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Die Kombination der Aufgabenstel-
lungen Objektschutz und kontinu-
ierliche Inventur ist ein vielverspre-
chender Ansatz fiir den zukiinftigen
Einsatz autonomer Roboter in der Lo-
gistik. Fiir die Entwicklung und pro-
totypische Erprobung solcher Roboter
bietet sich das Automobilterminal als
Sonderform eines Logistikzentrums
an. Die Roboter miissen hier auf
groBen Freiflichen in Abstimmung
untereinander und mit der umge-
benden Systemwelt so funktionieren,
dass laufende Betriebsprozesse nicht
gestort werden. Entscheidende Anfor-
derungen an die Roboter sind Mobili-
tit, die Fahigkeit zur Kommunikation,
Orientierung und ldentifikation sowie
Feststellung von Security-relevanten
Anomalien. Das ,,Uberleben* der Ro-
boter beim Einsatz auf dem Terminal
wird durch aktive Selbstschutzstrate-
gien und Panzerung der AuBenhiille
gesichert.

Autonome Robotik wird in der Logi-
stik heute primér fir Transporte inner-
halb von Terminals und Logistikzentren
genutzt. Drei Beispiele fiir Logistikan-

| Kontakt:

BLG LOGISTICS GROUP AG & Co. KG
Postfach 28 61 53

28361 Bremen

Tel.: 0421 | 398-6171
wolf.lampe@blg.de

© GITO-Verlag

wendungen sind Automatic Guided Ve-
hicles, die im automatisierten Containe-
rumschlag den Transport der Container
zwischen Quai und Yard tUbernehmen,
Sperrgutroboter im Gepéckbereich von
Flughdfen und Kommissionierroboter,
die Warentrdger zwischen Lager- und
Kommissionierbereich bewegen. Gerade
fiir den letztgenannten Bereich existie-
ren umfangreiche Vorarbeiten zur auto-
nomen Steuerung der Einheiten [1].

Auch fiir einen vollig anderen Be-
reich - die Sicherung sensibler AuBen-
bereiche und die Uberwachung von
Innenrdumen - beispielsweise von Wa-
renhdusern wahrend der Nachtstunden
- wurden autonome Roboter entwi-
ckelt, die in der Lage sind, einen abge-
grenzten Bereich zu patrouillieren und
mittels integrierter Sensorik Anomalien
zZu registrieren.

Eine denkbare Synthese dieser beiden
Auspragungen ist die Nutzung autono-
mer Robotik-Einheiten zur gleichzei-
tigen Sicherung und kontinuierlichen
Inventur von Logistikeinrichtungen.

Anwendungsszenario
Autoterminal

Als Pilotanwendung empfiehlt sich
wegen der physischen Beschaffenheit
(befestigte, weitgehend ebene Oberflad-
chen) und des vergleichsweise hohen
Nutzens das Automobil-Terminal. Die
im Seehafen oder im Binnenland ge-
legenen Terminals fassen im Einzelfall
bis zu 100.000 Einheiten auf mehreren
Quadratkilometern Fliche und dienen
der Zwischenlagerung von Fahrzeugen
auf den Im- und Exportstrecken zwi-
schen Hersteller und Héndler.

Aus der Kombination von attrak-
tiven Zubehorteilen (Navigationsge-
rite, DVD-Spieler) in den abgestell-
ten Fahrzeugen, den TerminalgréBen
entsprechend weitldufigen Perimetern
und der Anzahl der zum Bewegen
der Fahrzeuge bendtigten Mitarbeiter
ergibt sich ein relativ hohes Risiko fiir
Diebstdhle aus Neufahrzeugen heraus.
AuBerdem gibt es Félle von Vandalis-
mus.
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Die heute genutzten Systeme zur
Stellplatzverwaltung auf den Terminals
sind relativ ausgereift. In der Regel wird
dem Fahrer der Zielstellplatz vorgegeben
oder der Fahrer Gibermittelt dem System
die Kennung des Stellplatzes, auf dem
er ein spezifisches Fahrzeug abgestellt
hat. Fehl-Erfassungen und undokumen-
tierte Umlagerungen sorgen fiir eine
Restunschirfe und - damit verbunden
- fur Suchaufwand. Wihrend einzelne
Automobil-Hersteller diesen Aufwand
durch aufwindige Insellésungen ver-
meiden, die die Lokalisierbarkeit aktiver
Transponder nutzen, zeichnet sich ein
Trend zum Einsatz eines versandbeglei-
tenden Smart-Labels, fiir das bereits ein
Standard existiert [2].

Mit Hilfe des Smart-Labels konnen
reguldre Ein- und Umlagerungen auto-
matisch erfasst werden, wenn die ein-
gesetzten Mitarbeiter mit lokalisierbaren
RFID-Lesegeriten ausgestattet sind [3].
Eine Restmenge von undokumentierten
Umlagerungen lésst sich jedoch auch
so nicht vollstindig ausschlieBen. Erst
regelmiBige oder im ldealfall kontinu-
ierliche Inventuren schlieBen die Daten-
Tticken.

Der Roboter als Teil einer
Systemlandschaft

Ein vielversprechender Losungsansatz
zur Erhéhung des Sicherheitsstandards
und zur kontinuierlichen Inventur ist
der Einsatz autonomer Roboter, die mit
Sensorik (z.B. optische Systeme), Kom-
munikationsmodul, Ortungstechnik (GPS,
Galileo) und RFID-Readern ausgestattet,
die Terminalfldche kontinuierlich durch-
streifen.

Ein zentraler Leitstand informiert die
Roboter iiber Betriebsaktivitdten auf dem
Terminal und Uberwachungsschwer-
punkte. Diesem Leitstand melden die
Roboter tiber Sensorik registrierte Pe-
rimeterverletzungen und andere, sicher-
heitsrelevante Anomalien. Parallel werden
kontinuierlich die aktuelle Eigenposition,
Videoaufnahmen und RFID-Kennungen
von Fahrzeugen in unmittelbarer Nihe
der Roboter tibermittelt, die im Leitstand
automatisch mit den Sollpositionen der
Fahrzeuge abgeglichen werden. Die Or-
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Bild 2: Sicher-
heits- und In-
venturroboter
fiir Automo-
bil-Terminals,
Designstudie.

tungsfahigkeit setzt die Roboter auch
in die Lage, zu den {iber das Terminal
verteilten Ladestationen fiir die Bordbat-
terien zu mavigieren. Neben der Kom-
munikation mit dem Leitstand ist eine
Abstimmung der mobilen Einheiten un-
tereinander zur Koordination der jeweils
abgedeckten Kontrollbereiche sinnvoll.

Bionik

Die Terminalumgebung stellt beson-
dere Anforderungen an die Bauweise
der Roboter. Um das gegenseitig Be-
schidigungsrisiko bei der Begegnung
von Robotern und Fahrzeugen zu mi-
nimieren, ist eine Anleihe bei Insekten
denkbar, die bei Anndhrung von groBe-
ren Tieren ihre Extremititen einziehen
und sich auf den Schutz ihrer Riicken-
panzerung verlassen. Dementsprechend
ist die Gestaltung der Roboter als unten
abgeflachte, konkave Koérper denkbar.
Bei der Registrierung eines Eindringens
von Fahrzeugen in eine zu definierende
Gefahrdungszone rund um den Roboter
werden Fahrwerk, Sensoren und Anten-
nen eingefahren - die konkave AuBen-
hiille senkt sich auf den Untergrund ab
und bildet ein flaches Hindernis, dass
auch ein Uberrollen verkraftet.

Neben dieser Kombination aus ak-
tiver (Absenken) und passiver (Panze-
rung) Beschidigungsvermeidung erfor-
dern Einsatzort und erwartete Funkti-
onalititen wesentliche Fortschritte in
der autonomen Robotik. Die Roboter
miissen ausreichend kompakt sein,
um sich auch zwischen in kompakten
Blocken abgestellten Fahrzeugen be-
wegen zu kdnnen. Gleichzeitig sind
ausreichende Antriebsleistungen und
Batteriestandzeiten gefordert, um die
Fliache der groBen Terminals abdecken
zu konnen.

Eine besondere Herausforderung ist
schlussendlich das Zusammenspiel zwi-
schen den Robotern und dem Betriebs-
und Wachpersonal der Logistikzentren.
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Perspective through Synthesis
- Security and Inventory Robots
for Car Terminals

Car terminals might well prove to be
a future test ground for autonomous
security and inventory robots. Equipped
with navigation, RFID, communication
and sensor modules the robots coo-
perate with each other and a central
mission control. Continuously patrolling
the terminal vehicles are identified while
passing them (using RFID), their position
established (using GPS or Galileo) and
security relevant anomalies are recorded
and transmitted (using cameras, sensors).
The design of the robots provides for
both active and passive damage pre-
vention.
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