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Beschreibung

[0001] Im wachsenden Welthandel leistet die Contai-
ner-Logistik erhebliche Beitrage. Sie zeichnet sich durch
sténdig wachsende Effizienz durch immer weitergehen-
de Automatisierung aus. Viele Container-Umschlagplat-
ze sind mithilfe von Kranen stark automatisiert.

[0002] Ladekrane werden auf Giterumschlagplatzen,
Lagerplatzen, in Montagehallen und Werften sowie beim
Gleisbau eingesetzt. Bei einem Ladekran fir Kraftfahr-
zeuge ist der Boden gegenliber dem Ladekran geneigt,
damit Wasser abflieRen kann. Weiterhin sind auf dem
Boden unter dem Ladekran Spuren fir Lastwagen mar-
kiert. Eine Ausfihrung eines Ladekrans ist ein Portal-
kran. Dieser Uiberspannt einen Lade- und Arbeitsbereich
wie ein Portal. In der Regel laufen seine Seitenwande
mit Radern auf zwei parallelen Schienen. Auf der Kran-
briicke, dem horizontalen Teil des Portalkrans, bewegt
sich eine Laufkatze mit einem Hubwerk. Alternativ kann
auch ein Schienendrehkran auf der Kranbriicke montiert
sein. Weiterhin kommen als Ladekran auch ein Briicken-
kran, ein Halbportalkran, ein Bockkran sowie ein Portal-
drehkran in Betracht.

[0003] Ein Containergeschirr (engl. Bezeichnung
"Spreader") ist ein Hebezeug, mit welchem ISO-genorm-
te Container ergriffen werden kénnen. Es ist sowohl ein
starres Containergeschirr bekannt, welches nur fir eine
ContainergréRe bestimmtist, als auch ein teleskopieren-
des Containergeschirr, dessen mehrere Tonnen schwe-
rer Teleskoprahmen flexibel auf die Lange unterschied-
licher normierter Container (NormgréfRen 20°-45’) einge-
stellt werden kann. Fir die weitere Betrachtung ist vor
allem die maximale Hohe eines "Highcube-"Containers
von 2,896 m relevant.

[0004] Auch Portalhubwagen, Portalstapler, Gabel-
stapler oder Quergabelstapler kdnnen mit einem Contai-
nergeschirr ausgeriistet werden. Das Containergeschirr
ist auch hier ein Anbaugerat, dessen sogenannte Twist-
locks in die vier oberen genormten Eckbeschlage eines
Containers eingreifen oder die diesen von der Seite her
greifen. Hierbei wird ein Element des Twistlocks um 90°
rotiert, wodurch eine formschlissige Verbindung zur Ver-
riegelung gewabhrleistet ist. Die GroRRe der Twistlocks ist
normiert und betragt in etwa 104 mm in der Lange sowie
56 mm in der Breite.

[0005] Haufige Arbeitsvorgange in der Container-Lo-
gistik sind das Verankern eines Containers am Contain-
ergeschirr, mit welchem der Container anschlieRend be-
wegt wird, sowie das Verankern der Container auf Bahn-
waggons oder Ladeflachen von LKWs. Diese Aufgaben
werden heute ausschlief3lich von Kranfahrern bewaltigt,
die teilweise an entfernten Stationen sitzen und unter-
schiedliche Krane mithilfe von Videobildern bedienen.
[0006] ZurVerankerungeines ContainersaufeinerLa-
deflache eines LKW oder Bahnwaggons kommen erneut
Twistlocks zum Einsatz. Beim Aufsetzen des Containers
missen die genormten Eckbeschldge des Containers
genau Uber den Twistlocks des LKW oder Bahnwaggons
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positioniert werden. Die erforderliche Genauigkeit fir die
Positionierung kann hierbei mit 25 mm abgeschatzt wer-
den, wobei die H6hengenauigkeit weniger kritisch ist.
[0007] Aus dem Dokument "Kameragestitzte Auto-
matisierung von Containerkranen - Potentiale, Techno-
logien, Rahmenbedingungen”, Jorg Kriiger und Mike
Neuendorf, 19. Internationale Kran-Fachtagung 2011, ist
eine kameragestutzte, automatische Erkennung von Be-
und Entladepositionen auf einem LKW bekannt. Diese
Positionen werden aus den Bildern hochaufldsender Ka-
meras extrahiert, welche in groRer Hohe an einer Lauf-
katze eines Containerkrans montiert sind. Hierbei wer-
den in den Kamerabildern Eckbeschlage der Container
sowie Twistlocks der LKW-Ladeflachen erkannt.

[0008] Aus dem Dokument "Container handlers" er-
héltlich im Internet unter http://www.orlaco.com/contai-
ner-handlers.htm am 29.09.2011, ist bekannt, direkt am
Containergeschirr Kameras zu montieren, deren Bilder
einem Fahrer eines Gabelstaplers erleichtern, das Con-
tainergeschirr an einem Container zu verankern.

[0009] Ausder US 2002/0024598 A1 ist ein Verfahren
zur Bestimmung einer Zielposition fir ein Containerge-
schirr bekannt, wobei Kameras an dem Containerge-
schirr montiert sind und Messwerte von einer Umgebung
des Containergeschirrs ermitteln. Hierbei werden aus
den Messwerten der Kameras und aus Entfernungsda-
ten eines Laser-Entfernungsmessers dreidimensionale
Daten berechnet, aus welchen Verankerungs-Positio-
nen, insbesondere Positionen von Eckbeschlagen, er-
mittelbar sind.

[0010] AusderUS 6124 932 Aiist bekannt, ein Blindel
von zeitversetzt betriebenen gepulsten Punktlasern im
laufenden Betrieb einer Krananlage fir eine adaptive
Umgebungserfassung aufzuweiten oder einzuengen.
[0011] Es stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Be-
stimmung einer Zielposition fiir ein Containergeschirr so-
wie ein Containergeschirr anzugeben, mit welchen die
haufigen Verankerungsvorgange von Containern besser
unterstltzt werden.

[0012] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur
Bestimmung einer Zielposition fir ein Containergeschirr
geldst, wobei mindestens ein bildgebender Sensor an
dem Containergeschirr montiert ist und Messwerte von
einer Umgebung des Containergeschirrs ermittelt. Der
mindestens eine bildgebende Sensor ist eine Kamera.
Eine Recheneinheit bildet aus den Messwerten dreidi-
mensionale Daten, aus welchen sie Verankerungs-Po-
sitionen, insbesondere Positionen von Twistlocks oder
Eckbeschlagen, ermittelt, und berechnet aus den Veran-
kerungs-Positionen die Zielposition fir das Containerge-
schirr. Das Containergeschirr ist zusatzlich mit mindes-
tens einem Laser ausgerustet.

[0013] Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit aus den Messwerten Linien ex-
trahiert, welche der Laser auf ein Twistlock oder einen
Eckbeschlag projiziert. Die Recheneinheit ermittelt aus
einer Geometrie der Linien die Verankerungs-Positio-
nen.
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[0014] Das Containergeschirr ist mit mindestens ei-
nem bildgebenden Sensor ausgeristet, welcher an dem
Containergeschirr montiert und zur Ermittlung v5on
Messwerten von einer Umgebung des Containerge-
schirrs eingerichtet ist. Der bildgebende Sensor ist eine
Kamera und zur Ermittlung von Messwerten geeignet
und eingerichtet, aus welchen dreidimensionale Daten
berechenbar sind, aus welchen wiederum Veranke-
rungs-Positionen, insbesondere Positionen von Twist-
locks oder Eckbeschlagen, ermittelbar sind.

[0015] Das Containergeschirr ist durch einen Linienla-
ser gekennzeichnet, welcher in einem definierten Ab-
stand zu dem mindestens einen bildgebenden Sensor
am Containergeschirr montiert ist und eine Laserlinie in
einem definierten Winkel zu einer Senkrechten abstrahit.
[0016] Das Verfahren sowie das Containergeschirr
stellen eine zuverlassige L6ésung zur automatisierten Po-
sitionierung des Containergeschirrs bereit. Die Genau-
igkeit ist aufgrund der dreidimensionalen Datenverarbei-
tung so hoch, dass nach erfolgter Positionierung Twist-
locks automatisch in Eckbeschldagen eines Container
verriegelt werden kénnen. Dies erlaubt das automatisier-
te Beladen von LKWs fiir den StraRenverkehr oder Bahn-
waggons, bei denen die zu transportierenden Container
mit Twistlocks auf der Ladeflache gesichert werden mis-
sen. Die Positionierung des bildgebenden Sensors am
Containergeschirr erzielt aufgrund der Nahe zu den zu
erkennenden Objekten eine hohe Genauigkeit undin der
Folge eine hohe Zuverlassigkeit bei der Positionierung.
Letztere ist unerlasslich, um Sach- und Personenscha-
den zu vermeiden. So wird es erstmals mdéglich, das Be-
und Entladen von Fahrzeugen mit Twistlock-Sicherung
zu automatisieren.

[0017] Das Verfahren hat den Vorteil, dass die Linien,
welche der Laser auf das Twistlock oder den Eckbe-
schlag projiziert, auch im Freien bei unglinstigen Witte-
rungsbedingen wie Regen, direkter tropischer Sonnen-
einstrahlung oder Verschmutzung durch Rost oder Ol,
einen hinreichenden Kontrast erzeugen, welcher durch
die Kamera detektiert wird und die Extraktion der Linien
aus den Messwerten gewabhrleistet. Es wird eine sehr
robuste Positionserkennung erzielt.

[0018] Weiterhinbietetder Einsatz einer einfachen Ka-
mera den Vorteil, dass diese in robuster Ausfiihrung ge-
wahlt werden kann, wodurch die in Anbetracht der hefti-
gen Erschitterungen am Kran und insbesondere am
Containergeschirr erforderliche mechanische Stabilitat
gewabhrleistet wird. Auch kann bei diesen einfachen und
kostengiinstigen Komponenten mit einer langen Lebens-
dauer gerechnet werden. Dies ist von Vorteil, da ein hdu-
figer Komponentenwechsel mit Nachkalibrierung im in-
dustriellen Einsatz nicht in Frage kommt.

[0019] In einer Weiterbildung des Verfahrens ist der
Laser ein Linienlaser, welcher in einem definierten Ab-
stand zu dem mindestens einen bildgebenden Sensor
am Containergeschirr montiert ist und eine Laserlinie in
einem definierten Winkel zu einer Senkrechten abstrahilt.
Das Containergeschirr wird tber mindestens einem
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Twistlock oder Eckbeschlag zumindest teilweise abge-
senkt, wobei die Laserlinie das Twistlock oder den Eck-
beschlag Uberstreicht. Die Recheneinheit extrahiert die
Laserlinie fortlaufend aus den Messwerten und ermittelt
aus der Geometrie der Laserlinie als dreidimensionale
Daten eine 3D-Kontur. Anhand der 3D-Kontur erkennt
die Recheneinheit das Twistlock oder den Eckbeschlag.
[0020] Diese Weiterbildung hat den Vorteil, dass der
Linienlaser fest am Containergeschirr montiert wird und
keine dreh- oder schwenkbare Aufhdngung bendtigt.
Auch kann der Linienlaser selbst in robuster Ausfiihrung
gewahlt werden. Beide Aspekte tragen den industriellen
Anforderungen an die Robustheit der Sensorik Rech-
nung.

[0021] GemaR einer Ausflihrungsform berechnet die
Recheneinheit zur Extraktion der Laserlinie aus den
Messwerten ein Differenzbild, welches aus der Differenz
eines Kamerabilds mitder Laserlinie mit einem zeitnahen
Kamerabild ohne die Laserlinie gebildet wird.

[0022] Die Berechnung eines Differenzbildes bietet
den Vorteil, dass als Storfaktoren a priori unbekannte
Veranderungen des Hintergrunds durch wechselnde
Lichtverhaltnisse, Rost, Verschmutzung o0.4. ausge-
schaltet werden konnen, wodurch die Robustheit der Er-
kennung deutlich erhéht wird.

[0023] Ineiner Weiterbildung ist die Kamera mit einem
an eine Wellenlange des Lasers angepassten Band-
passfilter ausgeristet. Der Bandpassfilter erhéht die Ro-
bustheit der Bilderkennung bei Sonnenlicht, da alle Wel-
lenldngen des Sonnenlichts aulerhalb der Wellenldngen
des Lasers gefiltert und somit als Storfaktoren im Kame-
rabild ausgeschaltet werden.

[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform wird das Con-
tainergeschirr an der Zielposition vollautomatisch an ei-
nem Container verankert, indem Twistlocks des Contai-
nergeschirrs in Eckbeschlage des Containers eingreifen
und sich verriegeln.

[0025] Beieiner alternativen Ausfiihrungsform wird ein
an dem Containergeschirr verankerter Container an der
Zielposition vollautomatisch auf einer Ladeflache eines
LKW oder Bahnwaggons verankert wird, indem Twist-
locks des LKW oder Bahnwaggons in Eckbeschlage des
Containers eingreifen und sich verriegeln.

[0026] In einer Weiterbildung wird das Containerge-
schirrin die Zielposition bewegt, wobei zwei Bewegungs-
abschnitte durchlaufen werden. Im ersten Bewegungs-
abschnitt besteht ein Sichtkontakt zwischen mindestens
einer Verankerungs-Position und dem bildgebenden
Sensor besteht. Weiterhin erfolgt im ersten Bewegungs-
abschnitt in einer Regelschleife eine fortlaufende Neu-
berechnung der Zielposition. Im zweiten Bewegungsab-
schnitt besteht kein Sichtkontakt zwischen den Veranke-
rungs-Positionen und dem bildgebenden Sensor. Daher
wird die zuletzt berechnete Zielposition im zweiten Be-
wegungsabschnitt gesteuert angefahren.

[0027] Diese Weiterbildung tragt der Tatsache Rech-
nung, dass die Twistlocks im zweiten Bewegungsab-
schnitt durch den Container selbst verdeckt sein kénnen.
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Durch die Weiterbildung kann die Zielposition auch in
dieser Situation angendhert werden.

[0028] GemalR einer Ausfihrungsform ermittelt min-
destens ein stationarer Sensor Orientierungs-Messwer-
te von einer Umgebung des Containergeschirrs ermittelt.
Eine Recheneinheit ermittelt aus den Orientierungs-
Messwerten eine Orientierungs-Position fir das Contai-
nergeschirr, welche sich in der Nahe der Zielposition be-
findet. Das Containergeschirr wird in die Orientierungs-
Position mandvriert, bevor die Zielposition bestimmt
wird. Diese Ausflihrungsform beschleunigt den Vorgang,
indem das Containergeschirr mithilfe der stationaren
Sensoren vorab zeitsparend in die Orientierungs-Positi-
on gebracht wird.

[0029] Ineiner Weiterbildung ist das Containergeschirr
mit weiteren Sensoren, insbesondere 2D-Laserscan-
nern, 3D-Laserscannern, Kameras, 3D-Kameras, Strei-
fenprojektionssensoren, Abstandssensoren, Nahe-
rungsschaltern und/oder Druckschaltern ausgeristet.
Dies ermdglicht eine weitere Steigerung der Genauigkeit
der Positionsbestimmung sowie zusétzliche Sicherheit
im Betrieb.

[0030] Ein Kran ist ausgebildet als Ladekran, Portal-
kran, Briickenkran, Halbportalkran, Bockkran oder
Portaldrehkran, und mit dem Containergeschirr ausge-
ristet.

[0031] In einer Weiterbildung ist der Kran zusatzlich
mit stationdren Sensoren, insbesondere Kameras
und/oder Laserscanner, welche am Kran montiert sind,
ausgerustet.

[0032] Die stationaren Sensoren dienen zur Messung
(bzw. Schatzung) der Position und Lage beweglicher Ob-
jekte, z.B. eines Containers. Als weitere Verwendungen
kommen die Messung der Position und Lage eines Fahr-
zeugs oder eines beweglichen Bauteils des Krans selbst
in Betracht. Im Kontext eines Ladekrans dienen die Mes-
sungen der stationdren Sensoren als Grundlage, um
LKW-Fahrern zu signalisieren, wo sie anzuhalten haben.
Weiterhin kann aufgrund solcher Messungen der Kran
selbst gesteuert werden.

[0033] Die stationaren Sensoren kénnen beispielswei-
se aus einem oder mehreren der folgenden Elemente
zusammengesetzt sein: einem 3D-Laserscanner, einem
schwenkbaren 2D-Laserscanner oder einer Videokame-
ra. Sie werden Ublicherweise derart im Tragwerk des
Krans angebracht, dass - im Falle eines Portalkrans -
mehrere Spuren fir LKW oder Gleise fir Eisenbahnwag-
gons Uberstrichen werden.

[0034] Das Flurférderzeug ist als Portalhubwagen,
Portalstapler, Gabelstapler oder Quergabelstapler aus-
gefluhrt und mit einem Containergeschirr nach einem der
Anspriiche 11 bis 16 ausgerustet.

[0035] Auf dem computerlesbaren Datentrager ist ein
Computerprogramm gespeichert, welches das Verfah-
ren ausfuhrt, wenn es in einem Computer abgearbeitet
wird. Das Computerprogramm wird in einem Computer
abgearbeitet und fiihrt dabei das Verfahren aus.

[0036] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
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der Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Es
zeigen:

Figur 1  einen Kran mit stationdren Sensoren sowie
ein Frachtgut unter dem Kran,

Figur 2  ein Containergeschirr bei der Annaherung an
einen Container,

Figur 3  einen Container bei der Anndherung an einen
LKW,

Figur 4  ein Containergeschirr, welches mitbildgeben-
den Sensoren ausgeristet ist,

Figur 5 Montagepositionen der bildgebenden Senso-
ren,

Figur 6 eine Ermittlung von Messwerten von einer
Umgebung eines Containergeschirrs,

Figur 7  eine Laserlinie, welche neben einem Twist-
lock verlauft, und

Figur 8 eine Laserlinie, welche Uber ein Twistlock ver-
1auft.

[0037] Figur 1 zeigt einen Kran 10. An dem Kran 10

sind stationdre Sensoren 6 angebracht. Weiterhin ge-
zeigt ist ein Frachtgut 12, beispielsweise ein Container
auf einem LKW, welches durch die stationdren Sensoren
6 erfasst wird. Ebenfalls in Figur 1 zu sehen sind Rader
14, mit denen der Kran 10 auf Schienen bewegt werden
kann. Ein Boden 15 unter dem Kran 10 ist geneigt, so
dass Wasser abflieRen kann. Auf dem Boden 15 sind
Spurmarkierungen 13 angebracht, welche Spuren fir
Fahrzeuge markieren. An einer Laufkatze 4 ist ein Con-
tainergeschirr 1 beweglich aufgehangt. Das Container-
geschirr 1 verfligt iber Twistlocks 2, mit denen Container
gegriffen werden kénnen.

[0038] Figur2zeigtein Containergeschirr 1 beider An-
naherung an einen Container 10. Hierbei missen Twist-
locks 2 des Containergeschirrs 1 passgenau Uber ge-
normten Eckbeschlagen 11 des Containers 10 positio-
niert werden.

[0039] Figur 3 zeigt einen Container 10 bei der Anna-
herung an eine Ladeflache 21 eines LKW 20. Hier mis-
sen Eckbeschlage 11 des Containers 10 passgenau tiber
Twistlocks 2 des LKW 20 positioniert werden. Der Con-
tainer 10 wird mithilfe eines Containergeschirrs 1 durch
einen Kran transportiert.

[0040] Figur 4 zeigt ein Containergeschirr 1, welches
mit bildgebenden Sensoren 3 ausgeristet ist. Das Con-
tainergeschirr 1 ist auf einem Container 10 abgesetzt.
[0041] Als bildgebende Sensoren 3 eignen sich alle
Sensoren, aus deren Messwerten sich dreidimensionale
Bilddaten erzeugen lassen, beispielsweise Laserscan-
ner oder Streifenprojektionssensoren.
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[0042] Werden als bildgebende Sensoren 3 lediglich
einfache Kameras eingesetzt, so ist eine zuverldssige
Erkennung der Twistlocks durch die Vielfalt der Erschei-
nungsformen von Ladeflachen und Twistlocks, welche
sich durch Farbe, Rost, Dreck, Witterung etc. voneinan-
der abweichen, allein anhand des Kamerabildes techno-
logisch sehr schwierig. Diese Hirde wird durch die Er-
zeugung dreidimensionaler Bilddaten tberwunden.
[0043] Eine Recheneinheit, beispielsweise ein Mikro-
prozessor, bildet aus den Messwerten dreidimensionale
Bilddaten, aus welchen sie Verankerungs-Positionen,
insbesondere Positionen von Twistlocks oder Eckbe-
schlagen, ermittelt. Die Verankerungs-Positionen mis-
sen jedoch nicht mit den Positionen der Twistlocks iden-
tisch sein, sondern dlirfen auch Positionen von Struktu-
ren sein, die sich leicht ermitteln lassen und deren Re-
lativposition zum Twistlock bekanntist. Ferner berechnet
die Recheneinheit aus den Verankerungs-Positionen ei-
ne Zielposition fir das Containergeschirr 1. An der Ziel-
position kann das Containergeschirr 1 beispielsweise
den Container 10 aufnehmen oder auf einer Ladeflache
eines LKW oder Bahnwaggons absetzen. Die Twistlocks
und Eckbeschlage erscheinen in den dreidimensionalen
Bilddaten mit einer typischen 3D-Kontur. Dies gilt fir das
Twistlock sowohl im ausgefahrenen als auch im einge-
zogenen Zustand.

[0044] Diese Art der Positionsbestimmung kann ein-
malig oder auch fortlaufend erfolgen, solange ein durch
den bildgebenden Sensor 3 anvisiertes Twistlock nicht
vom Container 10 verdeckt wird. Unter diesen Voraus-
setzungen kann der Kran in einer Regelschleife ange-
steuert werden und das Containergeschirr in Richtung
der Zielposition bewegen. Sobald das anvisierte Twist-
lock durch den Container 10 jedoch verdeckt wird, kann
der Kran das letzte Stlick bis zur Zielposition lediglich
gesteuert (blind) anfahren.

[0045] Stationdre Sensoren, welche an einer Briicke
oder Laufkatze des Krans montiert sind, beispielsweise
hoch hangende Laserscanner oder Kameras, erlauben
es, die Anfahrt der Zielposition zu beschleunigen, indem
sie das Containergeschirr zunachst in eine geeignete
Grobposition oder Orientierungsposition in der Nahe der
Zielposition bringen, an der der bildgebenden Sensors 3
ein Twistlock an der Zielposition in seinem lokalen Blick-
feld erfassen kann. Dieses lokale Blickfeld kann bei-
spielsweise 0,5m x 0,5m betragen, sodass die Orientie-
rungsposition, welche die stationdren Sensoren bestim-
men, die Zielposition mit dieser Genauigkeit annahern
muss. Auch haben die stationdren Sensoren sowie ggf.
weitere Abstandssensoren des Containergeschirrs 1 da-
fur Sorge zu tragen, dass es bei der Anfahrt der Orien-
tierungsposition zu keine Kollision kommt.

[0046] Um sicherzustellen, dass mindestens zwei
Twistlocks visuell erfasst werden kdnnen, wenn die bild-
gebenden Sensoren 3 an allen vier Ecken des Contain-
ergeschirrs 1 angeordnet sind, empfiehlt es sich, die Ori-
entierungsposition etwas dezentriert zur vermuteten
Zielposition zu wahlen.
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[0047] Figur5 zeigt Montagepositionen von bildgeben-
den Sensoren 3 an einem Containergeschirr 1 aus un-
terschiedlichen Perspektiven. Teilweise sind auch Twist-
locks 2 des Containergeschirrs 1 sichtbar.

[0048] Figur 6 zeigt eine Ermittlung von Messwerten
von einer Umgebung eines Containergeschirrs 1. Links
ist eine Frontalansicht des Containergeschirrs 1 sowie
eines daran aufgehangten Containers 10 dargestellt,
rechts eine Seitenansicht. Unterhalb der jeweiligen Dar-
stellung ist eine Ladeflache 21 eines LKW oder Bahn-
waggons mit einem Twistlock 2 gezeigt, welche sich je-
weils 4m bzw. 5m unterhalb des Containergeschirrs 1
befindet. Ein bildgebender Sensor 3, hier eine einfache
Kamera, ist mit 180mm bzw. 150mm Uberhang gegen-
Uber dem Container 10 am Containergeschirr 1 montiert.
Aus Figur 6 wird ersichtlich, dass der bildgebende Sensor
3 das Twistlock 2 in 4m bzw. 5m Entfernung gerade noch
in seinem Sichtbereich erfassen kann, bevor das Twist-
lock 2 vollstandig durch den Container 10 verdeckt wird.
Die Hohe des Containers 10 wird hierbei mit 2,960m an-
genommen.

[0049] Im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel ist ein Li-
nienlaser 30 an der Front des Containergeschirrs 1 mon-
tiert und beleuchtet die Ladeflache 21 unter einem be-
kannten festen Winkel zur Senkrechten (dem Lot durch
das Containergeschirr 1) bzw. zur Ladeflache 21 mit ei-
ner einzelnen Laserlinie. Die Montageposition an der
Frontdes Containergeschirrs 1 macht das Verfahren un-
abhangig von GroRenanderungen eines Teleskoprah-
mens des Containergeschirrs. Aus dem von der Laser-
linie beleuchteten Schnittdurch das Kamerabild des bild-
gebenden Sensors 3 werden dreidimensionale Daten
berechnet, beispielsweise absolute metrische dreidi-
mensionale Daten.

[0050] Hierzuwird das Containergeschirraus 5Metern
Hoéhe Uber der Ladeflache 21 auf 4 Meter Héhe abge-
senkt, wie in Figur 6 gezeigt, wobei die Laserlinie die
Ladeflache 21 Uberstreicht. Sofern das Containerge-
schirr 1 sich bereits in einer geeigneten Orientierungs-
position befindet (vgl. Beschreibung der Figur 4), wird
hierbei auch das Twistlock 2 Uberstrichen. Folglich er-
scheint in den dreidimensionalen Daten eine 3D-Kontur
des Twistlocks 2. Anhand der 3D-Kontur Iasst sich das
Twistlock 2 unabhangig von Farbe, Rost, Regen etc. ein-
deutig identifizieren, da die zu suchende 3D-Form genau
bekannt ist.

[0051] Figur 7 zeigt hierzu eine Laserlinie 31, welche
neben einem Twistlock 2 verlauft. Die Laserlinie 31 ist
zur Verdeutlichung gepunktet dargestellt, kann jedoch in
der Realitat auch als durchgehende Linie projiziert wer-
den.

[0052] Figur 8 zeigt entsprechend eine Laserlinie 31,
welche Uber ein Twistlock 2 verlauft, weil sie beispiels-
weise wie zu Figur 6 beschrieben das komplette Twist-
lock 2 Uberstreicht. Die Laserlinie 31 ist zur Verdeutli-
chung gepunktet dargestellt, kann jedoch in der Realitat
auch als durchgehende Linie projiziert werden.

[0053] Der bildgebende Sensor zur Erfassung der La-
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serlinie 31 ist beispielsweise eine gewdhnliche Kamera,
welche jedoch vorzugsweise mit einem Bandpassfilter
ausgerustetist, der an die Wellenldnge des verwendeten
Lasers angepasst ist. Hierdurch wird die Robustheit der
Bildverarbeitung gegeniiber dem Stdrfaktor Sonnenlicht
deutlich erhéht. Ein besonders schmales Band in Ver-
bindung mit einer LED mit einem schmalen Spektrum
oder einer monochromatischen Laserdiode ist hierbei
von Vorteil. Als Laser eignen sich folglich entsprechende
LEDs oder Laserdioden, die grundsatzlich auch andere
Muster als eine Linie, beispielsweise ein Gitter abstrah-
len kdnnen. Beispielsweise kann ein Infrarotlaser oder
ein roter Laser verwendet werden. Zur Einhaltung der
Laserschutzbestimmungen fiir das menschliche Auge
empfiehlt es sich, die Bestrahlungszeiten des Lasers auf
einen Bereich von jeweils einigen zehn Mikrosekunden
zu reduzieren.

[0054] Ein guter Kompromiss zur Einhaltung der La-
serschutzbestimmung bei gleichzeitig hoher Strahlungs-
dichte der Laserlinie 31 zur Uberstrahlung des Sonnen-
lichts wird durch eine 20ps Linienprojektion mit einer
1,35W Laserdiode erzielt. Als Laserleistung empfiehlt
sich ein Bereich von 200mW - 300mW. Der bildgebende
Sensor muss in diesem Fall in der Lage sein, Bilder mit
einer Belichtungszeit von lediglich 20us aufzuzeichnen.
Eine Schwarz-Weil-Kamera ist hierzu ausreichend. Im
Pulsbetrieb kann eine Kihlung fiir den Laser ggf. entfal-
len.

[0055] Zur Fokussierung der Laserlinie 31 bieten sich
bei Verwendung einer Laserdiode Powell-Linsen oder
Zylinderlinsen an, um eine moglichst schmale Laserlinie
31 zu erzielen, welche Uber einen relativ weiten Tiefen-
bereich von 0,5m - 1,2m scharf abgebildet wird.

[0056] Um einen ausreichenden Kontrast der Laserli-
nie 31 vor dem Bildhintergrund auch bei direktem Einfall
von Sonnenlicht sicherzustellen, bietet es sich an, ein
Differenzbild zu erzeugen. Hierzu werden von der zu ver-
messenden Oberflache unmittelbar aufeinander folgend
zwei Bilder erfasst, wobei das eine Bild mit und das an-
dere Bild ohne die Laserlinie 31 aufgenommen wird. Die
Differenz beider Bilder bringt die Laserlinie 31 besonders
deutlich hervor, indem sie den Einfluss von Umgebungs-
licht und anderen stérenden Strukturen im Bild beseitigt.
AnschlieBend empfiehlt es sich, den Grauwertbereich
des Bildes zu dehnen.

[0057] Ein 3D-Sensor wird direkt am Spreader (dem
Containergeschirr) montiert und tastet Twistlocks bzw.
Eckbeschldge von Containern in der Umgebung des
Spreaders ab. Hieraus lassen sich die Positionen der
Twistlocks berechnen, wodurch sich Container vollauto-
matisch auf Ladeflachen von LKW oder Bahnwaggons
absetzen lassen. Als besonders kostengtinstige und ro-
buste L&sung eignet sich der Einsatz herkdmmlicher Ka-
meras mit einem Bandpassfilter, welcher auf die Wellen-
lange eines Linienlasers abgestimmtist und zur Filterung
der Sonneneinstrahlung aus dem Kamerabild dient. Der
Linienlaser Uberstreicht bei der Anndherung des Sprea-
ders die Ladeflache, wodurch sich 3D-Konturen der
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Twistlocks aus dem Kamerabild extrahieren lassen. Hier-
bei werden die Probleme herkdmmlicher Bildverarbei-
tung, welche durch unterschiedliche Farben der Twist-
locks, Verschmutzung durch Rost und (o]} Witterung,
Sonneneinstrahlung etc. hervorgerufen werden, elegant
umgangen. Die Lésung eignet sich fir Kréane an Contai-
nerumschlagplatzen, aber auch fir Portalhubwagen,
Portalstapler oder Gabelstapler.

[0058] Diebeschriebenen Ausflihrungsbeispiele, Wei-
terbildungen und Ausflihrungformen lassen sich frei mit-
einander kombinieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Zielposition fir ein
Containergeschirr (1), wobei mindestens ein bildge-
bender Sensor (3) an dem Containergeschirr (1)
montiertistund Messwerte von einer Umgebung des
Containergeschirrs (1) ermittelt,

-beidem der mindestens eine bildgebende Sen-
sor (3) eine Kamera ist,

- bei dem eine Recheneinheit aus den Messwer-
ten dreidimensionale Daten bildet, aus welchen
sie Verankerungs-Positionen, insbesondere
Positionen von Twistlocks (2) oder Eckbeschla-
gen (11), ermittelt,

- bei dem die Recheneinheit aus den Veranke-
rungs-Positionen die Zielposition fiir das Con-
tainergeschirr (1) berechnet, und

- bei dem das Containergeschirr (1) zusatzlich
mit mindestens einem Laser ausgerustet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Recheneinheit aus den Messwerten Linien
extrahiert, welche der Laser auf ein Twistlock
(2) oder einen Eckbeschlag (11) projiziert, und
- die Recheneinheit aus einer Geometrie der Li-
nien die Verankerungs-Positionen ermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

- bei dem der Laser ein Linienlaser (30) ist, wel-
cher in einem definierten Abstand zu dem min-
destens einen bildgebenden Sensor (3) am
Containergeschirr (1) montiert ist und eine La-
serlinie (31) in einem definierten Winkel zu einer
Senkrechten abstrahlt,

- bei dem das Containergeschirr (1) Gber min-
destens einem Twistlock (2) oder Eckbeschlag
(11) zumindest teilweise abgesenkt wird, wobei
die Laserlinie (31) das Twistlock (2) oder den
Eckbeschlag (11) Uberstreicht,

- bei dem die Recheneinheit die Laserlinie (31)
fortlaufend aus den Messwerten extrahiert und
aus der Geometrie der Laserlinie (31) als drei-
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dimensionale Daten eine 3D-Kontur ermittelt,
und

- bei dem die Recheneinheit anhand der 3D-
Kontur das Twistlock (2) oder den Eckbeschlag

12

- mindestens ein stationdrer Sensor (6) Orien-
tierungs-Messwerte von einer Umgebung des
Containergeschirrs (1) ermittelt,

- eine Recheneinheit aus den Orientierungs-

(11) erkennt. 5 Messwerten eine Orientierungs-Position fir das
Containergeschirr (1) ermittelt, welche sich in
3. Verfahren nach Anspruch 2, der Nahe der Zielposition befindet, und
- bei dem das Containergeschirr (1) in die Ori-
- bei dem die Recheneinheit zur Extraktion der entierungs-Position mandvriert wird, bevor die
Laserlinie (31) aus den Messwerten ein Diffe- 10 Zielposition bestimmt wird.
renzbild berechnet, welches aus der Differenz
eines Kamerabilds mit der Laserlinie (31) mit ei- 8. Containergeschirr (1),
nem zeitnahen Kamerabild ohne die Laserlinie
(31) gebildet wird. - ausgerustet mit mindestens einem bildgeben-
15 den Sensor (3), welcher an dem Containerge-
4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- schirr (1) montiert und zur Ermittlung von Mess-
spriiche, werten von einer Umgebung des Containerge-
schirrs (1) eingerichtet ist,
- bei dem das Containergeschirr (1) an der Ziel- - wobei der mindestens eine bildgebende Sen-
position vollautomatisch an einem Container 20 sor (3) eine Kamera und zur Ermittlung von
(10) verankert wird, indem Twistlocks (2) des Messwerten geeignet und eingerichtet ist, aus
Containergeschirrs (1) in Eckbeschlage (11) welchen dreidimensionale Daten berechenbar
des Containers (10) eingreifen und sich verrie- sind, aus welchen wiederum Verankerungs-Po-
geln. sitionen, insbesondere Positionen von Twist-
25 locks (2) oder Eckbeschlagen (11), ermittelbar
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, sind,
- bei dem ein an dem Containergeschirr (1) ver- dadurch gekennzeichnet, dass
ankerter Container (10) an der Zielposition voll-
automatisch auf einer Ladeflache eines LKW 30 - das Containergeschirr zusatzlich mit einem Li-
(20) oder Bahnwaggons verankert wird, indem nienlaser (30) ausgertistet ist, welcher in einem
Twistlocks (2) des LKW (20) oder Bahnwaggons definierten Abstand zu dem mindestens einen
in Eckbeschlage (11) des Containers (10) ein- bildgebenden Sensor (3) am Containergeschirr
greifen und sich verriegeln. (1) montiert ist und eine Laserlinie (31) in einem
35 definierten Winkel zu einer Senkrechten ab-
6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- strahilt.

spriiche,
9. Containergeschirr (1) nach Anspruch 8,

- bei dem das Containergeschirr (1) in die Ziel-
position bewegt wird, wobei zwei Bewegungs- 40
abschnitte durchlaufen werden,
- bei dem im ersten Bewegungsabschnitt ein
Sichtkontakt zwischen mindestens einer Veran-
kerungs-Position und dem bildgebenden Sen- 10. Containergeschirr (1) nach einem der Anspriiche 8
sor (3) besteht, 45 oder 9,
-beidemim ersten Bewegungsabschnittin einer
Regelschleife eine fortlaufende Neuberech-
nung der Zielposition erfolgt,
- bei dem im zweiten Bewegungsabschnitt kein
Sichtkontakt zwischen den Verankerungs-Posi- 50
tionen und dem bildgebenden Sensor (3) be-
steht, und
- bei dem im zweiten Bewegungsabschnitt die
zuletzt berechnete Zielposition gesteuert ange-
fahren wird. 55

- bei dem die Kamera mit einem an eine Wel-
lenldnge des Lasers angepassten Bandpassfil-
ter ausgerustet ist.

- ausgerlstet mit weiteren Sensoren, insbeson-
dere 2D-Laserscannern, 3D-Laserscannern,
Kameras, 3D-Kameras, Streifenprojektions-
sensoren, Abstandssensoren, N&herungs-
schaltern und/oder Druckschaltern.

11. Kran (5),

- ausgebildet als Ladekran, Portalkran, Bri-
ckenkran, Halbportalkran, Bockkran oder
Portaldrehkran, und

- ausgerustet mit einem Containergeschirr (1)

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem
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nach einem der Anspriiche 8 bis 10.
12. Kran (5) nach Anspruch 11,

- zusatzlich ausgeristet mit stationdren Senso-
ren (6), insbesondere Kameras und/oder Laser-
scanner, welche am Kran (5) montiert sind.

13. Flurférderzeug,

- ausgefihrt als Portalhubwagen, Portalstapler,
Gabelstapler oder Quergabelstapler, und

- ausgeristet mit einem Containergeschirr (1)
nach einem der Anspriiche 8 bis 10.

14. Computerlesbarer Datentrager,

- auf dem ein Computerprogramm gespeichert
ist, welches das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 ausflihrt, wenn es in einem Com-
puter abgearbeitet wird.

15. Computerprogramm,

- welches in einem Computer abgearbeitet wird
und dabei das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 ausfihrt.

Claims

1. Method for determining a target position for a con-
tainer spreader (1), at least one imaging sensor (3)
being mounted on the container spreader (1) and
determining measured values from the surroundings
of the container spreader (1),

- in which the at least one imaging sensor (3) is
a camera,

- in which a computing unit uses the measured
values to form three-dimensional data, from
which it determines anchoring positions, in par-
ticular positions of twist locks (2) or corner fit-
tings (11),

- in which the computing unit uses the anchoring
positions to calculate the target position for the
container spreader (1), and

- in which the container spreader (1) is addition-
ally equipped with at least one laser,

characterized in that

- the computing unit extracts lines from the
measured values, which lines the laser projects
onto a twist lock (2) or a corner fitting (11), and
- the computing unit determines the anchoring
positions from a geometry of the lines.
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2. Method according to Claim 1,

- in which the laser is a linear laser (30), which
is mounted on the container spreader (1) at a
defined distance from the at least one imaging
sensor (3), and emits a laser line (31) at a de-
fined angle to a vertical,

- in which the container spreader (1) is at least
partly lowered over at least one twist lock (2) or
corner fitting (11), the laser line (31) sweeping
over the twist lock (2) or the corner fitting (11),
- in which the computing unit continuously ex-
tracts the laser line (31) from the measured val-
ues and determines a 3-D contour as three-di-
mensional data from the geometry of the laser
line (31), and

- in which the computing unit detects the twist
lock (2) or the corner fitting (11) by using the 3-
D contour.

Method according to Claim 2,

- in which the computing unit for extracting the
laser line (31) from the measured values calcu-
lates a differential image, which is formed from
the difference between a camera image with the
laser line (31) and a contemporary camera im-
age without the laser line (31).

4. Method according to one of the preceding claims,

- in which the container spreader (1) is fully au-
tomatically anchored on a container (10) at the
target position, by twist locks (2) of the container
spreader (1) engaging in corner fittings (11) of
the container (10) and being locked.

5. Method according to one of Claims 1 to 3,

- in which a container (10) anchored to the con-
tainer spreader (1) at the target position is fully
automatically anchored on a loading surface of
an LGV (20) or railway wagon, by twist locks (2)
of the LGV (20) or railway wagon engaging in
corner fittings (11) of the container (10) and be-
ing locked.

Method according to one of the preceding claims,

- in which the container spreader (1) is moved
into the target position, two movement sections
being passed through,

- in which, in the first movement section, there
is a visual contact between at least one anchor-
ing position and the imaging sensor (3),

- in which, in the first movement section, contin-
uous recalculation of the target position is car-
ried out in a control loop,
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- in which, in the second movement section,
there is no visual contact between the anchoring
positions and the imaging sensor (3), and

- in which, in the second movement section, the
last calculated target position is approached un-
der control.

Method according to one of the preceding claims, in
which

- at least one stationary sensor (6) determines
orientation measured values from the surround-
ings of the container spreader (1),

- a computing unit uses the orientation meas-
ured values to determine an orientation position
for the container spreader (1), which is located
in the vicinity of the target position, and

- in which the container spreader (1) is manoeu-
vred into the orientation position before the tar-
get position is determined.

Container spreader (1),

- equipped with at least one imaging sensor (3),
which is mounted on the container spreader (1)
and is set up to determine measured values from
the surroundings of the container spreader (1),
- wherein the at least one imaging sensor (3) is
acamera and is suitable and set up to determine
measured values, from which three-dimension-
al data can be calculated, from which in turn an-
choring positions, in particular positions of twist
locks (2) or corner fittings (11), can be deter-
mined,

characterized in that

- the container spreader is additionally equipped
with a linear laser (30), which is mounted on the
container spreader (1) ata defined distance from
the at least one imaging sensor (3) and emits a
laser line (31) at a defined angle to a vertical.

Container spreader (1) according to Claim 8,

- in which the camera is equipped with a band-
pass filter matched to a wavelength of the laser.

Container spreader (1) according to either of Claims
8 and 9,

- equipped with further sensors, in particular 2-
D laser scanners, 3-D laser scanners, cameras,
3-D cameras, stripe projection sensors, dis-
tance sensors, proximity switches and/or pres-
sure switches.

Crane (5),
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- constructed as a loading crane, portal crane,
bridge crane, semi-portal crane, gantry crane or
slewing portal crane, and

- equipped with a container spreader (1) accord-
ing to one of Claims 8 to 10.

12. Crane (5) according to Claim 11,

- additionally equipped with stationary sensors
(6), in particular cameras and/or laser scanners,
which are mounted on the crane (5).

13. Industrial truck

-implemented as a straddle carrier, portal stack-
er, fork-lift truck or side-loader, and

- equipped with a container spreader (1) accord-
ing to one of Claims 8 to 10.

14. Computer-readable data storage medium,

- on which there is stored a computer program
which carries out the method according to one
of Claims 1 to 7 when it is executed in a com-
puter.

15. Computer program,

- which is executed in a computer and carries
outthe method accordingto one of Claims 1to 7.

Revendications

1. Procédé de détermination d’'une position cible pour
un palonnier de conteneur (1), au moins un capteur
(3) générant des images étant monté sur le palonnier
de conteneur (1) et détectant des valeurs de mesure
des environs du palonnier de conteneur (1),

- dans lequel I'au moins un capteur (3) générant
des images est une caméra,

- dans lequel une unité de calcul forme des don-
nées tridimensionnelles a partir des valeurs de
mesure, a partir desquelles données elle détec-
te des positions d’ancrage, notamment des po-
sitions de twist locks (2) ou de piéces de coin
(1),

- dans lequel I'unité de calcul calcule la position
cible pour le palonnier de conteneur a partir des
positions d’ancrage, et

- dans lequel le palonnier de conteneur (1) est
en outre équipé d’au moins un laser,

caractérisé en ce que

-l'unité de calcul, a partir des valeurs de mesure,
extrait des lignes que le laser projette sur un
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twist lock (2) ou une piéce de coin (11), et 6. Procédé selon I'une quelconque des revendications
- en ce que l'unité de calcul détermine les po- précédentes,

sitions d’ancrage a partir d’'une géométrie des
lignes.

ferroviaire, du fait que les twist locks (2) du ca-
mion (20) ou du wagon ferroviaire ont prise dans
des pieces de coin (11) du conteneur (20) et se
verrouillent.

10

- dans lequel le palonnier de conteneur (1) est

5 déplacé dans la position cible, deux étapes de
2. Procédé selon la revendication 1, déplacement étant réalisées,
- dans lequel, pendant la premiére étape de dé-
- dans lequel le laser est un laser linéaire (30) placement, il y a un contact visuel entre au moins
lequel est monté sur le palonnier de conteneur une position d’ancrage etle capteur (3) générant
(1) avec un écart défini par rapport a 'au moins 70 des images,
un capteur (3) générant des images et émetune - dans lequel, pendant la premiére étape de dé-
ligne laser (31) dans un angle défini par rapport placement, un nouveau calcul continu de la po-
a une verticale, sition cible est réalisé dans une boucle de régu-
- dans lequel le palonnier de conteneur (1) est lation,
abaissé au moins en partie sur un twist lock (2) 15 - dans lequel, pendant la deuxieéme étape de
ou une piece de coin (11), la ligne laser (31) déplacement, il n’y a pas de contact visuel entre
couvrant le twist lock (2) ou la piéce de coin (11), les positions d’ancrage et le capteur (3) géné-
-danslequel I'unité de calcul extraitla ligne laser rant des images, et
(31) en continu a partir des valeurs de mesure - dans lequel, pendant la deuxiéme étape de
et détermine un contour 3D a partir de la géo- 20 déplacement, la position cible calculée en der-
métrie de la ligne laser (31) en tant que données nier est approchée de maniére controlée.
tridimensionnelles, et
- dans lequel 'unité de calcul identifie le twist Procédé selon 'une quelconque des revendications
lock (2) ou la piéce de coin (11) a I'aide du con- précédentes, dans lequel
tour 3D. 25
- au moins un capteur stationnaire (6) détecte
3. Procédé selon la revendication 2, des valeurs de mesure d’orientation des envi-
rons du palonnier de conteneur (1),
- dans lequel l'unité de calcul, pour extraire la - une unité de calcul détermine une position
ligne laser, calcule une image différentielle a 30 d’orientation pour le palonnier de conteneur (1)
partir des valeurs de mesure, laquelle image dif- a partir des valeurs de mesure d’orientation, la-
férentielle est formée a partir de la différence quelle position d’orientation se trouve a proximi-
résultant d’'une image de caméra générée avec té de la position cible, et
laligne laser (31) etd’'une image de caméra pro- - dans lequel le palonnier de conteneur (1) est
che dans le temps générée sans la ligne laser 35 manoeuvré dans la position d’orientation avant
(31). que la position cible ne soit déterminée.
4. Procédé selon 'une quelconque des revendications Palonnier de conteneur (1),
précédentes,
40 - équipé d’au moins un capteur (3) générant des
- dans lequel le palonnier de conteneur (1) est images, lequel est monté sur le palonnier de
ancré entierement automatiquement sur la po- conteneur (1) et est configuré pour déterminer
sition cible sur un conteneur (10), du fait que les des valeurs de mesure des environs du palon-
twist locks du palonnier de conteneur (1) ont pri- nier de conteneur (1),
se dans les piéces de coin (11) du conteneur 45 - 'au moins un capteur (3) générant des images
(10) et se verrouillent. étant une caméra et étant apte et configuré pour
déterminer des valeurs de mesure a partir des-
5. Procédé selon 'une quelconque des revendications quelles des données tridimensionnelles sont
1a3, calculables, a partir desquelles, de nouveau,
50 des positions d’ancrage, notamment des posi-
- dans lequel un conteneur ancré au palonnier tions de twist locks (2) ou de pieces de coin (11),
de conteneur (1) estancré enti€rement automa- sont déterminables,
tiquement sur la position cible sur une surface
de chargement d’'un camion (20) ou d’'un wagon caractérisé en ce que
55

- le palonnier de conteneur est en outre équipé
d’'un laser linéaire (30), lequel est monté sur le
palonnier de conteneur (1) avec un écart défini



10.

1.

12.

13.

14.

15.

19 EP 2 574 587 B1

par rapport a I'au moins un capteur (3) générant
des images et émet une ligne laser (31) dans
un angle défini par rapport a une verticale.

Palonnier de conteneur (1) selon la revendication 8,

- dans lequel la caméra est équipée d’'un filtre
passe-bande adapté a une longueur d’onde du
laser.

Palonnier de conteneur (1) selon la revendication 8
ou9,

- équipé de capteurs supplémentaires, notam-
ment scanners laser 2D, scanners laser 3D, ca-
méras, caméras 3D, capteurs de projection a
bande, capteurs de distance, commutateurs de
proximité et/ou interrupteurs poussoirs.

Grue (5),

- réalisée comme grue de chargement, grue a
portique, pont roulant, demi-grue a portique,
pont portique ou grue-portique pivotante, et
- équipée d’un palonnier de conteneur (1) selon
'une quelconque des revendications 8 a 10.

Grue (5) selon la revendication 11,

- équipée en outre de capteurs stationnaire (6),
notamment de caméras et/ou de scanners a la-
ser, lesquels sont montés sur la grue (5).

Chariot de manutention,

- réalisé comme chariot cavalier, gerbeur a por-
tique, gerbeur a fourche ou chariot a fourche
latérale, et

- équipé d'un palonnier de conteneur (1) selon
'une quelconque des revendications 8 a 10.

Support de données lisible par ordinateur,

- sur lequel est mémorisé un programme d’or-
dinateur, lequel exécute le procédé selon I'une
quelconque des revendications 1 a7 lorsqu’il se
déroule dans un ordinateur.

Programme d’ordinateur,
- lequel se déroule dans un ordinateur en exé-

cutant le procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7.
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FIG 2
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FIG 3
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FIG 5
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