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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining a position of an object (10) in a room (100) using a camera (20) and an
image evaluation unit. The room (100) has a first wall (110) and a second wall (120), and a first optical marker (101) is provided on the
first wall and a second optical marker (102) is provided on the second wall (120). In the method, the first optical marker (101) and the
second optical marker (102) are detected successively by the camera (20), and from a respectively detected measurement image (21, 22)
a marker dimension (X1, X2) of the respective marker (101, 102) is determined by an image evaluation unit. Subsequently, the marker
dimensions (X1, X2) are set in relation to a previously known marker reference dimensions (XR1, XR2), and from the relationship
and from a previously known reference distance (AR1, AR2) for the respective marker reference dimension (XR1, XR2), a distance
(A1, A2) of the camera (20) and of the object (10) on which the camera (20) is arranged relative to the respective wall (110, 120) is
determined. The first distance (A1) from the first wall (110) and the second distance (A2) from the second wall (120) corresponds to
the position co-ordinates or the position co-ordinates are determined from the distances (A1, A2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsbestimmung eines Gegenstandes (10) in einem Raum (100)
mit einer Kamera (20) und einer Bildauswerteeinheit, wobei der Raum (100) eine erste Wand (110) und eine zweite Wand (120) aufweist
und an der ersten Wand ein erster optischer Marker (101) und an der zweiten Wand (120) ein zweiter optischer Marker (102) vogesehen
sind, wobei bei dem Verfahren der erste optische Marker (101) und der zweite optische Marker (102) nacheinander von der Kamera (20)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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erfasst und aus einem jeweils aufgenommenen Messbild (21, 22) durch eine Bildauswerteeinheit eine Markerdimension (X1, X2) des
jeweiligen Markers (101, 102) ermittelt wird, wobei anschlieBend die Markerdimensionen (X1, X2) in Relation zu einer vorbekannten
Markerreferenzdimension (XR1, XR2) gesetzt und aus der Relation und einem fiir die jeweilige Markerreferenzdimension (XR1, XR2)
vorbekannten Referenzabstand (AR1, AR2) ein Abstand (A1, A2) der Kamera (20) und des Gegenstandes (10), an dem die Kamera
(20) angeordnet wird, zu der jeweiligen Wand (110, 120) bestimmt wird, wobei der erste Abstand (A1) von der ersten Wand (110)

und der zweite Abstand (A2) von der zweiten Wand (120) den Positionskoordinaten entspricht oder die Positionskoordinaten aus den
Abstinden (A1, A2) bestimmbar sind.
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Verfahren zur Positionsbestimmung in einem Raum

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsbestimmung in einem vor-

zugsweise geschlossenen Raum mit einer Kamera.

Im Stand der Technik ist bereits eine Vielzahl von Positionsbestimmungsver-
fahren bekannt, um eine Position in einem bestimmten Raum zu ermitteln.
Insbesondere sind hierbei Satelliten gestitzte Positionsbestimmung (GPS,
Glonass, Galileo, Beidou), durch Funk bzw. Nahfunk gestiitzte Positionsbe-
stimmung mit Funksignalen wie beispielsweise W-Lan, Bluetooth oder RFID

sowie optische Triangulation durch zwei oder mehrere Kameras zu nennen.
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Insbesondere bei einer Positionsbestimmung in einem Raum, in welchem
eine hohe Zahl von Metallelementen und reflektierenden Flachen vorhanden
sind, sind Satelliten oder Nahfunk gestitzte Positionsbestimmungsverfahren
nicht oder schlecht anwendbar, da die Metallelemente ein Funk- oder Satelli-
tensignal abschirmen und die reflektierenden Flachen die Funksignale reflek-
tieren und somit die Positionsbestimmung stéren kénnen. Dies gilt beispiels-
weise flr sogenannte Reinrdume, in denen z. B. viele technische Gerate mit
blanken Metalloberflachen vorhanden sind. Weitere Verfahren, wie bei-
spielsweise eine optische Triangulation mittels mehrerer Kameras oder die
Ausmessung einer Position mittels eines Gliedermalfistabs sind oft zu auf-

wandig und langsam.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die vorgenannten Nach-
teile zu Uberwinden und ein Verfahren zur Positionsbestimmung bereitzustel-
len, mit welchem die Position eines Gegenstandes in einem vorzugsweise
geschlossenen Raum schnell und einfach bestimmt und die Position dem

Gegenstand zugeordnet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination gemaf Patentanspruch

1 geldst.

Grundgedanke der Erfindung ist es, den Abstand eines Gegenstandes von
zwei Wanden des Raumes und somit die Position des Gegenstandes im
Raum mit einer einzelnen Kamera bestimmen zu kénnen. Hierzu ist vorge-
sehen, dass ein optischer Marker an jeder der Wande ausgebildet ist und
Abmessungen bzw. Dimensionen der Marker in von der Kamera aufgenom-
menen Bildern mit bekannten Abmafen bei einem bekannten Abstand ver-
glichen werden, so dass daraus der Abstand der Kamera von den Markern

auf den aufgenommenen Bildern bestimmbar ist.

Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Positionsbestimmung eines Gegen-

standes in einem Raum mit einer Kamera und einer Bildauswerteeinheit vor-
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geschlagen. Der Raum ist vorzugsweise ein geschlossener Raum, der aus
zumindest zwei vorzugsweise ebenen Wéanden, einer Decke und einem ebe-
nen Boden gebildet ist. An einer ersten Wand des Raumes ist ein erster sich
horizontal entlang der ersten Wand erstreckender und linienférmiger opti-
scher Marker und an einer zweiten Wand des Raumes ist ein zweiter sich
horizontal entlang der zweiten Wand erstreckender und linienférmiger opti-
scher Marker angeordnet. Bei dem Verfahren wird die Kamera an dem Ge-
genstand und zu der ersten Wand weisend angeordnet und anschlie3end
wird mit der Kamera ein erstes Messbild der ersten Wand mit dem ersten
Marker aufgenommen. Ferner wird die Kamera an dem Gegenstand und zu
der zweiten Wand weisend angeordnet und anschlieRend wird mit der Kame-
ra ein zweites Messbild der zweiten Wand mit dem zweiten Marker aufge-
nommen. Das erste Messbild wird an die Bildauswerteeinheit tGbermittelt.
Nachfolgend wird durch die Bildauswerteeinheit eine erste Markerdimension
des ersten Markers aus dem ersten Messbild, eine erste Relation der ersten
Markerdimension zu einer ersten Markerreferenzdimension und aus der ers-
ten Relation und einem fur die erste Markerreferenzdimension bekannten
ersten Markerreferenzabstand ein erster Abstand der Kamera von dem ers-
ten Marker bestimmt. Bei dem Verfahren wird ferner das zweite Messbild an
die Bildauswerteeinheit tibermittelt. Nach der Ubermittlung des zweiten
Messbildes an die Bildauswerteeinheit wird durch die Bildauswerteeinheit
eine zweite Markerdimension des zweiten Markers aus dem zweiten Mess-
bild, eine zweite Relation der zweiten Markerdimension zu einer zweiten
Markerreferenzdimension und aus der zweiten Relation und einem fiir die
zweite Markerreferenzdimension bekannten zweiten Markerreferenzabstand
ein zweiter Abstand der Kamera von dem zweiten Marker bestimmt. Durch
den ersten Abstand, weicher dem Abstand der Kamera bzw. des Gegen-
standes von der ersten Wand entspricht, und den zweiten Abstand, welcher
dem Abstand der Kamera bzw. des Gegenstandes von der zweiten Wand

entspricht, ist die Position der Kamera bzw. des Gegenstandes in dem Raum
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bestimmbar. Der erste Abstand ist eine erste Positionskoordinate und der
zweite Abstand ist eine zweite Positionskoordinate des Gegentandes im
Raum. Alternativ ist eine erste und zweite Positionskoordinate aus dem ers-

ten und zweiten Abstand bestimmbar.

Die erste und die zweite Wand verlaufen vorzugsweise nicht parallel und wei-
ter vorzugsweise orthogonal zueinander, schliefen also einen Winkel zwi-

schen sich ein.

Wird der erste Abstand als erste Positionskoordinate und der zweite Abstand
als zweite Positionskoordinate verwendet, entspricht das der Position in ei-
nem Koordinatensystem, welches seinen Ursprung in einer durch die erste

und zweite Wand gebildete rechtwinklige Ecke hat.

Die optischen Marker erstrecken sich jeweils zumindest abschnittsweise und
vorzugsweise Uber die gesamte Breite der jeweiligen Wand. Dadurch kann
die Kamera bei einer orthogonalen Ausrichtung zu der jeweiligen Wand im-

mer den optischen Marker erfassen.

Die Kamera kann beispielsweise eine Kamera eines Mobiltelefons sein, wo-
bei die Bildauswerteeinheit in das Mobiltelefon integriert sein kann oder die
Messbilder zu einer externen Bildauswerteeinheit (ibertragen werden kén-

nen.

Bei dem Anordnen der Kamera an dem Gegenstand ist jeweils vorgesehen,
dass die Kamera an dem Gegenstand an einem Punkt angelegt und ausge-
richtet wird. Der Punkt &ndert sich bei der Ausrichtung zur ersten und zur

zweiten Wand vorzugsweise nicht.

Sind die optischen Marker an der ersten und der zweiten Wand identisch
oder haben identische Elemente deren Markerdimension ermittelt wird, ist es
ausreichend wenn statt zwei Paarungen von Markerreferenzdimension und

Referenzabstand nur eine Paarung bekannt ist. Die erste Markerreferenz-
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dimension ist also gleich der zweiten Markerreferenzdimension und der erste

Referenzabstand ist der zweite Referenzabstand.

Die jeweilige Markerreferenzdimension sowie der zugehorige Marker-
referenzabstand kénnen in der Bildauswerteeinheit gespeichert sein oder
alternativ nach oder vor der Aufnahme des ersten oder zweiten Messbildes
mit der Kamera aufgenommen und in der Bildauswerteeinheit fur ein oder

mehrere Positionsbestimmungsverfahren gespeichert werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung sieht das Verfahren zudem vor, dass die
Kamera eine zu der Bildebene eines jeweils aufgenommenen Bildes ortho-
gonale optische Achse aufweist. Fir eine korrekte Positionsbestimmung ist
zudem vorgesehen, dass die erste und/oder die zweite Wand eben sind/ist
und zu einem Boden des Raumes orthogonal verlaufen/verlauft. Die Kamera
wird beim Anordnen der Kamera an dem Gegenstand, bei dem die Kamera
zu der ersten Wand weist, mit der optischen Achse orthogonal zu der ersten
Wand angeordnet. Alternativ oder zuséatzlich wird auch die Kamera beim An-
ordnen der Kamera an dem Gegenstand, bei dem die Kamera zu der zweiten
Wand weist, mit der optischen Achse orthogonal zu der zweiten Wand ange-

ordnet.

Ein im Wesentlichen ebener Verlauf der Wand bzw. der Wéande und ein im
Wesentlichen orthogonaler Verlauf zu dem Boden sind dabei meist ausrei-
chend. Gleiches gilt fir die Anordnung der Kamera, bei welcher es meist
ausreichend ist, wenn die optische Achse der Kamera im Wesentlichen

orthogonal zu der jeweiligen Wand ist.

Zudem ist bei einer vorteilhaften Variante des Verfahrens vorgesehen, dass
die erste und zweite Markerdimension ein erstes Ldngenmal} oder ein erstes
Breitenmal} des jeweiligen Markers oder eines Elements des jeweiligen Mar-
kers in dem jeweiligen Messbild sind. Dartiber hinaus sind die erste und

zweite Markerreferenzdimension ein zweites Langenmaf} oder ein zweites
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Breitenmal}.

Hierbei soll die Markerdimension jeweils mit der Markerreferenzdimension
vergleichbar sein, so dass die Markerdimension und die Markerreferenz-
dimension jeweils ein Ldngenmal oder jeweils ein Breitenmal} eines Ele-

ments des jeweiligen optischen Markers sind.

Bei der Aufnahme des ersten oder zweiten Messbildes sowie bei der Auf-
nahme eines Referenzbildes kann es dazu kommen, dass das jeweils aufge-
nommene Bild durch eine Linse der Kamera oder die optischen Eigenschaf-
ten verzerrt werden. Zur Kompensation der Verzerrung kann das jeweilige
Bild durch optische Mittel oder beispielsweise durch die Bildauswerteeinheit
entzerrt werden, so dass beispielsweise ein aus dem jeweiligen Bild ermittel-
tes Langen- oder Breitenmal} des jeweils dargestellten optischen Markers
Uber die Breite des Bildes gleich ist und somit eine einheitliche
Markerdimension ermittelt werden kann. Alternativ ist es auch mdéglich je-
weils mehrere Werte fiir die Markerdimension zu ermittelt und fur die weitere
Bestimmung der Position nur die jeweils grofite Markerdimension zu verwen-

den.

Zur Bestimmung der Abstande ist bei einer Verfahrensweiterbildung vorge-
sehen, dass die jeweilige Relation der Quotient aus der jeweiligen
Markerreferenzdimension als Dividend und der jeweiligen Markerdimension
als Divisor ist. Der jeweilige Abstand der Kamera bzw. des Gegenstandes
wird durch Multiplikation des Quotienten und des Markerreferenzabstands
ermittelt. Zur Umsetzung ist dartiber hinaus vorgesehen, dass die Bildaus-
werteeinheit ausgebildet ist, den jeweiligen Quotienten zu bilden und den
jeweiligen Abstand durch Multiplikation des Quotienten und des jeweiligen

Markerreferenzabstandes zu ermitteln.

Sind die Markerreferenzdimensionen und der jeweils zugehoérige

Markerreferenzabstand nicht vorbekannt, kbnnen die beiden Referenzwerte
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vor oder nach der Aufnahme des ersten und/oder zweiten Messbildes durch
die Aufnahme jeweils eines zugehdorigen Referenzbildes ermittelt werden.
Das Verfahren sieht hierzu bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung vor,
dass in dem Raum zumindest eine vorbestimmte Referenzposition vorgese-
hen ist, bei welcher der Abstand zu der ersten und/oder zweiten Wand be-
kannt ist. Der Abstand der Referenzposition zu der jeweiligen Wand ist hier-
bei der jeweilige Markerreferenzabstand. Die Kamera wird an der Referenz-
position und zu der ersten oder zweiten bzw. jeweiligen Wand weisend an-
geordnet und anschlieBend wird mit der Kamera ein Referenzbild der jeweili-
gen Wand mit dem jeweiligen optischen Marker aufgenommen. Anschlie-
Rend wird das Referenzbild an die Bildauswerteeinheit Ubermittelt und mit
der Bildauswerteeinheit die Markerreferenzdimension des jeweiligen opti-

schen Markers aus dem Referenzbild bestimmt.

Fur die vorbestimmte Referenzposition kann der Abstand zu nur einer der
Wande bekannt sein, so dass fiir diese Wahd die Markerreferenzdimension
ermittelt werden kann. Alternativ kénnen fur die Referenzposition auch der
Abstand zu der ersten und der Abstand zu der zweiten Wand bekannt sein,
so dass beide Markerreferenzdimensionen ermittelbar sind, was jedoch nur
notwendig ist, wenn sich die fir die jeweilige Markerdimension vermessenen
Elemente der optischen Marker unterscheiden und beispielsweise unter-
schiedliche Breiten aufweisen. Es kénnen auch mehrere Referenzpositionen
fur eine der Wénde oder beide Wande vorgesehen sein. Ist beispielsweise
eine Referenzposition durch einen Gegenstand verstellt oder allgemein die
jeweilige Wand im Bereich der Referenzposition blockiert, so dass der Mar-
ker nicht sichtbar ist, kann auch auf eine alternative Referenzposition ausge-
wichen werden. Die Referenzpositionen kénnen den gleichen Abstand zu der
jeweiligen Wand haben, so dass fur die Ermittlung der Markerreferenz-
dimension unerheblich ist, an welcher Referenzposition gemessen wird. Bei-
spielsweise kdnnen die Referenzpositionen durch eine parallel zu der jeweili-

gen Wand auf dem Boden verlaufende Linie markiert sein.
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Alternativ knnen auch Referenzpositionen mit verschiedenen Abstéanden zu
den Wanden im Raum bzw. auf dem Boden verteilt sein. Diesen kann bei-
spielsweise eine Kennung zugeordnet sein, die beim Erfassen des Refe-
renzbildes Uber eine Eingabeeinheit in der Bildauswerteeinheit der Referenz-
position zugeordnet werden kann, so dass aus einer Referenztabelle oder
aus der Kennung selbst der Abstand der Referenzposition zu der jeweiligen
Wand bestimmbar ist. Die Kennung der Referenzposition kann manuell Gber
die Eingabeeinheit eingegeben oder alternativ auch Gber die Kamera bei-
spielsweise in Form eines QR-Codes eingelesen werden. In dem QR-Code
kann auch der Abstand zu den Wanden hinterlegt sein, so dass die Abstande
bzw. Positionen im Raum der Referenzposition einfach eingelesen werden
kénnen. Es ist jedoch auch moéglich, dass die Abstande zu den Waénden in
einer Datenspeichereinheit hinterlegt sind, aus welchen diese von der Bild-
auswerteeinheit durch ihre Kennung zugeordnet und ausgelesen werden

koénnen.

Um das Erfassen der Werte an den Referenzpositionen zu erleichtern, kann

beispielsweise ein Stativ verwendet werden.

Die Markerreferenzdimension mit dem zugehdérigen Markerreferenzabstand
kann beispielsweise auch zusammen durch einen in dem Raum durch die
Kamera einlesbaren QR-Code hinterlegt sein, so dass die Referenzwerte
ohne die Aufnahme eines Referenzbildes mit der Kamera fur den jeweiligen
Positionsbestimmungsvorgang eingelesen werden kénnen. Das kann zum
Beispiel bei mehreren Positionsbestimmungen in unterschiedlichen Raumen

notwendig sein.

Durch einen QR-Code kénnen auch weitere Informationen, beispielsweise
zum Ursprungspunkt des Koordinatensystems oder eine Raumkennung ein-

gelesen und bei der Positionsbestimmung beriicksichtigt werden.

Alternativ zu dem vorgenannten QR-Code kdnnen auch andere in die Bild-
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auswerteeinheit durch die Kamera oder eine Eingabevorrichtung einlesbare

Kodierungen bzw. Kennungen verwendet werden.

Flr das Verfahren ist bei einer vorteilhaften Weiterbildung vorgesehen, dass
der erste und/oder der zweite optische Marker eine sich entlang der jeweili-
gen Wand horizontal erstreckende Linie sind/ist. Alternativ sind/ist der erste
und/oder der zweite optische Marker eine Vielzahl von parallelen, sich ent-
lang der jeweiligen Wand horizontal erstreckenden Linien. Ebenfalls méglich
ist, dass einer oder beiden Marker eine Vielzahl von nebeneinander ange-
ordneten, parallelen, sich vertikal erstreckenden Linien oder Rechtecken

oder eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Punkten oder Kreisen

sind.

Der Raum weist zusétzlich zu dem Boden eine an die erste und zweite Wand
angrenzende Decke auf. Verlaufen die optischen Marker nahe dem Boden
des Raumes, kann es dazu kommen, dass die Marker von Gegenstanden
bzw. Einrichtungsgegenstanden oder technischen Geraten verdeckt werden.
Daher ist bei einer vorteilhaften Verfahrensvariante vorgesehen, dass der
erste und/oder zweite optische Marker angrenzend an die Decke oder in ei-
nem Abstand kleiner 1,5 m und vorzugsweise in einem Abstand kleiner 0,5 m
zu der Decke verlaufend angeordnet sind/ist. Dadurch wird vermieden, dass
der Marker von den technischen Geraten oder Einrichtungsgegenstanden
verdeckt wird. Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass die optischen Mar-
ker jeweils nicht von in dem Raum vorhandenen Gegenstanden verdeckt

werden.

Die optischen Marker kénnen durch Leisten, Nuten oder Vorspriingen an
bzw. in der jeweiligen Wand gebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kbénnen
die Marker zudem durch auf der Wand aufgetragene Farbe gebildet werden.
Hierbei sieht eine vorteilhafte Variante vor, dass der erste und/oder zweite

optische Marker in einer Markerfarbe vorgesehen sind/ist, welche gegentber
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einer Wandfarbe der jeweiligen Wand einen Kontrast aufweist, der gréRer ist,

als ein von der Kamera mindestens erfassbarer Kontrast.

Zur besseren Erfassbarkeit der optischen Marker durch die Kamera kann
auch vorgesehen sein, dass die Markerfarbe einen mit einer tblichen Farb-
palette maximal erzielbaren Kontrast gegentber der Wand bzw. der \Wand-

farbe aufweist. Beispielhaft kbnnen die Marker schwarz und die Wand weif}

sein.

Um beim Erfassen des Referenzbildes oder beim Erfassen des Messbildes
die jeweils ermittelten Werte bzw. Dimensionen einer Wand zuordnen zu
kénnen sieht das Verfahren bei einer vorteilhaften Weiterbildung vor, dass
die erste und/oder zweite Markerdimension der jeweiligen Markerreferenz-
dimension und dem jeweiligen Markerreferenzabstand durch eine Eigen-
schaft des jeweiligen Markers zugeordnet werden. Beispielsweise kann der
erste optische Marker der ersten Wand durch eine horizontale Linie und der
zweite optische Marker der zweiten Wand durch zwei horizontale Linien ge-
bildet werden, so dass Uber die jeweilige Anzahl der Linien die zugehdrige
Wand bestimmbar ist. Alternativ ist auch eine Zuordnung tber die Farbe der
Marker méglich, welche dann zwei zueinander verschiedene Farben aufwei-
sen missen. Ebenso ist es bei einer alternativen Variante vorteilhaft, bei der
Aufnahme des jeweiligen Bildes Uiber eine Eingabeeinheit die zugehorige
Wand zu bestimmen, in dem eine Kodierung Uiber die Eingabeeinheit einge-
geben wird oder die Wand Uber eine auf der Wand abgebildete und mit der

Kamera erfassbare Kennung identifiziert wird.

Um die bestimmte Position einem bestimmten Gegenstand zuzuordnen, ist
bei einer vorteilhaften Weiterbildung zudem vorgesehen, dass an dem Ge-
genstand ein Gegenstandsmarker vorgesehen ist, der Gegenstandsmarker
mit der Kamera erfasst und an eine Zuordnungseinheit (ibertragen wird, die

Positionskoordinaten des Gegenstandes zu einer Speichereinheit Ubertragen
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werden und die Positionskoordinaten in einer Daten-Tabelle dem Gegen-
standsmarker zugeordnet werden. Der Gegenstandsmarker kann in kodierter

Form beispielsweise die Art und Kennung des Gegenstandes beinhalten.

Durch die Anordnung der Kamera an dem Gegenstand wird jeweils zwar eine
Position des Gegenstandes bestimmt, es ist jedoch unbestimmt, wie der Ge-
genstand bezlglich der bestimmten Position angeordnet ist. Daher sieht eine
vorteilhafte Variante ferner vor, dass an dem Gegenstand eine Aufnahmevor-
richtung fr die Kamera oder eine Positionsmarkierung vorgesehen ist, durch
welche eine Position der Kamera beim Anordnen der Kamera an dem Ge-
genstand, bei dem die Kamera zu der ersten oder zweiten Wand weist, fest-
gelegt wird. Die Position und Ausrichtung der Aufnahmevorrichtung oder der
Positionsmarkierung ist vorbestimmt und bekannt. Die Aufnahmevorrichtung
kann drehbar sein, um die Kamera an dem Gegenstand anordnen und dann

zu der jeweiligen Wand drehen bzw. ausrichten zu kénnen.

Um die Ausrichtung des Gegenstandes im Raum genauer bestimmen zu
kénnen, kann die Position zweier vorbestimmter Punkte auf dem Gegenstand
durch das Verfahren bestimmt werden. Da die Ausrichtung der Punkte zuei-
nander und zu bzw. auf dem Gegenstand bekannt ist, kann neben der Positi-
on des Gegenstandes im Raum auch die Ausrichtung des Gegenstandes im
Raum durch die Bildauswerteeinheit oder die Zuordnungseinheit bestimmt

werden.

Eine weitere Ausgestaltungsvariante des Verfahrens sieht zudem vor, dass
in der Bildauswerteeinheit oder der Zuordnungseinheit ein Raumplan hinter-
legt ist. Durch den Raumplan kann ein Ursprungspunkt des Koordinatensys-
tems in dem Raum, in dem die Position bestimmt werden soll, festgelegt
sein, sowie vorbestimmte Schritte zur Umrechnung der Absténde zu der ers-
ten und zweiten Wand in Koordinaten innerhalb des Koordinatensystems.

Dartiber hinaus kann auch ein Umriss des Raumes bzw. ein Umriss des Bo-
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dens durch den Raumplan hinterlegt sein, so dass beispielsweise Vorsprin-
ge oder Nischen der Wéande bei der Bestimmung der Koordinaten bertck-
sichtigt werden kénnen. Weist beispielsweise der Raum an der zweiten
Wand Uber die ersten drei Meter von der ersten Wand aus eine Nische mit
einer Tiefe von einem Meter auf, kann abh&ngig von der Position des Koor-
dinatenursprungs beriicksichtigt werden, dass beispielsweise bei einem Ab-
stand des Gegenstands von mehr als drei Metern von der ersten Wand von
dem Abstand zur zweiten Wand die Tiefe der Nische bzw. ein Meter abzu-
ziehen ist, sofern der Koordinatenursprung in der aus der ersten und zweiten

Wand gebildeten Nische liegt.

Ebenfalls vorteilhaft ist zudem eine Variante des Verfahrens, bei welchem die
Ausrichtung des Gegenstandes zu den Wanden durch das erste und zweite
Messbild ermittelt wird, so dass zur Ermittlung der Ausrichtung keine Positi-
onsbestimmung eines zweiten Punktes notwendig ist. Dazu wird die Kamera
in einer vorbestimmten Orientierung an dem Gegenstand und zu der ersten
Wand weisend ausgerichtet und das erste Messbild erfasst. Anschliellend
wird die Kamera um 90° zu der zweiten Wand gedreht und das zweite Mess-
bild erfasst. Die optische Achse der Kamera schliel3t mit der jeweiligen Wand
bzw. mit dem Verlauf des jeweiligen optischen Markers einen Winkel ein,
welcher aus der optischen Verzerrung des jeweiligen Markers in dem jeweili-
gen Messbild bestimmt wird. Aus den beiden dabei ermittelten Winkeln und
den beiden Abstanden bezlglich der beiden Wande kann die Position und

Ausrichtung des Gegenstandes in dem Raum bestimmt werden.

Ein weiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Variante des Verfahrens zur Po-
sitionsbestimmung eines Gegenstandes in einem Raum mit einer Kamera
und einer Bildauswerteeinheit. Der Raum weist eine erste Wand und eine
zweite Wand auf. An der ersten Wand ist ein erster optischer Marker und an
der zweiten Wand ein zweiter optischer Marker vorgesehen. Bei dem Verfah-

ren wird der erste optische Marker und der zweite optische Marker nachei-
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nander von der Kamera erfasst und aus einem jeweils aufgenommenen
Messbild durch eine Bildauswerteeinheit eine Markerdimension des jeweili-
gen Markers ermittelt. Anschlie3end wird die Markerdimensionen in Relation
zu einer vorbekannten Markerreferenzdimension gesetzt und aus der Relati-
on und einem fir die jeweilige Markerreferenzdimension vorbekannten Refe-
renzabstand ein Abstand der Kamera und des Gegenstandes, an dem die
Kamera angeordnet wird, zu der jeweiligen Wand bestimmt. Der erste Ab-
stand von der ersten Wand und der zweite Abstand von der zweiten Wand
entsprechen den Positionskoordinaten. Sollen Positionskoordinaten des Ge-
genstandes in einem Koordinatensystem bestimmt werden, das seinen Ur-
sprung nicht in der von den Wanden gebildeten Ecke liegt, sondern bei-
spielsweise in der Raummitte, sind alternativ die Positionskoordinaten aus
den Abstanden bestimmbar, in dem die Abstande, beispielsweise durch Off-

set-Werte, in die Positionskoordinaten umgerechnet werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft zudem ein Handhabungsgerat. Das
Handhabungsgerat umfasst eine Kamera, einen Aktor, durch welchen das
Handhabungsgerat in einem Raum bewegbar ist und eine Steuerung Zur au-
tomatischen Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens. Das Hand-
habungsgerat kann beispielsweise ein Roboter sein, durch welchen die Posi-
tionen von anderen Gegenstanden bestimmbar sind oder durch den die Posi-

tion des Robhoters selbst im Raum bestimmt bzw. referenziert werden kann.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen ersten Verfahrensschritt zur Bestimmung einer

Markerreferenzdimension;

Fig. 2 einen zweiten Verfahrensschritt zur Bestimmung eines ersten
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Fig. 3 einen dritten Verfahrensschritt zur Bestimmung eines zweiten
Abstandes.

Die Figuren sind beispielhaft schematisch. Gleiche Bezugszeichen in den

Figuren weisen auf gleiche funktionale und/oder strukturelle Merkmale hin.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils einen Raum 100 der vier den Raum 100
umgebende Wande aufweist, wobei nur zwei der Wande dargestellt sind. Die
erste und die zweite Wand 110, 120 des Raumes 100 sind schematisch in
die Ebene des Bodens 130 des Raumes 100 geklappt dargestellt, so dass
aus der Draufsicht auf den Boden 130 bzw. auf den Raum 100 sowohl der
Boden 130 als auch die erste Wand 110 und die zweite Wand 120 darstellbar
bzw. sichtbar sind. In dem Raum 100 ist jeweils ein Gegenstand 10 angeord-
net, dessen Position im Raum 100 bestimmt werden soll. Fur die Positions-
bestimmung ist auf der ersten Wand 110 ein erster optischer Marker 101
vorgesehen, welcher als eine tiber die gesamte Breite der ersten Wand 110
verlaufende Linie ausgebildet ist, die Uber die gesamte Breite der ersten
Wand 110 eine gleichmaRige Liniendicke bzw. Linienbreite hat. Auf der zwei-
ten Wand 120 ist dartiber hinaus ein zweiter optischer Marker 102 vorgese-
hen. Der zweite optische Marker 102 ist bei dem in den Figuren 1 bis 3 ge-
zeigten Beispiel durch zwei parallele Linien gebildet, welche sich Uber die
gesamte Breite der zweiten Wand 120 mit einer jeweils gleichbleibenden Li-

nienbreite erstrecken.

Der zweite optische Marker 102 kann auch als nur eine einzelne Linie und
somit identisch zu dem ersten Marker 101 ausgebildet sein, wobei die Kame-
ra durch die zwei parallelen Linien des zweiten Markers 102 bzw. durch die
Anzahl der Linien des zweiten Markers 102 erfassen kann, dass es sich um

den Marker 102 der zweiten Wand 120 handelt.
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Zur Positionsbestimmung muss fiir jeden optischen Marker 101, 102 ein Paar
von Referenzwerten bekannt sein. Die Referenzwerte sind eine
Markerreferenzdimension XR1, XR2 und ein Referenzabstand AR1, AR2.
Sind die Marker 101, 102 der beiden Wande 110, 120 identisch oder werden,
wie bei dem in den Figuren 1 bis 3 beispielhaft gezeigten Verfahren, die
Markerdimensionen X1, X2 aus einem in den beiden Markern 101, 102 je-
weils identisch vorhandenen Element oder einer identischen Eigenschaft
gemessen, kann ein einzelnes Paar von Referenzwerten fir die erste und fur
die zweite Wand 110, 120 verwendet werden, so dass, wie bei dem in den
Figuren 1 bis 3 gezeigten Verfahren, die Markerreferenzdimensionen XR1,
XR2 gleich sind und die Referenzabstande AR1, AR2 gleich sind. Als
Markerdimension X1 bzw. Markerreferenzdimensionen XR1, XR2 wird bei
dem abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel jeweils die Breite einer Linie der Mar-
ker 101, 102 verwendet, wobei die Linien der optischen Marker jeweils eine

identische Linienbreite auf den Wanden aufweisen.

In Figur 1 ist schematisch die Bestimmung der Markerreferenzdimensionen
XR1, XR2 dargestellt. Zur Referenzierung wird eine Kamera 20 an einem
ersten Referenzpunkt R1 angeordnet, der in Figur 1 durch die Kamera 20
verdeckt und daher nicht bezeichnet ist. Ware der Referenzpunkt R1 durch
Einrichtungsgegenstande oder Vorrichtungen in dem Raum 100 verdeckt,
kann die Kamera 20 alternativ auch auf dem Referenzpunkt R2 oder R3 an-
geordnet werden. Der Referenzpunkt R2 liegt auf einer zu der ersten Wand
110 parallelen Linie, da unabhangig von der Anordnung der Kamera 20 ent-
lang der Linie der Abstand der Kamera 20 zu der ersten Wand 110 immer
gleich bleibt. Welcher der Referenzpunkte R1, R2, R3 gewahlt wurde, kann
von Hand in die Kamera 20 bzw. in eine Bildauswerteeinheit eingeben wer-
den, welche die von der Kamera 20 erfassten Bilder auswertet. Alternativ
kann mit der Kamera 20 auch eine Kodierung erfasst und eingelesen wer-
den, durch welche in der Bildauswerteeinheit ermittelbar ist, welche Refe-

renzposition R1, R2, R3 verwendet wurde.
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Die Kamera 20 wird mit ihrer optischen Achse A so zur ersten Wand 110
ausgerichtet, dass die optische Achse im Wesentlichen rechtwinklig bzw.
orthogonal zu der ersten Wand 110 ist. AnschlieBend wird mit der Kamera 20
ein Referenzbild 23 erstellt, welches den ersten Marker 101 zeigt. Das Refe-
renzbild wird an die nicht dargestelite Bildauswerteeinheit Gbermittelt, durch
welche die Breite der Linie, welche den ersten Marker 101 bildet, ermittelt
wird. Die in dem Referenzbild 23 ermittelte Breite der Linie entspricht der
Markerreferenzdimension XR1, also der Markerreferenzdimension XR1 fur
die erste Wand 110. Dadurch, dass jeweils eine Dimension des ersten und
des zweiten Markers 101, 102 ermittelt werden, die auf identischen Eigen-
schaften der beiden Markern 101, 102 basieren, wurde mit der ersten
Markerreferenzdimension XR1 zugleich auch die zweite
Markerreferenzdimension XR2 ermitteit. In der Bildauswerteeinheit ist der
Abstand der Referenzpunkte R1, R2, R3 zu der ersten und zweiten Wand
110, 120 jeweils hinterlegt, so dass der ermittelten ersten
Markerreferenzdimension XR1 ein erster Referenzabstand AR1 zugeordnet
werden kann bzw. zugeordnet wird. Analog gilt gleiches fur die zweite
Markerreferenzdimension XR2 und einen zweiten Referenzabstand AR2,
wobei durch die identischen als Markerreferenzdimensionen XR1, XR2 von
den Markern 101, 102 abgelesenen Eigenschaften auch die Referenzab-

stande AR1, AR2 gleich sind.

Nach der Ermittlung der Markerreferenzdimensionen XR1, XR2 und der Zu-
ordnung zu den Referenzabstdnden AR1, AR2 ist die Referenzierung abge-
schlossen. Diese kann vor oder nach der Aufnahme eines ersten oder zwei-
ten Messbildes 21, 22 erfolgen. Alternativ kann die Referenzierung entfallen,
wenn die Markerreferenzdimensionen XR1, XR2 mit den zugehérigen Refe-
renzabstanden AR1, AR2 beispielsweise in einer Speichereinheit oder in der

Bildauswerteeinheit abgespeichert und von der Bildauswerteeinheit abrufbar

sind.
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AnschlieRend muss der Abstand des Gegenstandes 10 von der ersten Wand
110 und von der zweiten Wand 120 ermittelt werden. Die Reihenfolge ist
hierbei beliebig, wobei jeweils klar sein muss, ob der Abstand A1 zur ersten
Wand 110 oder der Abstand A2 zur zweiten Wand 120 ermittelt wird. Dies
kann beispielsweise durch eine fest vorgegebene Reihenfolge bei der Erfas-
sung der Marker 101, 102 erfullt werden. Alternativ kann Uber eine Eingabe-
vorrichtung von Hand eine Eingabe in die Kamera 20 bzw. in die Bildauswer-
teeinheit erfolgen, durch welche festgelegt wird, in welcher Reihenfolge die

Bilder 21, 22 des ersten und zweiten Markers 101, 102 angefertigt werden.

Bei der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfihrungsform ist die Wand, von
welcher ein Bild angefertigt wird, durch den jeweiligen Marker 101, 102 ein-
deutig identifizierbar. Die Anzahl der zueinander parallelen Linien, aus wel-
chen ein Marker 101, 102 gebildet ist, bestimmt die zugehdérige Wand 110,
120.

Wie in Figur 2 schematisch dargestellt wird anschlielend die Kamera 20 an
dem Gegenstand 10 und zu der ersten Wand 110 weisend angeordnet. Die
Kamera 20 wird dabei so zu der ersten Wand 110 ausgerichtet, dass die op-
tische Achse A wiederum im Wesentlichen orthogonal zu der ersten Wand
110 ist. Wird die Kamera 20 lediglich an einem unbekannten Punkt auf dem
Gegenstand 10 bei der Abstandsbestimmung bzw. Positionsbestimmung an-
geordnet, kann zwar eine Position eines Punktes des Gegenstandes 10 im
Raum ermittelt werden, jedoch ist nicht klar, wo sich der Punkt auf dem Ge-
genstand 10 befindet. Die Kamera 20 wird daher beim Anordnen an dem
Gegenstand 10 und Ausrichten zur ersten Wand 110 sowie beim Anordnen
an dem Gegenstand 10 und Ausrichten zur zweiten Wand 120 jeweils auf
einem am Gegenstand 10 vorgesehenen Positionsmarker 12 angeordnet.
Die Position des Positionsmarkers 12 auf dem Gegenstand 10 ist bekannt
und beispielsweise seine geometrische Mitte. In Figur 2 und 3 wird der Ge-

genstandsmarker 12 jeweils durch die Kamera 20 verdeckt, wobei der Ge-
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genstandsmarker 12 in Figur 1 sichtbar ist. Nach dem Anordnen der Kamera
20 auf dem Positionsmarker 12 und Ausrichten zur ersten Wand 110 wird
durch die Kamera 20 ein erstes Messbild 21 erfasst und an die nicht darge-
stellte Bildauswerteeinheit ibermittelt. Die Bildauswerteeinheit bestimmt in
dem ersten Messbild 21 eine erste Markerdimension X1. Dariiber hinaus wird
durch die Bildauswerteeinheit die Anzahl der Linien ermittelt und die Marker-
dimension X1 bzw. der nachfolgend bestimmte Abstand zur ersten Wand 110

durch die Anzahl der Linien des ersten Markers 101 der ersten Wand 110

zugeordnet.

AnschlieRend wird die Kamera 20 vorzugsweise auf der Positionsmarker 12
zu der zweiten Wand 120 gedreht, so dass die optische Achse A, wie in Figur
3 dargestellt, rechtwinklig bzw. orthogonal zu der zweiten Wand 120 ausge-
richtet ist. Nachfolgend erfasst die Kamera 20 ein zweites Messbild 22, wel-
ches an die Bildauswerteeinheit Ubermittelt wird. Die Bildauswerteeinheit
wertet das zweite Messbild 22 aus und bestimmt die zweite Markerdimension
X2. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird bei aus mehreren parallelen
Linien gebildeten Markern jeweils die oberste bzw. am weitesten vom Boden
130 entfernte Linie zur Ermittlung der Markerdimension verwendet, wobei
alternativ auch ein anderes Vorgehen mdglich ist. Die Breite der oberen in
dem zweiten Messbild 22 dargestellten Linie auf der zweiten Wand 120 wird
als zweite Markerdimension X2 bestimmt, wobei die zweite Markerdimension
X2 bzw. der daraus bestimmte zweite Abstand A2 durch die Anzahl der pa-

rallelen Linien des zweiten Markers 102 der zweiten Wand 120 zugeordnet

werden.

Die Bestimmung des ersten Abstandes A1 und die Bestimmung des zweiten
Abstandes A2 kann, sofern das Paar von Referenzwerten bekannt ist, unmit-
telbar nach der jeweiligen Bestimmung der Markerdimension X1, X2 durch-
gefiihrt werden oder nachdem beide Markerdimensionen X1, X2 bestimmt

wurden. Die Abstande A1, A2 werden durch die Bildauswerteeinheit oder
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eine zugehdrige Recheneinheit bestimmt und ergeben sich wie folgt:
A1=XR1/ X1 - AR1
A2 = XR2/ X2 - AR2

Ist beispielsweise als Paar von Referenzwerten eine Linienbreite von 0,1 m
als Markerreferenzdimension XR1, XR2 bei einem Referenzabstand AR1,
AR2 von 1,0 m hinterlegt und wird in dem ersten Messbild 21 eine Linienbrei-
te von 0,025 m bestimmt ergibt sich flr den ersten Abstand A1 von der ers-
ten Wand 110 ein Wert von 4,0 m und bei einer aus dem zweiten Messbild
22 bestimmten Linienbreite von 0, 037 m ein zweiter Abstand A2 von 2,70 m,
sofern fliir die Markerreferenzdimensionen XR1, XR2 und die Referenzab-

stande AR1, AR2 nach obigem Schema identisch sind.

Abhangig von dem in dem Raum 100 definierten Koordinatensystem und
einer Ausrichtung der Wéande 110, 120 zueinander, kann aus den Abstanden
A1, A2 zu den Wanden 110, 120 die Position des Gegenstandes 10 bzw. des
Positionsmarkers 12 des Gegenstandes 10 bestimmt werden. Verlaufen die
Wande 110, 120 rechtwinklig bzw. im Wesentlichen orthogonal zueinander
und liegt der Nullpunkt des Koordinatensystems in der durch die erste und
zweite Wand 110, 120 gebildeten Ecke, entsprechen die Abstanden unmit-

telbar den Positionskoordinaten.

Soll neben der Position auch die Ausrichtung des Gegenstandes 10 ermittelt
werden, ist an dem jeweiligen Gegenstand 10 ein zweiter Positionsmarker
12° vorgesehen, wobei die relative Position der beiden Positionsmarker 12,
12‘ zueinander und die Anordnung auf dem Gegenstand 10 bekannt sind.
Nach der Bestimmung der Position des ersten Positionsmarkers 12 wird an-
schlieend die Position des zweiten Positionsmarker 12° in der gleichen Wei-
se mit dem Verfahren bestimmt und aus den beiden Positionen und der be-

kannten Anordnung auf dem Gegenstand 10 die Ausrichtung des Gegen-
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standes 10 im Raum 100 bestimmt.

Ist darliber hinaus nicht nur die Position und/oder Ausrichtung eines Gegen-
stands 10 sondern mehrere Gegensténde, wie beispielsweise eines zuséatzli-
chen zweiten Gegenstands 10 zu ermitteln, ist vorzugsweise an jedem der
Gegenstande 10, 10° ein Gegenstandsmarker 11 vdrgesehen, durch welchen
der jeweilige Gegenstand eindeutig identifizierbar ist. Der Gegenstandsmar-
ker 11 kann von Hand den bestimmten Positionen bzw. Abstanden zugeord-
net werden. Alternativ ist der Gegenstandsmarker 11 ein QR-Code und wird
mit der Kamera 20 vor oder nach der Erfassung des jeweils ersten und zwei-

ten Messbildes 21, 22 bzw. der ersten und zweiten Messbilder 21, 22 erfasst.

Die bestimmten Positionen der Gegenstande 10, 10° zusammen mit ihrer in
den Gegenstandsmarkern 11 hinterlegten Kodierung wird von der Bildaus-
werteeinheit anschlieend oder auch bereits nach jeder Positionsbestim-
mung an eine Zuordnungseinheit Gibertragen, in welcher die bestimmten Po-
sitionen mit der in den Gegenstandsmarkern 11 hinterlegten Kodierung be-
stimmten Gegenstanden 10, 10° mit bestimmten Eigenschaften zugeordnet
werden, die erfolgte Zuordnung mit den Positionen werden an eine Spei-
chereinheit Gbertragen und in einer Daten-Tabelle gespeichert. Beispielswei-
se ist anschlieflend auf einem Raumibersichtsplan zur Prozessiiberwachung
jeder Gegenstand durch seine Koordinaten visualisierbar, wobei zu jedem
der Gegenstéande bestimmte durch die eindeutige Identifizierbarkeit zugeord-

nete Werte, wie beispielsweise Temperaturen oder Drehzahlen, dargestellt

werden kénnen.

* %k k k%
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionsbestimmung eines Gegenstandes (10) in ei-

nem Raum (100) mit einer Kamera (20) und einer Bildauswerteeinheit,
wobel

an einer ersten Wand (110) des Raumes (100) ein erster sich
horizontal entlang der ersten Wand (110) erstreckender und linienfér-
miger optischer Marker (101) und an einer zweiten Wand (120) des
Raumes (100) ein zweiter sich horizontal entlang der zweiten Wand
(120) erstreckender und linienférmiger optischer Marker (102) ange-
ordnet sind,

die Kamera (20) an dem Gegenstand (10) und zu der ersten
Wand (110) weisend angeordnet und anschliel’end mit der Kamera
(20) ein erstes Messbild (21) der ersten Wand (110) mit dem ersten
Marker (101) aufgenommen wird,

die Kamera (20) an dem Gegenstand (10) und zu der zweiten
Wand (120) weisend angeordnet und anschliellend mit der Kamera
(20) ein zweites Messbild (22) der zweiten Wand (120) mit dem zwei-
ten Marker (102) aufgenommen wird,

das erste Messbild (21) an die Bildauswerteeinheit Ubermittelt
wird,

durch die Bildauswerteeinheit eine erste Markerdimension (X1)
des ersten Markers (101) aus dem ersten Messbild (110), eine erste
Relation der ersten Markerdimension (X1) zu einer ersten Marker-
referenzdimension (XR1) und aus der ersten Relation und einem flr
die erste Markerreferenzdimension (XR1) bekannten ersten Marker-
referenzabstand (AR1) ein erster Abstand (A1) der Kamera (20) von
dem ersten Marker (101) bestimmt wird,

das zweite Messbild (120) an die Bildauswerteeinheit tibermit-

telt wird,
durch die Bildauswerteeinheit eine zweite Markerdimension
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(X2) des zweiten Markers (102) aus dem zweiten Messbild (120), eine
zweite Relation der zweiten Markerdimension (X2) zu einer zweiten
Markerreferenzdimension (XR2) und aus der zweiten Relation und ei-
nem fur die zweite Markerreferenzdimension (XR2) bekannten zweiten
Markerreferenzabstand (AR1) ein zweiter Abstand (A2) der Kamera
(20) von dem zweiten Marker (102) bestimmt wird und wobei

der erste Abstand (A1) eine erste Positionskoordinate und der
zweite Abstand (A2) eine zweite Positionskoordinate des Gegentan-
des (10) im Raum (100) ist oder eine erste und zweite Positionskoor-

dinate aus dem ersten und zweiten Abstand (A1, A2) bestimmbar ist.

. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

die Kamera (20) eine zu der Bildebene eines jeweils aufge-
nommenen Bildes orthogonale optische Achse (A) aufweist,

die erste und/oder die zweite Wand (110, 120) eben sind/ist
und zu einem Boden (130) des Raumes (100) orthogonal verlaufen
und

die Kamera (20) beim Anordnen der Kamera (20) an dem Ge-
genstand (10), bei dem die Kamera (20) zu der ersten Wand (110)
weist, mit der optischen Achse (A) orthogonal zu der ersten Wand
(110) angeordnet wird und/oder

die Kamera (20) beim Anordnen der Kamera (20) an dem Ge-
genstand (10), bei dem die Kamera (20) zu der zweiten Wand (120)
weist, mit der optischen Achse (A) orthogonal zu der zweiten Wand

(120) angeordnet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die erste und zweite Markerdimension (X1, X2) ein erstes Lan-
genmald oder ein erstes Breitenmal} des jeweiligen Markers (101,
102) oder eines Elements des jeweiligen Markers (101, 102) in dem

jeweiligen Messbild (21, 22) sind und
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die erste und zweite Markerreferenzdimension (XR1, XR2) ein

zweites Langenmal oder ein zweites Breitenmal sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die jeweilige Relation der Quotient aus der jeweiligen Marker-
referenzdimension (XR1, XR2) als Dividend und der jeweiligen
Markerdimension (X1, X2) als Divisor,

der jeweilige Abstand (A1, A2) der Kamera durch Multiplikation
des Quotienten und des Markerreferenzabstands (AR1, AR2) ermittelt
wird und

die Bildauswerteeinheit ausgebildet ist, den jeweiligen Quotien-
ten zu bilden und den jeweiligen Abstand (A1, A2) durch Multiplikation
des Quotienten und des jeweiligen Markerreferenzabstandes (AR1,

ARZ2) zu ermitteln.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

in dem Raum (100) zumindest eine vorbestimmte Referenzposi-
tion (R1, R2, R3, R4) vorgesehen ist, bei welcher der Abstand zu der
ersten und/oder zweiten Wand bekannt ist,

der Abstand der Referenzposition (R1, R2, R3, R4) zu der je-
weiligen Wand der jeweilige Markerreferenzabstand (AR1, AR2) ist,

die Kamera (20) an der Referenzposition (R1, R2, R3, R4) und
zu der ersten oder zweiten Wand (110, 120) weisend angeordnet und
anschliel3end

mit der Kamera (20) ein Referenzbild (23) der jeweiligen Wand
(110, 120) mit dem jeweiligen optischen Marker (101, 102) aufge-
nommen wird,

das Referenzbild (23) an die Bildauswerteeinheit Gbermittelt
wird und

mit der Bildauswerteeinheit die Markerreferenzdimension (XR1,

XR2) des jeweiligen optischen Markers (101, 102) aus dem Referenz-
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bild (23) bestimmt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

der erste und/oder der zweite optische Marker (101, 102) eine
sich entlang der jeweiligen Wand (110, 120) horizontal erstreckende
Linie,

eine Vielzahl von parallelen, sich entlang der jeweiligen Wand
(110, 120) horizontal erstreckenden Linien,

eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten, parallelen, sich
vertikal erstreckenden Linien oder Rechtecken oder

eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Punkten oder

Kreisen sind.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

der Raum (100) eine an die erste und zweite Wand angrenzen-
de Decke aufweist und

der erste und/oder zweite optische Marker angrenzend an die
Decke oder in einem Abstand kleiner 1,5 m zu der Decke verlaufend

angeordnet ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

der erste und/oder zweite optische Marker (101, 102) in einer
Markerfarbe vorgesehen sind/ist, welche gegeniber einer Wandfarbe
der jeweiligen Wand (110, 120) einen Kontrast aufweist, der gréRer

ist, als ein von der Kamera (20) mindestens erfassbarer Kontrast.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei

die erste und/oder zweite Markerdimension (X1, X2) der jeweili-
gen Markerreferenzdimension (XR1, XR2) und dem jeweiligen
Markerreferenzabstand (AR1, AR2) durch eine Eigenschaft des jewei-

ligen Markers (101, 102) zugeordnet werden.
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10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei

an dem Gegenstand (10) ein Gegenstandsmarker (11) vorge-
sehen ist,

der Gegenstandsmarker (11) mit der Kamera (20) erfasst und
an eine Zuordnungseinheit Ubertragen wird,

die Positionskoordinaten des Gegenstandes (20) zu einer Spei-
chereinheit Ubertragen werden und

die Positionskoordinaten in einer Daten-Tabelle dem Gegen-

standsmarker (11) zugeordnet werden.

11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
an dem Gegenstand (10) eine Aufnahmevorrichtung fiir die
Kamera oder eine Positionsmarkierung (12) vorgesehen ist, durch
welche eine Position der Kamera (20) beim Anordnen der Kamera
(20) an dem Gegenstand (10), bei dem die Kamera (20) zu der ersten

oder zweiten Wand (110, 120) weist, festgelegt wird.

12.Verfahren zur Positionsbestimmung eines Gegenstandes (10) in ei-
nem Raum (100) mit einer Kamera (20) und einer Bildauswerteeinheit,
wobei der Raum (100) eine erste Wand (110) und eine zweite Wand
(120) aufweist und an der ersten Wand ein erster optischer Marker
(101) und an der zweiten Wand (120) ein zweiter optischer Marker
(102) vorgesehen sind, wobei bei dem Verfahren der erste optische
Marker (101) und der zweite optische Marker (102) nacheinander von
der Kamera (20) erfasst und aus einem jeweils aufgenommenen
Messbild (21, 22) durch eine Bildauswerteeinheit eine
Markerdimension (X1, X2) des jeweiligen Markers (101, 102) ermittelt
wird, wobei anschlieliend die Markerdimensionen (X1, X2) in Relation
zu einer vorbekannten Markerreferenzdimension (XR1, XR2) gesetzt
und aus der Relation und einem fiir die jeweilige Markerreferenz-
dimension (XR1, XR2) vorbekannten Referenzabstand (AR1, AR2) ein
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Abstand (A1, A2) der Kamera (20) und des Gegenstandes (10), an
dem die Kamera (20) angeordnet werden, zu der jeweiligen Wand
(110, 120) bestimmt wird, wobei der erste Abstand (A1) von der ersten
Wand (110) und der zweite Abstand (A2) von der zweiten Wand (120)

5 den Positionskoordinaten entspricht oder die Positionskoordinaten aus
den Abstdnden (A1, A2) bestimmbar sind.

13.Handhabungsgerat umfassend eine Kamera (20), einen Aktor, durch
welchen das Handhabungsgerét in einem Raum (100) bewegbar ist,
und eine Steuerung zur automatischen Durchfiihrung des Verfahrens

10 nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

* k k k%
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