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Styczen 2024

Linde MH i Aschaffenburg UAS prezentujg wyniki projektu badawczego KAnIS

Na drodze do autonomicznej obstugi wézkoéw widtlowych na zewnatrz

Warszawa, styczen 2024

Specjalizujgca sie w intralogistyce firma Linde Material Handling (MH) i Uniwersytet
Nauk Stosowanych w Aschaffenburgu (UAS) zaprezentowaty wyniki projektu
badawczego "KAnIS - Cooperative Autonomous Intralogistics Systems" podczas
demonstracji na zywo na terenie testowym w zaktadzie Linde w Aschaffenburgu
w dniu 5 grudnia 2023 roku. W ramach kilku podprojektéw opracowano rozwigzania
dla wymagajgcych zastosowan autonomicznych wozkow widtowych z przeciwwaga,
ktére transportujg tadunki zaréowno wewnatrz, jak i na zewngtrz budynkéw. Skupiono
sie na kooperacyjnym zachowaniu tych pojazdoéw, ktére wymieniajg informacje
w czasie rzeczywistym za posrednictwem sieci 5G i serwera brzegowego oraz mogg
ostrzegac sie nawzajem przed przeszkodami. Projekt, ktory trwat prawie cztery lata,
zostat sfinansowany w wysokos$ci okoto 2,8 miliona euro w ramach programu
badawczo-rozwojowego Wolnego Panstwa Bawarii "Technologie informacyjne

i komunikacyjne".

"Pojazdy autonomiczne bedg stopniowo przejmowaé coraz wiecej zadan
transportowych”, zapewnia Stefan Prokosch, inicjator projektu KAnIS w Linde MH.
Jako lider technologiczny w branzy, specjalista w dziedzinie intralogistyki chce
udostepni¢ korzysci ptyngce z autonomicznych pojazdéw klientom, ktorzy uzywajg
wozkéw widtowych z przeciwwagg do transportu towardw lub zatadunku i roztadunku
ciezkich samochoddéw ciezarowych. "Jednak wymagania dotyczgce wozkow
widtowych pracujgcych na zewnatrz sg znacznie wyzsze niz w przypadku pojazdéw
pracujgcych wytgcznie w pomieszczeniach. Obejmujg one zdolno$¢ do pracy na
nieréwnosciach i nachyleniach, przy obecnosci znacznie wiekszej liczby oséb i ruchu
oraz réznego wptywu pogody i warunkow temperatury, ktére nalezy wzigé pod

uwage" - wyjasnia Prokosch. "Dzieki wspdélnym pracom badawczym z Aschaffenburg
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UAS udato nam sie opracowac realne rozwigzania dla tych ztozonych wymagan. Po

zakonczeniu projektu ustalenia te bedg stanowic istotng podstawe dla dalszych

projektow rozwojowych".

Ogodlnym celem projektu byto zbadanie, w jaki sposéb kooperacyjne zachowanie
potgczonych w sie¢, autonomicznych pojazdéw moze poprawi¢ niezawodnosc
operacyjng i wydajno$¢ obstugi. Aby rozwigza¢ to szeroko zakrojone zadanie,
utworzono kilka podprojektéw zajmujgcych sie lokalizacjg, regulacjg i kontrolg
pojazddéw, a takze wspotpracg wozkéw widtowych, rozpoznawaniem nosnikow
tadunku, wptywem czynnikdw pogodowych, konserwacjg predykcyjng, optymalizacjg

tras i automatycznym zarzgdzaniem tadunkiem.

"Dla uniwersytetu projekt KAnIS byt bardzo ztozonym, interdyscyplinarnym projektem
badawczym. Zaangazowanych w niego byto dziesieciu profesoréw oraz liczni
asystenci i studenci” - podsumowat prof. dr Hans-Georg Stark, kierownik projektu
KANnIS na Wydziale Inzynierii UAS w Aschaffenburgu. "Obaj partnerzy projektu
odniesli ogromne korzysci z intensywnej wymiany miedzy dziatalnoscig naukowo-
badawczg Aschaffenburg UAS a wieloletnim doswiadczeniem Linde MH w rozwoju

pojazdow".

Praktyczne scenariusze testowe w realistycznych warunkach

Cztery elektryczne wozki widtowe z przeciwwaga Linde E20, E25 i E30 o udzwigu od
2,0 do 3,0 ton zostaty zautomatyzowane i wyposazone w elektrohydrauliczny uktad
kierowniczy (Linde Steer Control), system wspomagania Linde Safety Pilot
z elektronicznym schematem obcigzenia oraz zintegrowany pozycjoner widet.
"Praktyczne wdrozenie wynikow badan byto waznym aspektem zaréwno dla Linde
MH, jak i Aschaffenburg UAS" - podkreslit Mark Hanke, kierownik dziatu wstepnego
rozwoju w Linde MH. Poczgwszy od przysziego roku, pojazdy majg byC dalej
rozwijane i testowane, aby w przysztosci mogty wykonywac cztery konkretne zadania

zwigzane z transportem materiatéw. Obejmujg one transport skrzyn z siatki drucianej
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i palet zawierajgcych akumulatory, a takze przenoszenie ram pojazdow i oston

gornych, ktére muszg byC¢ transportowane na specjalnych nosnikach tadunku

z montazu wstepnego na gtéwne linie montazowe.

Pierwsze dwa zastosowania to wytgcznie operacje na zewngtrz, podczas gdy
pozostate dwa wymagajg od wozkow poruszania sie zarowno wewnatrz, jak i miedzy
halami. Konieczne jest pokonywanie wzniesien o nachyleniu 8%, a w halach znajdujg
sie takze inne pojazdy AGV i pojazdy obstugiwane recznie. Aby zapewnic, ze cztery
wozki widtowe KANIS bedg w stanie niezawodnie podnosi¢ palety, skrzynie z siatki
drucianej i metalowe ramy, nawet jesli nie sg one doktadnie wyrbwnane z podtoga,
sg one wyposazone w ruchomg kamere zamontowang miedzy widtami. Mierzy ona
kieszenie skrzyni tadunkowej, dzieki czemu widty mogg by¢ prawidtowo ustawione za
pomocg przesuwu bocznego. Dostosowano réwniez konstrukcje ramy pojazdu, drzwi
akumulatora i przeciwwagi. "Naszym celem byto zintegrowanie skanerow
bezpieczenstwa, kamer i czujnikdbw w jak najwiekszym stopniu z konturem pojazdu,
tak aby wymiary ciezarowki pozostaly jak najbardziej zblizone do standardowej
wersji" - mowi Hanke. Wewnatrz pojazdy lokalizujg sie za pomocg skaneréw
laserowych, a na zewnatrz wykorzystujg roznicowy GPS (Global Positioning System),
metode zwiekszania doktadnosci GPS. Ponadto sg one wyposazone w dodatkowe
czujniki lokalne do przetgczania sie z obszarow wewnetrznych na zewnetrzne.
W  przeciwienstwie do swoich recznie obstugiwanych odpowiednikow,
zautomatyzowane woézki widtowe zawsze poruszajg sie w odwrotnym kierunku na
okreslonych trasach, aby zapobiec zsunieciu sie tadunku z widet w przypadku

awaryjnego zatrzymania.

Komunikacja w czasie rzeczywistym z wozkami i infrastrukturg

Szczegdlny nacisk w projekcie badawczym potozono na postrzeganie otoczenia
przez zautomatyzowane wozki widtowe w celu zapewnienia ich niezawodnej
interakcji z innymi uzytkownikami drég. W tym celu, oprocz czujnikow systemu

ochrony osobistej, pojazdy zostaty wyposazone w skanery 3D i kamery HD. Dane
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z kamer stanowig podstawe do wykrywania i klasyfikowania obiektéw za pomocg

algorytmow sztucznej inteligencji, a nastepnie lokalizowania ich w celu dostosowania
predkosci pojazdu i spowolnienia go do zatrzymania. Ale to nie wszystko. Kolejna
kluczowa kwestia koncentrowata sie na krytycznych sytuacjach, ktére pojawiajg sie,
gdy ludzie znajdujg sie w ukrytych obszarach, ktore nie mogg zosta¢ wykryte przez
czujniki wézka widtowego i zblizajg sie do toru jazdy pojazdu. W tym miejscu w gre
wchodzi wspotpraca miedzy wozkami widtowymi, poniewaz jesli w poblizu znajduje
sie inny wozek widtowy, moze on dostarczy¢ odpowiednich informacji. Wymaga to
jednak transmisji danych percepcyjnych w czasie rzeczywistym. Aby osiggng¢ tak
niskie opodznienia, firma Linde utworzyta prywatng sie¢c 5G w zaktadzie
w Aschaffenburgu. Dane percepcyjne sg przesytane z wézkdéw widtowych do serwera
brzegowego, ktéry wykorzystuje lokalnie wykryte obiekty do utworzenia globalnej listy

wszystkich wykrytych obiektow i wysyta jg z powrotem do wozkdw widtowych.

Test zostat przeprowadzony przy uzyciu manekina do testéw zderzeniowych, ktéry
nagle wytania sie zza Sciany i wbiega na droge woézka widtowego. Bez wspotpracy
zautomatyzowany wozek widtowy nie jest w stanie zatrzymac sie na czas i wpada na
manekina. Jesli jednak otrzyma informacje w czasie rzeczywistym z pobliskiego
wozka widtowego, moze z wyprzedzeniem przewidzie¢ niebezpieczng sytuacje
i zahamowac na czas. Poniewaz nie zawsze mozna zatozy¢, ze drugi wozek widtowy
znajduje sie w poblizu, osiem stacjonarnych skanerow laserowych 3D zostato
zainstalowanych na skrzyzowaniach i bramach wzdtuz tras, ktorymi wozki widtowe
KAnNIS bedg podrézowac w przysztosci. Lokalne listy obiektdéw ze stacjonarnych
skanerow laserowych sg rowniez tgczone na serwerze brzegowym, a informacje sg
udostepniane wszystkim pojazdom.

"Szybkie sieci bezprzewodowe sg warunkiem wstepnym dla autonomicznych
wozkéw widtowych, aby mogty wspétpracowaé na obszarach zewnetrznych
i reagowac na nieprzewidziane sytuacje drogowe w czasie rzeczywistym", podkreslit
prof. dr Klaus Zindler, wiceprezes ds. badan i transferu w Aschaffenburg UAS.

"Naszym celem jest opracowanie ogdlnych standardow i algorytmow
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wykorzystujgcych metody sztucznej inteligencji, ktore mozna nastepnie elastycznie

stosowac¢ w réznych pojazdach i aplikacjach oraz kontynuowac nauke".

System czyszczenia czujnikdw, tadowanie baterii przez robota

Inny pakiet prac dotyczyt sposobu czyszczenia czujnikow optycznych znajdujgcych
sie blisko podtoza, gdy zostang zabrudzone przez rozpryski wody podczas deszczu
lub mokrg nawierzchnie drogi. Ma to kluczowe znaczenie, poniewaz jesli niezawodne
wykrywanie obiektow nie jest juz mozliwe, system ochrony operatora automatycznie
zatrzyma ciezaréwke. Aby temu zapobiec, zespdt projektowy opracowat system
czyszczenia, ktory wykorzystuje sprezone powietrze do zdmuchiwania wszelkich

kropel wody, ktére mogty zebrac¢ sie na skanerach laserowych.

Inny zespét projektowy zbadat mozliwe rozwigzania w zakresie autonomicznego
tadowania akumulatorow wézkéw widtowych. Rezultat byt korzystny dla robota
opartego na sztucznej inteligencji, ktory podtgcza wtyczke tadowania do gniazda
tadowania wozka widtowego. Tyt wézka zostat odpowiednio zmodyfikowany i dodano
automatycznie obstugiwang klapke tadujgcg, aby chroni¢ gniazdo tadowania przed

brudem i rozpryskami wody.

Linde Material Handling GmbH

Linde Material Handling GmbH, spétka nalezgca do Grupy KION, jest dziatajgcym globalnie
producentem wézkow widtowych i magazynowych oraz dostawcg rozwigzan i ustug dla
intralogistyki. Dzieki sieci sprzedazy i serwisu, ktéra obejmuje ponad 100 krajéw, firma jest
reprezentowana we wszystkich gtéwnych regionach na catym swiecie.

Uniwersytet Nauk Stosowanych w Aschaffenburgu

Zatozony w 1995 roku Uniwersytet Nauk Stosowanych w Aschaffenburgu ma obecnie okoto
3500 studentéw. Uniwersytet postrzega siebie jako centrum innowacji w regionie
metropolitalnym Frankfurt-Ren-Men i przywigzuje duzg wage do praktycznej orientacji i
miedzynarodowosci. Sukces w badaniach stosowanych i transferze wiedzy jest szczegdlnie
mocng strong Uniwersytetu Nauk Stosowanych w Aschaffenburgu. Uczelnia wspétpracuje z
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firmami w Niemczech i za granicg w kluczowych obszarach badawczych inteligentnych
systemoéw, materiatdw i zarzgdzania informacjg oraz promuje wtasnych mtodych naukowcéw.

Kontakt dla mediow:

Linde Material Handling:
Heike Oder, e-mail: heike.oder@linde-mh.de
Katarzyna Zajkowska, e-mail: katarzyna.zajkowska@linde-mh.pl

Aschaffenburg UAS:
Heike Spielberger: e-Mail: heike.spielberger@th-ab.de
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