und die Drucksensorik fur die Hydraulik. Jedes noch so kleine Steinchen lenkt
von dem exakten Weg etwas ab. Diese Abweichungen missen sofort gemessen werden, damit die
Lenkung nachregelt und der Crayler das Ziel wie geplant erreicht,” erlautert Zips.

Jede Palette sieht anders aus: das Trainieren von Kl Systemen mit synthetischen Daten

,Mit Hilfe von Kl basierten Methoden ,lernt der Crayler das Transportgut zu identifizieren. Dazu
brauchen wir geeignete Bilddaten. Die Schwierigkeit hier ist, dass wir es mit den verschiedensten
Palettentypen zu tun haben. Sie variieren im Aussehen sehr stark. Zudem koénnen sie neu oder
abgenutzt sowie auf unterschiedliche Weise beladen sein. Das Anlernen des Systems mit
annotierten Bildern wie im Automotive-Bereich ware hier zu ressourcenintensiv und praktisch kaum
umsetzbar. Daher generieren wir synthetische Daten,” so Csaba Beleznai. Er ist Wissenschaftler
am VAC und Experte auf dem Gebiet des maschinellen Lernens. In seinem innovativen Ansatz geht
er von der geometrischen Form des Objekts — hier der Palette - aus. Eine Simulationssoftware
erstellt im Hintergrund rund 500.000 Datensatze mit unterschiedlichen Ansichten und Varianten in
kirzester Zeit und trainiert damit das neuronale Netz aulRerst effizient.

Lernfahigkeit der Nutzmaschinen erhdhen

Zum Projektabschluss im Large-Scale Robotics Lab, dem neuen AIT eigenen Outdoor-Testgelande
in Seibersdorf, zeigte der Mithahmestapler sein Konnen und verlud — automatisiert - Paletten auf
einen LKW. ,Diese komplexen Handlungen zu automatisieren, bei denen u.U. mehrere grof3e Gerate
involviert sind, die aufeinander abgestimmt sein missen, stellt eine besondere Herausforderung dar.
Die Umsetzung erfordert eine zentimetergenaue Operation sowie eine eindeutige Abstraktion der
Szene inklusive einer klaren Definition der Objektbeziehungen darin. Wir konnten hier im Konsortium
sehr wesentliche Fortschritte erzielen und erfreuliche Ergebnisse prasentieren,” freut sich Sebastian
Wimmer, ACES Program Leader bei Palfinger.

Kinftig wollen die Expert:innen die Lernfahigkeit der Stapler erhéhen. Geplant sind unter anderem
die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine sowie die Interaktion zwischen Maschine und
Maschine auszubauen und den Crayler zu befahigen, flexibel auf sich verandernde Situationen
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einzugehen. ,Flr autonome mobile Roboter wie wir sie flr die Intralogistik entwickeln bieten solche
Kl-basierten Methoden groRes Potential, noch besser mit den verschiedenartigsten Szenarien in
Warenlagern und Produktionsumgebungen umzugehen®, meint Wolfgang Pointner, R&D
Coordinator bei AGILOX. ,Das Projekt hat gezeigt, dass es durchaus mdglich ist, sog. chaotische
Situationen durch automatisierte Systeme zu |6sen. Wir gehen davon aus, dass dies zukunftig auch
fur unsere Kund:innen einen entsprechenden Mehrwert generieren wird®, erganzt er.

Uber das Projekt HOPPER

Das Projekt HOPPER (Handling of man-made Objects using automated Positioning, Planning and
Enhanced Reasoning methods) wurde geférdert im Programm KT der Zukunft vom
Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).

Uber das Center for Vision, Automation & Control / Austrian Institute of Technology

Das AIT Austrian Institute of Technology ist Osterreichs gréRte auReruniversitare
Forschungseinrichtung. Auf europaischer Ebene spielt es eine Schllisselrolle als jene Forschungs-
und Technologieeinrichtung, die sich mit den zentralen Infrastrukturthemen der Zukunft befasst.
Das Center for Vision, Automation & Control (VAC) ist eine der insgesamt 7 Forschungseinheiten
des AIT. Es hat sich der industriellen Automatisierung und Digitalisierung verschrieben mit dem Ziel,
Unternehmen bei der Bewaltigung vielseitiger Herausforderungen und der Umsetzung ihrer
Digitalisierungsstrategie fur mehr Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz, Adaptivitat/Flexibilitdt und
Resilienz zu unterstutzen. VAC verfugt hierfir Gber umfangreiches Fachwissen und technologisches
Knowhow in den Bereichen Bildverarbeitung, Automatisierung und Steuerung, sowie beim Einsatz
von Methoden der Kinstlichen Intelligenz. Dabei deckt das Center die gesamte
Automatisierungskette beginnend mit der Erfassung von Informationen durch intelligente
Sensorsysteme bis hin zur Kl-basierten Entscheidungsfindung autonomer Systeme ab. Neben dem
Large-Scale Robotics Lab, dem Freiluft-Testgelande in Seibersdorf zur Entwicklung autonomer
Grofsraumrobotik wie z.B. Nutzfahrzeuge, ist das Center mit einer Laborinfrastruktur ausgestattet,
um die Forschungsbereiche rundum die industrielle Bildverarbeitung und optische Inspektion sowie
die Automatisierung in der Luftfahrt zu bedienen. www.ait.ac.at/vac
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