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eine Lenksteuerungsvorrichtung 32 eine Steuerungsvorrich-
tung, welche abhangig von der von einer Kamera 15 aufge-
nommenen Bildinformation die folgende Steuerung durch-
fihrt: Wenn das Fahrzeug 1 aufRerhalb eines Fahrdraht-Ver-
bindungsabschnitts C fahrt, flihrt die Steuerungsvorrichtung
eine Steuerung derart aus, dass ein Giermoment des Fahr-
zeugs 1 derart erzeugt wird, dass das Fahrzeug 1 einem
Fahrdraht 3R/3L folgt. Wenn das Fahrzeug 1 in dem Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt C fahrt, fihrt die Steuerungs-
vorrichtung eine Steuerung derart aus, dass die Steuerung
mit der Erzeugung des Giermoments nicht erfolgt. Ferner
wandelt die Steuerungsvorrichtung die erfassten Informatio-
nen in Koordinateninformationen um. Abhangig von der Ko-
ordinateninformation berechnet die Steuerungsvorrichtung
dann, wenn das Fahrzeug 1 aulerhalb des Fahrdraht-Ver-
bindungsabschnitts C fahrt, einen reprasentativen Punkt des
Fahrzeugs 1 und einen auf dem Fahrdraht 3R/3L liegenden
Zielpunkt und erzeugt ein Giermoment des Fahrzeugs 1 der-
art, dass der reprasentative Punkt sich dem Zielpunkt nahert.
Dadurch wird es mdglich, die Arbeitsbelastung des Fahrers
wahrend der Oberleitungsfahrt zu reduzieren und eine stabi-
le Fahrdrahtfahrt selbst dann zu ermdglichen, wenn ein Ver-
bindungsabschnitt der Fahrdréhte existiert.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trisch angetriebenen Kipp-Lastwagen. Insbesondere
betrifft sie einen elektrisch angetriebenen Kipp-Last-
wagen, welcher zum Fahren elektrische Leistung aus
Fahrdrahten nutzt.

Technischer Hintergrund

[0002] Einige Typen von Kipp-Lastwagen, die in Mi-
nen fahren, sind als der Serien-Hybridtyp bekannt.
Solche Kipp-Lastwagen vom Serien-Hybridtyp erzeu-
gen elektrische Leistung mit einem Generator, der
von dem Motor angetrieben wird, und fihren die elek-
trische Leistung Hinterradmotoren zum Antreiben der
Hinterrader zu. Zur Ausnutzung der elektrischen Vor-
richtungen des Serien-Hybridtyps wurde eine auf ei-
nem Fahrdrahtsystem basierende Fahrtechnologie
entwickelt. In der Fahrdraht-basierten Fahrtechnolo-
gie werden normalerweise fir elektrische Zige ver-
wendete Fahrdréhte in vorgegebenen Anstiegsab-
schnitten angeordnet. In den Anstiegsabschnitten mit
Fahrdréhten fahrt ein mit Stromabnehmern (die auf
dem Fahrzeug so angeordnet sind, dass sie hinauf-
und hinuntergefahren werden kdnnen) ausgestatte-
tes Fahrzeug nicht unter Nutzung der von dem Motor
und Generator bereitgestellten elektrischen Leistung,
sondern unter Verwendung der von den Fahrdréhten
durch Anheben von Schleifern der Stromabnehmer
bis zum Kontakt mit den Fahrdrahten abgegriffenen
elektrischen Leistung (im Folgenden als ,Fahrdraht-
Fahren” bezeichnet). Ein Beispiel fur die Fahrdraht-
basierte Fahrtechnologie wurde beispielsweise in der
Patentliteratur 1 beschrieben. In diesem Fall kann ein
Abfallen der Fahrgeschwindigkeit in den Anstiegsab-
schnitten (die mit den das Fahrdraht-Fahren ermdg-
lichenden Fahrdrahten ausgestattet sind) vermieden
werden, da die von den Fahrdrahten bereitgestellte
elektrische Leistung groRer als die mit der Motorkraft
erzeugte elektrische Leistung ist.

Literatur zum Stand der Technik
Patentliteratur

[0003]
Patentliteratur 1: US Patent Nr. 4,483,148

Zusammenfassung der Erfindung
Von der Erfindung zu I6sendes Problem

[0004] In der Fahrdraht-basierten Fahrtechnologie
wie derjenigen, die in Patentliteratur 1 beschrieben
ist, beurteilt der Fahrer des Fahrzeugs (Kipp-Lastwa-
gen), ob das Fahrzeug in einen Abschnitt zum Fahr-
draht-Fahren eingefahren ist. Wenn das Fahrzeug in

einen Abschnitt zum Fahrdraht-Fahren eingefahren
ist und der Fahrer, welcher die rdumliche Beziehung
zwischen den Schleifern und den Fahrdrahten sieht,
erkennt, dass die Schleifer in Kontakt mit den Fahr-
dréhten treten kénnen, betétigt einen Schalter (bei-
spielsweise einen Startknopf flr das Fahrdraht-Fah-
ren), durch welchen das Fahrdraht-Fahren gestar-
tet wird. Wahrend des Fahrdraht-Fahrens Uberpriift
der Fahrer visuell die Verschiebung des Fahrzeugs,
bezogen auf die Fahrdrahte und fiihrt den Lenkvor-
gang so aus, dass die Mittelpositionen der Schleifer
in Querrichtung nicht weit von den Fahrdréhten ab-
weichen. Der Zeitpunkt fir das Ende des Fahrdraht-
Fahrens wird ebenfalls von dem Fahrer beurteilt. Das
Fahrdrahtfahren endet, sobald der Fahrer beispiels-
weise einen Knopf driickt.

[0005] Um in verschiedenen Umgebungen hinrei-
chend robust zu sein, sind Ubrigens die Fahrdréhte
aus einer Legierung hergestellt und eine Auslegungs-
lange (Referenzlange) ist fur die Fahrdrahte vorgege-
ben. Wenn die Léange des Fahrdraht-Fahrabschnitts
der Referenzlange oder weniger entspricht, kann der
Fahrdraht-Fahrabschnitt mittels eines einzigen Fahr-
drahts abgedeckt werden, so dass der Fahrer nur die
Lenkvorgange ausfihren muss, um nicht von dem
Fahrdraht abzuweichen. In Fallen, in denen der Fahr-
draht-Fahrabschnitt langer als die Referenzlange ist,
mussen jedoch zwei oder mehr Fahrdrahte hinter-
einander in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs in dem
Fahrdraht-Fahrabschnitt installiert werden. In diesem
Fall tritt ein Verbindungsabschnitt fir einen bereits
bestehenden Fahrdraht (erster Fahrdraht) und einem
neuen Fahrdraht (zweiter Fahrdraht) auf. In dem Ver-
bindungsabschnitt verlaufen der abschlieRende End-
bereich des ersten Fahrdrahts und der Endbereich
am Anfang des zweiten Fahrdrahts parallel zueinan-
der.

[0006] In dem auf der visuellen Prifung des Fahrers
basierenden Betrieb kann der Fahrer in Féllen, in de-
nen ein derartiger Verbindungsabschnitt in dem Fahr-
draht-Fahrabschnitt enthalten ist, seine Lenkvorgan-
ge nicht lediglich so ausfiihren, dass er vermeidet,
dass die Mittelposition des jeweiligen Schleifers sich
weit von dem Fahrdraht in der Querrichtung fortbe-
wegt, sondern er muss die Lenkvorgénge so ausfih-
ren, dass der Fahrdraht, der mit dem Schleifer in Kon-
takt tritt, von dem ersten Fahrdraht auf den zweiten
Fahrdraht wechselt. Ein solcher Lenkvorgang belas-
tet den Fahrer sehr stark.

[0007] Es ist daher die vorrangige Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, einen elektrisch angetriebenen
Kipplastwagen bereitzustellen, der die Arbeitsbelas-
tung des Fahrers wahrend der Fahrdrahtfahrt verrin-
gert und eine stabile Fahrdrahtfahrt selbst dann er-
mdglicht, wenn ein Fahrdraht-Verbindungsabschnitt
existiert.
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Mittel zum Losen des Problems

[0008] Um das oben genannte Ziel zu erreichen,
stellt eine in Anspruch 1 beschriebene Erfindung ei-
nen elektrisch angetriebenen Kipplastwagen bereit,
der auf einem Untergrund mit einem ersten Fahrab-
schnitt, in welchem zumindest ein erster Fahrdraht
installiert ist sowie einem zweiten Fahrabschnitt, in
welchem ein zweiter Fahrdraht installiert ist, und ei-
nem Fahrdraht-Verbin-dungsabschnitt, in welchem
ein hinteres Ende des ersten Fahrdrahts und ein
Anfangsende des zweiten Fahrdrahts parallel zuein-
ander verlaufen, mittels der von dem ersten Fahr-
draht und dem zweiten Fahrdraht empfangenen elek-
trischen Leistungen fahrt, indem ein Schleifer eines
Leistungsabgreifers, der auf dem Fahrzeug vorgese-
hen ist und nach oben und unten bewegt werden
kann, angehoben wird, so dass der Schleifer nachein-
ander in Kontakt mit dem ersten Fahrdraht und dann
mit dem zweiten Fahrdraht tritt. Der elektrisch ange-
triebene Kipplastwagen umfasst: eine Fahrdraht-De-
tektionsvorrichtung, die auf dem Fahrzeug vorgese-
hen ist und die den ersten Fahrdraht und den zwei-
ten Fahrdraht von unten her detektiert, wenn der Kip-
plastwagen fahrt; und eine Steuervorrichtung, wel-
che aufgrund einer von dem der Fahrdraht-Detekti-
onsvorrichtung detektierten Information die folgende
Steuerung ausfihrt:

Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs, so
dass der das Fahrzeug in der Weise fahrt, dass es,
bevor das Fahrzeug den Fahrdraht-Verbindungsab-
schnitt erreicht, dem ersten Fahrdraht folgt;
Unterbrechen der Steuerung zur Erzeugung des
Giermoments, wenn das Fahrzeug in dem Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt fahrt; und

Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs in der
Weise, dass das Fahrzeug so fahrt, dass es dem
zweiten Fahrdraht folgt, nachdem das Fahrzeug den
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt durchfahren hat.

[0009] In dem elektrisch angetriebenen Kipplastwa-
gen, der wie oben beschrieben aufgebaut ist, wird je-
der Fahrdraht (erster Fahrdraht, zweiter Fahrdraht)
mittels der Fahrdraht-Detektionsvorrichtung von un-
ten her detektiert, so dass im Vergleich zu herkémm-
lichen Technologien zur Detektion von Spurmarkie-
rungen, etc. durch die Aufnahme von Bildern der Bo-
denoberflache weniger Faktoren zu Detektionsfeh-
lern fuhren kénnen. Dadurch kdnnen die Genauigkeit
der Fahrdrahtdetektion und die Prazision der Steue-
rung zur Einleitung eines Giermoments in das Fahr-
zeug in der Weise, dass das Fahrzeug so féhrt, dass
es dem ersten Fahrdraht und dem zweiten Fahr-
draht folgt, verbessert werden, und die Mittelpositi-
on des Schleifers des fahrenden Fahrzeugs kann in
der Querrichtung kann von dem Fahrdraht abwei-
chen. Entsprechend kann die Arbeitsbelastung des
Fahrers wahrend der Fahrdrahtfahrt deutlich verrin-
gert werden. Ferner wird gleichzeitig mit der dem
Folgen des Fahrdrahts (des ersten Fahrdrahts) de-

tektiert, ob das Fahrzeug in dem Fahrdraht-Verbin-
dungsabschnitt fahrt oder nicht. In dem Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt wird die Steuerung so aus-
gefuihrt, dass keine Giermomentsteuerung erfolgt.
Durch diese Steuerung wird vermieden, dass das
Fahrzeug weiter den ersten Fahrdrahten folgt und in
Richtung des Rands der Fahrspur fahrt. Nachdem
das Fahrzeug den Fahrdraht-Verbindungsabschnitt
durchfahren hat, wird wieder die Giermomentsteue-
rung zum Folgen des Fahrdrahts (des zweiten Fahr-
drahts) durchgefihrt. Der mit dem Fahrdraht in Kon-
takt stehende Schleifer wird so von dem ersten Fahr-
draht zu dem zweiten Fahrdraht umgesetzt, ohne
dass es einer sorgfaltigen Lenkung durch den Fahrer
bedarf. Die Fahrdraht-Folgesteuerung in Fahrdraht-
Folgespuren, die langer als die Referenzlange des
Fahrdrahts ist, wird daher erméglicht.

[0010] In einer in Anspruch 2 beschriebenen Erfin-
dung berechnet in dem elektrisch angetriebenen Kip-
plastwagen nach Anspruch 1 die Steuervorrichtung
dann, wenn die Fahrdraht-Detektionsvorrichtung den
ersten Fahrdraht detektiert hat, zumindest einen re-
prasentativen Punkt des Fahrzeugs und mindestens
einen auf dem ersten Fahrdraht liegenden Zielpunkt
abhangig von der Fahrdraht-Detektionsvorrichtung
detektierten Information und fiihrt eine Steuerung
zum Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs
derart aus, dass der reprasentative Punkt sich dem
Zielpunkt ndhert. Wenn die Fahrdraht-Detektionsvor-
richtung den zweiten Fahrdraht detektiert hat, be-
rechnet die Steuerungsvorrichtung zumindest einen
reprasentativen Punkt des Fahrzeugs und zumindest
einen auf dem zweiten Fahrdraht liegenden Zielpunkt
abhangig von der durch die Fahrdraht-Detektions-
vorrichtung detektierten Informationen und fiihrt ei-
ne Steuerung zum Erzeugen eines Giermoments des
Fahrzeugs derart aus, dass der reprasentative Punkt
sich dem Zielpunkt ndhert. Diese Steuerung ermdg-
licht es, dass das Fahrzeug so fahrt, dass es dem
Fahrdraht folgt, wenn das Fahrzeug auflerhalb des
Fahrdraht-Verbindungs-abschnitts fahrt.

[0011] In einer in Anspruch 3 beschriebenen Erfin-
dung umfasst in dem elektrisch angetriebenen Kip-
plastwagen nach Anspruch 1 oder 2 der erste Fahr-
draht zwei Fahrdréhte: einen dritten Fahrdraht und ei-
nen vierten Fahrdraht. Der zweite Fahrdraht umfasst
zwei Fahrdrahte: einen finften Fahrdraht und einen
sechsten Fahrdraht. Der Fahrdraht-Verbindungsab-
schnitt umfasst einen ersten Fahrdraht-Verbindungs-
abschnitt, in dem ein hinteres Ende des dritten Fahr-
drahts und eine Anfangsende des fiinften Fahrdrahts
parallel zueinander verlaufen, und einen zweiten
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt, in dem ein hinte-
res Ende des vierten Fahrdrahts und ein Anfangs-
ende des sechsten Fahrdrahts parallel zueinander
verlaufen, in einer Position, die sich von dem ersten
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt unterscheidet. Die
Steuerungsvorrichtung fuhrt die folgende Steuerung
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abhéngig von dem von der Fahrdraht-Detektionsvor-
richtung detektierten Informationen aus:

Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs, so
dass das Fahrzeug fahrt, wahrend es dem dritten
Fahrdraht folgt, bevor das Fahrzeug den ersten Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt erreicht;

Stoppen der Steuerung zur Erzeugung des Giermo-
ments dem dritten Fahrdraht folgend und Umschalten
der Steuerung zur Erzeugung eines Giermoments fur
das Fahrzeug, so dass das Fahrzeug so fahrt, dass
es dem vierten Fahrdraht folgt, wenn das Fahrzeug
den ersten Fahrdraht-Verbindungsabschnitt erreicht;
und

Stoppen der Steuerung zur Erzeugung des Giermo-
ments fiir den vierten Fahrdraht und Umschalten der
Steuerung zur Erzeugung eines Giermoments fur das
Fahrzeug, so dass das Fahrzeug beim Fahren dem
funften Fahrdraht folgt, wenn das Fahrzeug den zwei-
ten Fahrdraht-Verbindungsabschnitt erreicht hat.

[0012] Durch diese Steuerung wird in dem ersten
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt die Steuerung zum
Folgen des dritten Fahrdrahts unterbrochen und die
Giermomentsteuerung wird so durchgefihrt, dass sie
den vierten Fahrdraht als einem geraden Abschnitt
folgt. Dadurch kann das Fahrzeug eine stabile Fahr-
drahtfahrt ausfihren, ohne dem abzweigenden drit-
ten Fahrdraht zu folgen. In dem zweiten Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt wird die Steuerung zum Fol-
gen des vierten Fahrdrahts unterbrochen und die
Giermomentsteuerung wird so durchgefihrt, dass sie
dem funften Fahrdraht folgt. Dadurch wird es mdog-
lich, das Fahrzeug so zu steuern, dass das Fahrzeug
dem finften Fahrdraht folgt, ohne dass es dem ab-
weichenden vierten Fahrdraht folgt. Dadurch kann ei-
ne stabile Fahrdrahtfahrt selbst dann ermdglicht wer-
den, wenn die Verbindungsabschnitte der linken und
rechten Fahrdréhte sich nicht in der gleichen Position
befinden.

[0013] In einer in Anspruch 4 beschriebenen Erfin-
dung erkennt die Steuervorrichtung in dem elektrisch
angetriebenen Kipplastwagen nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dass das Fahrzeug in dem Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt fahrt, wenn der zweite
Fahrdraht durch die Fahrdraht-Detektionsvorrichtung
detektiert wird.

[0014] Dadurch wird es moglich, mit hoher Genau-
igkeit zu detektieren, ob das Fahrzeug in dem Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt fahrt oder nicht, wodurch
die Giermomentsteuerung nach der vorliegenden Er-
findung weiter stabilisiert werden kann.

[0015] In einer in Anspruch 5 beschriebenen Erfin-
dung umfasst der elektrisch angetriebene Kipplast-
wagen nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ferner rech-
te und linke Elektromotoren zum Fahren. Die Steue-
rungsvorrichtung fiihrt sowohl die Steuerung zur Er-
zeugung eines Giermoments fir das Fahrzeug als

auch die Fahrtgeschwindigkeitssteuerung durch ei-
ne Steuerung der linken und rechten Elektromotoren
aus.

[0016] Durch diesen Aufbau kann durch die Steue-
rung der Elektromotoren eine effiziente Steuerung er-
reicht werden, die gleichzeitig sowohl ein Abbremsen
als auch ein Erzeugen von Giermoment ermdglicht.

[0017] In einer in Anspruch 6 beschriebenen Erfin-
dung umfasst der Kipp-Lastwagen mit Elektroantrieb
nach einem der Anspriiche 1-5 ferner rechte und lin-
ke Elektromotoren zum Fahren und eine Lenkvorrich-
tung. Die Steuervorrichtung umfasst eine Fahrzeug-
Steuervorrichtung, einen Controller, eine Wechsel-
richter-Steuervorrichtung und eine Lenk-Steuervor-
richtung. Die Fahrzeug-Steuervorrichtung berechnet
einen Giermoment-Korrekturwert fur die Steuerung
derart, dass in dem Fahrzeugkdrper ein Giermoment
erzeugt wird, wodurch das Fahrzeug beim Fahren
dem ersten und zweiten Fahrdraht folgt, und zwar ab-
hangig von durch die Fahrdrahtdetektionsvorrichtung
aufgenommenen Information. Der Controller steu-
ert zumindest den rechten und linken Elektromotor
oder die Lenk-Steuervorrichtung unter Verwendung
der Wechselrichter-Steuervorrichtung und/oder der
Lenk-Steuervorrichtung abhangig von dem Giermo-
ment- Korrekturwert.

[0018] Durch die Ausfihrung der Giermoment-
Steuerung unter Verwendung der Fahrzeug-Steuer-
vorrichtung und des Controllers als separate Bautei-
le wie oben beschrieben kann selbst dann, wenn der
Controller ein bereits existierender Controller ist, die
Steuerung gemal der vorliegenden Erfindung ein-
fach durch das Ergénzen der Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung zu dem Controller realisiert werden. Die
Parameter der Giermoment-Steuerung kénnen ein-
fach durch Andern der Funktionen der Fahrzeug-
Steuervorrichtung angepasst und das Steuersystem
kann so mit einer hohen Flexibilitdt ausgestattet wer-
den.

[0019] In einer in Anspruch 7 beschriebenen Erfin-
dung umfasst in dem Kipp-Lastwagen mit Elektroan-
trieb nach einem der Anspriiche 1-6 die Fahrdraht-
Detektionsvorrichtung: eine Kamera, die auf dem
Fahrzeug vorgesehen ist und die kontinuierlich Bilder
des ersten und zweiten Fahrdrahts aufnimmt, wenn
der Kipp-Lastwagen fahrt; und eine Beleuchtungsvor-
richtung, die auf dem Fahrzeug vorgesehen ist und
den ersten und zweiten Fahrdraht beleuchtet.

[0020] Selbst wenn fir die Fahrdraht-Detektionsvor-
richtung wie oben beschrieben eine Kamera verwen-
det wird, kann durch die Beleuchtung des Fahrdrahts
mit der Beleuchtungsvorrichtung ein hoher Kontrast
zwischen dem Himmel und dem Fahrdraht aufrecht-
erhalten werden. Daher kann die Giermoment-Steue-
rung mit einer hohen Genauigkeit nicht nur tagstber
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bei gutem Wetter ausgeflihrt werden sondern auch
unter Bedingungen, in denen ein solcher hoher Kon-
trast zwischen dem Himmel und dem Fahrdraht kaum
erreicht werden kann (Abend, Nacht, Regenwetter,
etc.).

Wirkung der Erfindung

[0021] Nach der vorliegenden Erfindung wird die
Steuerungsgenauigkeit der Giermoment-Steuerung
des Fahrzeugkdrpers derart, dass das Fahrzeug bei
der Fahrt dem Fahrdraht folgt, verbessert und die Mit-
telposition des Schleifers des fahrenden Fahrzeugs
kann sich kaum weit in Querrichtung von dem Fahr-
draht fortbewegen. Daher kann die Belastung des
Fahrers wahrend der Fahrdrahtfahrt deutlich verrin-
gert werden. Da der mit dem Schleifer in Kontakt ste-
hende Fahrdraht vom ersten Fahrdraht auf den zwei-
ten Fahrdraht gewechselt wird, ohne dass ein diffizi-
ler Lenkvorgang durch den Fahrer nétig ware, wird ei-
ne stabile Fahrdraht-Folgesteuerung selbst dann er-
moglicht, wenn die Fahrdraht-Fahrbahnen langer als
die Referenzlange des Fahrdrahts sind.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0022] Fig. 1 ist eine Seitenansicht, die ein duleres
Erscheinungsbild eines Kipp-Lastwagens mit Elektro-
antrieb nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0023] Fig. 2 ist eine Rickansicht, die das auliere
Erscheinungsbild des Kipp-Lastwagens zeigt.

[0024] Fig. 3 ist ein schematisches Block-Dia-
gramm, welches ein Antriebssystem des Kipp-Last-
wagens mit Elektroantrieb in diesem Ausfihrungsbei-
spiel zeigt.

[0025] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches den Aufbau der Strom-Abgreifer zum Abgreifen
von elektrischer Energie aus Fahrdrahte zeigt.

[0026] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Lenksystem zeigt, das aus einer Lenk-Steu-
ervorrichtung und einer Steuervorrichtung aufgebaut
ist.

[0027] Fig. 6 ist ein Block-Diagramm, welches eine
Funktion der Lenk-Steuervorrichtung zur Berechnung
eines Lenk-Drehmoment-Befehlswerts zeigt.

[0028] Fig. 7 ist ein Block-Diagramm zur Erlaute-
rung einer Funktion einer Fahrzeuggeschwindigkeits-
Steuerungseinheit einer Steuerung.

[0029] Fig. 8 ist ein Block-Diagramm, welches die
Details einer Funktion einer Giermoment-Steuerein-
heit der Steuerung zeigt.

[0030] Fig. 9 ist ein Graph, welcher die Wirkung ei-
nes Verfahrens zeigt, einen Giermoment-Korrektur-
wert durch eine Antriebskraftdifferenz in der gesam-
ten Antriebskraft der Motoren implementiert, wenn
das Fahrzeug mit seiner 100%-igen Motorantriebs-
leistung fahrt.

[0031] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Beispiel eines Verfahrens zur Berechnung
von Motordrehmoment-Befehlswerten zeigt.

[0032] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches den Aufbau einer Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung und die Eingabe/Ausgabe-Beziehung zwischen
der Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung und der Steue-
rung zeigt.

[0033] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen Fahrdraht-Verbindungsabschnitt zeigt.

[0034] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die rdumliche Beziehung zwischen dem Fahr-
zeug und einem Bilderfassungsbereich einer Kamera
(Detektionsbereich der Fahrdraht-Detektionsvorrich-
tung) betrachtet von einer Seite des Fahrzeugs aus
zeigt.

[0035] Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die rdumliche Beziehung zwischen dem Fahr-
zeug und dem Bilderfassungsbereich der Kamera
(Detektionsbereich der Fahrdraht-Detektionsvorrich-
tung) von oben aus betrachtet (oberhalb des Fahr-
zeugs) zeigt.

[0036] Fig. 15 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein von der Kamera aufgenommenes Bild zeigt.

[0037] Fig. 16 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen fir das aufgenommene Bild durchgeftihr-
ten Prozess (Kantenextraktion) zeigt.

[0038] Fig. 17 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen fir das aufgenommene Bild durchgefiihr-
ten Prozess (Mittellinienextraktion) zeigt.

[0039] Fig. 18 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Kamerabild zeigt, das aufgenommen wurde,
wahrend das Fahrzeug bezogen auf die Fahrdraht-
drahte nach links verschoben war.

[0040] Fig. 19 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Kamerabild zeigt, das aufgenommen wurde,
wahrend das Fahrzeug sich quer zu den Fahrdrahten
bewegt.

[0041] Fig. 20 ist ein Block-Diagramm, welches die
Details einer Funktion einer Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Steuereinheit zeigt (Fluss der Berechnung zur
Umwandlung der Abweichung zwischen einer derzei-
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tigen Position und einer Zielposition in einen Giermo-
ment-Korrekturwert).

[0042] Fig. 21 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches einen Fahrdraht-Detektionsbereich und ein Ko-
ordinatensystem zeigt, die in einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel der Fahrzeug-Steuervorrichtung ver-
wendet werden.

[0043] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, welches die
Details der Funktion eines anderen Beispiels der
Fahrzeug-ZustandsgréRRen-Steuereinheit (Fluss der
Berechnung zur Umrechnung der Abweichung zwi-
schen einer derzeitigen Position und einer Sollpositi-
on in einen Giermoment-Korrekturwert) zeigt.

[0044] Fig. 23 ist ein Fluss-Diagramm, welches ei-
nen Prozessablauf von einer Kameraaufnahme nach
oben bis zur Steuerungsausgabe gemal einem an-
deren Beispiel der Fahrzeug-Steuervorrichtung zeigt.

[0045] Fig. 24 ist ein Diagramm ahnlich zu Fig. 21,
welches einen Fahrdraht-Detektionsbereich und das
Koordinatensystem in dem Fall zeigt, in dem ein ers-
ter Schwellenwert eingestellt wird.

[0046] Fig. 25 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Beispiel eines Verfahrens zur Berechnung
des Giermoment-Korrekturwerts entsprechend der
Position eines Zielpunkts zeigt.

[0047] Fig. 26 ist ein schematisches Diagramm &hn-
lich zu Fig. 21 und Fig. 24, welches den Fahrdraht-
Detektionsbereich und das Koordinatensystem in ei-
nem Fall zeigt, in dem erste und zweite Schwellen-
werte eingestellt werden.

[0048] Fig. 27 ist ein Fluss-Diagramm, welches ein
anderes Beispiel eines Fahrdraht-Folgesteuerungs-
schritts in dem Fluss-Diagramm aus Fig. 21 zeigt.

[0049] Fig. 28 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Beispiel eines Verfahrens zur Berechnung
eines Fahrzeug-Sollgeschwindigkeits-Korrekturwerts
(zur Korrektur der Fahrzeug-Sollgeschwindigkeit auf
der abnehmenden Seite) abhangig von der Position
des Zielpunkts zeigt.

[0050] Fig. 29 ist ein schematisches Diagramm,
welches ein Beispiel eines Verfahrens zur Berech-
nung des Fahrzeug-Sollgeschwindigkeits-Korrektur-
werts (zur Korrektur der Fahrzeug-Sollgeschwindig-
keit auf der ansteigenden Seite) abhangig von der
Position des Zielpunkts zeigt.

[0051] Fig. 30 ist ein schematisches Diagramm &hn-
lich zu Fig. 10, welches ein Verfahren zur Erzeugung
eines Motordrehmoments abhangig von dem Fahr-
zeug-Sollgeschwindigkeits-Korrekturwert zeigt.

[0052] Fig. 31 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches eein Beispiel eins Fahrdraht-Folgeabschnitts
fur einen Fall zeigt, in welchem die Verbindungsab-
schnitte des rechten und des linken Fahrdrahts sich
nicht in der gleichen Position befinden.

[0053] Fig. 32 ist ein schematisches Diagramm &hn-
lich zu Fig. 13, welches ein Beispiel zeigt, in welchem
die Aufnahmerichtung der Kamera nach vorne ver-
schoben ist.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0054] Bezugnehmend auf die Zeichnungen wird de-
tailliert die Beschreibung von bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen gemal der vorliegenden Erfindung
angegeben.

Aufbau des Fahrzeugs — Kipp-Lastwagen

[0055] Fig. 1 ist eine Seitenansicht, welche das
auRerliche Erscheinungsbild eines Kipp-Lastwagens
mit Elektromotor nach einem Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0056] In Fig. 1 umfasst der Kipp-Lastwagen einen
Fahrzeugkdrper 1, eine Mulde 2 zum Tragen von
Erde, Sand etc., rechte und linke Leistungs-Greifer
4R und 4L zum Aufnehmen von elektrischer Leis-
tung und rechte und linke Hinterrdder (Reifen) 5R
und 5L, die durch von den Leistungs-Abgreifern 4R
und 4L abgegriffene elekirische Leistung angetrie-
ben werden. Die rechten und linken Leistungs-Ab-
greifer 4R und 4L sind mit Schleifern 4Ra und 4La
ausgestattet, die nach oben und unten bewegt wer-
den kénnen, um die elektrische Leistung von zwei
(rechten und linken) Fahrdrahte 3R und 3L abneh-
men zu kénnen. Einer der Fahrdrahtdrahte 3R und 3L
liegt auf einer Hochspannung und der andere ist ge-
erdet. In der folgenden Beschreibung werden die ers-
ten Fahrdréhte 3R1 und 3L1 und die zweiten Fahr-
drahte 3R2 und 3L2 insgesamt als ,Fahrdrahte 3R
und 3L” bezeichnet, falls dies der Einfachheit halber
angebracht ist. Die Leistungs-Abnehmer 4R und 4L
sind an dem vorderen Teil des Fahrzeugs 1 vorgese-
hen. Der Kipp-Lastwagen ist mit einer auf dem vor-
deren Teil des Fahrzeugs montierten Fahrdraht-De-
tektionsvorrichtung 15 ausgestattet. Die Fahrdraht-
Detektionsvorrichtung 15 detektiert kontinuierlich die
Fahrdrahtdréhte 3R und 3L vor dem Kipp-Lastwagen,
wahrend der Kipp-Lastwagen fahrt. Die Fahrdraht-
Detektionsvorrichtung 15 ist eine neu auf dem Kipp-
Lastwagen nach der vorliegenden Erfindung montier-
te Vorrichtung. Wéahrend in dem illustrierten Beispiel
die Fahrdraht-Detektionsvorrichtung 15 auf dem vor-
deren Teil des Fahrzeugs 1 montiert ist, kann die
Fahrdraht-Detektionsvorrichtung 15 auch anders an-
geordnet werden (beispielsweise auf dem Dach des
Fahrzeugs 1).
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[0057] Fig. 2 ist eine Rickansicht, die das auliere
Erscheinungsbild des Kipp-Lastwagens zeigt. Jedes
Hinterrad 5R, 5L ist als ein Rad mit Doppelreifen aus-
gebildet, um die Last der Erde, des Sands etc., die
in der Mulde 2 geladen sind, auszuhalten. Die rech-
ten und linken doppelreifigen Rader 5R und 5L wer-
den von rechten und linken Elektromotoren 6R und
6L angetrieben und gebremst (beispielsweise von In-
duktionsmotoren).

[0058] Fig. 3 zeigt ein Antriebssystem des Kipp-
Lastwagens mit Elektroantrieb nach diesem Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0059] In Fig. 3 umfasst das Antriebssystem des
elektrisch angetriebenen Kipp-Lastwagens ein Gas-
pedal 11, ein Verzégerungspedal 12, einen Schalt-
hebel 13, einen kombinierten Sensor 14, einen Mo-
tor 21, einen Wechselstromgenerator 22, die weite-
re Motorlast 28, einen Gleichrichterschaltkreis 23, ei-
nen Messwiderstand 24, einen Kondensator 25, ei-
nen Chopper-Schaltkreis 26, einen Gitterwiderstand
27, die Leistungs-Abnehmer 4R und 4L, die Hinterra-
der 5R und 5L, die Elektromotoren 6R und 6L, Ver-
langsamer 7R und 7L, elektromagnetische Pickup-
Sensoren 16R und 16L und eine Steuervorrichtung
200. Der kombinierte Sensor 14 wird zum Detektieren
der Vorwarts/Riickwarts-Beschleunigung, der Quer-
beschleunigung und der Gier-Rate verwendet. Die
Verlangsamer 7R und 7L sind jeweils mit Ausgangs-
wellen 6Ra und 6La der Elektromotoren 6R und 6L
verbunden.

[0060] Die Steuervorrichtung 200 umfasst eine
Wechselrichter-Steuervorrichtung 30, eine Anhebe-
Steuervorrichtung 31, eine Lenk-Steuervorrichtung
32, eine Fahrzeug-Steuervorrichtung 50 und eine
Steuerung 100. Die Wechselrichter-Steuervorrich-
tung 30 steuert die Elektromotoren 6R und 6L ab-
héngig von den in sie eingegebenen Drehmoment-
Befehlen. Die Anhebe-Steuervorrichtung 31 bewegt
die Schleifer 4Ra und 4La der Leistungs-Abnehmer
4R und 4L gemal} Schaltknopfbetatigung durch den
Fahrer oder Eingaben von aulRerhalb nach oben und
unten. Die Lenk-Steuervorrichtung 32 wandelt den
Lenkvorgang des Fahrers in ein elektrisches Signal
um und steuert so die Lenkung der Vorderrader. Die
Fahrzeug-Steuervorrichtung 50 ist ein charakteristi-
sches Bauteil der vorliegenden Erfindung.

[0061] Die Wechselrichter-Steuervorrichtung 30 um-
fasst eine Drehmoment-Befehlsberechnungseinheit
30a, eine Motorsteuerungs-Berechnungseinheit 30b
und einen Wechselrichter (Schaltelement) 30c¢ fir je-
den der rechten und linken Elektromotoren 6R und
6L. Die Leistungs-Abnehmer 4R und 4L sind mit He-
bevorrichtungen ausgestattet, welche die Schleifer
4Ra und 4La abhangig von Anhebe-Befehlssignalen
von der Anhebe-Steuervorrichtung 31 nach oben und
unten bewegen. Die Details der Leistungsabnehmer

4R und 4L, der Anhebe-Steuervorrichtung 31, des
Lenk-Systems (inklusive der Lenk-Steuervorrichtung
32) und der Fahrzeug-Steuervorrichtung 50 werden
spater beschrieben.

Grundlegender Betrieb inklusive Fahrt

[0062] Der Betatigungsgrad P (die Starke des Her-
unterdriickens) des Gaspedals 11 und der Betati-
gungsgrad Q des Bremspedals 12 werden als Si-
gnale zum Steuern der Starke der Antriebskraft und
der Verzdgerungskraft (Bremskraft) jeweils in die
Steuereinheit 100 eingegeben. Wenn beispielswei-
se der Fahrer das Gaspedal 11 heruntertritt, um den
Kipp-Lastwagen vorwarts oder rlickwarts zu bewe-
gen, gibt die Steuereinheit 100 einen Befehl bezo-
gen auf die Soll-Umdrehungszahl des Motors 21 aus.
Der auf die Soll-Umdrehungszahl des Motors bezo-
gene Befehl wird abhangig von einer voreingestell-
ten Tabelle von Soll-Umdrehungszahlen ausgege-
ben, die den verschiedenen Gaspedalwinkeln ent-
sprechen. Der Motor 21 ist ein Dieselmotor, der mit
einer elektronischen Motorsteuerung 21a ausgestat-
tet ist. Nach dem Empfang des auf die Soll-Umdre-
hungszahl bezogenen Befehls steuert die elektro-
nische Motorsteuerung 21a die eingespritzte Treib-
stoffmenge so, dass der Motor 21 mit der Soll-Um-
drehungszahl dreht.

[0063] Der Wechselstromgenerator 22 ist zum Er-
zeugen von Wechselstrom mit dem Motor 21 ver-
bunden. Die von dem Wechselstromgenerator er-
zeugte Wechselstromleistung wird von dem Gleich-
richterschaltkreis 23 gleichgerichtet und in dem Kon-
densator 25 (Gleichspannung: V) gespeichert. Ein
von dem Messwiderstand (durch Division der Gleich-
spannung V in einem gewissen Verhaltnis) detektier-
ter Spannungswert wird in die Steuereinheit 100 zu-
rickgefiihrt. Der von der Steuereinheit 100 gesteu-
erte Wechselstromgenerator 22 wird von der Steuer-
einheit 100, die die Riickkopplung empfangt, so ge-
steuert, dass der Spannungswert einer vorgegebe-
nen konstanten Spannung VO entspricht.

[0064] Die von dem Wechselstromgenerator 22 er-
zeugte elektrische Leistung wird Uber die Wechsel-
richter-Steuervorrichtung 30 in die linken und rech-
ten Elektromotoren 6R und 6L eingespeist. Die Steu-
ereinheit 100 steuert die Versorgung der Elektromo-
toren 6R und 6L mit der notwendigen elektrischen
Leistung durch Steuerung des Wechselstromgene-
rators 22 derart, dass die aufgrund der Gleichrich-
tung durch den Gleichrichterschaltkreis 23 gewonne-
ne Gleichspannung V der vorgegebenen konstanten
Spannung VO entspricht. Wenn dagegen die Schlei-
fer 4Ra und 4La der Leistungs-Abnehmer 4R und 4L
in Kontakt mit dem Fahrdréhten 3R und 3L stehen,
wird die Gleichspannung VO direkt von den Fahrdrah-
ten 3R und 3L fur die Wechselrichter-Steuervorrich-
tung 30 bereitgestellt.
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[0065] Die Steuereinheit 100 berechnet Drehmo-
ment-Befehlswerte T_MR_a und T_ML_a, die den
Betatigungsstarken des Gaspedals 11 und des
Bremspedals 12 entsprechen, und erzeugt einen
Drehmoment-Befehlswert T_MR und T_ML fir die
linken und rechten Elektromotoren 6R und 6L ab-
hangig von den Drehmoment-Befehlswerten T_MR_
a und T_ML_a, dem Drehmoment-Korrekturwert T_
MR_V und T_ML_V fur die Fahrzeug-Geschwindig-
keitssteuerung sowie den Motordrehmoment-Korrek-
turwerten T_MR _Y und T_ML_Y fir eine Giermo-
ments-Regelung (wird spéater erlautert) und gibt die-
se aus. Die Drehmoment-Befehlswerte T_MR und T_
ML fir die rechten und linken Elektromotoren 6R und
6L und die Umdrehungszahlen wR und wL der Elek-
tromotoren 6R und 6L, die von den elektromagneti-
schen Pickups 16R und 16L detektiert wurden, wer-
den in die Wechselrichter-Steuervorrichtung 30 ein-
gegeben. Die Wechselrichter-Steuervorrichtung 30
treibt Gber die Drehmoment-Befehlsberechnungsein-
heit 30a, die Motor-Steuerungsberechnungseinheit
30b und den Wechselrichter (Schaltelement) 30 je-
weils die Elektromotoren 6R und 6L an.

[0066] Die linken und rechten Hinterrader (Reifen)
5R und 5L sind jeweils Uber die Verlangsamer 7R und
7L mit den Elektromotoren 6R und 6L verbunden.
Elektromagnetische Pickups 16R, 16L sind im Allge-
meinen als ein Sensor ausgefihrt, der die umfangli-
che Geschwindigkeit eines Impulsrads innerhalb des
Verlangsamers 7R, 7L detektiert. In dem Antriebs-
system fiir die rechte Seite ist es beispielsweise mog-
lich, ein Zahnrad zur Detektion an einem Antriebs-
schaft innerhalb des Elektromotors 6R oder an einem
Antriebsschaft zu befestigen, welcher den Verlangsa-
mer 7R mit dem Rad (Reifen) 5R verbindet und den
elektromagnetischen Pickup 16R in der Position des
Zahnrads anzuordnen.

[0067] Wenn der Fahrer des fahrenden Kipp-Last-
wagens das Gaspedal 11 loslasst und das Verzo-
gerungspedal 12 drickt, fuhrt die Steuerung 100 ei-
ne Steuerung derart aus, dass der Wechselstromge-
nerator 22 keine elektrische Leistung mehr erzeugt.
Ferner werden die Drehmomentwerte T_MR von der
Steuereinheit 100 negativ und daher betreibt die
Wechselrichter-Steuervorrichtung 30 die Elektromo-
toren 6R und 6L derart, dass eine Bremskraft fir den
fahrenden Kipp-Lastwagen erzeugt wird. In diesem
Fall wirken die Elektromotoren 6R und 6L als Gene-
ratoren um so den Kondensator 25 mittels der Gleich-
richter der Wechselrichter-Steuervorrichtung 30 elek-
trisch aufzuladen. Der Chopper-Schaltkreis 26 ar-
beitet so, dass ein Gleichstromwert V innerhalb ei-
nes vorgegebenen Gleichstromspannungswerts V1
bleibt, wahrend durch Zuflhren von elektrischem
Strom zu dem Gitterwiderstand 27 elektrische Ener-
gie in thermische Energie umgewandelt wird.

Herauf-und Herunterbewegung
der Schleifer der Strom-Abgreifer

[0068] Als Nachstes werden die Hebevorrichtungen
fur die Schleifer 4Ra und 4La der Leistungs-Abgreifer
4R und 4L im Folgenden erlautert. Fig. 4 zeigt den
Aufbau der Leistungs-Abgreifer 4R und 4L zum Auf-
nehmen von elektrischer Leistung aus den Fahrdréh-
ten 3R und 3L. Da die Strom-Abnehmer in diesem
Aufbau miteinander identisch sind, wird der Aufbau
des Strom-Abnehmers 4L beispielhaft erlautert. Der
Strom-Abnehmer hat als Anhebevorrichtung eine hy-
draulische Kolbenvorrichtung 4a. Das Gehause der
hydraulischen Kolbenvorrichtung 4a ist an dem Fahr-
zeugkodrper 1 befestigt. Der Schleifer 4La ist an einem
Ende eines Stabs 4c¢ eines hydraulischen Kolbens
4b in der hydraulischen Kolbenvorrichtung 4a befes-
tigt. Der Kontakt/das Ablésen des Schleifers 4La zu/
von dem Fahrdraht 3L wird durch eine vertikale Be-
wegung des hydraulischen Kolbens 4b mit von ei-
ner hydraulischen Vorrichtung 4e (umfassend eine
hydraulische Pumpe) (ber eine Hydraulikleitung 4d
bereitgestelltes Hydraulikfluid gesteuert. Der Schlei-
fer 4La und der Stofel 4c des hydraulischen Kolbens
4b sind durch einen Isolator 4f elektrisch voneinan-
der isoliert. Die elektrische Leistung des Fahrdrahts
3L wird in ein Stromversorgungssystem der Wechsel-
richter-Steuervorrichtung 30 (zum Antreiben der Mo-
toren, siehe Fig. 3) Uber den Schleifer 4La und einen
Elektrodraht 4G eingespeist. Die Anhebe-Steuervor-
richtung 31 ist so aufgebaut, dass sie gemaf der Be-
tatigung eines Anhebe-Schalters durch einen Schalt-
Merker-Vorgang oder ein Steuerungs-Befehlssignal
von auflen, auf beispielsweise von der Fahrzeug-
Steuervorrichtung 50 nach der vorliegenden Erfin-
dung, ein Anhebe-Befehlssignal 4a an die hydrauli-
sche Vorrichtung 4e Gbermittelt. Wahrend die Anhe-
be-Vorrichtung fir den Schleifer 4La in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel durch die hydraulische Kolbenvor-
richtung 4a implementiert ist, kann die Anhebe-Vor-
richtung natlrlich auch durch das als "Pantograph”
bekannte System verwirklicht sein, welches eine par-
allele Verbindung, Federn, einen Motor etc. verwen-
det, wie es gewohnlich fur elektrische Ziige benutzt
wird.

Lenksystem

[0069] Als N&chstes wird bezugnehmend auf Fig. 5
das Lenksystem erlautert.

[0070] Das Lenksystem besteht aus der vorgenann-
ten Lenk-Steuervorrichtung 32 und einer Lenkvor-
richtung 40. Die Lenk-Steuervorrichtung 40 umfasst
ein Lenkrad 41, einen Reaktionskraftmotor 42 mit ei-
nem Lenkwinkelsensor, einen Lenkmotor 43 mit ei-
nem Lenkwinkelsensor und ein Zahnstangengetriebe
44,
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[0071] Wenn der Fahrer das Lenkrad 41 betétigt,
detektiert der Lenkwinkelsensor des Reaktionskraft-
motors 42 die Betétigungsstarke des Lenkrads 41
und sendet die detektierte Betatigungsstarke an die
Lenk-Steuervorrichtung 32. Die Lenk-Steuervorrich-
tung 32 sendet ein Drehmomentsignal an den Lenk-
motor 43 mit dem Lenkwinkelsensor, so dass der
vorgegebene Lenkwinkel dem Lenkwinkel entspricht,
den der Fahrer als Lenkwinkel vorgibt. Die Vorder-
rader 45R und 45L werden gedreht (gelenkt), und
zwar mit einem Lenkdrehmoment, das von dem Lenk-
motor 43 erzeugt wird und Uber das Zahnstangenge-
triebe 44 bertragen wird. Abhangig von der Grolie
dieses Drehmoments wird ein Reaktionskraftdrehmo-
ment an den Reaktionskraftmotor 42 (ibertragen, der
den Lenkwinkelsensor hat, wodurch eine Reaktions-
kraft auf das Lenkrad 41 Ubertragen wird. Gleichzei-
tig sendet die Lenk-Steuervorrichtung 32 den Lenk-
winkel an die Steuereinheit 100. Die Lenk-Steuer-
vorrichtung 32 hat die Funktion, einen Lenkdrehmo-
ment-Korrekturwert von der Steuerung 100 zu emp-
fangen und den Lenkmotor 43 (mit dem Lenkwin-
kelsensor) gemaflt dem empfangenen Lenkdrehmo-
ment-Korrekturwert zu betatigen. Ob die Lenk-Steu-
ervorrichtung 32 ebenfalls die Reaktionskraft an den
Reaktionskraftmotor 42 mit dem Lenkwinkelsensor
Ubermittelt oder nicht kann in geeigneter Weise ab-
hangig von dem Betriebsmodus (wird spater erlau-
tert) in diesem Zeitpunkt und von einem Befehl der
Steuerung 100 geandert werden. Wenn beispielswei-
se die Lenk-Steuervorrichtung 32, die den Lenkdreh-
moment-Korrekturwert von der Steuerung 100 emp-
fangt, den Lenkmotor 43 mit dem Lenkwinkelsensor
ohne das Ubermitteln eines Reaktionskraft-Befehls-
werts an den Reaktionskraftmotor 42 mit dem Lenk-
winkelsensor betatigt, verliert der Fahrer in diesem
Moment das Lenkgefiihl, obwohl das Fahrzeug (der
Kipp-Lastwagen) gemall dem Lenkwinkel wendet.
Wenn dagegen selbst dann kein Befehl an den Lenk-
motor 43 mit dem Lenkwinkelsensor Gbermittelt wird,
wenn der Fahrer einen Lenkvorgang durchflhrt, fahrt
das Fahrzeug (der Kipp-Lastwagen) trotz der Beta-
tigung des Lenkrads 41 keine Kurven. Dieses Mittel
ist dann wirkungsvoll, wenn die Steuerung 100 er-
kennt, dass das Lenkrad 41 aus irgendeinem Grund
beispielsweise nicht betatigt werden sollte. Als Mittel
zur Information des Fahrers darlber, dass in diesem
Moment das Lenkrad 41 nicht betatigt werden sollte,
kann die Lenk-Steuervorrichtung 32 ein Drehmoment
in einer der Richtung des Lenkvorgangs durch den
Fahrer entgegengesetzten Richtung erzeugen. Das
Drehmoment kann fur den Fahrer das Gefiihl erzeu-
gen, dass das Lenkrad 41 schwer ist, so dass er er-
kennt, dass das Lenkrad 41 in diese Richtung nicht
betéatigt werden sollte.

[0072] Wahrend in diesem Ausflhrungsbeispiel ein
drahtgebundenes Lenksystem erlautert wurde, in
welchem das Lenkrad 41 nicht direkt mit den Vorder-
rader 45R und 45L verbunden ist, ist das Lenksystem

nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann auch
ein elektrisches Leistungslenksystem verwendet wer-
den, in welchem der Reaktionskraftmotor 42 mit dem
Lenkwinkelsensor und der Lenkmotor 43 mit dem
Lenkwinkelsensor direkt als einstuckiges Bauteil mit-
einander verbunden sind. Ferner kann der Lenkmotor
43 mit dem Lenkwinkelsensor auch durch einen Mo-
tor vom hydraulischen Servotyp verwirklicht werden.
Ferner kann der von der Steuerung 100 Ubermittel-
te Korrekturwert auch ein korrigierter Winkel anstel-
le des Drehmoments sein. In diesem Fall kann die
Lenk-Steuervorrichtung 32 so aufgebaut sein, dass
sie eine Drehmoment-Rickkopplungsregelung aus-
fuhrt, um eine Abweichung zwischen dem von dem
Lenkwinkelsensor detektierten Lenkwinkel und dem
korrigierten Winkel zu eliminieren.

[0073] Fig. 6 ist ein Block-Diagramm, welches eine
Funktion der Len-Steuervorrichtung 32 zur Berech-
nung des Lenkdrehmoment-Korrekturwerts zeigt. Ei-
ne Umwandlungseinheit 32a der Lenk-Steuervorrich-
tung 32 wandelt den von dem Reaktionskraftmotor
42 mit dem Lenkwinkelsensor empfangenen Lenk-
winkel des Fahrers in einen Fahrerlenkwinkel um,
indem der Lenkwinkel des Fahrers mit einem Ver-
starkungsfaktor multipliziert wird. Eine Berechnungs-
einheit 32b subtrahiert den derzeitigen Lenkwinkel
von dem Fahrerlenkwinkel. Eine Umwandlungsein-
heit 32c wandelt das Ergebnis in ein vom Fahrer
angefordertes Lenkdrehmoment um, indem das Er-
gebnis der Subtraktion mit einem Verstarkungsfak-
tor multipliziert wird. Dann berechnet eine Berech-
nungseinheit 32d durch Addition des Lenkdrehmo-
ments (das von der Steuerung 100 empfangen wur-
de) zu dem vom Fahrer angeforderten Lenkdreh-
moment den Lenkdrehmoment-Befehlswert. Der be-
rechnete Lenkdrehmoment-Befehlswert wird an den
Lenkmotor 43 mit dem Lenkwinkelsensor ausgege-
ben.

Fahrzeuggeschwindigkeits-Steuerung

[0074] Bezugnehmend wieder auf Fig. 3 umfasst
die Steuerung 100 eine Fahrzeuggeschwindigkeits-
Steuereinheit 101. Wenn ein Fahrzeuggeschwin-
digkeits-Regelungsmodus ausgewahlt wurde (EIN),
implementiert die Fahrzeuggeschwindigkeits-Steuer-
einheit 101 die Steuerung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit gemal dem Fahrzeug-Geschwindigkeits-Re-
gelungsmodus, indem eine Rickkopplungsregelung
fir die derzeitige Fahrzeuggeschwindigkeit bezo-
gen auf eine Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit ausge-
fuhrt wird, die fir den Fahrzeuggeschwindigkeits-
Steuerungsmodus vorgegeben ist. Fig. 7 ist ein
Blockdiagramm zur Erlduterung der Funktion der
Fahrzeuggeschwindigkeits-Steuereinheit 101. Wie in
Fig. 7 dargestellt, berechnet die Fahrzeuggeschwin-
digkeit-Steuereinheit 101 dann, wenn der Fahrzeug-
geschwindigkeits-Regelungsmodus auf EIN (1) ge-
schaltet ist, also wenn die Schalteinheit 101¢c sich
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in der EIN-Position befindet, die Differenz zwischen
den zwei Fahrzeuggeschwindigkeiten mit einer Be-
rechnungseinheit 101a, wobei sie die Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit und die voreingestellte Fahrzeug-
geschwindigkeit empfangt, berechnet die Drehmo-
ment-Korrekturwerte T_MR_V und T_ML_V (zum An-
dern der derzeitigen Fahrzeuggeschwindigkeit hin
zu Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit) mittels einer Um-
wandlungseinheit 101b durch Multiplikation der Dif-
ferenz mit einem Verstarkungsfaktor und gibt die be-
rechneten Drehmoment-Korrekturwerte T_MR_V und
T_ML_V aus. Die Fahrzeuggeschwindigkeits-Steuer-
einheit 101 empfangt die Umdrehungsgeschwindig-
keiten wR und wL der Elektromotoren 6R und 6L, die
von den elektromagnetischen Messtastern 16R und
16L detektiert wurden, und berechnet die Fahrzeug-
geschwindigkeit aus den Umdrehungsgeschwindig-
keiten. Eine Fahrzeuggeschwindigkeits-Detektions-
vorrichtung wird daher durch die Fahrzeuggeschwin-
digkeits-Steuervorrichtung 181 und die elektroma-
gnetischen Abgreifer 16R und 16L gebildet. Ein Be-
fehl, ob ein Umschalten des Fahrzeuggeschwindig-
keits-Regelungsmodus gemaR der Betatigung eines
Schalters der Fahrzeug-Steuervorrichtung 50 oder
gemal der Eingabe von aufen durchgefuhrt wer-
den soll, kann beispielsweise ausgegeben werden.
Der Abbruch des Fahrzeuggeschwindigkeits-Rege-
lungsmodus kann erfolgen, wenn der Fahrer das
Bremspedal 12 tritt oder abhangig von einer Einga-
be von aul’en. Wenn der Fahrzeuggeschwindigkeits-
Regelungsmodus abgebrochen wird, wurde, wird der
Befehl des Fahrzeuggeschwindigkeits-Steuermodus
auf AUS (0) geschaltet (also die Schalteinheit 101¢
wird AUS-geschaltet) und der Fahrzeugsteuerungs-
Drehmomentbefehlswert 0 wird von einer Null-Aus-
gabeeinheit 101d ausgegeben. Die Steuerung 100,
die eine voreingestellte Tabelle von Motorumdre-
hungszahl-Befehlswerten fiir verschiedene Drehmo-
mentkorrekturwerte T-MR_V und T_ML_V hat, gibt
aufgrund der Tabelle einen Motorumdrehungsge-
schwindigkeits-Befehlswert an den Motor 21 aus.

Giermoment-Regelung

[0075] Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst die Steue-
rung 100 ferner eine Giermoment-Steuereinheit 102
zum Steuern der Drehrichtung des Fahrzeugs. Fig. 8
ist ein Blockdiagramm, welches die Details der
Funktion der Giermoment-Steuereinheit 102 zeigt.
Wie in Fig. 8 dargestellt, umfassen Eingabesignale
der Giermoment-Steuereinheit 102 beispielsweise ei-
nen Giermoment-Steuerungswert, welcher durch ei-
ne weitere Giermoment-Steuerung (beispielsweise
eine Steuerung zum Vermeiden eines Seitwarts-Rut-
schens) erzeugt wird, einen Giermoment-Korrektur-
wert, der gemalf der vorliegenden Erfindung erzeugt
wird, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Vorwarts-/
Ruckwartsbeschleunigung, die Querbeschleunigung,
die Gier-Rate, den Lenkwinkel und einen Befehl fiir
einen Giermoment-Steuerungsmodus. Ausgangssi-

gnale von der Giermoment-Steuereinheit 102 sind
der Lenkmoment-Korrekturwert und die Drehmo-
ment-Korrekturwerte T_MR_Y und T_ML_Y fir die
Motoren. Der Giermoment-Steuerungswert und der
Giermoment-Korrekturwert werden von einer Be-
rechnungseinheit 102a zueinander addiert, um ei-
nen Giermoment-Befehlswert zu bestimmen. Der
Giermoment-Befehlswert wird in die Lenkmoment-
Steuereinheit 102b, eine Motordrehmoment-Steu-
ereinheit 102¢ und eine Optimalverteilungs-Steue-
rungseinheit 102d eingegeben. Die Lenkmoment-
Steuereinheit 102b berechnet einen Lenk-Drehmo-
ment-Korrekturwert auf der Grundlage des ein-
gegebenen Giermoment-Befehlswerts. Die Motor-
drehmoment-Steuereinheit 102¢ berechnet auf der
Grundlage des eingegebenen Drehmoment-Befehls-
werts Motordrehmoment-Korrekturwerte. Die Op-
timalverteilungs-Steuerungseinheit 102d berechnet
ein Giermoment-Verteilungsverhaltnis auf der Grund-
lage des Befehlswerts, der Fahrzeuggeschwindig-
keit, der Gier-Rate, des Lenkwinkels, der Vorwarts-/
Ruckwartsbeschleunigung und der Querbeschleuni-
gung, die eingegeben wurden, und berechnet dann
die dem Giermoment-Verteilungswert entsprechen-
den Lenkmoment-Korrekturwerte und Motordrehmo-
ment-Korrekturwerte. Der Befehl zum Giermoment-
Steuerungsmodus wird in eine Schaltereinheit 102e
eingegeben. Wenn der Giermoment-Steuerungsmo-
dus der Modus 1 ist, gibt die Schaltereinheit 102e den
von der Lenkmoment-Steuereinheit 102b berechne-
ten Lenkmoment-Korrekturwert aus. Wenn der Gier-
moment-Steuerungsmodus der Modus 2 ist, gibt die
Schaltereinheit 102e den von der Motordrehmoment-
Steuereinheit 102¢c berechneten Motordrehmoment-
Korrekturwert aus. Wenn der Giermoment-Steue-
rungsmodus der Modus 3 ist, gibt die Schalterein-
heit 102e die von der Optimalverteilungs-Steuerein-
heit 102d berechneten Drehmoment-Korrekturwerte
fir den rechten und linken Motor und den Lenkmo-
ment-Korrekturwert aus.

Einstellen des Giermoment-Steuerungsmodus

[0076] In Minen, in welchen die Kipp-Lastwagen fah-
ren, besteht zunehmend Bedarf fir eine Verringerung
der zum Transport von Erde, Sand etc. bendtigten
Zeit. Der Grund dafir ist, dass die Verringerung der
nétigen Zeit den Erde-/Sandtransportzyklus fir jeden
Kipp-Lastwagen verkirzt und die Anzahl der Trans-
portvorgdnge erhdht. Die Fahrzeuggeschwindigkeit
ist der Hauptfaktor, der direkt zur Verringerung der
bendtigten Zeit beitragt. Es ist daher winschenswert,
eine Steuerung zu vermeiden, die die Fahrzeugge-
schwindigkeit reduziert.

[0077] Fig. 9 ist ein Graph, der die Wirkung ei-
nes Verfahrens zeigt, welches den Giermoment-Kor-
rekturwert mittels einer Antriebskraft-Differenz fur
die gesamte Antriebskraft der Motoren implemen-
tiert, wenn das Fahrzeug mit seiner 100-prozenti-
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gen Motorantriebskraft fahrt. Geht man beispielswei-
se davon aus, dass das Fahrzeug derzeit bei ei-
ner konstanten Geschwindigkeit mit seiner 100-pro-
zentigen Antriebskraft fahrt, wie dies auf der lin-
ken Seite ,a” in Fig. 9 gezeigt ist, so ist die ge-
samte Antriebskraft des Fahrzeugs im Gleichgewicht
mit dem Fahrwiderstand (Luftwiderstand, Reibwider-
stand, Steigungswinkel etc.). In der Konfiguration die-
ses Ausflhrungsbeispiels bedeutet ,100-prozentige
Antriebskraft’, dass bei dieser Geschwindigkeit die
Leistungsgrenze der Hinterradmotoren, also der Ma-
ximalwert der Antriebskraft, welche die Motoren er-
zeugen kdnnen, erzeugt wird. Wir betrachten nun das
Verfahren der Erzeugung des Giermoments durch
Einleiten einer Antriebs-/Bremskraft fir das Fahr-
zeug. In diesem Fall kann die Erzeugung des Giermo-
ments nur durch eine Verringerung der Antriebskraft
entweder des rechten oder linken Motors erreicht
werden, wie dies auf der rechten Seite ,,b” in Fig. 9 ge-
zeigt ist, da die Motoren bereits bei ihren Leistungs-
grenzen laufen, wie oben erwahnt. Wahrend ein der
Verringerung der Antriebskraft entsprechendes Gier-
moment in dem Fahrzeug erzeugt wird, verringert
sich die Fahrzeuggeschwindigkeit durch die Verrin-
gerung der Antriebskraft. Dies widerspricht dem vor-
genannten Ziel der Zeiteinsparung. Daher sollte der
Aktuator, der in diesem Fall das Giermoment erzeugt,
so arbeiten, dass keine betrachtliche Verringerung
der Geschwindigkeit eintritt. Die Einstellung des Gier-
moment-Steuerungsmodus auf den Modus 1 wie in
Fig. 8 dargestellt, wére in diesem Fall angemessen.
Im Gegensatz dazu wird dann, wenn die Antriebskraft
des Fahrzeugs unterhalb von 100 Prozent liegt, der
Giermoment-Steuerungsmodus auf die Motordreh-
moment-Steuerung (Giermoment-Steuerungsmodus
2) oder die Optimalverteilungs-Steuerung (Giermo-
ment-Steuerungsmodus 3) geschaltet, abhangig von
der Stérke der Antriebskraft und anderen Zustands-
gréRen des Fahrzeugs.

Kombination der von den jeweiligen
Einheiten erzeugten Motordrehmomente

[0078] Ein Verfahren zur Berechnung der Motor-
drehmomentbefehlswerte durch die Steuerung wird
bezugnehmend auf Fig. 10 beschrieben. Fig. 10 ist
ein schematisches Diagramm, welches ein Beispiel
des Verfahrens zur Berechnung des Motordrehmo-
ments-Befehlswerts zeigt. Zunachst wahlt eine Ver-
arbeitungseinheit 100a die vorgenannten Drehmo-
ment-Befehlswerte T_MR_a und T_ML_a entspre-
chend der Betatigung des Gas-/Bremspedals durch
den Fahrer oder der von der Fahrzeuggeschwin-
digkeits-Steuerung erzeugten Drehmoment-Befehls-
werte T_MR_V und T_ML_V aus. Beispielsweise
wahlt die Verarbeitungseinheit 100a den Drehmo-
ment-Befehl des Fahrers, wenn dieser existiert. An-
dernfalls wahlt die Verarbeitungseinheit 100a den
Drehmoment-Befehl fiir die Fahrzeuggeschwindig-
keits-Steuerung. Anschliefend berechnet eine Be-

rechnungseinheit 100b Motor-Drehmoment-Befehls-
werte T_MR und T_ML durch Addieren des den von
der Giermoment-Steuerungseinheit 102 erzeugten
Befehlswerten entsprechenden Motordrehmoment-
Korrekturwerts T_MR_Y und T_ML_Y zu den jewei-
ligen von der Verarbeitungseinheit 100a ausgewahl-
ten Drehmoment-Befehlswerten. Diese Motordreh-
moment-Kombinationsmethode ist nur ein Beispiel;
verschiedene andere Verfahren (beispielsweise all-
gemein bekannte Verfahren) kénnen ebenfalls ver-
wendet werden.

Gesamtaufbau der charakteristischen Teile

[0079] Als nachstes wird im Folgenden der Gesamt-
aufbau des charakteristischen Teils des elektrisch
angetriebenen Kipp-Lastwagens in diesem Ausfih-
rungsbeispiel Bezug nehmend auf Fig. 11 beschrie-
ben.

[0080] Wie oben beschrieben umfasst das Antriebs-
system des elektrisch angetriebenen Kipp-Lastwa-
gens in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Fahrdraht-
Detektionsvorrichtung 15 zum Detektieren der Fahr-
dréhte 3R und 3L und die Fahrzeugsteuervorrichtung
50.

[0081] Die Fahrdraht-Detektionsvorrichtung 15 kann
typischerweise durch einen Sensor wie einen Laser-
radar, einen Millimeterwellen-Radar oder eine Kame-
ra verwirklicht werden. In einer X-Y-Ebene, die durch
eine die Fahrtrichtung des Fahrzeugs (Richtung der
Fahrzeugsachse) darstellende X-Achse und eine die
Querrichtung des Fahrzeugs (senkrecht zur Fahr-
zeugachse) darstellende Y-Achse aufgespannt wird,
dient einer der oben genannten Sensoren in der vor-
liegenden Erfindung als Mittel zum Detektieren der
relativen raumlichen Beziehung zwischen dem Fahr-
zeugkorper und den Fahrdrahten. Im Fall des Laser-
radars ist ein Abtasten (Suche nach den Fahrdrah-
ten) in der X-Achsen-Richtung des Fahrzeugs zur
prazisen Detektion der Fahrdrahte sinnvoll. Im Fall
des Millimeterwellen-Radars sind stérende Einfliisse
des Wetters (Nebel, Regen etc.) im Vergleich zu an-
deren Sensortypen geringer. Diese Radarsensoren
kénnen nicht nur in der X-Y-Ebene, sondern auch in
der Z-Richtung (Héhenrichtung des Fahrzeugs und
der Fahrdrahte) detektieren. Daher kénnen Radar-
sensoren in solchen Fallen sinnvoll sein, in denen die
vorliegende Erfindung im Zusammenhang mit einem
System verwendet wird, welches die Detektion der
Hoéhenrichtung erfordert.

[0082] Im Fall der Kamera werden Bilder der Fahr-
drahte von unten aufgenommen und die Fahrdrahte
kénnen so tagsliber bei gutem Wetter dank des ho-
hen Kontrastes zwischen dem Himmel und den Fahr-
drahten prazise detektiert werden. Es ist auch mdg-
lich, das Fahrzeug 1 mit einer Beleuchtungsvorrich-
tung 51 zum Beleuchten der Fahrdrahte 3R und 3L
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auszustatten. In diesem Fall wird durch die Beleuch-
tung der Fahrdréhte 3R und 3L mit der Beleuchtungs-
vorrichtung 51 ein hoher Kontrast zwischen dem Him-
mel und den Fahrdrahten aufrechterhalten, wodurch
die Fahrdrahte selbst dann prazise detektiert werden
kdénnen, wenn ansonsten ein derartiger Kontrast nicht
erreicht werden kann (Abend, Nacht, Regenwetter
etc.).

[0083] Das System kann auch so aufgebaut werden,
dass zwei oder mehr Sensoren kombiniert werden.

[0084] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches den Aufbau der Fahrzeugsteuervorrichtung 50
und die Eingabe-/Ausgabebeziehung zwischen der
Fahrzeugsteuervorrichtung 50 und der Steuerung
100 zeigt. Wie in Fig. 11 dargestellt umfasst die
Fahrzeugsteuervorrichtung 50 eine Fahrdraht-De-
tektions-Informationsverarbeitungseinheit 50a, eine
Fahrzeug-Zustandsgrofen-Berechnungseinheit 50b
und eine Fahrzeug-ZustandsgréRen-Steuereinheit
50c. Die Fahrdraht-Detektions-Informationsverarbei-
tungseinheit 50a erfasst Informationen Uber die re-
lative raumliche Beziehung zwischen dem Fahr-
zeugkorper und den Fahrdrahten durch Verarbei-
tung der von der Fahrdraht-Detektionsvorrichtung 15
detektierten Information. Die Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit 50b berechnet Zustands-
groRen des Fahrzeugs auf der Grundlage der
von der Fahrdraht-Detektions-Informationsverarbei-
tungseinheit 50a detektierten Information. Die Fahr-
zeug-Zustandsgrofen-Steuereinheit 50c steuert die
Fahrzeug-ZustandsgréRen auf der Grundlage des
Ergebnisses der Berechnung durch die Fahrzeug-
ZustandsgréRRen-Berechnungseinheit 50b. Die Fahr-
drahte 3R und 3L werden Uber Isolatoren 52 von Tra-
gern 53 getragen. Die Fahrzeugsteuervorrichtung 50
gibt einen Soll-Geschwindigkeitskorrekturwert, einen
Giermoment-Korrekturwert, den Giermoment-Steue-
rungsmodus, den Anhebebefehl der Anhebe-Steu-
ervorrichtung, Steuerungs-/Detektion-Zustandsinfor-
mation etc. aus.

[0085] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die De-
tektion der Fahrdrahte fur den Fall erlautert, in dem
als Fahrdraht-Detektionsvorrichtung 15 eine Kame-
ra verwendet wird und die relative rdumliche Bezie-
hung zwischen dem Fahrzeugkérper und den Fahr-
drahten in der X-Y-Ebene mit Hilfe von Bildverarbei-
tung detektiert wird. Die Fahrdraht-Detektionsvorrich-
tung 15 ist daher durch eine Kamera verwirklicht, und
die Fahrdraht-Detektions-Informationsverarbeitungs-
einheit 50a ist durch eine Bildverarbeitungseinheit
verwirklicht, welche das von der Kamera 15 aufge-
nommene Bild verarbeitet.

Kamera 15 und
Bildinformationsverarbeitungseinheit 50a

[0086] Die Kamera 15 nimmt Bilder der Fahrdrahte
3R und 3L auf. Falls die beiden Fahrdrahte 3R und 3L
von der Kamera aufgenommen werden sollen, sollte
die Kamera 15 in der Mitte zwischen dem linken und
rechten Fahrdraht 3R und 3L angeordnet sein. Es
ist aber auch moglich, den rechten und linken Fahr-
draht mit jeweils einer Kamera aufzunehmen. Die von
der Kamera 15 aufgenommene Bildinformation wird
an die Bildinformations-Verarbeitungseinheit 50a der
Fahrzeug-Steuervorrichtung 50 Ubermittelt. Die Bild-
information stellt eine Pixelanordnung in dem von der
Kamera 15 aufgenommenen Bereich dar. Die Bildin-
formationsverarbeitungseinheit 50a wandelt die Bild-
information in die bendtigte Information um.

[0087] Wenn eine starke Lichtquelle in der Aufnah-
merichtung der Kamera existiert, kann ein Blende-
oder Unscharfeeffekt in dem in die Bildinformations-
verarbeitungseinheit 50a eingegebenen Bild auftre-
ten, der auch als ,Halo™-Effekt bezeichnet wird, und
dies kann das Erkennen des Detektions-Objekts un-
moglich machen. Als GegenmalRnahme fir dies Pro-
blem ist es mdglich, zwei Kameras zu verwenden:
eine zum Aufnehmen der Fahrdrdhte 3R und 3L
vor dem Fahrzeug und eine andere zum Aufneh-
men der Fahrdrahte 3R und 3L hinter dem Fahrzeug.
Wenn die Bildinformationsverarbeitungseinheit 50a
erkennt, dass der ,Halo”-Effekt in einem von der Ka-
mera aufgenommenen Bild auftritt, kann mittels der
anderen Kamera eine Korrektur vorgenommen wer-
den. Der ,Halo”-Effekt kann nach o6ffentlich bekann-
ten Verfahren detektiert werden. Der Aufbau mit zwei
Kameras ist nicht nur dann wirkungsvoll, wenn der
.Halo"-Effekt auftritt, sondern auch dann, wenn das
Blickfeld einer Kamera verstellt ist. Wenn die Bild-
informationsverarbeitungseinheit 50a beurteilt, dass
das Blickfeld einer Kamera durch Schmutz, Matsch
etc. verstellt ist, kann in dhnlicher Weise mittels der
anderen Kamera eine Korrektur vorgenommen wer-
den. Es ist ferner méglich, die Kamera 15 mit einem
Gehause zu umgeben, die Kamera 15, die Fahrdrah-
te 3R und 3L durch Glas des Gehauses aufnehmen
zu lassen und das Glas mit einem Wischer, Wachfliis-
sigkeit etc. zu reinigen, wenn die Bildinformationsver-
arbeitungseinheit 50a erkennt, dass die Transparenz
des Glases aufgrund von Schmutz, Matsch etc. ver-
schlechtert ist.

[0088] Wenn die Bildinformationsverarbeitungsein-
heit 50a erkennt, dass die Starke des Umgebungs-
lichts fir die Detektion der Fahrdrahte 3R und 3L un-
zureichend ist (D&mmerung, Dunkelheit etc.), kann
die Bildinformationsverarbeitungseinheit 50a einen
Aufblendbefehl an die Beleuchtungsvorrichtung 51
ausgeben, so dass die Beleuchtungsvorrichtung 51
die Fahrdréhte 3R und 3L beleuchtet und einen ho-
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hen Kontrast zwischen dem Himmel und den Fahr-
drahten aufrecht erhalt.

[0089] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird zur Ver-
einfachung der Erlduterung ein Teil betrachtet, in
welchem der Kipplastwagen (das Fahrzeug) in ei-
nem Fahrdraht-Fahrabschnitt wie demjenigen, der in
Fig. 12 dargestellt ist, fahrt, und die Kamera 15 Bil-
der in die Richtung direkt oberhalb des Fahrzeugs
aufnimmt, wie dies in Fig. 13 dargestellt ist (nicht in
einer schragen Richtung wie in Fig. 11 dargestellt).
Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm, welches ei-
ne Flache im Bereich eines Fahrdraht-Verbindungs-
abschnitts in diesem Ausfuhrungsbeispiel in einer An-
sicht von oben zeigt. In Fig. 12 fahrt das Fahrzeug
1 in dem schematischen Diagramm von unten nach
oben. Der Bereich vor dem Fahrzeug 1, der durch
gepunktete Linien dargestellt ist, stellt den Bilderfas-
sungsbereich der Kamera 15 dar. Die durchgezoge-
nen Linien auf beiden Seiten des Fahrzeugs 1 be-
zeichnen die Fahrspurkanten 54. Unter den Fahr-
dréhten 3R und 3L bilden die ersten Fahrdrahte 3R1
und 3L1 einen ersten Fahrabschnitt, in welchem nur
die ersten Fahrdrahte 3R1 und 3L1 installiert sind,
verlaufen dann parallel zu neuen zweiten Fahrdrah-
ten 3R2 und 3L2 fir ein gewisses Intervall in dem
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt C und gehen dann
in die Fahrdraht-Ende-Endteile 3R1; und 3L1 Gber.
Unterdessen verlaufen die zweiten Fahrdrahte 3R2
und 3L2 von den Fahrdrahtanfangs-Endteilen 3R2;
und 3L2; fur ein gewisses Intervall parallel zu den
ersten Fahrdrahten 3R1 und 3L1 und bilden dann ei-
nen zweiten Fahrtabschnitt, in welchem nur die zwei-
ten Fahrdrahte 3R2 und 3L2 installiert sind. In diesem
Fall ist der Bilderfassungsbereich a, b, ¢, d der Ka-
mera 15 (der Detektionsbereich der Fahrdraht-Detek-
tionsvorrichtung) wie in Fig. 14 dargestellt, vor dem
Fahrzeug festgelegt. Fig. 15 ist ein schematisches
Diagramm, welches fur diesen Fall ein von der Kame-
ra 15 aufgenommenes Bild zeigt. Da die Kamera in
Fig. 15 das Bild der Fahrdrahte 3R und 3L von unten
aufgenommen hat, sind die Vorne-Hinten-Beziehun-
gen zwischen den Punkten a, b, ¢ und d (rdumliche
Beziehung zwischen der Linie a-d und der Linie b-
¢) und der Fahrtrichtung des Fahrzeugs entgegenge-
setzt zu denjenigen in Fig. 1314 in der die Fahrdréhte
3R und 3L von oben betrachtet werden.

[0090] Wie in Fig. 15 dargestellt erscheinen die
Fahrdréhte 3R und 3L in der von der Kamera 15 er-
fassten Bildinformation parallel zur Fahrtrichtung (in
der vertikalen Richtung des Bilds). In dieser Bildinfor-
mation wird, wie in Fig. 16 dargestellt, ein Kantende-
tektionsprozess (Randprozess) durchgefiihrt. Durch
den Kantendetektionsprozess wird der rechte Fahr-
draht 3R in Kanten RR und RL aufgespalten, wah-
rend der linke Fahrdraht 3L in Kanten LR und LL auf-
gespalten wird. Anschlieend wird, wie in Fig. 17 dar-
gestellt, eine Mittellinie der Kanten sowohl fir den
rechten als auch fir den linken Fahrdraht 3R und 3L

(eine Mittellinie RM fiir den rechten Fahrdraht 3R und
eine Mittellinie LM fur den linken Fahrdraht 3L) er-
mittelt. Dann wird ein auf die Pixelanzahl bezogenes
Koordinatensystem festgelegt, dessen Ursprung im
oberen Mittelbereich Oc des Bilds angeordnet ist (mit
einer parallel zur Line ab verlaufenden X-Achse und
einer parallel zur Linie da verlaufenden Y-Achse). An-
schlieRend wird der Schnittpunkt P (0, M_Lad_Ref)
der Mittellinie LM und der Linie ad, der Schnittpunkt
Q (0, M_Rad_Ref) der Mittellinie RM und der Line ad,
der Schnittpunkt R (m, M_Lbc_Ref) der Mittellinie LM
und der Linie bc und der Schnittpunkt S (m, M_Rbc_
Ref) der Mittellinie RM und der Linie bc bezogen auf
den Ursprung Oc festgelegt. Diese Punkte P, Q, R
und S, die auf den Fahrdrahte 3R und 3L liegen, wer-
den als Zielpunkte definiert. Ubrigens stellt die Zahl
»,m” die Anzahl der Pixel in der vertikalen Richtung
und die Anzahl ,n” die Anzahl der Pixel in der hori-
zontalen Richtung dar.

[0091] Wenn jeder Fahrdraht 3R, 3L in der Mitte des
jeweiligen Schleifers 4Ra, 4La verlauft, wahrend das
Fahrzeug gerade in der Mitte zwischen den Fahrdrah-
ten 3R und 3L und parallel zu den Fahrdrahten 3R
und 3L fahrt, ist dies eine geeignete Absicherung ge-
gen Abweichungen (Verschiebungen), die durch la-
teralen (Links-/Rechts-)Versatz und Schwingungen
(Rutteln) des Fahrzeugs. Daher sollte das Fahrzeug
in einem derartigen Zustand weiterfahren.

[0092] Fig. 18 zeigt einen Zustand, in welchem das
Fahrzeug nach links verschoben ist. Durch Auswahl
von reprasentativen Punkten des Fahrzeugs 1 in
Schnittpunkten von parallel zur X-Achse verlaufen-
den Linien (also in der Fahrrichtung des Fahrzeugs
1), die durch die Mitte des Schleifers 4Ra oder 4La
und die Linien ad und bc im Bilderfassungsbereich
verlaufen, werden die Punkte P', Q', R' und S' wie
in Fig. 18 als reprasentative Punkte ermittelt. Diese
reprasentativen, zur Steuerung verwendeten Punk-
te sind Punkte zur Steuerung der Position des Fahr-
zeugs bezogen auf die Fahrdrahte 3R und 3L. Die
reprasentativen Punkte P', Q', R'und S' kdnnen auch
als Steuerungspunkte bezeichnet werden. Koordina-
ten dieser reprasentativen Punkte werden als M_
Lad_Cont, M_Rad_Cont, M_Lbc_Cont und M_Rbc_
Cont bezeichnet.

[0093] Ferner wird detektiert, ob zusatzlich zu den
derzeit detektierten Fahrdrahten (den ersten Fahr-
drahten 3R, und 3L, neue Fahrdréhte (die zweiten
Fahrdrahte 3R, und 3L, in dem Bilderfassungsbe-
reich a, b, c, d detektiert werden oder nicht.

[0094] Die Bildinformationsverarbeitungseinheit 50a
sendet die Koordinateninformation bezlglich der
Zielpunkte und der reprasentativen Punkte und Infor-
mationen dariber, ob die zweiten Fahrdrahte 3R, und
3L, detektiert wurden oder nicht, an die Fahrzeugzu-
standsgrofien der Rechnungseinheit 50b.
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[0095] Fahrzeug-ZustandsgréRen-
Berechnungseinheit 50b Die Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit 50b berechnet in diesem
Aufihrungsbeispiel Abweichungen zwischen den re-
prasentativen Punkten P', Q', R'and S' und den Ziel-
punkten P, Q, R and S. Die Abweichungen e_Lad, e_
Rad, e_Lbc und e_Rbc n zwischen den reprasenta-
tiven Punkten und den Zielpunkten werden wie folgt
berechnet:

e_lLad = M_Lad_Ref- M_Lad_Cont (1)
e_Rad = M_Rad_Ref - M_Rad_Cont (2)
e_Lbc =M_Lbc_Ref-M_Lbc_Cont (3)
e_Rbc = M_Rbc_Ref - M_Rbc_Cont (4)

[0096] Diese Abweichungen nehmen positive/nega-
tive Werte an, wenn das Fahrzeug bezlglich der
Fahrdrahte nach rechts oder nach links versetzt ist.

[0097] Die Verschiebung (Abweichung) ist &hnlich
definiert, wenn das Fahrzeug wie in Fig. 18 darge-
stellt schréag zu den Fahrdréhten 3R und 3L fahrt. In
diesem Fall kdnnen die Neigung eb_L des Fahrzeugs
bezogen auf den linken Fahrdraht 3L und die Nei-
gung e6_R das Fahrzeug bezogen auf den rechten
Fahrdraht 3R wie folgt berechnet werden:

eb_L =(e_Lbc-e_Lad/m (5)
€0_R = (e_Rbc - e_Rad/m (6)

[0098] Wenn die Kamera in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel erfolgreich den linken und rechten Fahrdraht 3R
und 3L detektiert, sind die Ausdriicke (2), (4) und (6)
zu den Ausdriicken (1), (3) und (5) redundant. Es ist
daher wiinschenswert, die Berechnung mit Informa-
tionen von der erfolgreichen Seite (auf welcher die
Verschiebung und die Neigung erfolgreich berechnet
werden konnten) durchzufihren, wenn die Berech-
nungen der Verschiebung und der Neigung aus ir-
gendwelchen Griinden auf einer Seite nicht mdglich
ist.

[0099] Ferner ermittelt die Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit 50b abhangig von der Infor-
mation von der Bildinformationsverarbeitungseinheit
50a betreffend die Detektion der zweiten Fahrdrahte
3R2 und 3L2, ob das Fahrzeug 1 innerhalb des Fahr-
draht-Verbindungsabschnitts C fahrt oder nicht. Ubri-
gens ist der Fahrdraht-Verbindungsabschnitt C derje-
nige Abschnitt, in welchem die abschlieRenden End-
teile 3R1; und 3L1; der ersten Fahrdréhte 3R1 und
3L1 und die anfanglichen Enden 3R2 und 3B2 der
zweiten Fahrdrahte 3R2 und 3L2 parallel zueinander
verlaufen.

Fahrzeug-Zustandsgréfen-Steuereinheit 50c

[0100] Als Nachstes wird im Folgenden die Fahr-
zeug-ZustandsgroéRen-Steuereinheit 50c¢ erlautert.
Die Fahrzeug-Zustandsgrofien-Steuereinheit 50c
nach diesem Ausfihrungsbeispiel berechnet den
Drehmoment-Korrekturwert, der dazu verwendet
wird, zumindest einen der reprasentativen Punkte zur
Uberlagerung mit dem entsprechenden Zielpunkt zu
bringen. Zunachst wird ein Prozess zur Erzeugung
des Drehmoment-Korrekturwerts durch die Multipli-
kation der durch die Ausdriicke (1)—(6) dargestell-
ten Verschiebung mit Verstarkungsfaktoren in Fig. 20
dargestellt. Fig. 20 ist ein Block-Diagramm, welches
die Details der Funktion der Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Steuereinheit 50¢ zeigt. In diesem Beispiel wird
der Punkt P oder Q als der Zielpunkt verwendet und
der Punkt P oder Q' wird als der reprasentative Punkt
verwendet.

[0101] Wie in Fig. 20 dargestellt ermittelt eine Be-
rechnungseinheit 50c, der Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit 50b die Abweichung e_Lad
(e_Rad) zwischen dem reprasentativen Punkt P' (Q')
und dem Zielpunkt P (Q) durch Berechnung der Dif-
ferenz zwischen dem Koordinatenwert M_Lad_Cont
(M_Rad_Cont) des reprasentativen Punkts P' (Q')
und des Koordinatenwerts M_Lad_Ref (M_Rad_Ref)
des Zielpunkts P (Q), der von der Fahrzeug-Zu-
standsgrofen-Berechnungseinheit 50b eingegeben
wurde. Eine Umwandlungseinheit 50c, der Fahr-
zeug-ZustandsgréRen-Steuereinheit 50c wandelt die
Abweichung e_Lad (e_Rad) durch Multiplikation der
Abweichung mit einem Verstarkungsfaktor in einen
Giermomentwert um. Eine Umwandlungseinheit 50c;
wandelt unterdessen die Schragstellung e6_L (e6_
R) des Fahrzeugs, die von der Fahrzeug-Zustands-
gréRen-Berechnungseinheit 50b eingegeben wurde,
durch Multiplikation der Schragstellung mit einem
Verstarkungsfaktor in einen Giermomentwert um. Ei-
ne Berechnungseinheit 50c, berechnet den Giermo-
ment-Korrekturwert durch Addition der beiden Gier-
momentwerte zueinander und gibt den berechneten
Giermoment-Korrekturwert an die Giermoment-Steu-
ereinheit 102 aus.

[0102] Wenn Informationen eingegeben werden, die
angeben, dass das Fahrzeug 1 innerhalb des Fahr-
draht-Verbindungsabschnitts C fahrt, gibt die Fahr-
zeug-ZustandsgréRen-Steuereinheit 50c den Wert 0
als den Giermoment-Korrekturwert aus, und zwar un-
abhangig von den Werten der vorgenannten M_Lad_
Ref (M_Rad_Ref), M_Lad_Cont (M_Rad_Cont) und
e_Lad (e_Rad).

[0103] Die Fahrzeug-ZustandsgréRen-Steuereinheit
50c bestimmt auch den Giermoment-Steuerungsbe-
triebsmodus, der bezugnehmend auf Fig. 8 erlautert
wurde. Die vorgenannte Giermoment-Steuereinheit
102 der Steuerung 100 berechnet die Motordrehmo-
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ment-Befehlswerte und den Lenkmoment-Korrektur-
wert abhangig von dem Giermoment-Korrekturwert
und dem von der Fahrzeug-Zustandsgrolien-Steuer-
einheit 50c bestimmten Giermoment-Steuerungsbe-
triebsmodus und gibt dann die Motordrehmoment-
Korrekturwerte und die Lenkmoment-Korrekturwerte
jeweils an die Wechselrichter-Steuervorrichtung 30
und die Lenk-Steuervorrichtung 32 aus.

[0104] Durch den oben beschriebenen Aufbau und
Betrieb flihrt die Steuervorrichtung 200 (die aus
der Fahrzeug-Steuervorrichtung 50, der Steuerung
100, der Wechselrichter-Steuervorrichtung 30 und
der Lenk-Steuervorrichtung 32 aufgebaut ist) eine
Steuerung derart aus, dass in dem Fahrzeugkdrper
1 ein geeignetes Giermoment erzeugt wird, so dass
das Fahrzeug 1 bei der Fahrt den ersten Fahrdrah-
ten 3R, und 3L, oder den zweiten Fahrdrahten 3R,
und 3L, folgt, wenn das Fahrzeug 1 auRerhalb des
Fahrdraht-Verbindungsabschnitts C fahrt. In diesem
Fall fihrt die Steuervorrichtung 200 eine Steuerung
so aus, dass ein geeignetes Giermoment des Fahr-
zeugs 1 derart erzeugt wird, dass der reprasentative
Punkt Z sich dem Zielpunkt T nahert. Ferner fihrt die
Steuervorrichtung eine Steuerung derart aus, dass in
dem Fahrzeugkérper 1 ein geeignetes Giermoment
erzeugt wird, welches die Schragstellung e6_L (e6_
LR) verringert. Wenn das Fahrzeug 1 in dem Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt C fahrt, fiihrt das Fahr-
zeug eine Steuerung derart durch, dass kein Giermo-
ment zum Folgen der ersten Fahrdréhte 3R, und 3L,
oder der zweiten Fahrdrahte 3R, und 3L, ausgege-
ben wird.

[0105] Neben der einfachen in Fig. 20 dargestellten
Verstarkungssteuerung kénnen auch Integralsteue-
rungen, Differenzialsteuerungen etc. verwendet wer-
den.

Wirkung

[0106] Nach dem wie oben aufgebauten Ausfiih-
rungsbeispiel kdnnen die folgenden Wirkungen er-
zZielt werden: Da die Fahrdrahte 3R und 3L in diesem
Ausflihrungsbeispiel von unten her detektiert werden,
gibt es im Vergleich zu herkdmmlichen Techniken,
in denen Spurmarkierungen etc. durch die Aufnah-
me von Bildern der Bodenoberflache detektiert wer-
den, weniger Faktoren, die zu Detektionsfehlern fiih-
ren kénnten. Dadurch kann die Genauigkeit der Fahr-
drahtdetektion verbessert werden. Durch die Ver-
besserung der Genauigkeit der Fahrdrahtdetektion
wird die Regelungsgenauigkeit der Giermoment-Re-
gelung zum Erreichen, dass das Fahrzeug wahrend
der Fahrt den Fahrdrahten 3R und 3L folgt, verbes-
sert, und die Mittelposition der jeweiligen Schleifer
4Ra/4La des fahrenden Fahrzeugs weicht kaum weit
in der Querrichtung von den Fahrdréhten 3R/3L ab.
Daher wird eine stabil dem Fahrdraht folgende Fahrt
ermoglicht und die Betriebsbelastung des Fahrers bei

der Fahrt in einem mit Fahrdrahten ausgestatteten
Abschnitt wird deutlich verringert.

[0107] Ferner wird wahrend des Folgens der Fahr-
drahte (der ersten Fahrdrdhte 3R1 und 3L1) de-
tektiert, ob das Fahrzeug 1 innerhalb eines Fahr-
draht-Verbindungsabschnitts C fahrt und die Steue-
rung wird so ausgefihrt, dass innerhalb des Fahr-
draht-Verbindungsabschnitts C keine Giermoment-
steuerung erfolgt. Durch diese Steuerung wird ver-
mieden, dass das Fahrzeug weiter den ersten Fahr-
dréhten 3R1 und 3L1 folgt und in Richtung des Rands
der Spur 54 fahrt. Wenn das Fahrzeug den Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt C durchfahren hat, wird
die Giermomentsteuerung wieder aufgenommen, um
den Fahrdrahten zu folgen (den zweiten Fahrdrah-
ten 3R2 und 3L2). Daher wechselt der mit Schlei-
fern in Kontakt stehende Fahrdraht von dem ersten
Fahrdraht 3R1/3L1 zu dem zweiten Fahrdraht 3R2/
3L2 ohne, dass es eines sorgfaltigen Lenkvorgangs
durch den Fahrer bedurfte. Dadurch wird selbst dann
eine stabile Oberleitungsfahrt méglich, wenn die Lan-
ge der des Fahrdraht-Fahrabschnitts groRer als die
Referenzlange eines Fahrdrahts ist.

[0108] Falls eine Kamera 15 als Fahrdraht-Detekti-
onsvorrichtung verwendet wird, ist die Beleuchtung
der Fahrdrahte 3R und 3L mittels der Beleuchtungs-
vorrichtung 51 wirkungsvoll zum Aufrechterhalten ei-
nes Kontrasts zwischen dem Himmel und den Fahr-
drahten 3R und 3L. Durch die Verwendung der
Beleuchtungsvorrichtung 51 kann die Giermoment-
Steuerung zum Erreichen eines Fahrwegs des Fahr-
zeugs, der den Fahrdrahten 3R und 3L folgt, mit ho-
her Genauigkeit nicht nur tagsiber bei gutem Wet-
ter sondern auch unter Bedingungen ausgefiihrt wer-
den, unter welchen ein derart hoher Kontrast zwi-
schen dem Himmel und den Fahrdrahten 3R und 3L
kaum erreicht werden kann (Abend, Nacht, Regen-
wetter etc.).

[0109] Ferner kann die Steuervorrichtung 200 die
Giermoment-Steuerung so ausflihren, dass die Fahr-
zeug-Steuervorrichtung 50 und die Steuerung 100
als separate Bauteile verwendet werden. Durch die-
sen Aufbau kann die Giermoment-Steuerung ge-
mal der vorliegenden Erfindung selbst dann einfach
durch das Ergénzen der Fahrzeug-Steuervorrichtung
50 zu der Steuerung ausgefiihrt werden, wenn die
Steuerung 100 eine bereits bestehende Steuerung
ist. Die Parameter der Giermoment-Steuerung kon-
nen durch Anderungen der Funktionen der Fahrzeug-
Steuervorrichtung 50 einfach angepasst werden. Da-
her kann das Steuersystem mit einer hohen Flexibili-
tat ausgestattet werden.

[0110] Weiteres Ausflihrungsbeispiel der Fahrzeug-
Steuervorrichtung 50 Als Nachstes wird ein wei-
teres Ausfihrungsbeispiel der Fahrzeug-Steuervor-
richtung 50 im Folgenden beschrieben.
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[0111] Der hauptséchliche Unterschied zwischen
diesem Ausflihrungsbeispiel und dem oben beschrie-
benen Ausflhrungsbeispiel ist wie folgt: In dem oben
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel wird dann, wenn
das Fahrzeug nicht innerhalb des Fahrdraht-Verbin-
dungsabschnitts C fahrt, also wenn das Fahrzeug in
dem ersten Fahrabschnitt (in welchem nur die ers-
ten Fahrdrahte 3R1 und 3L1 installiert sind) oder
in dem zweiten Fahrabschnitt (in welchem nur die
zweiten Fahrdrdhte 3R2 und 3L2 installiert sind)
fahrt, nur eine Steuerung derart durchgefiihrt, dass
ein Giermoment des Fahrzeugs 1 erzeugt wird, so
dass das Fahrzeug 1 so fahrt, dass es den ersten
Fahrdrahten 3R1 und 3L1 oder den zweiten Fahr-
dréhten 3R2 und 3L2 folgt (dies wird im Folgen-
den als ,Fahrdraht-Verbindungssteuerung und Fol-
gesteuerung” bezeichnet, falls nétig). In diesem Aus-
fihrungsbeispiel wird zuséatzlich zu der Fahrdraht-
Verbindungssteuerung und der Folgesteuerung ei-
ne Anhebesteuerung des Schleifers 4Ra oder 4La
des Leistungsabgreifers 4R/4L durchgefihrt. Ferner
wird dann, wenn die Fahrdraht-Verbindungssteue-
rung und die Folgesteuerung ausgefiihrt wird, ein
Totbereich im Hinblick auf die Abweichung zwischen
dem reprasentativen Punkt und dem Zielpunkt einge-
stellt. Die Fahrdraht-Folgesteuerung der Fahrdraht-
Verbindungssteuerung und der Folgesteuerung wird
nur dann ausgefihrt, wenn die Abweichung den Tot-
bereich verlassen hat.

Bildverarbeitungseinheit 50a

[0112] Die Verarbeitung durch die Bildverarbei-
tungseinheit 50a ist identisch zu derjenigen in dem
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. Die Bildin-
formationsverarbeitungseinheit 50a sendet die Koor-
dinateninformationen Uber die reprasentativen Punk-
te P', Q', R"und S' und die Informationen dartber, ob
die zweiten Fahrdrahte 3R2 und 3L2 detektiert wur-
den oder nicht an die Fahrzeug-ZustandsgréRen-Be-
rechnungseinheit 50b.

Fahrzeug-ZustandsgréRen-Berechnungseinheit 50b
und Fahrzeug-ZustandsgrofRen-Steuereinheit 50c

[0113] Die Fahrzeug-ZustandsgréRen-Berech-
nungseinheit 50b ist ein Bauteil zum Berechnen
der Zustandsgrofien, die zum Erzeugen der Steue-
rungswerte und Befehlswerte wie beispielsweise
des Giermoment-Korrekturwerts fir die Fahrdraht-
Verbindungssteuerung und des Anhebesteuerungs-
vorrichtungs-Anhebebefehls fiir die Anhebesteue-
rung des Schleifers 4Ra oder 4La der Stromab-
greifer 4R und 4L, des Giermoment-Steuerungs-
modus und des Zielgeschwindigkeits-Korrekturwerts
verwendet werden. Die Fahrzeug-ZustandsgroRen-
Steuereinheit 50e ist ein Bauteil zum Erzeugen und
Ausgeben von Steuerungswerten und Befehlswer-
ten (der Giermoment-Korrekturwerte, des Anhebe-
Steuerungsvorrichtungs-Anhebebefehls, des Gier-

moment-Steuerungsmodus, des Zielgeschwindig-
keits-Korrekturwerts, etc.) abhangig von dem Ergeb-
nis der Berechnung der Fahrzeug-Zustandsgrofien-
Berechnungseinheit 50b.

Fahrdraht-Detektionsbereich
und Koordinatensystem

[0114] Zun&chst werden im Folgenden ein Fahr-
draht-Detektionsbereich und ein Koordinatensystem
beschrieben, die von der Fahrzeugs-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit 50b verwendet werden.

[0115] Fig. 21 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches den Fahrdraht-Detektionsbereich und das Koor-
dinatensystem zeigt, die in diesem Ausfihrungsbei-
spiel verwendet werden.

[0116] Abhangig von der Bildinformation tber den
Bilderfassungsbereich a, b, ¢, d (s. Fig. 17 bis
Fig. 19), die von der Bildinformations-Verarbeitungs-
einheit 50a von der Kamera 15 empfangen wurden,
extrahiert und erfasst die Fahrzeug-ZustandsgréRen-
Berechnungseinheit 50b einen Bereich, wie den Be-
reich a1, b1, c1, d1, der in Fig. 21 dargestellt ist, als
den Fahrdraht-Detektionsbereich. Die Seite a1 bis d1
entspricht einem Teil der Seite a bis d des Bilderfas-
sungsbereichs a, b, c, d, der in Fig. 17 bis Fig. 19
dargestellt ist, wahrend die Seite b1-c1 einem Teil
der Seite b—c des Bilderfassungsbereichs a, b, c, d
entspricht. Der Fahrdraht-Detektionsbereich a1, b1,
c1, d1 gibt die raumliche Beziehung zwischen dem
Schleifer 4Ra oder 4La und dem Fahrdraht 3R1 oder
3L1 oder dem Fahrdraht 3R2 oder 3L2 an, wenn der
Fahrdraht 3R1/3L1 oder 3R2/3L2 von oben betrach-
tet wird. In dem Fahrdraht-Detektionsbereich a1, b1,
c1, d1 verlauft eine gerade Linie, die durch die Mit-
te der Schleifer 4Ra/4La (bezogen auf eine Querrich-
tung) verlauft und in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs
verlauft, durch die Mitte der Seite a1 bis d1 und die
Mitte der Seite b1-c1. Wie oben erwahnt ist der Fahr-
draht 3R1/3L1 oder 3R2/3L2 in der Bildinformation zu
dem Bilderfassungsbereich a, b, c, d, die durch die
Kamera 15 erfasst wurde, von unten aufgenommen
worden, so dass die vorne-hinten-Beziehung (verti-
kale Richtung in Fig. 21) in dem Fahrdraht-Detekti-
onsbereich a1, b1, c1, d1 (wenn man den Fahrdraht
3R1/3L1 oder 3R2/3L2 von oben betrachtet) im Ver-
gleich zu derjenigen des Bilderfassungsbereichs a, b,
¢, d umgekehrt ist.

[0117] Ferner legt die Fahrzeug-Zustandsgrofien-
Berechnungseinheit 50b ein Koordinatensystem fest,
dessen Ursprung (Op) in der Mitte des Schleifers
4Ra/4La liegt, dessen X-Achse in der Fahrtrichtung
verlauft und dessen Y-Achse bezogen auf die Fahrt-
richtung nach links verlauft. In dem Koordinaten-
system legt die Fahrzeug-Zustandsgrof3en-Berech-
nungseinheit 50b einen reprasentativen Punkt auf
dem Schnittpunkt Z der X-Achse mit der Seite b1-
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d1 fest und legt zwei Zielpunkte T und U im Schnitt-
punkt T der Seite b1-c1 und des Fahrdrahts 3R1/3L1
oder 3R,/3L, und dem Schnittpunkt U der Seite a1-
d1 und des Fahrdrahts 3R1/3L1 oder 3R,/3L, fest.
Da die Kamera 15 und der Schleifer 4La des Strom-
abnehmers 4R/4L beide an dem Fahrzeug befestigt
sind und die rdumliche Beziehung zwischen den bei-
den Bauteilen bereits bekannt ist, kbnnen die Koor-
dinaten der Schnittpunkte Z, T, U einfach mittels ei-
ner Koordinatentransformation bestimmt werden, in-
dem die Koordinatenwerte der Punkte P', P und R in
dem Koordinatensystem mit dem Ursprung Oc aus
Fig. 17-Fig. 19 in Koordinatenwerte in dem Koordi-
natensystem mit dem Ursprung Op aus Fig. 21 um-
gewandelt werden.

Fahrdraht Verbindungs-
Steuerung und Folgesteuerung

[0118] Die Fahrzeug-Zustandsgréfen-Berech-
nungseinheit 50b berechnet zunachst die Abwei-
chung zwischen dem reprasentativen Punkt Z und
dem Zielpunkt T. Da der Y-Koordinatenwert Y_
Cbc des Zielpunkts T vor dem Schleifer 4Ra/4La
gleich der Abweichung zwischen dem reprasentati-
ven Punkt Z und dem Zielpunkt T ist, benutzt die Fahr-
zeug-ZustandsgréRRen-Berechnungseinheit 50b den
Y-Koordinatenwert Y_Cbc des Zielpunkts T als die
Abweichung zwischen dem reprasentativen Punkt Z
und dem Zielpunkt T. Die Abweichung Y_Cbc nimmt
einen positiven/negativen Wert an, wenn das Fahr-
zeug bezogen auf die Fahrdréhte nach links/nach
rechts versetzt ist.

[0119] Wenn das Fahrzeug schrag zu dem Fahr-
draht 3R1/3L1 oder 3R,/3L, fahrt, wird ein &hnlicher
Versatz auch im Hinblick auf die Neigung des Fahr-
zeugs definiert. In diesem Fall wird die Neigung 6_t
des Fahrzeugs bezogen auf den Fahrdraht 3R1/3L1
oder 3R,/3L, in einem gewissen Zeitpunkt durch den
folgenden Ausdruck dargestellt, wobei die Koordina-
tenwerte der zwei Zielpunkte T und U verwendet wer-
den:

8.t = (Y_Cbc - Y_Cad)/(X_Cbc — X_Cad) 7)

[0120] Die Fahrzeug-ZustandsgréRen-Steuereinheit
50c berechnet den Giermoment-Korrekturwert (um
den reprasentativen Punkt Z zur Uberlagerung mit
dem Zielpunkt T zu bringen), indem die Abweichung
Y_Cbc zwischen dem reprasentativen Punkt und dem
Zielpunkt T oder die Neigung 6_t des Fahrzeugs ver-
wendet wird.

[0121] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, welches den
Prozess der Berechnung des Giermoment-Korrektur-
werts zeigt, welcher die Abweichung Y_Cbc oder die
Neigung 6_t verwendet. In der Fahrzeugzustandsgro-
Rensteuereinheit 50c wandelt eine Umwandlungsein-
heit 50c, (die in Fig. 20 dargestellte Umwandlungs-

einheit 50c,) die Abweichung Y_Cbc in einen Gier-
momentwert um, indem sie die Abweichung Y_Cbc
mit einem Verstarkungsfaktor multipliziert. Genauso
wandelt eine Umwandlungseinheit 50c; die Neigung
O_t in einen Giermomentwert um, in dem sie die
Neigung 6_t mit einem Verstarkungsfaktor multipli-
ziert. Eine Berechnungseinheit 50c, berechnet den
Giermoment-Korrekturwert, indem die beiden Gier-
momentwerte zusammen addiert werden und gibt
den berechneten Giermoment-Korrekturwert an die
Giermoment-Steuereinheit 102 aus.

[0122] Ferner findet die Fahrzeug-Zustandsgréfien-
Berechnungseinheit 50b heraus, ob das Fahrzeug
1 innerhalb des Fahrdraht-Verbindungsabschnitts C
fahrt oder nicht, und zwar abhangig von der die De-
tektion der zweiten Fahrdrédhte 3R2 und 3L2 be-
treffenden Information von der Informations-Verar-
beitungseinheit 50a. Die Fahrzeug-Zustandsgréfien-
Steuereinheit 50¢ gibt unabhangig von den Werten
der vorgenannten Abweichungen Y_Cbc und der Nei-
gung 6_t den Wert 0 als Giermoment-Korrekturwert
aus, wenn das Signal eingegeben wird, welches an-
zeigt, dass das Fahrzeug 1 in dem Fahrdraht-Verbin-
dungsabschnitt C fahrt.

[0123] Andere Funktionen der Fahrzeug-Zustands-
grélRen-Steuereinheit 50¢, die auf die Fahrdraht-Fol-
gesteuerung bezogen sind, sind aquivalent zu denje-
nigen im ersten Ausfihrungsbeispiel.

Schleifer-Anhebesteuerung

[0124] Die Fahrzeug-ZustandsgroéfRen-Berech-
nungseinheit 50b berechnet die Neigung 6_t des
Fahrzeugs in einem gewissen Zeitpunkt t. Wie oben
erwahnt kann diese Neigung 6_t entsprechend dem
oben genannten Ausdruck (7) berechnet werden, wo-
bei die Koordinatenwerte der beiden in Fig. 21 dar-
gestellten Zielpunkte T und U verwendet werden.

[0125] Ferner berechnet die Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit 50b die Y-Koordinate (Y_
p_t) eines Punkts W, der in einem Schnittpunkt des
Schleifers 4Ra/4La und des Fahrdrahts 3R1/3L1
oder 3R2/3L2 liegt.

[0126] Die Y-Koordinate Y_p_t des Punkts W kann
wie folgt genahert werden:

Y_Cbc -6_t x X_Cbc oder (8)
Y_Cad -6_t x X_Cad

Y

Y_p_t=

_t=
[0127] Hier wird der Wert Y_p_t + 1 als der Wert von
Y_p_t im nachfolgenden Schritt (nach einem Zeitin-

tervall A) unter Verwendung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V wie folgt ausgedriickt:

Y pt+1=Y_p_t+V xtan6_t (9)
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[0128] Vorausgesetzt, dass der zuldssige Bereich
der Y-Koordinate Y_p_t des Punkts W auf dem
Schleifer 4Ra/4La, innerhalb dessen der Schleifer
4Ra/4La in Kontakt mit dem Fahrdraht 3R1/3L1 oder
3R2/3L2 steht und in welchem kontinuierlich ausrei-
chend elektrische Leistung bezogen wird Y_min (die
Y-Koordinate eines Punkts D) < Y_p_t < Y-max (Y-
Koordinate eines Punkts C) zwischen den Punkten C
und D liegt, kann man feststellen, dass kein Problem
beim Anheben des Schleifers 4Ra/4La im Bereich Y_
min <Y_p_t + 1 <Y-max besteht.

[0129] Im betrachteten Zeitpunkt t beurteilt die Fahr-
zeug-ZustandsgréRen-Berechnungseinheit 50b, ob
die Y-Koordinate < Y_p_t des Punkts W aulierhalb
des Bereichs zwischen Y_min (Y-Koordinate des
Punkts D) und Y_max im nachsten Steuerungsschritt
t + 1 liegt und gibt das Ergebnis der Beurteilung
an die Fahrzeug-Zustandsgrofien-Steuereinheit 50¢
aus. Wenn die Koordinate Y_p_t des Punkts W au-
Rerhalb des Bereichs zwischen Y_min (Y-Koordinate
von Punkt D) und Y_max (y-Koordinate von Punkt C)
zu liegen kommt, gibt die Fahrzeugsteuereinheit 50c
ein Befehlssignal zum Absenken der Schleifer 4Ra
und 4La aus, um das Anheben der Schleifer 4Ra und
4L a zu verhindern. Im Gegensatz dazu gibt die Fahr-
zeug-ZustandsgrofRen-Steuereinheit 50¢ dann, wenn
die Y-Koordinate Y_p_tinnerhalb des Bereichs liegen
wird, ein Befehlssignal zum Anheben der Schleifer
4Ra und 4La aus, um so das Anheben der Schlei-
fer 4Ra und 4La zu ermdglichen. Die Fahrzeug-
ZustandsgroRen-Steuereinheit 50c kann ferner die
Reaktionskraft des Reaktionskraftmotors 42 (siehe
Fig. 5) der Steuerungsvorrichtung 40 abhangig von
der Y-Koordinate Y_p_t von Punkt W korrigieren. Bei-
spielsweise kann die Korrektur so durchgefiihrt wer-
den, dass die Reaktionskraft in einem Bereich redu-
ziert wird, der Y_min <Y_p_t + 1 < Y-max erfillt, und
die Reaktionskraft erhdéht wird in einem Bereich, der
Y_p_t<Y_min oder Y-max < Y_p_t + 1 erflllt.

[0130] In diesem Beispiel fiihrt die Fahrzeugsteue-
rung 50 sowohl die Fahrdraht-Verbindungssteuerung
und die Folgesteuerung als auch die Schleifer-An-
hebesteuerung durch. In der Fahrdraht-Verbindungs-
steuerung und Folgesteuerung gibt die Fahrzeug-Zu-
standsgrofien-Steuereinheit 50c den durch Multipli-
kation der Abweichung Y_Cbc und der Neigung 6_
t mit den Verstarkungsfaktoren berechneten Giermo-
ment-Korrekturwert aus, wenn das Fahrzeug sich au-
Rerhalb des Fahrdraht-Verbindungs-abschnitts C be-
wegt. Da die Ausgabe des Giermoment-Korrektur-
werts fortgesetzt wird, bis die Abweichung Y_Cbc
und die Neigung 6_t Null betragen, tendieren die Y-
Koordinate Y_p_t des Punkts W auf dem Schleifer
4Ra/4La und die Neigung 6_t des Fahrzeugs dazu,
in Richtung Null zu konvergieren und das Fahrzeug
folgt dem Fandraht. Auch nach dem Durchfahren des
Fahrdraht-Verbindungsabschnitts wird die Steuerung
zum Folgen der zweiten Fahrdrahte 3R2/3L2 wie-

der aufgenommen und der Giermoment-Korrektur-
wert wird ausgegeben, so dass die Abweichung y_
Cbc und die Neigung 6_Cbc und die Neigung 6_t 0
werden, wodurch erreicht wird, dass das Fahrzeug 1
in dhnlicher Weise dem zweiten Fahrdraht in ahnli-
cher Weise dem zweiten Fahrdraht 3R2/3L2 folgt.

[0131] Details des Steuerungsvorgangs der Fahr-
zeugsteuervorrichtung 50 Die Details eines von der
oben beschriebenen Fahrzeugsteuervorrichtung 50
ausgeflihrten Steuerungsprozesses werden im Fol-
genden Bezug nehmend auf ein Flussdiagramm in
Fig. 23 erlautert. Fig. 23 ist ein Flussdiagramm, wel-
ches den Fluss eines Vorgangs ausgehend von ei-
ner Aufwartsaufnahme mit der Kamera bis zur Steue-
rungsausgabe zeigt. Es wird vorausgesetzt, dass die
Kamera, wie in Fig. 13 dargestellt, vor dem Fahr-
zeug 1 angeordnet ist, so dass sie auf einer Verlan-
gerungslinie der Fahrzeugachse liegt und die Anzahl
von mit der Kamera aufgenommenen Fahrdrahten 1
betragt, wie dies in Fig. 12 dargestellt ist. Fig. 24 ist
ein schematisches Diagramm &hnlich zu Fig. 20, wo-
bei ein Totbereich der Fahrdraht-Folgesteuerung ein-
gestellt wurde. Die Zielpunkte T und U und der re-
prasentative Punkt Z wurden, wie oben erlautert, fir
den Detektionsbereich a1, b1, ¢1 und d1 eingestellt.
Ferner wurden Punkte A und B in Positionen in ei-
nem vorgegebenen Abstand Y_I, Y_r (1. Schwellen-
wert) entfernt () von dem reprasentativen Punkt Z ein-
gestellt, welche den Totbereich der Fahrdraht-Folge-
steuerung definieren.

[0132] In dem ersten Schritt 200 nimmt die Bildinfor-
mationsverarbeitungseinheit 50a mittels der Kame-
ra vom Fahrzeug 1 aus nach oben ein Bild auf. In
Schritt 201 durchsucht die Bildinformationsverarbei-
tungseinheit 50a das aufgenommene Bild nach dem
Fahrdraht 3R oder 3L. Bei der Suche in Schritt 201
wird der gesamte Bereich des aufgenommenen Bilds
durchsucht, wenn die Detektion der Fahrdrahte 3R/
3L zum ersten Mal durchgefiihrt wird. Wenn der Fahr-
draht 3R/3L zuvor schon einmal detektiert wurde, ist
das Durchsuchen des gesamten Bereichs nicht nétig;
das Durchsuchen nur eines beschrankten Bereichs
in der Nahe der Koordinaten der bereits detektierten
Fahrdrahte 3R/3L ist vorteilhaft, da es zu einer Verrin-
gerung der Suchzeit fuhrt. In Schritt 202 beurteilt die
Bildinformations-Verarbeitungseinheit 50a, ob in dem
aufgenommenen Bild ein dem Fahrdraht 3R/3L ent-
sprechendes Objekt existiert. Wenn kein dem Fahr-
draht 3R/3L entsprechendes Objekt gefunden wird,
wird der Prozess beendet. Wenn ein dem Fahrdraht
3R/3L entsprechendes Objekt existiert, fahrt der Pro-
zess mit Schritt 203A fort. In Schritt 203A fiihrt die
Bildinformationsverarbeitungseinheit 50a die Kanten-
extraktion und die Bildverarbeitung zur Berechnung
der Mittellinie des Fahrdrahts 3R/3L aus.

[0133] Anschlieliend wird der Prozess an die
Fahrzeug-ZustandsgréRen-Berechnungseinheit 50b
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Ubergeben. In Schritt 203B legt die Fahrzeug-Zu-
standsgréfien-Berechnungseinheit 50b die vorge-
nannten Zielpunkte T und U fest und berechnet die
Koordinaten der Zielpunkte T und U. Anschlielend
fahrt der Prozess abhangig von der Koordinateninfor-
mation Uber die Zielpunkte T und U mit einem Fahr-
draht-Verbindungssteuerungsund Folgesteuerungs-
schritt 510 zum Folgen des Fahrdrahts 3R/3L fort.
Fahrdraht-Verbindungssteuerung und Folgesteue-
rung

[0134] Zu Beginn des Fahrdraht-Verbindungssteue-
rungs- und Folgesteuerungssteuerungsschritts 510
wird detektiert, ob ein einem neuen Fahrdraht (dem
zweiten Fahrdraht 3R2/3L2) entsprechendes Objekt
zusatzlich zu dem ersten Fahrdraht (3R1/3L1, die in
dem insgesamt ,Fahrdraht 3R/3L" genannten Fahr-
draht enthalten sind) in dem Bilderfassungsbereich
a, b, c, d enthalten ist oder nicht (Schritt 520). Wenn
kein neuer Fahrdraht 3R2/3L2 detektiert wurde, be-
deutet dies, dass das Fahrzeug 1 sich in dem ersten
Fahrtabschnitt bewegt (nicht in dem Fahrdraht-Ver-
bindungsabschnitt), so dass der Prozess mit Schritt
310 fortfahrt, um die Folgesteuerung zum Folgen des
ersten Fahrdrahts 3R1/3L1 fortzustetzen. Wenn in
Schritt 520 ein neuer Fahrdraht detektiert wurde, be-
deutet dies, dass das Fahrzeug 1 in dem Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt C fahrt. In diesem Fall wirde,
wenn das Fahrzeug 1 weiter dem bereits bestehen-
den Fahrdraht 3R1/3L1 folgen wiirde, das Fahrzeug
1 zu dem abschlieBenden Endteil 3R1{/3L1; des ers-
ten Fahrdrahts 3R1/3L1 gefiihrt und wirde tber den
Rand der Fahrspur 54 hinausfahren. Um dieses Pro-
blem zu vermeiden, wird der Prozess beendet, ohne
dass das Giermoment fiir die Fahrdraht-Folgesteue-
rung ausgegeben wird.

[0135] In dem Fahrdraht-Verbindungsabschnitt C
kann man davon ausgehen, dass das Fahrzeug im
Wesentlichen parallel zu dem Fahrdraht 3R1/3L1
fahrt, da die Steuerung zum Folgen des ersten Fahr-
drahts 3R1/3L1 (hinreichende Steuerung zum ge-
radlinigen Fahren) in dem vorangehenden ersten
Fahrtabschnitt ausgefiuihrt wurde. Wenn daher ein
neuer Fahrdraht (der zweite Fahrdraht 3R2/3L2) in
Schritt 520 detektiert wurde, wird erkannt, dass das
Fahrzeug in dem Fahrdrahtverbindungsabschnitt C
fahrt und der Prozess wird ohne Ausgabe des Gier-
moment-Korrekturwerts in diesem Abschnitt been-
det. Da der Fahrdraht-Verbindungsabschnitt C rela-
tiv kurz ist, fuhrt das Fehlen der Fahrdraht-Folge-
steuerung in diesem Abschnitt kaum zu einer wesent-
lichen Abweichung des Fahrzeugs von dem Fahr-
draht-Fahrbereich und es wird vermieden, dass das
Fahrzeug Uber den Rand 54 der Fahrspur hinaus-
fahrt.

[0136] Wieder Bezug nehmend auf Fig. 23 beurteilt
in Schritt 310 die Fahrzeug-ZustandsgréRen-Berech-
nungseinheit 50b, ob der Zielpunkt T zwischen den

Punkten A und B (Y_I < Y_Cbc, Y_r > Y_Cbc) liegt,
die in Positionen in einem vorgegebenen Abstand (Y _
I, Y_r) von dem reprasentativen Punkt Z aus Fig. 24
festgelegt wurden, oder nicht. Wenn der Zielpunkt T
nicht zwischen den Punkten A und B liegt, schreitet
der Prozess zu Schritt 320 fort, und die Fahrzeug-Zu-
standsgrofien-Steuereinheit 50c berechnet den Gier-
moment-Korrekturwert und gibt diesen aus.

[0137] Fig. 25 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Beispiel eines Verfahrens zur Berechnung
des Giermoment-Korrekturwerts zeigt, das hier ver-
wendet wird. In Fig. 25 entspricht der Gradient der
charakteristischen Linien auflerhalb der Punkte A
und B dem Verstarkungsfaktor der Umwandlungsein-
heit 50c, aus Fig. 22.

[0138] Wie in Fig. 25 gezeigt, wird dem Y-Koordi-
natenwert Y_Cbc des Zielpunkts T (welcher der Ab-
weichung zwischen dem représentativen Punkt Z und
dem Zielpunkt T entspricht) entsprechender Giermo-
ment-Korrekturwert aufRerhalb der Punkte A und B
berechnet. Genauer gesagt wird der Giermoment-
Korrekturwert im Bereich aulierhalb der Punkte A
(wo Y_Cbc positiv ist) mit ansteigendem Y_Cbc er-
hoht. In dem Bereich auf3erhalb des Punkts B (wo
Y_Cbc negativ ist), wird der Giermoment-Korrektur-
wert mit fallendem Y_Cbc erhdht. GemaR dieser Be-
rechnung wird dann, wenn der Zielpunkt T nicht zwi-
schen den Punkten A und B liegt (also wenn der Be-
trag der Abweichung Y_Cbc zwischen dem reprasen-
tativen Punkt Z und dem Zielpunkt T grofier als der
Y-Koordinatenwert Y_| des Punkts A oder der Be-
trag des Y-Koordinatenwerts Y_r des Punkts B als
erstem Schwellenwert ist), die Steuerung so ausge-
fuhrt, dass das Fahrzeug 1 ein geeignetes Giermo-
ment erhalt, so dass der reprasentative Punkt Z sich
dem Zielpunkt T ndhert. Ferner wird die Steuerung
so ausgeflhrt, dass das dem Fahrzeug 1 mitgegebe-
ne Giermoment mit ansteigendem Betrag der Abwei-
chung Y_Cbc ansteigt. Wenn der Giermoment-Kor-
rekturwert einen maximalen Korrekturwert oder einen
minimalen Korrekturwert erreicht hat, wird der Gier-
moment-Korrekturwert auf eine Konstante gesetzt,
um eine abrupte/extreme Drehung des Fahrzeugs zu
vermeiden. Ubrigens ist es auch méglich, in solchen
Fallen einen konstanten Giermoment-Korrekturwert
auszugeben, in denen der Punkt T nicht zwischen
den Punkten A und B liegt, anstatt den Giermoment-
Korrekturwert als Variable auszugeben.

[0139] Der Grund fir die Festlegung des Giermo-
ment-Korrekturwerts bei Null zwischen den Punkten
A und B aus Fig. 25 wird hier beschrieben. Durch die
Steuerung derart, dass der reprasentative Punkt Z in
Ubereinstimmung mit dem Zielpunkt T kommt, wird
der Punkt W beinahe in der Mitte des Schleifers 4Ra/
4La positioniert, solange das Fahrzeug 1 sich vor-
warts bewegt. In diesem Fall wird jedoch der Giermo-
ment-Korrekturwert selbst dann berechnet, wenn der
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Punkt W sich leicht gegenlber der Mitte des Schlei-
fers 4Ra/4La verschoben hat, was die Frequenz der
Betatigung der Aktuatoren, welche die Giermoment-
Korrektur realisieren, erhdht (des Reaktionskraftmo-
tors 42 und des Lenkmotors 43 der Lenkvorrichtung
40 (Fig. 5) und der Hinterrad-Elektromotoren 6R und
6L (Fig. 3) in diesem Ausfihrungsbeispiel). Durch
die Festlegung des Giermoment-Korrekturwerts auf 0
zwischen den Punkten A und B kann die Frequenz
der Betatigung der Hinterrad-Elektromotoren 6R und
6L reduziert werden und die Stabilitat der Steuerung
und der Fahrkomfort kbnnen gewahrleistet werden.
Die Breite des Bereichs zwischen den Punkten A und
B (innerhalb welcher die Giermoment-Korrektur un-
notig ist), kann abhangig von der Breite der Schleifer
4Ra/4La eingestellt werden.

[0140] Ferner kann durch die Ausfiihrung der Steue-
rung derart, dass das dem Fahrzeug 1 mitgegebe-
ne Giermoment mit ansteigendem Betrag der Ab-
weichung Y_Cbc ansteigt, das Fahrzeug 1 schnell
zur Mitte der Schleifer 4Ra und 4La zuriickgefihrt
werden, wenn der Schleifer 4Ra/4La des fahrenden
Fahrzeugs sich in der Querrichtung weit vom Fahr-
draht 3R/3L fortbewegt. Entsprechend kann sicher
vermieden werden, dass der Kipp-Lastwagen von der
Spur der Fahrdrahte 3R und 3L abweicht.

[0141] Im nachsten Schritt 330 wird der Giermo-
ment-Steuerungsmodus ausgewahlt und ausgege-
ben. Wahrend der normalen Fahrt wird der Modus ,,1”
als der Giermoment-Steuerungsmodus ausgewahlt,
da eine Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit
nicht notwendig ist (Bremsbetatigung durch den Fah-
rer oder Abbremsen durch anderweitige Steuerung).

Weiteres Beispiel der Fahrdraht-
Folgesteuerung in der Fahrdraht-
Verbindungssteuerung und Folgesteuerung

[0142] Als nachstes wird ein weiteres Beispiel der
Fahrdraht-Folgesteuerung in der Fahrdraht-Verbin-
dungssteuerung und Folgesteuerung Bezug neh-
mend auf Fig. 26-Fig. 29 erlautert. Fig. 26 ist
ein schematisches Diagramm ahnlich zu Fig. 21
und Fig. 24, wobei die Abweichungs-Uberwachungs-
punkte der Fahrdraht-Uberwachungssteuerung ein-
gestellt wurden. Fig. 27 ist ein Flussdiagramm,
welches einen Schritt 500" zeigt, der anstelle des
Fahrdraht-Verbindungssteuerungs- und Folgesteue-
rungsschritts 510 in dem Flussdiagramm aus Fig. 23
ausgefuhrt wird.

[0143] Wie in Fig. 26 dargestellt, wurden als Abwei-
chungs-Uberwachungs-punkte fiir die Fahrdraht-Fol-
gesteuerung ein Punkt A' (zweiter Schwellenwert) in
einer Position auRerhalb (mit grélerem Y-Koordina-
tenwert) des Punkts A und mit einem Y-Koordinaten
wert Y_L' und ein Punkt B' (zweiter Stellenwert) in ei-
ner Position auBerhalb (mit kleinerem negativen Y-

Koordinatenwert) des Punkts B und mit einem Y-Ko-
ordinatenwert Y_r' festgelegt.

[0144] In Fig. 27 ist der Prozess vom Start bis zum
Schritt 320 (Berechnung des Giermoment-Korrektur-
werts) Uber dem Schritt 520 identisch zu dem oben
beschriebenen in Fig. 23. In Schritt 321 nach dem
Schritt 320 wird beurteilt, ob der Zielpunkt T zwischen
den Punkten A" und B' (Y_I' < Y_Cbc, Y_r' > Y_Cbc)
liegt oder nicht (Schritt 321). Bejahendenfalls wird
durch Ton und/oder ein Display ein Warnsignal er-
zeugt, um den Fahrer zur Korrektur der Lenkung zu
bewegen, da die Gefahr besteht, dass das Fahrzeug
von der Fahrdraht-Spur abweicht.

[0145] Im né&chsten Schritt 323 wird die Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit abhangig von der Position des
Zielpunkts T korrigiert. Fig. 28 ist ein schemati-
sches Diagramm, welches ein Beispiel eines Verfah-
rens zur Berechnung eines Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit-Korrekturwerts fur diesen Fall zeigt. Wie in
Fig. 28 dargestellt, wird dann, wenn der Zielpunkt
T nicht zwischen den Punkten A' und B' liegt, der
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit-Korrekturwert so be-
rechnet, dass die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit ab-
hangig vom Grad der Abweichung von den Punk-
ten A’ und B' berechnet wird. Insbesondere wird im
Bereich auferhalb des Punkts A' (wo Y_Cbc positiv
ist) der Korrekturwert auf der Seite der abnehmen-
den Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit mit ansteigenden
Y_Cbc erhéht. In dem Bereich aulRerhalb des Punkts
B' (wo Y_Cbc negativ ist) wird der Korrekturwert auf
der Seite der abnehmenden Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit mit abnehmenden Y_Cbc verringert. Geman
dieser Berechnung wird dann, wenn der Zielpunkt T
nicht zwischen den Punkten A’ und B' liegt (also wenn
der Betrag der Abweichung Y_Cbc zwischen dem
reprasentativen Punkt Z und dem Zielpunkt T gro-
Rer als der Betrag des Y-Koordinatenwerts Y_I' des
Punkts A' oder der Betrag des Y-Koordinatenwerts Y _
r' des Punkts B' als dem zweiten Schwellenwert ist),
die Steuerung so ausgefiihrt, dass die Fahrgeschwin-
digkeit mit ansteigendem Betrag der Abweichung Y_
Cbc verringert wird. Die Verringerung der Fahrzeug-
geschwindigkeit verringert die Arbeitsbelastung des
Fahrers und gibt dem Fahrer ein grofieres Sicher-
heitsgeflhl.

[0146] Fig. 29 ist ein schematisches Diagramm,
welches ein anderes Beispiel des Verfahrens zur
Berechnung des Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit-Kor-
rekturwerts zeigt. Wie in Fig. 29 dargestellt, kann
dann, wenn der Zielpunkt T zwischen den Punkten
A' und B' liegt, eine Korrektur so ausgefihrt wer-
den, dass die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit ansteigt,
wenn sich der Zielpunkt T dem reprasentativen Punkt
Z nahert. Insbesondere kann im Bereich innerhalb
des Punkts A' (wo Y_Cbc positiv ist), der Korrektur-
wert auf der Seite der ansteigenden Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit mit abnehmendem Y_Cbc erhéht wer-
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den. Im Bereich innerhalb des Punkts B' (wo Y_Cbc
negativ ist), kann der Korrekturwert auf der Seite der
ansteigenden Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit mit an-
steigendem Y_Cbc verringert werden. Gemal dieser
Berechnung wird dann, wenn der Zielpunkt T zwi-
schen den Punkten A' und B' liegt (also wenn der
Betrag der Abweichung Y_Cbc zwischen dem repra-
sentativen Punkt Z und dem Zielpunkt T geringer als
der Betrag des Y-Koordinatenwerts Y_|' des Punkts A’
oder des Y-Koordinatenwerts Y_r' des Punkts B' als
der zweite Schwellenwert ist), die Steuerung so aus-
geflhrt werden, dass die Fahrgeschwindigkeit mit ab-
nehmendem Betrag der Abweichung Y_Cbc verrin-
gert wird. Die Erhéhung der Fahrzeuggeschwindig-
keit wie oben beschrieben erhéht die Arbeitseffizienz.

[0147] Fig. 30 ist ein schematisches Diagramm &hn-
lich zu Fig. 10, welches ein Verfahren zum Erzeugen
eines Motor-Drehmoments abhangig von dem Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit-Korrekturwert zeigt. Wie in
Fig. 30 gezeigt, wird der oben berechnete Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeits-Korrekturwert von einer Um-
wandlungseinheit 100c in einen Motordrehmoment-
Befehlswert umgewandelt, indem der Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeits-Korrekturwert mit einem Verstar-
kungsfaktor multipliziert wird. Anschliefend wer-
den die Motordrehmoment-Befehlswerte T_MR und
T_ML von einer Berechnungseinheit 100d durch
Addition des von der Umwandlungseinheit 100c
berechneten Motordrehmoment-Befehlswerts (wel-
cher dem Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit-Korrektur-
wert entspricht) zu dem von der Berechnungsein-
heit 100b berechneten Motordrehmoment-Befehls-
wert berechnet (letzterer ermittelt durch Addition des
dem von der Giermoment-Steuereinheit 102 (Fig. 8)
erzeugten Giermoment-Befehlswerts entsprechen-
den Motordrehmoment-Korrekturwerts T_MR_Y und
T_ML_Y zu den von der Verarbeitungseinheit 100a
ausgewahlten Drehmoment-Befehlswerten).

[0148] Als nachstes wird ein Giermoment-Steue-
rungsmodus fir den Fall erlautert, in wel-
chem die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit abhangig
von dem Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit-Korrektur-
wert aus Fig. 28 auf einen geringeren Wert korrigiert
wird. Wie in Fig. 9 dargestellt, ist es in Fallen, in wel-
chen ein Giermoment erzeugt werden muss, wah-
rend der rechte und linke Motor 100 Prozent ihres
Motordrehmoments ausgeben, notwendig, das Mo-
tordrehmoment entweder des rechten oder des linken
Motors zu reduzieren. Die Verringerung des Motor-
drehmoments von einem der Motoren fiihrt zu einer
Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit, da das
Fahrzeug die derzeitige Geschwindigkeit mit dem re-
duzierten Motordrehmoment nicht aufrecht erhalten
kann. In Fallen, in denen die Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf einen geringeren Wert korrigiert wird, kann
daher die Giermoment-Korrektur nicht durch die Kor-
rektur der Lenkmomente erreicht werden, sondern
nur durch die Korrektur des Motordrehmoments, wo-

durch sowohl eine Steuerung ausgefuhrt wird, in wel-
cher durch Steuerung des linken und rechten Elektro-
motors 6R und 6L ein Giermoment flir das Fahrzeug
erzeugt wird, sondern auch die Steuerung der Fahr-
geschwindigkeit. Entsprechend kann eine wirkungs-
volle Steuerung erfolgen, welche sowohl die Verlang-
samung als auch die Erzeugung des Giermoments
gleichzeitig bewirkt.

Andere Beispiele

[0149] In gewdhnlichen Minen verwendete Fahr-
dréhte umfassen solche mit positiver Polaritat (ein
dritter Fahrdraht 3R1, der in den ersten Fahrdrah-
ten enthalten ist und ein flnfter Fahrdraht 3R2, der
in den zweiten Fahrdrahten enthalten ist) und solche
mit negativer (geerdeter) Polaritat (ein vierter Fahr-
draht 3L1, der in den ersten Fahrdrahten enthalten
ist und ein sechster Fahrdraht 3L2, der in den zwei-
ten Fahrdréhten enthalten ist), wie dies in Fig. 31
dargestellt ist. Es gibt daher Félle, in denen die Ver-
bindungsabschnitte der Fahrdrahte (ein erster Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt C,, in dem das hintere
Ende 3R1; des dritten Fahrdrahts 3R1 und das An-
fangsende 3R2; des fiinften Fahrdrahts 3R2 paral-
lel zueinander verlaufen, und ein zweiter Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt C,, in dem das hintere Ende
3L1; des vierten Fahrdrahts 3L1 und das Anfangsen-
de 3L2; des sechsten Fahrdrahts 3L2 parallel verlau-
fen) beispielsweise in unterschiedlichen Positionen
auftreten.

[0150] In solchen Fallen wird in den ersten Fahr-
abschnitten, bevor das Fahrzeug den ersten Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt C; erreicht, die Steue-
rung durch die Fahrzeug-ZustandsgréfRen-Berech-
nungseinheit 50b und die Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Steuereinheit 50¢ so ausgefiihrt, dass die re-
prasentativen Punkte T und U auf dem dritten Fahr-
draht 3R1 gelegt werden und dem dritten Fahrdraht
3R1 abhangig von der durch die Bildinformations-
verarbeitungseinheit 50a detektierten Information ge-
folgt wird. In dem ersten Fahrdraht-Verbindungsab-
schnitt C; hat der von der Kamera aufgenommene
vierte Fahrdraht 3L1 einen normalen, geraden Zu-
stand. Wenn daher das Fahrzeug den ersten Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt C, erreicht und der funf-
te Fahrdraht 3R2 detektiert wurde, wird die Steue-
rung zum Folgen des dritten Fahrdrahts 3R1 unter-
brochen und die Steuerung wird umgeschaltet, um
nun dem vierten Fahrdraht 3L1 zu folgen. Das Fol-
gen des vierten Fahrdrahts 3L1 wird fortgesetzt, bis
das Fahrzeug den zweiten Fahrdraht-Verbindungs-
abschnitt C, erreicht. Wenn das Fahrzeug den zwei-
ten Fahrdraht-Verbindungsabschnitt C, erreicht und
der sechste Fahrdraht 3L1 detektiert wurde, wird die
Steuerung zum Folgen des vierten Fahrdrahts 3L1
gestoppt und die Steuerung wird umgeschaltet, um
nun dem flnften Fahrdraht 3R2 zu folgen.
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[0151] Nach dieser Methode wird in dem ersten
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt C; die Steuerung
zum Folgen des dritten Fahrdrahts 3R1 unterbro-
chen und die Giermomentsteuerung wird so durch-
geflhrt, dass dem als geraden Abschnitt ausgebilde-
ten vierten Fahrdraht 3L1 gefolgt wird. Dies ermdg-
licht die Ausfuhrung einer stabilen Fahrdrahtfahrt, oh-
ne dem abzweigenden dritten Fahrdraht 3R1 folgen
zu mussen. In dem zweiten Fahrdraht-Verbindungs-
abschnitt C, wird die Steuerung zum Folgen des vier-
ten Fahrdrahts 3L1 unterbrochen und die Giermo-
mentsteuerung wird so durchgefihrt, dass dem flinf-
ten Fahrdraht 3R2 gefolgt wird. Dies ermdglicht dem
Fahrzeug das Umschalten auf das Folgen des funf-
ten Fahrdrahts 3R2 ohne dem abweichenden vierten
Fahrdraht 3L1 zu folgen.

[0152] In solchen Fallen erfordert die Verwendung
nur einer Kamera zum Detektieren der beiden Fahrt-
drahte 3R und 3L eine geeignete Detektionslogik zum
Erkennen sowohl der rechten und linken Fahrdrahte
und zum Detektieren der jeweiligen neuen Fahrdrah-
te. Solch eine Konfiguration kann Komplikationen der
Logik verursachen, obwohl das System mit der mini-
malen Anzahl von Kameras aufgebaut werden kann.
Die Anordnung von rechten und linken Kameras wird
jeweils fir den rechten und linken Fahrdraht 3R und
3L und die Verwendung der jeweiligen Kamera zum
Aufnehmen nur des entsprechenden Fahrdrahts (so
dass die Verarbeitung zur Detektion des neuen Fahr-
drahts vereinfacht wird) ist im Hinblick auf die Sys-
temstabilitdt sehr robust und fihrt zu einer Vereinfa-
chung der Detektionslogik. Daher abhangig von der
Situation kostenglinstige Systemkonfigurationen er-
madglicht werden.

[0153] In den oben genannten Ausflihrungsbeispie-
len wird erkannt, dass das in einem Abschnitt wie
demjenigen in Fig. 12 fahrende Fahrzeug einen Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt erreicht hat, wenn der
zweite Fahrdraht 3R2/3L2 detektiert wurde. Die Ent-
scheidung, ob das Fahrzeug in dem Fahrdraht-Ver-
bindungsabschnitt C fahrt, kann jedoch auch dann
erfolgen, wenn der erste Fahrdraht 3R1/3L1, der
im Wesentlichen parallel zu der Fahrtrichtung des
Fahrzeugs installiert wurde, in dem Bilderfassungs-
bereich a, b, ¢, d beginnt, sich entweder der Seite a-b
oder der Seite c—d (in Richtung des hinteren Endbe-
reichs 3R1;/3L1¢) zu ndhern und die Schragstellung
(Schragstellung in Richtung einer der Seiten) detek-
tiert wird.

[0154] Wahrend in der Erlauterung der oben ge-
nannten Ausflhrungsbeispiele die Ausgabe des
Giermoments derart, dass das Fahrzeug dem Fahr-
draht 3L1, 3L2, 3R1, 3R2 folgt, in den ersten und
zweiten Fahrabschnitten fortgesetzt wird, kann die
Steuerung auch so ausgefihrt werden, dass die Be-
rechnung des Giermoment-Korrekturwerts (um zu
bewirken, dass das Fahrzeug den Fahrdrahten folgt)

und die Giermomentsteuerung nur in einem vorgege-
benen Fahrtabschnitt folgt, der in dem ersten oder
zweiten Fahrtabschnitt enthalten ist.

[0155] Wahrend in dem oben genannten Aus-
fuhrungsbeispiel die Fahrdrahtdetektionsvorrichtung
verwendete Kamera direkt nach oben ausgerichtet
war, kann ferner die Kamera auch so eingestellt wer-
den, dass sie Bilder vom Fahrzeug aus nach vor-
ne und oben aufnimmt, wie dies in Fig. 30 darge-
stellt ist. Eine solche Kameraeinstellung vereinfacht
die Detektion/Erkennung der Fahrdrahte als Ziel der
Spurfuhrung, da die Teile der Fahrdrahte, die mit
der Kamera in der Fahrrichtung des Fahrzeugs auf-
genommen werden, lang sind. Andererseits nimmt
das durch den Hintergrund verursachte Rauschen zu,
wenn der Bilderfassungsbereich nach vorne verscho-
ben wird. Daher kann der Bilderfassungsbereich der
Kamera abhéngig von der Umgebung, in welcher die
vorliegende Erfindung verwendet wird, geeignet an-
gepasst werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Mulde

3,3L Fahrdraht

3L1, 3R1 erster Fahrdraht

3L14, 3R1; hinteres Ende des ersten
Fahrdrahts

3L2, 3R2 zweiter Fahrdraht

3L25, 3R2; hinteres Ende des zweiten
Fahrdrahts

4R, 4L Stromabnehmer

4La, 4Ra Schleifer

4a Hydraulische Kolbenvor-
richtung

4b Hydraulischer Kolben

4c StoRel

4d Hydraulische Leitung

4e Hydraulikvorrichtung

af Isolator

4q Elektrodraht

4h Anhebe-Befehlssignal

5L, 5R Hinterrad

6R, 6L Elektromotor

6La, 6Ra Ausgangswelle

7L, 7R Verlangsamer

11 Gaspedal

12 Bremspedal

13 Schalthebel

14 Kombinierter Sensor

15 Kamera

16L, 16R Elektromagnetischer Tast-
sensor

21 Motor

21a Elektronischer Motorregler

22 Wechselstromgenerator

23 Gleichrichterschaltkreis

24 Messwiderstand
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25
26
27
28
30

30a
30b
30c
31

32
32a
32b
32c
32d
40
41
42

43

44
45L, 45R

50a
50b
50c

50c;
50c,
50c,
50c,
51
52
53
100
100a
100b
101

101a
101b
101c
101d
102

102a
102b

102c
102d

102e
200
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Kondensator
Chopper-Schaltkreis
Gitterwiderstand

Weitere Motorlast
Wechselrichter-Steuervor-
richtung
Drehmomentbefehls-Be-
rechnungseinheit
Motorsteuerungs-Berech-
nungseinheit
Wechselrichter (Schaltele-
ment)
Anehebe-Steuervorrich-
tung
Lenk-Steuervorrichtung
Umwandlungseinheit
Berechnungseinheit
Umwandlungseinheit
Berechnungseinheit
Lenkvorrichtung

Lenkrad
Reaktionskraftmotor mit ei-
nem Lenkwinkelsensor
Lenkmotor mit einem
Lenkwinkelsensor
Zahnstangengetriebe
Vorderrad
Fahrzeugsteuervorrichtung
Bildinformations-Verarbei-
tungseinheit
Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Berechnungseinheit
Fahrzeug-Zustandsgro-
Ren-Steuereinheit
Berechnungseinheit
Umwandlungseinheit
Umwandlungseinheit
Berechnungseinheit
Beleuchtungsvorrichtung
Isolator

Trager

Steuerung
Verarbeitungseinheit
Berechnungseinheit
Fahrzeuggeschwindig-
keits-Steuereinheit
Berechnungseinheit
Umwandlungseinheit
Schalteinheit
Null-Ausgabeeinheit
Giermoment-Steuereinheit
Berechnungseinheit
Lenkmoment-Steuerein-
heit
Motordrehmoment-Steuer-
einheit
Optimalverteilungs-Steuer-
einheit

Schalteinheit
Steuervorrichtung

C Fahrdraht-Verbindungsab-
schnitt

C, erster Fahrdraht-Verbin-
dungsabschnitt

C, zweiter Fahrdraht-Verbin-
dungsabschnitt

PQR,S Zielpunkt

P, Q, R, S Reprasentativer Punkt

T Zielpunkt

z Reprasentativer Punkt
(Steuerungspunkt)

E_Lad Abweichung

0_L Neigung

Y_Cbc Abweichung

0_t Neigung

YILY_r Y-Koordinate von Punkt A,
B (Erster Schwellenwert)

Yyr,y.r Y-Koordinatenwert von

Punkt A', B' (Zweiter
Schwellenwert)

Patentanspriiche

1. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen, wel-
cher auf einem Untergrund fahrt, der einen ersten
Fahrtabschnitt enthalt, in dem zumindest ein ers-
ter Fahrdraht (3R1, 3L1) installiert ist, einen zweiten
Fahrtabschnitt, in dem zumindest ein zweiter Fahr-
draht (3R2, 3L2) installiert ist und einen Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt (C), in welchem ein hinteres
Ende (3R1;, 3L1;) des ersten Fahrdrahts und ein
anfangliches Ende (3R2g, 3L2;) des zweiten Fahr-
drahts parallel zueinander verlaufen, und zwar mit-
tels elektrischer Leistung, die durch das Anheben ei-
nes Schleifers (4Ra, 4La) eines Leistungsabgreifers
(4R, 4L), der so auf einem Fahrzeug (1) vorgese-
hen ist, dass er nach oben und unten bewegt wer-
den kann, von dem ersten Fahrdraht und dem zwei-
ten Fahrdraht abgenommen wird, wobei der Schlei-
fer (4Ra, 4La) nacheinander in Kontakt mit dem ers-
ten Fahrdraht und dem zweiten Fahrdraht gebracht
wird, wobei der elektrisch angetriebene Kipplastwa-
gen umfasst:
eine Fahrdraht-Detektionsvorrichtung (15), die auf
dem Fahrzeug vorgesehen ist und die den ersten
Fahrdraht und den zweiten Fahrdraht von unten her
detektiert, wahrend der Kipplastwagen fahrt; und
eine Steuervorrichtung, welche die folgende Steue-
rung abhangig von der von der Fahrdraht-Detektions-
vorrichtung detektierten Information ausfihrt:
Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs der-
art, dass das Fahrzeug so fahrt, dass es dem ersten
Fahrdraht folgt, bevor das Fahrzeug den Fahrdraht-
Verbindungsabschnitt erreicht;

Stoppen der Steuerung zur Erzeugung des Giermo-
ments, wenn das Fahrzeug in dem Fahrdraht-Verbin-
dungsabschnitt fahrt; und

Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs derart,
dass das Fahrzeug so fahrt, dass es dem zweiten
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Fahrdraht folgt, nachdem das Fahrzeug den Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt durchfahren hat.

2. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen nach
Anspruch 1, wobei: dann, wenn die Fahrdraht-De-
tektionsvorrichtung den ersten Fahrdraht detektiert
hat, die Steuervorrichtung zumindest einen reprasen-
tativen Punkt des Fahrzeugs und zumindest einen
auf dem ersten Fahrdraht liegenden Zielpunkt ab-
héngig von der durch die Fahrdraht-Detektionsvor-
richtung detektierten Information berechnet und ei-
ne Steuerung derart ausfiihrt, dass ein Giermoment
des Fahrzeugs erzeugt wird, so dass der reprasenta-
tive Punkt sich dem Zielpunkt ndhert, dann, wenn die
Fahrdraht-Detektionsvorrichtung den zweiten Fahr-
draht detektiert hat, die Steuervorrichtung zumindest
einen reprasentativen Punkt des Fahrzeugs und zu-
mindest einen auf dem zweiten Fahrdraht liegenden
Zielpunkt abhangig von der Fahrdraht-Detektionsvor-
richtung detektierten Information berechnet und ei-
ne Steuerung zum Erzeugen eines Giermoments des
Fahrzeugs derart ausfuhrt, dass der reprasentative
Punkt sich dem Zielpunkt nahert.

3. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen nach
Anspruch 1 oder 2, wobei:
der erste Fahrdraht zwei Fahrdrahte enthalt:
namlich einen dritten Fahrdraht (3R1) und einen vier-
ten Fahrdraht (3L1) und
der zweite Fahrdraht zwei Fahrdrdhte enthalt:
namlich einen finften Fahrdraht (3R2) und einen
sechsten Fahrdraht (3L2) und
der Fahrdraht-Verbindungsabschnitt einen ersten
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt (C,) enthalt, in wel-
chem ein hinteres Ende (3R14) des dritten Fahr-
drahts und ein vorderes Ende (3R2g) des fiinften
Fahrdrahts parallel zueinander verlaufen und einen
zweiten Fahrdraht-Verbindungsabschnitt (C,), in wel-
chem ein hinteres Ende (3L1;) des vierten Fahr-
drahts und ein vorderes Ende (3L25) des sechsten
Fahrdrahts parallel zueinander verlaufen, und zwar
in einer von dem ersten Fahrdraht-Verbindungsab-
schnitt verschiedenen Positionen, und
die Steuerungsvorrichtung abhangig von der Fahr-
draht-Detektionsvorrichtung detektierten Information
die folgende Steuerung durchfiihrt:
Erzeugen eines Giermoments des Fahrzeugs derart,
dass das Fahrzeug dem dritten Fahrdraht folgt, bevor
das Fahrzeug den ersten Fahrdraht-Verbindungsab-
schnitt erreicht;
Stoppen der Steuerung zur Erzeugung des Giermo-
ments fur den dritten Fahrdraht und Umschalten auf
eine Steuerung zur Erzeugung des Giermoments des
Fahrzeugs derart, dass das Fahrzeug dem vierten
Fahrdraht folgt, wenn das Fahrzeug den ersten Fahr-
draht-Verbindungsabschnitt erreicht hat; und
Unterbrechen der Steuerung zur Erzeugung des
Giermoments entsprechend dem vierten Fahrdraht
und Umschalten der Steuerung zum Erzeugen eines
Giermoments des Fahrzeugs derart, dass das Fahr-

zeug dem funften Fahrdraht folgt, wenn das Fahr-
zeug den zweiten Fahrdraht-Verbindungsabschnitt
erreicht hat.

4. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen nach
einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die Steue-
rungsvorrichtung erkennt, dass das Fahrzeug in dem
Fahrdraht-Verbindungsabschnitt fahrt, wenn von der
Fahrdraht-Detektionsvorrichtung der zweite Fahr-
draht detektiert wird.

5. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 4, ferner umfassend rech-
te und linke Elektromotoren (6R, 6L) zum Fahren,
wobei die Steuerungsvorrichtung sowohl eine Steue-
rung zum Erzeugen eines Giermoments des Fahr-
zeugs als auch eine Fahrtgeschwindigkeitssteuerung
durch die Steuerung der rechten und linken Elektro-
motoren ausfihrt.

6. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 5, ferner umfassend rechte
und linke Elektromotoren (6R, 6L) zum Fahren, und
eine Lenkvorrichtung (40), wobei:
die Steuerungsvorrichtung eine Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung (50), eine Steuerung (100), eine
Wechselrichtersteuerungsvorrichtung (30) und eine
Lenksteuerungsvorrichtung (32) enthalt und
die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung einen Giermo-
ment-Korrekturwert fir die Steuerung zum Erzeugen
eines Giermoments des Fahrzeugs derart berechnet,
dass das Fahrzeug abhangig von der Fahrdraht-De-
tektionsvorrichtung detektierten Information dem ers-
ten und zweiten Fahrdraht folgt und
die Steuerung zumindest die rechten und linken
Elektromotoren oder die Lenkvorrichtung mittels der
Wechselrichtersteuerungsvorrichtung und/oder der
Lenkungssteuerungsvorrichtung abhangig von dem
Giermoment-Korrekturwert steuert.

7. Elektrisch angetriebener Kipplastwagen nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Fahrdraht-De-
tektionsvorrichtung umfasst:
eine Kamera (15), die auf dem Fahrzeug vorgesehen
ist und die kontinuierlich Bilder von dem ersten und
zweiten Fahrdraht aufnimmt, wahrend der Kipplast-
wagen fahrt; und
eine Beleuchtungsvorrichtung (51), die auf dem Fahr-
zeug vorgesehen ist und die den ersten und zweiten
Fahrdraht beleuchtet.

Es folgen 32 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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