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(57) Hauptanspruch: System zur Off-line-Programmierung
eines Industrieroboters (1) mit einer Robotersteuerung (2;
25a-c) fir die Steuerung der Bewegungen des Roboters,
wobei das System weiterhin einen externen Computer (3;
3a) umfasst, der ein Programmier- und Simulationstool (10)
mit der Fahigkeit des Betreibens von einer oder mehreren 3
virtuellen Robotersteuerungen (12; 26, 27, 28) aufweist, und J
bei dem die reale Robotersteuerung und der externe Com-
puter dazu ausgelegt sind, eine gegenseitige Kommunikati-
on zu erlauben, dadurch gekennzeichnet, dass das System
umfasst:

ein Datenlbertragungsmodul (17), das dazu ausgelegt ist,
auf Anforderung hin automatisch Konfigurations- und Pro-
grammdaten zwischen der realen Robotersteuerung und ei-
ner virtuellen Robotersteuerung, die auf dem externen Com-
puter lauft, zu Ubertragen, und

eine Filterkomponente (18), die ausgelegt ist, die libertra-
genen Konfigurations- und Programmdaten in Ubereinstim-
mung mit definierten Filterregeln zu filtern.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG
UND STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein System und ein Verfahren zur Off-line- bzw. lei-
tungs- oder rechnerunabhangigen Programmierung
eines Industrieroboters, der eine Robotersteuerein-
richtung zum Steuern der Bewegungen des Roboters
enthalt. Insbesondere befasst sich die Erfindung mit
dem Bereich des Ubertragens von Daten, die fiir die
Konfiguration und die Programmierung eines Indus-
trieroboters erforderlich sind, zu und von einem exter-
nen Computer, der ein Programmierungs- und Simu-
lations-Werkzeug (Tool) mit der Fahigkeit des Betrei-
bens (Laufenlassens) von einer oder mehreren virtu-
ellen Robotersteuerungen aufweist.

[0002] Industrieroboter werden herkdmmlicherwei-
se Uber eine Roboterprogrammiersprache program-
miert. Das Ergebnis der Programmierung besteht in
einem Programm, das die Steuerung nicht nur hin-
sichtlich der Bewegungen des spezifischen Robo-
ters, sondern auch hinsichtlich Eingabe- und Ausga-
beaktionen instruiert, wobei das spezielle Eingabe/
Ausgabe-System (I/0O-System), das in der aktuellen
Steuerung vorhanden ist, und weiterhin auch ande-
re spezielle Ausristungen, die mit jener Steuerung
verbunden sind, wie etwa externe Achsen, spezielle
Geréte mit speziellen Eingabe/Ausgabe-Anforderun-
gen verwendet werden. Die Programmierung von Ro-
botern ist ein zeitaufwandiger Prozess, und es bean-
spruchen die herkémmlichen Methoden zur Verwen-
dung des Roboters wahrend der Programmierung
und des Lernvorgangs zum Lernen des Prozesses
die Produktionsanlage und verzdégern den Start der
Produktion. Um Zeit zu sparen und den Start der Pro-
duktion zu beschleunigen, wird der Roboter off-line
bzw. rechnerunabhangig oder netzunabhangig pro-
grammiert. Herkdmmlicherweise wird dies durch eine
Off-line-Programmierung und ein Simulationswerk-
zeug bewerkstelligt, das auf einem externen Compu-
ter 1auft. Die Ausgabe bzw. das Ergebnis der Simu-
lation ist ein Roboterprogramm. Wenn die Simulati-
on und die Off-line-Programmierung abgeschlossen
sind, wird das Roboterprogramm zu dem realen Ro-
boter ubertragen.

[0003] Das Off-line-Programmierungs- und Simula-
tionswerkzeug enthélt Beschreibungen des Roboters
und der Robotersteuerung, die es zu simulieren ver-
sucht. Es besteht eine Notwendigkeit hinsichtlich ge-
nauer Robotersimulationen, die nicht nur die Bewe-
gung des Roboters reproduzieren, sondern auch die
Programmausfihrung, und die sogar die Systemfeh-
ler dupliziert, die bei dem realen Roboter auftreten
kénnen. Industrieunternehmen kdénnen keine teure
Ausrustung binden, wenn neue Installationen durch-
gefiihrt werden, und kénnen es sich auch nicht leis-

ten, die Produktion anzuhalten, wenn eine Roboter-
zelle oder Leitung fiir ein neues Produkt reprogram-
miert wird. Der neue Satz von Roboterprogrammen
fur eine neue Zelle oder die umprogrammierte Zel-
le muss sofort arbeiten, ohne dass zahlreiche Feh-
ler auftreten. Auf der Grundlage dieser Notwendig-
keit sind in der Simulationssoftware fir die Roboter-
simulation zunehmend genauere Duplikate der rea-
len Robotersteuerungen aufgenommen worden, was
dazu gefihrt hat, dass virtuelle Robotersteuerungen
wahrend der Simulation verwendet werden. Eine vir-
tuelle Robotersteuerung ist eine ausreichend genaue
Reprasentation einer realen Robotersteuerung, wo-
bei sie nicht nur die Bewegung der Steuerung si-
muliert, sondern auch eine Sprachausfiihrungskom-
ponente enthalt. Dies sind die grundlegenden Kom-
ponenten flir eine virtuelle Robotersteuerung. Sie
kdnnen genauer und komplexer, jedoch nicht sehr
viel einfacher sein. In anderen Systemen ist ledig-
lich eine Bewegungskomponente und keine Spra-
che vorhanden, oder es liegt lediglich ein einfacher
Sprachanalysator ohne irgendwelche Ausfiihrungen
vor. WO 03/059582 offenbart ein Verfahren zum Pro-
grammieren eines Industrieroboters mit Hilfe einer
virtuellen Robotersteuerung.

[0004] Jedoch hat die Verwendung von virtuellen
Robotersteuerungen leider das Problem der Uber-
tragung der Beschreibung der realen Robotersteue-
rungen zu den virtuellen Robotersteuerungen so-
wie der Ubertragung der entsprechenden Program-
me und Konfigurationsdaten von den virtuellen Robo-
tersteuerungen zu der realen Robotersteuerung mit
sich gebracht. Gegenwartig ist dies ein schwieriger,
zeitaufwandiger und fehleranfalliger Prozess.

[0005] Das Problem beginnt, wenn ein neuer Ro-
boter unter Verwendung eines Simulationssystems
zu programmieren ist. Dies tritt typischerweise dann
auf, wenn der Programmierer anfangen méchte, be-
vor der Roboter ausgeliefert oder vollstandig an bzw.
mit dem Fabrikboden verbunden ist. Der Program-
mierer muss eine virtuelle Robotersteuerung aufbau-
en und diese mit den notwendigen 1/O- und weiteren
Systemkonfigurationen konfigurieren, die an die reale
Robotersteuerung angepasst sind, und muss weiter-
hin die virtuelle Robotersteuerung mit einem Robo-
terprogramm, Koordinatenrahmen, Toolbeschreibun-
gen und so weiter programmieren. Wenn die rea-
le Robotersteuerung ausgeliefert wird, missen das
Roboterprogramm und weitere Daten, zum Beispiel
Rahmendaten wie etwa Werkzeuge, Arbeitsobjek-
te und externe Achsen, von dem Programmiertool
zu der realen Robotersteuerung tbertragen werden.
Sobald der reale Roboter ausgeliefert wird, unter-
scheidet sich das reale Robotersystem jedoch stets
in mancherlei Hinsicht von dem simulierten System,
beispielsweise hinsichtlich von Signalnamen, Frames
bzw. Rahmen und der Kalibration. Um ein Uber-
schreiben von korrekten Daten in der realen Robo-
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tersteuerung durch inkorrekte Daten von der virtu-
ellen Robotersteuerung zu vermeiden, méchte der
Programmierer lediglich ausgewahlte Daten von der
virtuellen Robotersteuerung zu der realen Roboter-
steuerung Ubertragen. Dies stellt ein Problem dar, da
es eine Menge von Daten gibt, die zu der realen Ro-
botersteuerung zu Ubertragen sind, und es schwierig
ist, Schritt zu halten, welche Dateien und welche Kon-
figurationsdaten zu Ubertragen sind, und welche da-
von in der virtuellen Robotersteuerung und der rea-
len Robotersteuerung unterschiedlich gehalten wer-
den sollen. Heutzutage werden die Dateien manuell
Ubertragen, manuell editiert und manuell in der realen
Robotersteuerung installiert.

[0006] Das Problem dauert an, wenn ein existie-
rendes Robotersystem off-line programmiert werden
soll. Ein Bedarf hierflir besteht beispielsweise dann,
wenn sich der Roboter in der Produktion befindet und
nicht angehalten werden kann oder der Programmie-
rer nicht physikalisch an der gleichen Stelle ist, oder
das System fir eine Reparatur heruntergefahren ist.
Das Problem in diesem Fall besteht darin, eine akku-
rate Reprasentation der realen Robotersteuerung in
der virtuellen Robotersteuerung zu bilden. Dies be-
inhaltet auch den Aspekt der Ubertragung von selek-
tierten Daten wie etwa von Konfigurationsdaten und
Programmdaten von der realen Robotersteuerung zu
der virtuellen Robotersteuerung. Dies ist das gleiche
Problem wie das vorstehend erlauterte Problem, al-
lerdings umgekehrt, wobei viele Dateien Ubertragen,
editiert und in dem Simulationswerkzeug installiert
werden missen und eine virtuelle Robotersteuerung
geschaffen werden muss. Der Stand der Technik be-
steht darin, Programme und Konfigurationsdaten in
der Form von Dateien manuell zu editieren und sie zu
und von der realen Robotersteuerung zu tbertragen.

ZIELSETZUNGEN UND
KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Ubertragung von Konfigurations-
und Programmdaten zwischen einer realen Roboter-
steuerung und einem Off-line-Programmierungs- und
Simulationswerkzeug (Simulationstool) zu erleichtern
und zu gewahrleisten, dass lediglich ausgewahite
Daten Gbertragen werden.

[0008] In Ubereinstimmung mit einem Gesichts-
punkt der Erfindung wird diese Aufgabe mit einem
System gel6st, wie es im Anspruch 1 definiert ist.

[0009] Ein solches System umfasst ein Dateniber-
tragungsmodul bzw. Datentransfermodul, das dazu
konfiguriert ist, auf Anforderung hin automatisch Kon-
figurations- und Programmdaten zwischen einer rea-
len Robotersteuerung und einer virtuellen Roboter-
steuerung, die auf einem externen Computer lauft, zu
Ubertragen, wobei das System weiterhin eine Filter-

komponente enthalt, die zur Filterung der tbertrage-
nen Konfigurations- und Programmdaten in Uberein-
stimmung mit definierten Filterregeln ausgelegt ist.

[0010] Die Trennlinie zwischen Konfigurationsdaten
und Programm ist von Hersteller zu Hersteller un-
terschiedlich, jedoch sind es insgesamt jeweils die
gleiche Art von Daten. Konfigurationsdaten kénnen
zum Beispiel Daten, die Eingabe/Ausgabe-Signale
(I/O-Signale) definieren, die Anzahl von Programm-
Tasks, externen Achsen und die Basis-Rahmen der
externen Achsen enthalten. Die Programmdaten kén-
nen beispielsweise Werkzeugdefinitionen, Objekt-
und Benutzerrahmendefinitionen und auch die aus-
zufuhrenden Programmdateien enthalten. Manche
Hersteller kbnnen die Rahmendaten in die Konfigura-
tionsdaten einordnen, oder kdnnen alle die Rahmen-
daten in den Programmdaten halten.

[0011] Die Erfindung macht es méglich, auf Anforde-
rung hin Konfigurations- und Programmdaten auto-
matisch zwischen der realen Robotersteuerung und
einer virtuellen Robotersteuerung, die auf einem ex-
ternen Computer lauft, zu tGbertragen. Die Filterkom-
ponente stellt sicher, dass lediglich zugelassene Da-
ten Ubertragen werden. Die Erfindung erhéht die Pro-
duktivitdt und Zuverlassigkeit in dem Off-line-Pro-
grammierungsprozess in starkem Mafe und fordert
den Einsatz der Industrieroboter-Geratschaft.

[0012] Die Filterregeln bestimmen, welche Daten fir
die Ubertragung fiir die Ubertragung ausgewahit wer-
den. Die Filterregeln enthalten Informationen dahin-
gehend, welche Teile der Konfigurations- und Pro-
grammdaten zwischen der Robotersteuerung und
dem externen Computer zu Ubertragen sind, und wel-
che Teile der Konfigurations- und Programmdaten
nicht zwischen der Robotersteuerung und dem exter-
nen Computer Ubertragen werden durfen. Die Filter-
regeln kénnen in Abhéngigkeit von der Datenrichtung
der Ubertragung der Daten unterschiedlich sein. Fiir
den gréfRten Teil definiert die Filterung die Datenuber-
tragung fir beide Richtungen, von der Richtung re-
al-zu-virtuell, und virtuell-zu-real, jedoch gibt es auch
Falle, bei denen man wuinscht, Werkzeugdaten oder
Arbeits- bzw. Werkstiickobjektdaten von der virtuel-
len zu der realen Robotersteuerung zu Ubertragen,
nicht aber in der umgekehrten Richtung.

[0013] In Ubereinstimmung mit einem Ausfilhrungs-
beispiel der Erfindung ist das Datenlbertragungsmo-
dul so konfiguriert, dass es auf Anforderung hin auto-
matisch ausflihrt: Kreieren von Backup-Dateien ein-
schliellich von Konfigurations- und Programmdaten
der Robotersteuerung, Instruieren der Filterkompo-
nente hinsichtlich der Verarbeitung der Backup-Da-
teien in Ubereinstimmung mit den Filterregeln, und
Schaffung einer virtuellen Robotersteuerung in dem
externen Computer auf der Grundlage der gefilterten
Backup-Dateien. Dieses Ausflihrungsbeispiel tber-
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tragt ausgewahlte Daten von der realen Roboter-
steuerung zu dem externen Computer automatisch,
und erzeugt automatisch eine virtuelle Robotersteue-
rung bei dem externen Computer. Demgemal ist der
Prozess der Schaffung einer virtuellen Robotersteue-
rung vereinfacht und beschleunigt.

[0014] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ist das Datenubertragungsmo-
dul dazu konfiguriert, auf Anforderung hin automa-
tisch auszufuhren: Programmdateien von der virtu-
ellen Robotersteuerung herzuholen, Programmdatei-
en von der Robotersteuerung zu gewinnen, die Fil-
terkomponente zu instruieren, die Programmdateien
in Ubereinstimmung mit den Filterregeln zu verar-
beiten, und die resultierenden Dateien zu der Robo-
tersteuerung zu Ubertragen. Dieses Ausfihrungsbei-
spiel Ubertragt automatisch ausgewahlte Teile von
Programmdateien von der virtuellen Robotersteue-
rung zu der realen Robotersteuerung. Geeigneter-
weise enthalten die Filterregeln Instruktionen hin-
sichtlich der Teile der Programmdateien, die von der
Robotersteuerung gegeniiber einem Uberschreiben
durch den Ubertragungsvorgang geschiitzt werden
sollten. In Ubereinstimmung mit den Filterregeln wer-
den manche Teile der Programmdateien nicht zu
der realen Robotersteuerung ubertragen. Die Teile,
deren Ubertragung nicht zugelassen wird, werden
durch entsprechende Teile von entsprechenden Pro-
grammdateien von der realen Robotersteuerung aus-
getauscht. DemgemaR ist die Ubertragung von off-li-
ne-programmierten Dateien zu der Robotersteuerung
erleichtert und beschleunigt. Ein manuelles Editie-
ren oder Ubertragen von Dateien ist (iberhaupt nicht
mehr erforderlich.

[0015] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung enthalten die Filterregeln In-
struktionen hinsichtlich spezieller Typen von Elemen-
ten innerhalb der Roboterprogrammiersprache, die
gegeniiber einem Uberschreiben durch den Ubertra-
gungsvorgang geschiitzt werden sollten. Als Beispiel
dienen Tool-Daten bzw. Werkzeugdaten, bei denen
das Simulationssystem die virtuellen Werkzeugdaten
in dem Programm benutzen soll, jedoch das reale
Programm das re-kalibrierte Werkzeug benutzen soll,
das von einem Kalibrationsprogramm herriihrt, das
auf der Steuerung lauft. Dieses Ausflhrungsbeispiel
macht es moglich, gewisse Typen von Elementen in-
nerhalb der Roboterprogrammiersprache zu spezifi-
zieren, die gegeniiber einem Uberschreiben durch
den Ubertragungsvorgang geschiitzt werden sollen.

[0016] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung weist das System eine Benut-
zerschnittstelle auf, die mit einer ersten Aktivierungs-
einrichtung fur die Anforderung einer Datenlbertra-
gung von der realen Robotersteuerung zu der virtu-
ellen Robotersteuerung, und mit einer zweiten Akti-
vierungseinrichtung zum Anfordern einer Dateniber-

tragung von der virtuellen Robotersteuerung zu der
Robotersteuerung versehen ist. Die Aktivierungsein-
richtung kann jede beliebige Art von physikalischem
Element oder Softwareelement sein, das durch einen
Benutzer zur Anforderung der Datenlibertragung ak-
tiviert werden kann, beispielsweise ein physikalischer
Knopf bzw. eine Taste, eine Softwaretaste, oder ein
Befehl in einem Menu auf der Benutzerschnittstelle.
Dieses Ausfuhrungsbeispiel erleichtert es dem Be-
nutzer, die Ubertragung von Daten zwischen der rea-
len und der virtuellen Robotersteuerung anzufordern.

[0017] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ist das Datenibertragungs-
modul dahingehend konfiguriert, auf eine Anforde-
rung hin die Konfigurations- und Programmdaten in
der realen Robotersteuerung mit den Konfigurations-
und Programmdaten in der virtuellen Robotersteue-
rung zu vergleichen und die Unterschiede anzuzei-
gen. Dies stellt eine Information dar, die fur den Be-
nutzer von Interesse sein kann. Das System weist
eine Benutzerschnittstelle auf, die dazu konfiguriert
ist, die Unterschiede in den Konfigurations- und Pro-
grammdaten zwischen der realen Robotersteuerung
und der virtuellen Robotersteuerung anzuzeigen. Die
Benutzerschnittstelle ist zum Beispiel ein Anzeige-
bildschirm, der mit dem externen Computer verbun-
den ist, oder eine Handprogrammiereinheit oder eine
Schwenkarmtafeleinheit, die mit der Robotersteue-
rung verbunden ist.

[0018] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung sind das Datentbertragungs-
modul und die Filterkomponente in dem externen
Computer gespeichert. Das Datenlbertragungsmo-
dul und die Filterkomponente kénnen in dem exter-
nen Computer oder der Robotersteuerung gespei-
chert werden. Jedoch ist es aufgrund der begrenzten
Verarbeitungs- und Speicherkapazitat der Roboter-
steuerung vorteilhafter, das Datenlibertragungsmo-
dul und die Filterkomponente in dem externen Com-
puter zu speichern.

[0019] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ist das System imstande, ei-
ne Off-line-Programmierung einer Mehrzahl von Ro-
botern auszufuhren, wobei das Programmier- und Si-
mulationstool die Fahigkeit hat, eine Mehrzahl von
virtuellen Robotersteuerungen entsprechend einer
Mehrzahl von realen Robotersteuerungen laufen zu
lassen, und wobei das System eine Speichereinrich-
tung zum Speichern der Identitdt bzw. Identifikation
der realen Robotersteuerungen zusammen mit der
Identitat bzw. Identifikation der entsprechenden virtu-
ellen Robotersteuerung aufweist, um hierdurch eine
Datenlibertragung zu einem spateren Zeitpunkt zwi-
schen der realen Robotersteuerung und der entspre-
chenden virtuellen Robotersteuerung zu bewerkstelli-
gen. Dieses Ausfuihrungsbeispiel ermdglicht es, dass
der externe Computer sich merken kann, welche vir-
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tuelle Robotersteuerung und reale Robotersteuerung
zueinander gehoéren, und erlaubt es dem externen
Computer hierdurch, eine Datenubertragung zu ei-
nem spateren Zeitpunkt zwischen der realen Robo-
tersteuerung und der entsprechenden virtuellen Ro-
botersteuerung zu erreichen.

[0020] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Ge-
sichtspunkt der Erfindung wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren gel6st, wie es in Anspruch 11 definiert
ist. Ein solches Verfahren umfasst: Empfangen ei-
ner Anforderung hinsichtlich einer Datenubertragung,
und automatisches Ubertragen, auf den Empfang
der Anforderung hin, von Konfigurations- und Pro-
grammdaten zwischen der realen Robotersteuerung
und der virtuellen Robotersteuerung, sowie Filtern
der Ubertragenen Konfigurations- und Programmda-
ten in Ubereinstimmung mit definierten Filterregeln.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Die Erfindung wird nun anhand der Beschrei-
bung von verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung und unter Bezugnahme auf die beigeflg-
ten Zeichnungen noch ndher erlutert.

[0022] Fig. 1 zeigt ein System fiir eine Off-line-Pro-
grammierung eines Industrieroboters in Ubereinstim-
mung mit einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0023] Fig. 2 zeigt ein System fiir eine Off-line-Pro-
grammierung einer Mehrzahl von Industrierobotern in
Ubereinstimmung mit einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

[0024] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Ubertragen von Daten von einer realen
Robotersteuerung zu einer virtuellen Robotersteue-
rung in Ubereinstimmung mit einem Ausfilhrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0025] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens fiir die Ubertragung von Daten von einer
virtuellen Robotersteuerung zu einer realen Robo-
tersteuerung in Ubereinstimmung mit einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
VON BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN DER ERFINDUNG

[0026] Fig. 1 zeigt ein System fiir eine Off-line-Pro-
grammierung eines Industrieroboters in Ubereinstim-
mung mit einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.
Das System weist einen Roboter 1 und eine Robo-
tersteuerung bzw. Robotersteuereinrichtung 2 zum
Steuern der Bewegungen des Roboters 1 auf. Das
System enthalt ferner einen externen Computer 3
fur eine Off-line-Programmierung und eine Simulati-
on des Roboters. Der externe Computer ist beispiels-

weise ein persdnlicher Computer (PC). Die Roboter-
steuerung 2 und der externe Computer 3 sind so
konfiguriert, dass eine gegenseitige Kommunikation
mdglich ist, beispielsweise Uber eine Kommunikati-
onsverbindung 5. Die Kommunikationsverbindung 5
ist beispielsweise ein Netzwerk. Die Robotersteue-
rung 2 ist eine herkdbmmliche Robotersteuerung, die
alle notwendige Hardware und Software zum Steuern
der Bewegungen des Roboters wie etwa einen Spei-
cher, einen oder mehrere Prozessoren und Kommu-
nikationsausstattung enthélt. Die Robotersteuerung
umfasst eine Kommunikationskomponente 6, durch
die die Robotersteuerung Dateien oder Gruppen von
Dateien verpackt und zu dem externen Computer 3
Ubertragt. Dies wird oftmals tiber FTP, HTTP oder an-
dere Protokolle durchgefiihrt.

[0027] Die Robotersteuerung 2 enthalt weiterhin ei-
nen Datenspeicher 7 zum Speichern von Roboter-
konfigurationsdaten und einen Datenspeicher 8 zum
Speichern von Roboterprogrammen. Von Herstel-
lung bzw. Hersteller zu Herstellung bzw. Herstel-
ler kann unterschiedlich sein, welche Konfigurations-
daten die Robotersteuerung aufweist. Die Kommu-
nikationskomponente 6 ist mit den Datenspeichern
7, 8 verbunden und ist dazu konfiguriert, auf An-
forderung hin Roboterkonfigurationsdaten und Robo-
terprogramme zu speichern, die von dem externen
Computer 3 in den Datenspeichern 7, 8 empfangen
werden. Die Kommunikationskomponente 6 ist wei-
terhin dazu konfiguriert, auf Anforderung hin Konfigu-
rationsdaten und Roboterprogramme von den Daten-
speichern 7, 8 herbeizuholen und die Konfigurations-
daten und Programmdateien zu dem externen Com-
puter Uber die Kommunikationsverbindung 5 zu Gber-
tragen.

[0028] Der externe Computer 3 weist ein Program-
mier- und Simulationswerkzeug (Simulationstool) 10
fur eine Off-line-Programmierung des Roboters auf.
Das Programmier- und Simulationstool umfasst ei-
nen 3D Simulator und logische Komponenten, die fiir
die Interaktion mit einer virtuellen Robotersteuerung
notwendig sind. Von dem Programmier- und Simu-
lationstool 10 werden Roboterprogramme und Kon-
figurationsdaten fiir die Steuerung ausgegeben. Der
externe Computer umfasst weiterhin eine Speicher-
einrichtung 12 zum Speichern einer virtuellen Robo-
tersteuerung. Die Speichereinrichtung 12 fiir die vir-
tuelle Robotersteuerung enthalt einen Datenspeicher
13 fiir die Speicherung von Roboterkonfigurationsda-
ten und einen Datenspeicher 14 zum Speichern von
Roboterprogrammen und Programmdaten. Die virtu-
elle Robotersteuerung enthalt weiterhin Referenzen
bzw. Bezugnahmen zu einem 3D Modell des Robo-
ters, und eine Abarbeitungsmaschine (in der Figur
nicht gezeigt) fur eine Bewegungs- und Sprachverar-
beitung. Die virtuelle Robotersteuerung ist eine hoch-
genaue Reprasentation der realen Robotersteuerung
und enthalt als solche nahezu identische Konfigura-
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tionsdaten und Programmdaten wie die reale Robo-
tersteuerung. Der externe Computer enthélt weiter-
hin eine Kommunikationskomponente 15, die fiir eine
Kommunikation mit der Robotersteuerung 2 Uiber die
Kommunikationsverbindung 5 verantwortlich ist. Die
Kommunikationskomponente 15 ist dazu ausgelegt,
die notwendigen Programmdateien und Konfigurati-
onsdaten von der Robotersteuerung 2 herbeizuholen
und die Programmdateien und Konfigurationsdaten
in dem externen Computer 3 in korrekten Positionen,
d. h. in den Datenspeicher 13, 14, zu speichern sowie
Programmdateien und Konfigurationsdaten von der
virtuellen Robotersteuerung 12 zu der Robotersteue-
rung 2 zu bewegen. Die Kommunikationskomponen-
te 15 kann komplex mit eigenen Zustanden sein, oder
kann ein einfacher FTP Client sein.

[0029] Der externe Computer enthalt weiterhin ein
Datenlibertragungsmodul 17, das dazu ausgelegt ist,
Benutzereingaben in der Form, oder Anforderungen
bzw. in der Form von Anforderungen hinsichtlich der
Ubertragung von Daten zwischen der realen Roboter-
steuerung 2 und der virtuellen Robotersteuerung 12
zu empfangen und zu handhaben. Das Daten(bertra-
gungsmodul 17 ist dazu ausgelegt, auf eine Anforde-
rung hin Konfigurations- und Programmdateien auto-
matisch zwischen der realen Robotersteuerung 2 und
der virtuellen Robotersteuerung 12 zu Ubertragen, die
auf dem externen Computer lauft. Das Datenliber-
tragungsmodul 17 befiehlt der Kommunikationskom-
ponente 15, Daten zu und von der realen Roboter-
steuerung 2 zu bewegen. Das Datenibertragungs-
modul 17 enthalt eine Mehrzahl von unterschiedli-
chen Sequenzen von Instruktionen, die in Abhangig-
keit von der Eingabe seitens des Benutzers laufen
sollen bzw. auszufiihren sind. Als Beispiel kann der
Benutzer befehlen, dass das Datenlbertragungsmo-
dul 17 Daten von der realen Robotersteuerung zu der
virtuellen Robotersteuerung Ubertragt, oder es kann
der Benutzer dem Datenubertragungsmodul 17 be-
fehlen, Konfigurationsdaten und Roboterprogramme
von der virtuellen Robotersteuerung 12 zu der rea-
len Robotersteuerung 2 zu Ubertragen. Das Program-
mier- und Simulationstool 10 ist dazu konfiguriert,
die erzeugten Roboterprogramme und mégliche Pro-
grammausflhrungsdaten zu speichern (ein Beispiel
ist ein Programm, das Werte aus einer Datendatei
ausliest und in Ubereinstimmung mit dieser Daten-
datei ausfiihrt). Andere Ressourcen wie etwa Uber-
setzungen von Texten kénnen ebenfalls in dem Da-
tenspeicher 14 der virtuellen Robotersteuerung gesi-
chert werden. Das Datenlbertragungsmodul ist da-
zu ausgelegt, auf eine Anforderung hin die off-line er-
zeugten Roboterprogramme von dem Datenspeicher
14 zu dem Datenspeicher 8 der realen Robotersteue-
rung 2 zu Ubertragen.

[0030] Das System umfasst weiterhin eine Filter-
komponente 18, die dazu ausgelegt ist, die Ubertra-
genen Konfigurationsdaten und Programmdateien in

Ubereinstimmung mit definierten Filterregeln zu fil-
tern. Die Filterregeln sind bereits vorab festgelegt
worden und sind oder werden in der Filterkomponen-
te gespeichert. Die Filterregeln enthalten Informatio-
nen dahingehend, welche Teile der Konfigurations-
daten und Roboterprogrammdateien zwischen der
realen Robotersteuerung und der virtuellen Roboter-
steuerung zu Ubertragen sind, und bei welchen Tei-
len der Konfigurationsdaten und Roboterprogramm-
dateien eine Ubertragung nicht zugelassen wird. Als
Beispiel kdnnen die Filterregeln Informationen dahin-
gehend enthalten, dass gewisse Arten von Daten wie
etwa Kalibrationsdaten, oder spezielle Arten von Ele-
menten innerhalb der Roboterprogrammsprache ge-
gen ein Uberschreiben durch den Ubertragungsvor-
gang geschutzt werden missen. Die Filterregeln kdn-
nen vorab durch den Roboterhersteller definiert sein
oder kdnnen durch den Benutzer ausgewahlt wer-
den. Als Beispiel kann die Filterkomponente mit ei-
nem Standardsatz von Filterregeln bei ihrer Ausliefe-
rung versehen sein, und es kann der Benutzer die Fil-
terregeln abandern und neue Filterregeln hinzuflgen.
Die Filterkomponente 18 wird durch das Dateniber-
tragungsmodul 17 dahingehend instruiert, Konfigura-
tionsdaten und Roboterprogrammdateien zu filtern.
Die Filterkomponente 18 kann unterschiedliche Sat-
ze von Filterregeln enthalten, wobei von der Richtung
der Ubertragung der Daten abhangt, welcher Satz
zu benutzen ist. Falls Daten von der realen Roboter-
steuerung zu der virtuellen Robotersteuerung uber-
tragen werden, wird ein Satz von Filterregeln verwen-
det, und wenn Daten von der virtuellen Robotersteue-
rung zu der realen Robotersteuerung tibertragen wer-
den, wird ein anderer Satz von Filterregeln benutzt.

[0031] Der externe Computer 3 umfasst weiterhin ei-
ne Benutzerschnittstelle 20, zum Beispiel einen Be-
ruhrungsbildschirm (Touchscreen), einen Computer-
monitor, eine Tastatur und/oder eine Zeigereinrich-
tung fiir eine Kommunikation mit einem Benutzer. Die
Benutzerschnittstelle 20 ist mit einer Aktivierungs-
einrichtung 22, 24 fiir die Anforderung einer Daten-
Ubertragung zwischen der realen und der virtuellen
Robotersteuerung versehen. Die Aktivierungseinrich-
tung enthalt eine erste Aktivierungseinrichtung 22
fur die Anforderung einer Dateniibertragung von der
realen Robotersteuerung zu der virtuellen Roboter-
steuerung, und eine zweite Aktivierungseinrichtung
24 fur die Anforderung einer Datenlbertragung von
der virtuellen Robotersteuerung zu der realen Robo-
tersteuerung. Die Aktivierungseinrichtung kann zum
Beispiel in Form von Softwaretasten (,soft buttons”)
implementiert sein, die auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden, oder kann als Befehle an einer Werk-
zeugleiste bzw. Toolbar angezeigt werden. Wenn der
Benutzer die Aktivierungseinrichtung 22, 24 selektiert
und aktiviert, werden Konfigurationsdaten und Robo-
terprogrammdateien automatisch zwischen der rea-
len und der virtuellen Robotersteuerung in Abhangig-
keit von der ausgewahlten Richtung Ubertragen.
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[0032] Beieinem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
ist das Datenubertragungsmodul 17 dazu ausge-
legt, auf eine Benutzeranforderung hin die Konfigu-
rationsdaten und Roboterprogramme von der rea-
len Robotersteuerung mit den Konfigurationsdaten
und Roboterprogrammen von der virtuellen Roboter-
steuerung zu vergleichen und die Unterschiede auf
dem Bildschirm 20 anzuzeigen. Dieses Ausfuhrungs-
beispiel erlaubt es dem Benutzer, das Dateniber-
tragungsmodul aufzufordern, die Unterschiede zwi-
schen der Konfiguration (oder den Konfigurations-
daten) und den Programmdaten der realen und der
virtuellen Robotersteuerung anzuzeigen. Das Daten-
Ubertragungsmodul holt die Konfiguration (oder Kon-
figurationsdaten) und Programmdaten von der rea-
len Robotersteuerung herbei und vergleicht die emp-
fangenen Daten mit den Daten, die in der virtuellen
Robotersteuerung 12 gespeichert sind, und zeigt an-
schlieRend die generierten Unterschiede an der Be-
nutzerschnittstelle an. Die Unterschiede hinsichtlich
der Daten zwischen der realen und der virtuellen Ro-
botersteuerung kénnen in graphischer Form prasen-
tiert werden, wie etwa in Form von Tabellen, Paralle-
leditoren oder Ahnlichem.

[0033] Bei einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung werden aktualisierte Historien und Dateniliber-
tragungshistorien entweder in dem externen Com-
puter oder in der realen Robotersteuerung als ein
Verzeichnis (log) und eine Aufzeichnung dessen ge-
speichert, was Ubertragen und geandert worden ist.
Der Benutzer kann anfordern, dass die Datenubertra-
gungshistorie auf dem Bildschirm 20 angezeigt wird.

[0034] Bei einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
ist das Datenlbertragungsmodul 17 dahingehend
konfiguriert, lediglich ausgewahlte Daten und Dateien
zwischen der realen und der virtuellen Robotersteue-
rung zu Ubertragen. Dem Benutzer sind Optionen fiir
die Auswahl gegeben, wie viele, und welche, Konfi-
gurationsdaten und Programmdateien zwischen der
realen und der virtuellen Robotersteuerung zu tber-
tragen sind. Auf den Empfang einer Anforderung fur
eine Datenlbertragung hin Ubertragt das Datenliber-
tragungsmodul lediglich die ausgewahlten Konfigu-
rationsdaten und Programmdateien. Die ausgewahl-
ten Konfigurationsdaten und Programmdateien wer-
den durch die Filterkomponente verarbeitet.

[0035] Fig. 2 zeigt ein System in Ubereinstimmung
mit einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei das System imstande ist, eine Mehr-
zahl von Industrierobotern off-line zu programmie-
ren. Die Roboter sind mit einer Mehrzahl von Robo-
tersteuerungen (Robotersteuereinrichtungen) 25a—c
zum Steuern der Bewegungen der Roboter verbun-
den. Das System umfasst einen externen Compu-
ter 3a fur eine Off-line-Programmierung und Simu-
lation der Roboter. Die Robotersteuerungen 25a—c
und der externe Computer 3a stehen in gegenseitiger

Kommunikation, beispielsweise Uber ein Netzwerk.
Der externe Computer verfugt Gber ein Programmier-
und Simulationstool (Simulationswerkzeug) 10, das
imstande ist, eine Mehrzahl von virtuellen Roboter-
steuerungen 26, 27, 28 entsprechend den realen Ro-
botersteuerungen 25a-c laufen zu lassen. Das Sys-
tem weist eine Speichereinrichtung 29 fir die Spei-
cherung der Identitat bzw. Identifikation der realen
Robotersteuerungen 25a-c zusammen mit der lden-
titdt bzw. Identifikation der entsprechenden virtuellen
Robotersteuerungen 26, 27, 28 auf, um hierdurch ei-
ne Datenlibertragung zu einem spateren Zeitpunkt
zwischen der realen Robotersteuerung und der ent-
sprechenden virtuellen Robotersteuerung zu errei-
chen.

[0036] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens fiir die Ubertragung von Daten von der rea-
len Robotersteuerung zu der virtuellen Robotersteue-
rung in Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung. Es ist verstehbar, dass je-
der Block des Ablaufdiagramms durch Computer-
programminstruktionen implementiert werden kann.
Die Programminstruktionen werden durch das Daten-
Ubertragungsmodul ausgefiihrt.

[0037] Fig. 3 reprasentiert einen Fall, bei dem eine
hochgenaue Kopie einer realen Robotersteuerung zu
erstellen und fir eine Off-line-Programmierung des
Roboters mit Hilfe eines Programmier- und Simula-
tionstools auf einem externen Computer zu verwen-
den ist. In diesem Fall wahlt der Benutzer Uber die
Benutzerschnittstelle 20 die Aktivierungseinrichtung
22 aus, die mit ,gehe off-line” bezeichnet ist. Falls
mehr als eine Robotersteuerung vorhanden ist, die
mit dem Netzwerk verbunden ist, muss der Benutzer
auswahlen, welche der Robotersteuerungen zu ko-
pieren ist. Derselbe Off-line-Programmier-Computer
kann zum Programmieren einer Mehrzahl von Robo-
tersteuerungen verwendet werden. Wenn der Benut-
zer ,gehe off-line” ausgewahlt hat, wird eine Abfol-
ge von Schritten ausgefiihrt. In einem ersten Schritt,
Block 30, wird Systeminformation, wie etwa Konfi-
gurationsdaten und Programmdateien, von der rea-
len Robotersteuerung gesammelt. Das Datenlbertra-
gungsmodul 17 befiehlt der Kommunikationskompo-
nente 6 der Robotersteuerung, Konfigurationsdaten
und Programmdateien von dem Datenspeicher 7, 8
herzuholen.

[0038] Auf der Basis der geholten Systeminforma-
tion wird ein Backup bzw. Abbild der realen Robo-
tersteuerung ausgefiihrt und es werden Backup-Da-
teien erzeugt, Block 32. Die Backup-Dateien wer-
den von der realen Robotersteuerung zu dem exter-
nen Computer Ubertragen. Die Filterkomponente ist
oder wird instruiert, die Backup-Dateien in Uberein-
stimmung mit den gespeicherten Filterregeln zu ver-
arbeiten, Block 33. Ein Beispiel einer Filterregel be-
steht darin, dass nicht zugelassen wird, dass Toolda-
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ten von der realen Robotersteuerung zu der virtuel-
len Robotersteuerung tbertragen werden. Dies liegt
daran, dass das reale Tool wahrend des Einsatzes
geringfiigig gebogen bzw. geandert und rekalibriert
ist oder wird, und dass es keine gute Idee ist, das
gebogene bzw. gednderte Werkzeug in einer Simu-
lation zu benutzen. Wenn die Filterkomponente die
Backup-Dateien verarbeitet hat, verbleiben lediglich
die notwendigen Konfigurationsdaten und Program-
mierdateien, die in der virtuellen Robotersteuerung
zu benutzen sind. Die gefilterten Daten werden in den
Datenspeichern 13, 14 an bzw. in der virtuellen Ro-
botersteuerung gespeichert. Danach wird eine virtu-
elle Robotersteuerung auf der Basis der gefilterten
Backup-Dateien geschaffen, Block 34. Wenn die vir-
tuelle Robotersteuerung geschaffen worden ist, wird
die virtuelle Robotersteuerung gestartet, Block 35.
Die Backup-Dateien werden fir die virtuelle Roboter-
steuerung wieder hergestellt, Block 36.

[0039] Bei den meisten Robotersteuerungen ist ein
Mechanismus flur die Auslagerung bzw. Sicherung
der Inhalte des Speichers der Steuerung auf eine
Platte vorhanden, was als ein Backup bzw. eine Si-
cherung bezeichnet wird. Dieser Speicherinhalt kann
durch einen Wiederherstellungsvorgang in den Spei-
cher erneut zuriickgelesen werden. Die meiste Zeit,
jedoch nicht immer, enthalt der Speicherinhalt die ge-
samte Konfigurations- und Programminformation, die
zur Erstellung einer virtuellen Robotersteuerung er-
forderlich ist. In manchen Féllen gibt es zusétzliche
Ressourcen oder Datendateien, die auf Platte in der
Steuereinrichtung gesichert sind, und es miissen die-
se nicht bei dem Speicherabbild enthalten sein. Folg-
lich enthalt der Prozess fur den Aufbau einer arbei-
tenden virtuellen Robotersteuerung die Schritte des
Kopierens der Dateien, des Erstellens eines Back-
ups bzw. einer Sicherung des Speichers, und des an-
schlieRenden Startens einer virtuellen Robotersteue-
rung sowie des Ladens der Inhalte des Speichers von
der realen Robotersteuerung in die virtuelle Roboter-
steuerung.

[0040] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens fiir die Ubertragung von Daten von einer
virtuellen Robotersteuerung zu einer realen Robo-
tersteuerung in Ubereinstimmung mit einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Jeder Block in dem Ab-
laufdiagramm kann durch Computerprogrammbefeh-
le implementiert sein. Diese Abfolge von Instruktio-
nen, wie sie in Fig. 4 offenbart ist, wird durch das Da-
tentransfermodul 17 ausgefiihrt. Dieser Fall tritt auf,
wenn der Programmierer das Arbeiten mit der vir-
tuellen Robotersteuerung in der simulierten Umge-
bung beendet hat und eine Ubertragung der Konfi-
gurationsdaten und des Roboterprogramms zu der
realen Robotersteuerung bendtigt wird. Nicht alle Da-
ten missen Ubertragen werden. Als Beispiel sind
Werkzeugdaten bzw. Tooldaten oftmals ein Modell
in dem Simulationstool, wobei sie aber in dem rea-

len Robotersystem ein kalibriertes Werkzeug sind.
Der Unterschied mag nicht grol3 sein, jedoch soll-
ten die Tooldaten der virtuellen Robotersteuerung
normalerweise nicht zu der realen Robotersteuerung
Ubertragen werden. Ein weiteres Beispiel daflir, was
nicht zu Ubertragen ist, sind die Objektdaten in gewis-
sen Benutzungsfallen. Als Beispiel kann das Simula-
tionssystem eine Tabelle aufweisen, deren Koordina-
ten durch einen Objektrahmen (Objekt-Frame) gege-
ben sind, der in dem Programm gespeichert ist. Die
reale Robotersteuerung weist ebenfalls eine Tabelle
auf und es liegen reale Koordinaten fir jene Tabel-
le in dem Programm der Robotersteuerung vor. Der
Tabellen-Objektrahmen von dem Simulationssystem
soll die reale Robotersteuerung nicht tiberschreiben.
Bei der Ubertragung von der realen Robotersteue-
rung zu der virtuellen Robotersteuerung haben un-
terschiedliche Kunden bzw. Benutzer unterschiedli-
che Praferenzen. Beispielsweise werden dem Benut-
zer Optionen gegeben, um auszuwahlen, wie viel der,
und welche, Konfigurationsdaten und Programmda-
ten zu der realen Robotersteuerung zu Ubertragen
sind. Wenn der Benutzer ausgewahlt hat, welche
Konfiguration und Programmdaten zu der realen Ro-
botersteuerung zu Ubertragen sind, aktiviert er/sie die
Aktivierungseinrichtung 24 Gber die Benutzerschnitt-
stelle 20 dazu ,gehe online”.

[0041] Wenn die Sequenz fir ,gehe online” begon-
nen worden ist, werden die ausgewahlten Programm-
dateien und Konfigurationsdaten von der virtuellen
Robotersteuerung wiedergewonnen bzw. herbeige-
holt, Block 40. Danach werden Programmdateien
und Konfigurationsdaten von der realen Roboter-
steuerung wiedergewonnen bzw. herbeigeholt, Block
42. Die Filterkomponente wird instruiert, die Pro-
grammdateien von der virtuellen Robotersteuerung
in Ubereinstimmung mit den Filterregeln zu verar-
beiten. Falls die Filterregeln angeben, dass gewisse
Teile der Dateien oder Typen von Daten nicht Uber-
schrieben werden sollten, werden diese Teile von
den Programmdateien von der realen Robotersteue-
rung geholt und ihnen die Programmdateien von der
virtuellen Robotersteuerung eingestellt. Demgemaf
werden neue Programmdateien generiert, die Teile
von den Dateien von der virtuellen Robotersteuerung
und Teile von den Dateien der realen Robotersteue-
rung enthalten, Block 44. Alternativ werden Teile der
Programmdateien, beziiglich derer ein Uberschrei-
ben zugelassen ist, von der realen Robotersteue-
rung durch Teile von den Programmdateien von der
virtuellen Robotersteuerung ausgetauscht bzw. er-
setzt. Die resultierenden Programmdateien und Kon-
figurationsdaten werden von der virtuellen Roboter-
steuerung zu der realen Robotersteuerung Ubertra-
gen, Block 46.

[0042] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die of-
fenbarten Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern
kann im Rahmen der nachfolgenden Anspriiche vari-
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iert und modifiziert werden. Als Beispiel sind das Da-
tentbertragungsmodul 17 und die Filterkomponente
18 bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel an bzw. in dem externen Computer 3 gespei-
chert. Jedoch kénnen das Datenlibertragungsmodul
und die Filterkomponente bei einem alternativen Aus-
fihrungsbeispiel auch an bzw. in der Robotersteue-
rung 2 gespeichert sein.

ZUSAMMENFASSUNG

[0043] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein System zur Off-line-Programmierung eines Indus-
trieroboters (1), der eine Robotersteuerung (2) zum
Steuern der Bewegungen des Roboters aufweist.
Das System enthalt ferner einen externen Computer
(3), der ein Programmier- und Simulationstool (10)
mit der Fahigkeit aufweist, eine oder mehrere virtuelle
Robotersteuerungen (12) laufen zu lassen, und wo-
bei die reale Robotersteuerung und der externe Com-
puter so konfiguriert sind, dass eine gegenseitige
Kommunikation zugelassen ist. Das System umfasst
weiterhin ein Datenlbertragungsmodul (17), das da-
zu ausgelegt ist, auf eine Anforderung hin Konfigurati-
ons- und Programmdaten zwischen der realen Robo-
tersteuerung und einer virtuellen Robotersteuerung,
die auf dem externen Computer lduft, automatisch
zu Ubertragen, und wobei eine Filterkomponente (18)
konfiguriert ist, die Ubertragenen Konfigurations- und
Programmdaten in Ubereinstimmung mit definierten
Filterregeln zu filtern.
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Patentanspriiche

1. System zur Off-line-Programmierung eines In-
dustrieroboters (1) mit einer Robotersteuerung (2;
25a-c) fur die Steuerung der Bewegungen des Ro-
boters, wobei das System weiterhin einen externen
Computer (3; 3a) umfasst, der ein Programmier- und
Simulationstool (10) mit der Fahigkeit des Betreibens
von einer oder mehreren virtuellen Robotersteuerun-
gen (12; 26, 27, 28) aufweist, und bei dem die rea-
le Robotersteuerung und der externe Computer dazu
ausgelegt sind, eine gegenseitige Kommunikation zu
erlauben, dadurch gekennzeichnet, dass das Sys-
tem umfasst:
ein Datenlibertragungsmodul (17), das dazu ausge-
legt ist, auf Anforderung hin automatisch Konfigurati-
ons- und Programmdaten zwischen der realen Robo-
tersteuerung und einer virtuellen Robotersteuerung,
die auf dem externen Computer lauft, zu Ubertragen,
und
eine Filterkomponente (18), die ausgelegt ist, die
Ubertragenen Konfigurations- und Programmdaten in
Ubereinstimmung mit definierten Filterregeln zu fil-
tern.

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Filter-
regeln Informationen dahingehend enthalten, welche
Teile der Konfigurations- und Programmdaten zwi-
schen der Robotersteuerung (2; 25a—c) und dem ex-
ternen Computer (3; 3a) zu Ubertragen sind und be-
ziglich welcher Teile der Konfigurations- und Pro-
grammdaten nicht zugelassen wird, dass sie zwi-
schen der Robotersteuerung und dem externen Com-
puter Ubertragen werden.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das
Datenlibertragungsmodul (17) ausgelegt ist, auf eine
Anforderung hin automatisch:

Backup- bzw. Sicherungsdateien einschlief3lich Kon-
figurations- und Programmdaten der realen Roboter-
steuerung zu erzeugen,

der Filterkomponente (18) die Verarbeitung der Back-
up-Dateien in Ubereinstimmung mit den Filterregeln
zu befehlen, und

eine virtuelle Robotersteuerung (12) auf dem exter-
nen Computer auf der Basis der gefilterten Backup-
Dateien zu erzeugen.

4. System nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem das Datenlbertragungsmodul (17)
konfiguriert ist, auf Anforderung hin automatisch:
Programmdateien von der virtuellen Robotersteue-
rung (12; 26, 27, 28) zu holen,

Programmdateien von der realen Robotersteuerung
(2; 25a—c) zu holen,

der Filterkomponente (18) die Verarbeitung der Pro-
grammdateien in Ubereinstimmung mit den Filterre-
geln zu befehlen, und

die resultierenden Dateien zu der realen Roboter-
steuerung zu ubertragen.

5. System nach Anspruch 4, bei dem die Filter-
regeln Instruktionen dahingehend enthalten, welche
Teile der Programmdateien von der realen Roboter-
steuerung gegen ein Uberschreiben durch den Uber-
tragungsvorgang geschutzt werden sollten.

6. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem die Filterregeln Instruktionen hin-
sichtlich spezieller Typen von Elementen innerhalb
der Roboterprogrammiersprache enthalten, die ge-
gen ein Uberschreiben durch den Ubertragungsvor-
gang geschutzt werden sollten.

7. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das System eine Benutzerschnitt-
stelle (20) aufweist, die mit einer ersten Aktivierungs-
einrichtung (22) zum Anfordern einer Datenubertra-
gung von der realen Robotersteuerung (2) zu der
virtuellen Robotersteuerung (12) und mit einer zwei-
ten Aktivierungseinrichtung (24) fur die Anforderung
einer Datenubertragung von der virtuellen Roboter-
steuerung zu der realen Robotersteuerung versehen
ist.

8. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das Datentbertragungsmodul (17)
dazu ausgelegt ist, auf Anforderung hin die Konfigu-
rations- und Programmdaten in der realen Roboter-
steuerung mit den Konfigurations- und Programmda-
ten in der virtuellen Robotersteuerung zu vergleichen
und die Unterschiede anzuzeigen.

9. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das Datentbertragungsmodul (17)
und die Filterkomponente (18) auf dem externen
Computer gespeichert sind.

10. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das System imstande ist, eine
Mehrzahl von Robotern off-line zu programmieren,
bei dem das Programmier- und Simulationstool (10)
die Fahigkeit zum Betreiben einer Mehrzahl von vir-
tuellen Robotersteuerungen (26, 27, 28) entspre-
chend einer Mehrzahl von realen Robotersteuerun-
gen (25a-c) aufweist, und bei dem das System ei-
ne Speichereinrichtung (29) zum Speichern der Iden-
titdt der realen Robotersteuerungen zusammen mit
der Identitat der entsprechenden virtuellen Roboter-
steuerung aufweist, um hierbei eine Datenulbertra-
gung zu einem spateren Zeitpunkt zwischen der rea-
len Robotersteuerung und der entsprechenden virtu-
ellen Robotersteuerung zu erzielen.

11. Verfahren zum Ubertragen von Daten zwi-
schen einer realen Robotersteuerung (2; 25a—c) und
einer virtuellen Robotersteuerung (12; 26, 27, 28), die
an einem externen Computer (3; 3a) lokalisiert ist,
wahrend einer Off-line-Programmierung eines Indus-
trieroboters, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren aufweist:
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Empfangen einer Anforderung hinsichtlich einer Da-
tenilibertragung und automatisches Ubertragen, auf
den Empfang der Anforderung hin, von Konfigurati-
ons- und Programmdaten zwischen der realen Ro-
botersteuerung und der virtuellen Robotersteuerung,
und

Filtern der Ubertragenen Konfigurations- und Pro-
grammdaten in Ubereinstimmung mit definierten Fil-
terregeln.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Ver-
fahren aufweist, dass auf Anforderung hin automa-
tisch ausgefihrt wird:

Erzeugen von Backup-Dateien einschlief3lich von
Konfigurations- und Programmdaten der realen Ro-
botersteuerung,

Ubertragen der Backup-Dateien zu dem externen
Computer,

Filtern der Backup-Dateien entsprechend den Filter-
regeln, und

Erzeugen einer virtuellen Robotersteuerung auf dem
externen Computer auf der Basis der gefilterten
Backup-Dateien.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem
das Verfahren umfasst, auf Anforderung hin automa-
tisch:

Programmdateien von der virtuellen Robotersteue-
rung zu holen,

Programmdateien von der realen Robotersteuerung
zu holen,

die Programmdateien entsprechend den Filterregeln
zu filtern, und

die resultierenden Dateien zu der realen Roboter-
steuerung zu ubertragen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem das Verfahren das Anzeigen der Unterschie-
de hinsichtlich der Konfigurations- und Programmda-
ten zwischen der realen Robotersteuerung und der
virtuellen Robotersteuerung enthalt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11
bis 14, bei dem das Verfahren das Speichern der
Identitat der realen Robotersteuerung zusammen mit
der Identitat der entsprechenden virtuellen Roboter-
steuerung enthalt, um hierdurch eine Datenlbertra-
gung zu einem spateren Zeitpunkt zwischen der rea-
len Robotersteuerung und der entsprechenden virtu-
ellen Robotersteuerung zu erreichen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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