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DroneStock

Unbemanntes Luftfahrtsystem zur Bestandserfassung und Qualitdtspriifung von Paletteninhalten im
Blocklager

Motivation

Aufgrund der hohen Dynamik eines Blockla-
gers werden Paletten haufig umgestellt und es
existieren keine eindeutig zugewiesenen La-
gerplatze. Das macht die manuelle Bestands-
erfassung aufwandig und fehleranfallig. Das
Ziel dieses Projektes war daher die Automati-
sierung dieser Prozesse fiir den Indoorbereich
mittels Flugdrohnen. Im Vergleich zum Stand
der Technik wurde ein besonders hoher Auto-
nomiegrad bei gleichzeitig langer Operations-
dauer angestrebt. Das entwickelte System er-
moglicht eine sichere und kollisionsfreie
Navigation und Inspektion im Kontext der ho-
hen Dynamik eines Blocklagers, ohne dass eine
Abgrenzung von Menschen und anderen auto-
nomen Systemen notwendig wird.

Vorgehen

Es wurde eine Helium-basierte Leichter-als-
Luft (LaL) Drohne als Basisplattform ausge-
wéhlt, um die langen Flugzeiten von iiber 3
Stunden bei einer Nutzlast von bis zu 120 g zu
realisieren. Hierzu wurde eine besonders ge-
wichtssparende Sensorplatine mit Beschleuni-
gungssensoren und 360° Time-of-Flight Ab-
standsmessung entwickelt. Unterstiitzt wird
die Sensorplatine durch eine spezielle KI-Ka-
mera fiir die latenzarme on-Board Erkennung
von Hindernissen vor der Drohne sowie rele-
vanter Objekte (Personen, Paletten etc.). Wah-
rend der Inspektion wird ein hochauflosendes
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Video aufgenommen und an einen mobilen
Server geschickt, um einzelne Pakete zu erken-
nen und anhand ihrer QR-Codes zu identifizie-
ren. Um die Praxistauglichkeit des Systems zu
gewahrleisten, wurde eine Testumgebung am
BIBA aufgebaut und ein realistisches Testsze-
nario verwendet.

Ergebnis

Im Projekt wurde erfolgreich das Potenzial von
Helium-basierten Flugdrohnen in der Intralo-
gistik am Beispiel von Blocklagern demons-
triert. Lange Flugzeiten bei stark verringertem
Gefahrenpotenzial und Gerauschpegel ermog-
lichen auch anspruchsvollere Inspektionsfliige
ohne eine zwingende Abgrenzung von ande-
ren Akteuren, wie Personal und fahrerlosen
Transportfahrzeugen (FTF). In einem realisti-
schen Testszenario konnten alle Funktionen
des DroneStock-Systems erfolgreich validiert
werden. Vereinzelte Falsch-Negativ-Detektio-
nen bei Paletten konnten durch Erweiterung
um ein spezielles Tracking-Verfahren ausgegli-
chen werden. Grofiere Probleme gab es ledig-
lich bei mangelnder Beleuchtung. Zukiinftig
soll die Drohne daher um eine aktive Beleuch-
tung erweitert werden.
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DroneStock

Unmanned aerial system for inventory recording and quality inspection of pallet contents in indoor
block warehouses

Motivation

Due to the highly dynamic nature of a block
storage system, there are no clearly assigned
storage locations and pallets are frequently
rearranged. This makes manual stocktaking
time-consuming and error-prone. The aim
of this project was therefore to automate
these processes for indoor areas using un-
manned aerial vehicles (UAV). Compared to
the state of the art, the aim was to achieve a
particularly high degree of autonomy while
at the same time ensuring a long operation
time. The system developed enables safe and
collision-free navigation and inspection in
the context of the highly dynamic nature of
block storage facilities and does require
separation from human personnel or other
autonomous systems.

Approach

In order to achieve the goal of a lightweight
and long-operating drone, a helium-based
lighter-than-air (LaL) drone was selected as
the base platform, which enables flight times
of over 3 hours with a payload of up to 120 g.
In order to attain autonomous flight, a par-
ticularly lightweight sensor board with ac-
celeration sensors and 360° time-of-flight
distance measurement was developed. The
sensor board is augmented with a special Al
camera for low-latency on-board obstacle
avoidance as well as detection of relevant
objects such as people and pallets. During
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Left: helium-filled lighter-than-air drone; Right: sensor system with
360° time-of-flight distance measurement (top) and Al camera (bot-
tom) | Above/Left: on-board detection of packed pallets. Right:
Depth image, Sources: Benjamin Staar

inspection, the drone streams a high-resolu-
tion video to a mobile Al-server where indi-
vidual packages are detected and identified
by their their QR codes. In order to examine
the system performance, a realistic test en-
vironment was set up at BIBA.

Results

The project successfully demonstrated the
potential of helium-based UAVs in intralo-
gistics applications on the example of block
storage facilities. Long flight times with
greatly reduced hazard potential and noise
levels enable demanding inspection flights
without the need for separation from other
actors such as personnel and automated
guided vehicles (AGVs). All functions of the
DroneStock system were successfully vali-
dated in a realistic test scenario. Occasional
false negative detections of pallets could be
compensated by adding a tracking procedu-
re. A remaining issue are difficult lighting
conditions like strong sunlight from back-
ground windows and very low-light condi-
tions. In the future, the drone will therefore
be augmented with active lighting to allevia-
te these issues.
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