(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 10 2006 061 748 B4 2018.05.03

(12) Patentschrift

21) Aktenzeichen: 10 2006 061 748.7
22) Anmeldetag: 28.12.2006
43) Offenlegungstag: 12.07.2007
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 03.05.2018

—~ e~~~

(51) Int CL.:

GO05D 3/12 (2006.01)
GO5D 1/02 (2006.01)

B60OW 30/12 (2006.01)

GO1C 11/06 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
200510135929.6 31.12.2005 CN

(73) Patentinhaber:
Tsinghua University, Beijing, CN; Nuctech Co.
Ltd., Beijing, CN

(74) Vertreter:
Griinecker Patent- und Rechtsanwilte PartG
mbB, 80802 Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Zhang, Li, Beijing, CN; Chen, Zhigiang, Beijing,
CN; Wang, Lijun, Beijing, CN; Wang, Zhiming,
Beijing, CN; Zhao, Ziran, Beijing, CN; Xing,
Yuxiang, Beijing, CN; Xiao, Yongshun, Beijing,
CN; Li, Yuanjing, Beijing, CN; Liu, Yinong, Beijing,
CN

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 3445830 A1
DE 198 30 548 A1
DE 3787003 T2
DE 698 33881 T2
EP 0219066 A1
EP 1333003 A1

(54) Bezeichnung: Abweichungskorrektionssystem zur Positionierung eines beweglichen Gegenstandes und

Bewegungsverfolgungsmethode

(57) Hauptanspruch: Abweichungskorrektursystem zur Po-
sitionierung eines von einem Fahrzeug transportierten be-
weglichen Gegenstandes (4), umfassend ein Steuersystem
(3) zum Empfangen einer fir eine Abweichungskorrektur
erforderlichen Bewegungsinformation, wobei das Steuer-
system in Abhéngigkeit von der Bewegungsinformation ei-
nen entsprechenden Befehl ausgibt, um den beweglichen
Gegenstand zu steuern, wobei das Abweichungskorrektur-
system des Weiteren umfasst:

einen Referenzgegenstand (7) zur Vorgabe einer vorgese-
henen Bewegungsbahn fur den beweglichen Gegenstand
(4);

ein Bildaufnahmesystem (1) zur Erfassung von aufeinan-
derfolgenden digitalen Bilddaten bei der Bewegung des be-
weglichen Gegenstandes (4);

ein Bewegungsverfolgungssystem (2), das einen Bewe-
gungsverfolgungsalgorithmus in Abhangigkeit von den digi-
talen Bilddaten ausfihrt, die von dem Bildaufnahmesystem
(1) Ubertragen werden, um festzustellen, ob es erforder-
lich ist, eine Korrektur fur den aktuellen Bewegungszustand
durchzufiihren, und im Bedarfsfall den fiir die Korrektur er-
forderlichen Bewegungsparameter dem Steuersystem (3)
zuzuleiten,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bewegungsverfolgungssystem Merkmale eines Refe-
renzgegenstandes zur Gewinnung eines Merkmalpaares
aus zwei aufeinanderfolgenden Bildern entnimmt und einen
Parameter der relativen Bewegung des beweglichen Ge-
genstandes (4) in Abhéngigkeit von der relativen Position
des Merkmalpaares in den zwei Bildern berechnet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Abweichungskorrektionssystem zur Positionie-
rung eines beweglichen Gegenstandes und eine Be-
wegungsverfolgungsmethode, die bei dem Abwei-
chungskorrektionssystem zur Positionierung eines
beweglichen Gegenstandes angewendet ist.

Stand der Technik

[0002] Das Abweichungskorrelationssystem findet
in breitem Masse bei der Fliessstrasse der Indus-
trie und bei dem Positionierungssystem eines beweg-
lichen Gegenstandes seine Anwendung. Mit solch
einem Abweichungskorrelationssystem kdénnen bei-
spielsweise die Forderung an die Technologie und
die Forderung an die Produktqualitat bei der Durch-
fihrung von Kanalisierung, Aufrollen, Transport, Ab-
schneiden, Zusammenfugung und Klebeverbindung
erfillt werden. Ausserdem kann die richtige Positio-
nierung des Fahrzeuges mit dem Abweichungskor-
relationssystem erreicht werden. Das gegenwartige
Abweichungskorrelationssystem ist hauptsachlich in
drei Arten geteilt:

1. Sensor-Abweichungskorrelationssystem, wo-
bei der Rand oder die Linie des aufgerollten Ma-
terials mittels Sensors detektiert ist, die aktuel-
le Position des aufgerollten Materials gelesen ist
und die Abweichungsgrdsse der Position fest-
gestellt ist, die Abweichungsgrdsse in proportio-
nalem Verhaltnis zum elektrischen Signal umge-
wandelt ist, das Signal dann in eine Steuerein-
richtung eingegeben ist, das Signal dem Stell-
glied zugeleitet ist, nachdem das Signal in der
Steuereinrichtung verstarkt und korrigiert wor-
den ist. Das Stellglied treibt den Fihrungstrager
in Abhéngigkeit von der Signalgrdsse an, um das
aufgerollte Material wieder in die vorgesehene
Position zu bringen. Je nach dem Unterschied
der aufgerollten Materialien kdnnen verschie-
dene Sensoren, wie Photoelektronsensor, Ul-
traschallsensor, linearer Verfolgungssensor ver-
wendet werden, um den Forderungen an die
Abweichungskorrelation fur vollstédndig transpa-
rentes aufgerolltes Material, photoempfindliche
Folie, aufgerolltes Stahlblech und andere auf-
gerollte Materialien mit gedruckter Referenzlinie
zur Verfolgung zu entsprechen. Die Genauigkeit
des Abweichungskorrelationssystems betrégt O,
5mm oder besser als 0,5mm.

2. Laser-Abweichungskorrelationssystem, wo-
bei ein Lasersender ein Laserbiindel entlang ei-
ne Achse des gestalteten Kanals zu einem an
dem vorzuschiebenden Werkzeugkopf angeord-
neten Laserempfanger sendet, das Signal der
Abweichung zwischen der aktuellen Mittelposi-
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tion des Werkzeugkopfes und der Achsenlinie
des gestalteten Kanals zu dem Computer rtick-
gekoppelt, und der Werkzeugkopf mittels einer
Steuereinrichtung in Abhangigkeit der Positions-
abweichung eingestellt ist, um die Abweichung
zu korrigieren.

3. Auf GPS basierendes Abweichungskorrela-
tionssystem, das beispielsweise von Shanghai
Zhenhua Port Machinery Co. Ltd (ZPMC) fir
einen Container-Kran, beispielsweise flr einen
Container-Kran mit Querbalken zum Heben von
zwei Container mit der Grésse von 40 ft auf
dem Kaiviertel verwendet ist, wobei die Fehler-
rate weniger als 15mm betragt.

[0003] Obwohl eine hohe Genauigkeit mit dem ers-
ten System erreichbar ist, ist aber sein Anwendungs-
bereich eng begrenzt. Und das zweite und das dritte
System sind geeignet, den beweglichen Gegenstand
zu positionieren, aber ihre Kosten sind relativ hoch.

[0004] Aus DE 198 30 548 A1 ist ein Steuerverfah-
ren zur Fahrzeuglenkung bekannt, bei dem zwei wei-
Re Linien auf der StralRe gezeichnet sind, um die
Grenzen der Fahrspuren anzuzeigen. Die Bewegung
des Fahrzeugs wird gesteuert, um es auf einer Be-
wegungsbahn parallel zur Fahrspur zu halten, nicht
jedoch notwendigerweise in der Mitte. Eine in dem
Fahrzeug vorgesehene Videokamera nimmt ein Bild
der weil3en Linien vor dem Fahrzeug auf, um den Be-
reich der Fahrspur zu ermitteln. Mittels des Steuer-
verfahrens wird eine der parallelen Bewegungsbah-
nen ausgewahlt und das Fahrzeug wird so gesteuert,
dass es entlang der ausgewahlten Bewegungsbahn
bleibt.

[0005] DE 37 87 003 T2 betrifft ein Verfahren zur
automatischen Steuerung eines unbemannten Fahr-
zeugs, bei dem durch Erkennung der auf dem Fahr-
weg angeordneten Bodenmarkierungen die Fahrt-
richtung des Fahrzeugs festgestellt wird. Es wird eine
relative Position des bewegbaren Kérpers relativ zu
der Bodenmarkierung ermittelt.

[0006] EP 1 333 003 A1 und DE 698 33 881 T2 be-
treffen jeweils einen Kran zum Stapeln von Trans-
portbehaltern und einen Operationstisch mit automa-
tischer Positionierung.

Inhalt der Erfindung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, ein Abweichungskorrektionssystem
zur Positionierung eines beweglichen Gegenstan-
des und eine Bewegungsverfolgungsmethode, die
bei dem Abweichungskorrektionssystem zur Positio-
nierung eines beweglichen Gegenstandes angewen-
det ist, anzugeben.



DE 10 2006 061 748 B4 2018.05.03

[0008] Die Aufgabe ist gelést durch ein Abwei-
chungskorrektionssystem zur Positionierung eines
beweglichen Gegenstandes, umfassend ein Steuer-
system zum Empfang einer fur Abweichungskorrekti-
on erforderlichen Bewegungsinformation, wobei das
Steuersystem in Abhangigkeit von der Bewegungs-
information einen entsprechenden Befehl abgibt, um
den beweglichen Gegenstand zu steuern, wobei das
Abweichungskorrektionssystem weiter umfasst:

-einen Referenzgegenstand zur Vorgabe einer
vorgesehenen Bewegungsbahn fiir den beweg-
lichen Gegenstand;

-ein Bildaufnahmesystem zur Erfassung von auf-
einanderfolgenden digitalen Bilddaten bei der
Bewegung des beweglichen Gegenstandes ;

-ein Bewegungsverfolgungssystem, das ein Be-
wegungsverfolgung-Algorithmus in Abh&ngig-
keit von den digitalen Bilddaten ausfiihrt, die von
dem Bildaufnahmesystem Ubertragen sind, um
festzustellen, ob es erforderlich ist, die Korrekti-
on fur das aktuelle Bewegungszustand durchzu-
fuhren, und in Bedarfsfall fir die Korrektion erfor-
derliche Bewegungsparameter dem Steuersys-
tem zuzuleiten.

[0009] In einer Weiterbildung ist der Referenzgegen-
stand als ein auf der Bodenoberflache liegender sta-
tionarer Gegenstand gestaltet.

[0010] In einer Weiterbildung ist der auf der Boden-
oberflache liegende stationare Gegenstand als eine
durch Farbe markierte der Bewegungsbahn entspre-
chende Linie oder ein durch Farbe markiertes der Be-
wegungsbahn entsprechendes Band gestaltet.

[0011] In einer Weiterbildung ist der Referenzgegen-
stand als zwei jeweils an dem Abstartpunkt oder an
dem Endpunkt liegende stationdre Referenzgegen-
stédnde gestaltet.

[0012] In einer Weiterbildung ist der Referenzgegen-
stand als stationdre Szene an dem Endpunkt gestal-
tet.

[0013] In einer Weiterbildung umfasst das Bildauf-
nahmesystem eine Kamera, und eine Beleuchtungs-
einrichtung oder eine Hilfsbeleuchtungseinrichtung,
wobei die Hilfsbeleuchtungseinrichtung zur Ergan-
zung der Beleuchtung und zur Verbesserung der
Qualitat des von der Kamera aufgenommenen Bildes
dient.

[0014] In einer Weiterbildung umfasst das Bewe-
gungsverfolgungssystem weiter:
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-eine Datenerfassungskarte zur Erfassung von
Bilddaten;

-einen Computer zur Verarbeitung der Bilddaten
und zur Ubertragung der verarbeiteten Bilddaten
an das Steuersystem , und

-eine Schnittstelle fir das Steuersystem zur
Ubertragung der Bewegungsparameter.

[0015] Die Aufgabe ist erfindungsgemass durch eine
Bewegungsverfolgungsmethode geldst, die bei dem
oben genannten Abweichungskorrektionssystem zur
Positionierung eines beweglichen Gegenstandes an-
gewendet ist, wobei die Methode folgende Schritte
umfasst:

1) Empfang eines von einem Bildaufnahmesys-
tem Ubertragenen Bildes;

2) Entnahme der Merkmale eines Referenzge-
genstandes aus zwei Bildern zur Gewinnung ei-
nes Paars von anzupassenden Merkmalen;

3) ein Parameter der relativen Bewegung eines
beweglichen Gegenstandes ist in Abhangigkeit
der relativen Position des Paares von den anzu-
passenden Merkmalen in zwei Bildern berech-
net;

4) wenn der Parameter der aktuellen Bewegung
einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschrit-
ten hat, wird der Parameter der aktuellen Bewe-
gung an das Steuersystem Ubertragen, um Kor-
relation der Abweichung durchzuflihren, sonst
wird der Parameter der aktuellen Bewegung in
den Rekord der Bewegungsbahn eingetragen.

[0016] In einer Weiterbildung umfasst der Schritt 2):
die Position des Referenzgegenstandes in dem Bild
wird mittels einer vorbestimmten Abbildungsverarbei-
tungsmethode in Abhangigkeit von den Merkmalen
des Referenzgegenstandes festgestellt.

[0017] In einer Weiterbildung ist eine Mittelachse ei-
ner Gerade als anzupassendes Merkmal angenom-
men, wenn die Gerade als der Referenzgegenstand
verwendet ist.

[0018] In einer Weiterbildung umfassen die Bewe-
gungsparameter Abweichungsgrésse, Richtung und
Rotation der Bewegung des beweglichen Gegen-
standes.

[0019] In einer Weiterbildung ist der Schwellenwert
durch zulédssige maximale Abweichungsgrdosse der
praktischen Bewegung des beweglichen Gegenstan-
des bestimmt.

[0020] Gegenulber dem Stand der Technik liegen die
mit der vorliegenden Erfindung erzielten Vorteile dar-
in:
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1) die Gestaltung der Hardware ist einfach und
die Kosten sind niedrig;

3) die Genauigkeit der Positionierung ist hoch,
wobei die Bewegungsbahn des beweglichen
Gegenstandes mit dem von der Software ausge-
fuhrten effizienten Algorithmus verfolgt ist.

Figurenliste

[0021] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
an Hand von in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild der ge-
samten Gestaltung eines Abweichungskorrekti-
onssystems zur Positionierung eines von Fahr-
zeug transportierten beweglichen Gegenstan-
des;

Fig. 2 die Funktionsweise des Abweichungs-
korrektionssystems zur Positionierung eines von
Fahrzeug transportierten beweglichen Gegen-
standes;

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild des
Bildaufnahmesystems von dem Abweichungs-
korrektionssystem zur Positionierung eines be-
weglichen Gegenstandes;

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild des
Bewegungsverfolgungssystems nach einem er-
findungsgemassen Ausfihrungsbeispiel.

Bevorzugte Ausfiihrungsform

[0022] Die folgenden Ausfiihrungsformen dienen zur
Erleichterung des Verstandnisses der vorliegenden
Erfindung und sollten nicht als Beschréankung des
Schutzbereiches der vorliegenden Erfindung angese-
hen werden.

[0023] Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild
der gesamten Gestaltung eines Abweichungskorrek-
tionssystems zur Positionierung eines von Fahrzeug
transportierten beweglichen Gegenstandes. Wie in
Fig. 1 dargestellt, umfasst das Abweichungskorrekti-
onssystem zur Positionierung eines beweglichen Ge-
genstandes ein Bildaufnahmesystem 1, ein Bewe-
gungsverfolgungssystem 2 und ein Steuersystem 3.
Das Bildaufnahmesystem 1 ist bestimmt, Bilddaten
zu erzeugen und die Bilddaten sind an das Bewe-
gungsverfolgungssystem 2 lbertragen. Das Bewe-
gungsverfolgungssystem 2 erzeugt in Abhangigkeit
von Bilddaten Bewegungsparameter. Das Steuersys-
tem 3 steuert mit dieser Information die Bewegungs-
bahn des beweglichen Gegenstandes 4.

[0024] In Fig. 2 ist die Funktionsweise des Abwei-
chungskorrektionssystems zur Positionierung eines
von Fahrzeug transportierten beweglichen Gegen-
standes 4 dargestellt. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist ein
Referenzgegenstand 7 in der vorgesehenen Bewe-
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gungsbahn des beweglichen Gegenstandes 4 vor-
gegeben. Der Referenzgegenstand 7 kann als eine
auf der Bodenoberflache liegende durch die Farbe
markierte der Bewegungsbahn entsprechende Linie
oder als ein auf der Erdoberflache liegendes durch
die Farbe markiertes der Bewegungsbahn entspre-
chendes Band gestaltet werden, oder der Referenz-
gegenstand 7 kann auch als zwei jeweils an dem Ab-
startpunkt oder an dem Endpunkt liegende stationare
Referenzgegenstande gestaltet werden.

[0025] An dem beweglichen Gegenstand 4 ist /sind
eine oder mehrere Kameras 5 angeordnet, durch
die den Referenzgegenstand 7 enthaltende aufein-
anderfolgende Bilder aufgenommen und zum Bewe-
gungsverfolgungssystem 2 Ubertragen sind, in dem
die Bewegungsbahn des beweglichen Gegenstandes
4 mit Hilfe von einem Bewegungsanalyse-Algorith-
mus verfolgt ist, wobei es in Abhangigkeit von jeder
Verschiebung und der Richtung der Bewegungsbahn
festgestellt ist, ob es erforderlich ist, entsprechen-
de Korrektion fiir eine Abweichung zu machen, und
entsprechende Bewegungsparameter, beispielswei-
se Verschiebungsgrésse und Richtung der Abwei-
chung ausgegeben sind. Abschliessend ist die Posi-
tionierung des beweglichen Gegenstandes von dem
Steuersystem 3 in Abhangigkeit von der Verschie-
bungsgrésse und Richtung der Abweichung einge-
stellt, so dass die Abweichungskorrektion zur Positio-
nierung eines beweglichen Gegenstandes 4 erreicht
ist.

[0026] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, sind die
von der Kamera aufgenommenen Bilder durch eine
Datenerfassungskarte 10 erfasst und sind die von
dem Computer 11 verarbeiteten Bilddaten zu dem
Steuersystem 3 Ubertragen. Unter der Steuerung des
Steuerkastens 9 ist die Kamera 5 derart angeord-
net, dass die méglich nahe von der Bodenoberflache
befindlichen Bilder aufgenommen sind, und dadurch
die Aufnahme der mehr detaillierten Bilder gewahr-
leistet ist. Unter der Steuerung von dem Kontrollkas-
ten 9 sind die Beleuchtungseinrichtung 8 oder Hilfs-
beleuchtungseinrichtung eingesetzt, um Beleuchtung
zu erganzen und die Beleuchtung von der externen
Lichtquelle auszugleichen, und ist dadurch die Qua-
litat der von der Kamera aufgenommenen Bilder ver-
bessert. Beispielsweise kann die Beleuchtungsein-
richtung 8 als Hochfrequenzdysprosiumlampe gestal-
tet werden.

[0027] Wie oben erlautert, ist der Kontrast zwischen
dem auf dem Weg der Bewegung des beweglichen
Gegenstandes 4 liegenden Referenzgegenstand 7
und der Hintergrundfarbe erheblich stark. Das Steu-
ersystem 3 ist an dem beweglichen Gegenstand 4 an-
geordnet. Das Bewegungsverfolgungssystem 2 be-
rechnet mit Hilfe von dem Bewegungsanalyse-Algo-
rithmus die Abweichung zwischen der Bewegung des
beweglichen Gegenstandes und der vorgegebenen
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Bewegungsbahn hinsichtlich der Richtung und des
Abstandes und Ubertragt die Information zu dem Be-
wegungssteuersystem 3. Die intelligente Steuerein-
richtung des Bewegungssteuersystems 3 kann als
Ein-Chip-Computer, digitaler Signalprozessor (DSP)
oder PC gestaltet werden und gibt entsprechenden
Befehl an das Stellglied ab, so dass die Uberein-
stimmung der Bewegung des beweglichen Gegen-
standes 4 mit der vorgegebenen Bewegungsbahn er-
reicht ist.

[0028] Die Geschwindigkeit des beweglichen Ge-
genstandes 4 ist in einem bestimmten Bereich be-
grenzt, damit das Verlieren der Bildrahmen bei der
Aufnahme von der Kamera 5 vermieden ist.

[0029] Im Folgenden wird die Bewegungsverfol-
gungsmethode, die bei dem Abweichungskorrekti-
onssystem zur Positionierung eines beweglichen Ge-
genstandes 4 angewendet ist, ndher erlautert.

1) Die Bilddaten aus dem Bildaufnahmesystem
1 sind von dem Bewegungsverfolgungssystem 2
empfangen;

2) In dem Bewegungsverfolgungssystem 2 ist
ein Paar von anzupassenden Merkmalen be-
rechnet. Beispielsweise ist ein Referenzgegen-
stand 7 aus zwei Bildern von dem Computer
recherchiert und sind korrespondierende Merk-
male des Referenzgegenstandes 7 entnommen,
um ein Paar von anzupassenden Merkmalen zu
erhalten, wobei eine vorbestimmte Bildverarbei-
tungsmethode verwendet ist, um den Referenz-
gegenstand 7 in Abhangigkeit von den Merkma-
len des Referenzgegenstandes 7 zu positionie-
ren. Beispielsweise kann eine Gerade als Refe-
renzgegenstand verwendet werden, wobei eine
Mittelachsenlinie mit Hilfe von der Bildverarbei-
tungsmethode als anzupassendes Merkmal an-
genommen ist.

3) Das Parameter der relativen Bewegung
des beweglichen Gegenstandes einschliesslich
Grosse und Richtung der Abweichung sowie Ro-
tation ist von dem Computer 11 in Abhangigkeit
der relativen Position des Paares von den anzu-
passenden Merkmalen in zwei Bildern berech-
net.

4) Wenn die Grosse und die Richtung der Ab-
weichung bezlglich der aktuellen Bewegung ei-
nen vorgegebenen Schwellenwert Gberschritten
haben, wird das Parameter der aktuellen Be-
wegung an das Steuersystem 3 Ubertragen,
um Korrelation der Abweichung durchzufiihren,
sonst wird das Parameter der aktuellen Bewe-
gung in den Rekord der Bewegungsbahn ein-
getragen. Beispielsweise ist der oben genann-
te Schwellenwert von der zulassigen maxima-
len Abweichungsgréosse der aktuellen Bewe-
gung des beweglichen Gegenstandes bestimmt.
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[0030] Bis jetzt sind nur bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung erldutert. Aber der
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung ist nicht
darauf beschrankt. Es ist dem Fachmann verstand-
lich, die oben erlauterten Ausfihrungsformenim Rah-
men der vorliegenden Erfindung zu andern oder
zu modifizieren, ohne von dem Schutzbereich der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Daher ist der
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung von den
beigefligten Patentanspriichen definiert.

Bezugszeichenliste

Bildaufnahmesystem
Bewegungsverfolgungssystem
Ein-Chip-Computer-Steuersystem
beweglicher Gegenstand

Kamera

zu inspizierender Container
Referenzgegenstand

Beleuchtungseinrichtung

© 00 N o g A~ WO DN =

Steuerkasten

-
o

Datenerfassungskarte

-_—
—

Computer

-
N

vorgegebene Bewegungsrichtung
Patentanspriiche

1. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines von einem Fahrzeug transportierten be-
weglichen Gegenstandes (4), umfassend ein Steu-
ersystem (3) zum Empfangen einer fur eine Ab-
weichungskorrektur erforderlichen Bewegungsinfor-
mation, wobei das Steuersystem in Abhangigkeit
von der Bewegungsinformation einen entsprechen-
den Befehl ausgibt, um den beweglichen Gegenstand
zu steuern, wobei das Abweichungskorrektursystem
des Weiteren umfasst:
einen Referenzgegenstand (7) zur Vorgabe einer
vorgesehenen Bewegungsbahn fiir den beweglichen
Gegenstand (4);
ein Bildaufnahmesystem (1) zur Erfassung von auf-
einanderfolgenden digitalen Bilddaten bei der Bewe-
gung des beweglichen Gegenstandes (4);
ein Bewegungsverfolgungssystem (2), das einen Be-
wegungsverfolgungsalgorithmus in Abhangigkeit von
den digitalen Bilddaten ausfiihrt, die von dem Bild-
aufnahmesystem (1) Ubertragen werden, um festzu-
stellen, ob es erforderlich ist, eine Korrektur fiir den
aktuellen Bewegungszustand durchzufiihren, und im
Bedarfsfall den fir die Korrektur erforderlichen Bewe-
gungsparameter dem Steuersystem (3) zuzuleiten,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bewegungsverfolgungssystem Merkmale eines
Referenzgegenstandes zur Gewinnung eines Merk-
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malpaares aus zwei aufeinanderfolgenden Bildern
entnimmt und einen Parameter der relativen Bewe-
gung des beweglichen Gegenstandes (4) in Abhan-
gigkeit von der relativen Position des Merkmalpaares
in den zwei Bildern berechnet.

2. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines beweglichen von einem Fahrzeug trans-
portierten Gegenstandes (4) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Referenzgegen-
stand (7) als ein auf der Bodenoberflache liegender
stationarer Gegenstand ausgestaltet ist.

3. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines beweglichen von einem Fahrzeug trans-
portierten Gegenstandes (4) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der auf der Boden-
oberflache liegende stationarer Gegenstand als ei-
ne durch Farbe markierte und der Bewegungsbahn
entsprechende Linie oder ein durch Farbe markiertes
und der Bewegungsbahn entsprechendes Band aus-
gestaltet ist.

4. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines beweglichen von einem Fahrzeug trans-
portierten Gegenstandes (4) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Referenzgegen-
stand (7) als zwei jeweils an dem Startpunkt oder an
dem Endpunkt der vorgesehenen Bewegungsbahn
liegende stationare Referenzgegenstande ausgestal-
tet ist.

5. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines beweglichen von einem Fahrzeug trans-
portierten Gegenstandes (4) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Referenzgegen-
stand (7) als eine stationdre Szene an dem Endpunkt
ausgestaltet ist.

6. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines beweglichen von einem Fahrzeug trans-
portierten Gegenstandes (4) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bildaufnahmesys-
tem (1) eine Kamera, und eine Beleuchtungseinrich-
tung oder eine Lichtergdnzungseinrichtung umfasst,
wobei die Lichtergéanzungseinrichtung zur Erganzung
der Beleuchtung und zur Verbesserung der Qualitat
des von der Kamera aufgenommenen Bildes dient.

7. Abweichungskorrektursystem zur Positionie-
rung eines beweglichen von einem Fahrzeug trans-
portierten Gegenstandes (4) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bewegungsverfol-
gungssystem (2) des Weiteren umfasst:
eine Datenerfassungskarte (10) zur Erfassung von
Bilddaten;
einen Computer (11) zur Verarbeitung der Bilddaten
und zur Ubertragung der verarbeiteten Bilddaten an
das Steuersystem (3), und
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eine Schnittstelle fiir das Steuersystem (3) zur Uber-
tragung der Bewegungsparameter.

8. Bewegungsverfolgungsverfahren, das bei einem
Abweichungskorrektursystem zur Positionierung ei-
nes beweglichen von einem Fahrzeug transportier-
ten Gegenstandes (4) nach Anspruch 1 angewendet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
die folgenden Schritte umfasst:

Empfangen von mindestens zwei von dem Bildauf-
nahmesystem (1) Ubertragenen Bildern;

Entnehmen der Merkmale eines Referenzgegen-
stands aus zwei Bildern zur Gewinnung eines Merk-
malpaares;

Berechnen eines Parameters der relativen Bewe-
gung des beweglichen Gegenstandes (4) in Abhan-
gigkeit von der relativen Position des Merkmalpaares
in den zwei Bildern; wobei

wenn der Parameter der aktuellen Bewegung einen
vorgegebenen Schwellenwert Uberschritten hat, wird
der Parameter der aktuellen Bewegung an das Steu-
ersystem (3) Ubertragen, um eine Korrektur der Ab-
weichung durchzufuhren, sonst wird der Parameter
der aktuellen Bewegung in einen Rekord der Bewe-
gungsbahn eingetragen.

9. Bewegungsverfolgungsverfahren nach An-

spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ent-
nehmen der Merkmale umfasst:
Feststellen der Position des Referenzgegenstands
(7) in den zwei Bildern mittels eines vorbestimmten
Bildverarbeitungsverfahrens in Abhangigkeit von den
Merkmalen des Referenzgegenstands (7).

10. Bewegungsverfolgungsverfahren nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mit-
telachse einer durch Farbe markierten und der Bewe-
gungsbahn entsprechenden Linie als anzupassen-
des Merkmal angenommen ist, wenn die Linie als der
Referenzgegenstand (7) verwendet ist.

11. Bewegungsverfolgungsverfahren nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gungsparameter Abweichungsgréfe, Richtung und
Rotation der Bewegung des beweglichen Gegen-
standes (4) umfassen.

12. Bewegungsverfolgungsverfahren nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwellenwert durch eine zuldssige maximale Ab-
weichungsgréfRe der praktischen Bewegung des be-
weglichen Gegenstandes (4) bestimmt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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