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Automatisierung 

Die Umschlagvolumina im B2C- 
und B2B-Warenversand wachsen 
seit Jahren und bringen Anlagen 
und traditionelle Technologien in 
allen Industrien an ihre Grenzen. 
Vor allem die schwierige Sortie-
rung unterschiedlichster Objekte 
verbraucht manuelle Ressourcen, 
dauert lange, ist fehleranfällig und 
verursacht hohe Kosten. Bildver-
arbeitung gepaart mit künstlicher 
Intelligenz hilft komplexe Sortier-
vorgänge direkt am Förderband zu 
automatisieren. 

Mit Bildverarbeitung erhobene 
Daten ermöglichen Machine Lear-
ning als nächsten Evolutionsschritt 
der Automatisierung in industriellen 
Sortierprozessen. Die „sehenden 
Maschinen“ lernen mit kognitiven 
Prozessen anhand großer Daten-
mengen selbst, ob beispielweise 
ein bestimmtes Objekt beschädigt 
ist, wie es klassifiziert und sortiert 
werden muss und ob es korrekt 
verschlossen ist. Mit der erlernten 
künstlichen Intelligenz können die 
„sehenden und denkenden Maschi-
nen“ logistische Prozesse vollauto-
matisiert steuern. 

Uneinheitliche 
Verpackungen als 
Herausforderung

Für Intralogistiker aller Branchen 
mit hoher Warenvielfalt, große 
E-Commerce-Versender sowie Ver-
sand- und Paketdienstleister ist die 
Sortierung unterschiedlichster Sen-
dungen zur korrekten Weiterverar-
beitung eine der größten Heraus-

forderungen. Uneinheitliche Ver-
packungen machen eine maschi-
nelle Sortierung fast unmöglich. 
Aufgrund der Vielzahl der verschie-
denen Größenklassen und Formen, 
der Vielzahl der verwendeten Ver-
packungsmaterialien sowie der Sta-
pelung und Häufung der Pakete 
auf dem Förderband sind die ein-
zelnen Pakete mit herkömmlichen 
Technologien nicht erfassbar. Der 
Sortiervorgang ist daher auch bei 
hohen Umschlagvolumina oft noch 
stark manuell geprägt. Dies führt 
zu hohen Kosten sowie zu lang-
samen und fehleranfälligen Sor-
tiervorgängen. 

Vollautomatische Sortierung 
mit Machine Learning 

Hier hilft Machine Learning. Die 
Methode verleiht einem Algorith-
mus selbstlernende Fähigkeiten. 
Dazu bekommt er zunächst eine 
hohe Anzahl an Bilddaten, zum 
Beispiel zehntausende Bilder von 
auf einem Förderband gestapelten 
Objekten. Für den Computer bedeu-
tet dies zunächst Chaos. Anschlie-
ßend werden die Bilddaten durch 

einen Menschen vorklassifiziert. 
Dem Algorithmus wird gesagt „Das 
ist ein Paket“ und anhand individu-
eller Merkmale kann er die Objekte 
anschließend selbst in Kategorien 
einteilen. Diese Klassifizierungen 
finden durch die Anwendung eines 
neuronalen Netzes statt. Das neuro-
nale Netz stellt einen mehrstufigen, 
rechenaufwendigen Prozess dar, der 
Daten über mehrere Stufen sepa-
riert und so die Klassifizierungen 
vornimmt. Die intelligente Leistung 
des Algorithmus liegt darin, dass 
er Bildmuster erkennt und anhand 
der vorher getätigten Klassifizie-
rung lernt, warum und anhand wel-
cher Merkmale diese Klassifizie-
rung existiert. Die Maschine lernt in 
diesem Fall, anhand welcher Para-
meter ein Paket als Paket einzustu-
fen ist. Damit kann der Algorithmus 
zukünftige einzelne Objekte selbst-
ständig klassifizieren. 

Wo andere an ihre Grenzen 
kommen

Machine Learning kommt dort 
zum Einsatz, wo die bildgebende 
oder taktile Sensortechnik ihre 
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Automatisierung 

Grenzen erreicht. Beispielsweise in 
der Sortierung von stark diversifi-
zierten Objekten. Mit 3D-Scannern 
wäre eine Identifizierung der Form 
nur unzureichend und bei niedriger 
Geschwindigkeit möglich. Für eine 
angeschlossene Anlage mit Greifro-
boter bedeutet dies potenzielle Sor-
tierungenauigkeiten, Fehlleitungen, 
Anlagenausfälle, Wartezeiten und 
eine aufwendige manuelle Nachbe-
reitung. Machine Learning gesteu-
erte Anlagen dagegen erkennen 
anhand des gelernten Klassifika-
tions-Schemas die Objekte und 
deren Form exakt und der Robo-
ter kann die Sortiervorgänge voll-
ständig maschinell und in erhöhter 
Geschwindigkeit durchführen. 

Die Daten werden von einem 
Kamerasystem erfasst und in einer 
lokalen Recheneinheit analysiert. Der 
Algorithmus sieht das Bild, prozes-
siert, ob und welche seiner gelernten 
Muster er erkennt und kann damit 
den Sortiervorgang komplett auto-
matisch steuern beziehungsweise 
Handlungsbefehle an die nachge-
lagerten Systemschritte triggern. 
Gleichzeitig lernt der Algorithmus 
mit jedem Bild weiter und verfeinert 
seine Kriterien. Mit Bildverarbeitung, 
angereichert durch künstliche Intelli-
genz, steht Unternehmen mit hohen 
Umschlagsvolumina und aufwän-
digen Sortiervorgängen eine voll-
integrierte automatisierte Indus-
trie-4.0-Lösung mit Machine Lear-
ning zur Verfügung. 

Machine Learning als 
strategischer Wettbewerbs-
vorteil

Die Nutzung der dabei erfassten 
Daten ermöglicht erstmals eine 
lückenlose Analyse der gesamten 
Sortierzyklen und der nachgelager-
ten Prozessschritte. Dabei gilt die 
in vielen Branchen sehnsuchtsvoll 
angestrebte Losgröße 1 als Stan-
dard. In automatisierten Sortierpro-
zessen werden im wahrsten Sinne 
des Wortes am laufenden Band 
Echtzeit-Entscheidungen auf unvor-
hersehbare Ereignisse mit ständig 
wechselnden Kriterien getroffen. 
Eine aufwendige Vorsortierung oder 
Vor-Klassifizierung kann wegfallen. 
Die mit Machine Learning erwei-
terten Bildverarbeitungsalgorith-
men versetzen die Anlagen in die 
Lage, selbstständig valide Entschei-
dungen zu treffen. Damit rückt das 
Ziel der Null-Fehler-Logistik sowie 

eine präventive Fehlervermeidung 
in greifbare Nähe. Auf Basis der 
Komplettdaten sind Dashboards 
umsetzbar, welches aus Sicht des 
Prozessverantwortlichen eine Viel-
zahl von analytischen Fragen beant-
worten. Mit den riesigen Daten-
mengen der intelligenten Algorith-
men lassen sich verlässlichere Pro-
gnosen bilden und optionale Hand-
lungsoptionen für eine strategisch 
orientierte Planung ableiten. Die mit 
der Vernetzung von Sensortechnik 
und Datenbanken realisierte opti-
male Anlagennutzung schafft einen 
vereinfachten Workflow, bringt Res-
sourceneinsparungen und führt zu 
verringerten Handlingskosten. Die 
Durchlaufzeit der Objekte sowie die 
anschließende Weiterverarbeitung 

wird beschleunigt und weniger feh-
leranfällig, womit auch die Prozess
qualität wächst.

Strategischer Vorteil 
Mit Machine Learning steuert die 

Bildverarbeitung in der Wertschöp-
fungskette eine intelligente Hand-
lung und lässt sich als strategischer 
Vorteil nutzen. Mit dem umfang-
reichen Sammeln und Bewerten 
von Bilddaten wird ein zuverläs-
siges und autonomes maschinelles 
Handeln möglich und erzeugt inner-
halb der Automatisierung und Indus-
trie 4.0 eine zusätzliche wirtschaft-
liche Bedeutung. Plötzlich lassen 
sich Zusammenhänge bilden und 
Erkenntnisse ableiten, die vorher 
unsichtbar waren. Die Bildverar-

beitung avanciert so vom bloßen 
Inspektor zum Produktionsoptimie-
rer und kann mit diesem Beratungs-
charakter und dessen strategischer 
Rolle ihr volles Potential entfalten. 
Die Systemeinbettung und -vernet-
zung der Bildverarbeitungssysteme 
eliminiert in variablen und hochfle-
xiblen Umfeldern, unternehmerische 
Risiken. Die visuell erhobenen und 
intelligent verarbeiteten Daten zur 
Systemperformance, zu Wechsel-
wirkungen und Output-Qualität sind 
eine valide Basis für analytisch-fun-
dierte Entscheidungen. Damit för-
dert die intelligente Bildverarbei-
tung Prozessverbesserungen, eine 
erhöhte Kosteneffektivität und ein 
rentables Wachstum als Wettbe-
werbsvorteil. ◄


