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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines
Fahrzeugs mit einer am Fahrzeug angeordneten Lichtquelle, einer am Fahrzeug angeordneten
Detektiereinheit flr das von den Lichtstrahlen der Lichtquelle erzeugte Reflexionsbild des be-
fahrenen Bodens, sowie einer Recheneinheit zur Ermittlung von Positionsdnderungen des
Fahrzeugs anhand aufeinanderfolgender Reflexionsbilder des befahrenen Bodens, gemé&aR dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Vorrichtungen dieser Art werden etwa in fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF), oder in
fahrenden Robotersystemen eingesetzt. Der Begriff ,Fahrzeug" ist dabei weit auszulegen und
umfasst jede Art von selbsténdig fahrendem Vehikel, wie etwa auch Service- oder Assistenzro-
boter und dergleichen. Fahrzeuge dieser Art bewegen sich autonom oder zentral gesteuert in
Produktionshallen, Lagerbereichen, oder éffentlichen und privaten Bereichen. Zur Navigation
derartiger Fahrzeuge muss einer Steuer- und Regelungseinrichtung die aktuelle Position des
Fahrzeugs, etwa in Form von Raumkoordinaten eines Bezugspunkts am Fahrzeug, eventuelle
Lagewinkel, oder auch die Geschwindigkeit des Fahrzeugs bereit gestellt werden. Das erfolgt in
der Regel einerseits mithilfe einer zyklischen Lagepeilung, bei der in vorgegebenen Zeitinterval-
len die Position des Fahrzeugs anhand von fahrzeugexternen Signalgebern, wie etwa Magnete,
Reflektoren, Transponder, Ecken und Kanten von Objekten im Bewegungsraum des Fahr-
zeugs,- oder auch optische Markierungen, die Position des Fahrzeugs im Bewegungsraum
ermittelt wird, und andererseits mithilfe einer permanenten Lagekopplung, bei der durch Integra-
tion von Bewegungsinkrementen des Fahrzeugs, die im Folgenden auch als Verschiebungsvek-
toren bezeichnet werden, die Position des Fahrzeugs zwischen externen Signalgebern errech-
net wird. Zur Bestimmung des Verschiebungsvektors kommen in herkdmmlicher Weise unter-
schiedliche Kombinationen von Sensoren, wie etwa Inkrementalgeber, Beschleunigungssenso-
ren, Tachometer, Drehwinkelgeber, Drehratengeber, optische Sensoren, oder Laserscanner,
zum Einsatz. Diese Sensoren arbeiten zum Teil auf Basis mechanischer Komponenten mit
Bodenkontakt,die daher insbesondere erheblichen Verschmutzungen ausgesetzt sind, was
deren Wartungsbedarf erhéht und die Genauigkeit der Lagekopplung verringert. Optische Sys-
teme wiederum, die Lageinformationen ohne Bodenkontakt erheben, arbeiten in herkdmmlicher
Weise auf Basis von Sensorchips, wie sie etwa auch in optischen Computerméusen verwendet
werden, die den befahrenen Boden abtasten. Sensorchips dieser Art verfliigen aber Uber den
Nachteil, dass sie zwar Verschiebungsvektoren in zweidimensionaler Richtung erfassen kén-
nen, nicht aber Drehbewegungen des Fahrzeugs, sodass hierflr wiederum separate Sensoren
vorgesehen sein mussen. Des Weiteren sind diese Sensoren in vergleichsweise geringem
Abstand Uber den befahrenen Boden zu montieren, was nicht nur deren Verschmutzung férdert,
sondern auch die Lagekopplung nur anhand kleinflachiger Texturelemente des befahrenen
Bodens ermdglicht. Insbesondere sind etwa zur Detektierung der externen Signalgeber weitere
Sensoren vorzusehen.

[0003] Weitere Vorrichtungen sind etwa aus der EP 361188, der EP 1209485, oder der
JP 8161044 bekannt. Die EP 361188 beschreibt etwa eine Vorrichtung zum Schutz gegen
Kollisionen, und die EP 1209485 beschreibt eine Vorrichtung zur Abstandsermittiung eines
Raumbereiches vor einem Fahrzeug.

[0004] Bekannte Systeme zur Lagepeilung weisen auBerdem mitunter den Nachteil auf, dass
die Messgenauigkeit empfindlich gegenlber Umgebungseinflissen ist, und insbesondere bei
Bodenunebenheiten keine genaue Lagepeilung erméglichen. In vielen Anwendungen liefern
daher bekannte Systeme aufgrund der Verschmutzung und der Unebenheit des befahrenen
Bodens ungenaue Positionsmessungen. Auch in der Positionierung solcher Systeme am Fahr-
zeug sind zumeist Einschréankungen gegeben, so mussen sie entweder in einem durch Ver-
schmutzung oder sonstige, duRere Beeintrachtigungen weniger exponierten Bereich des Fahr-
zeugs angeordnet werden, oder aus messtechnischen Griinden etwa bevorzugt im Bereich
einer starren Radachse.
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[0005] Es ist daher das Ziel der Erfindung diese Nachteile zu vermeiden, und eine Vorrichtung
zur automatisierten Positionsermittlung eines Fahrzeugs zu verwirklichen, die nicht nur genaue-
re Positionsermittlungen auch bei Bodenunebenheiten erméglicht, sondern auch einen flexible-
ren Einbau am Fahrzeug erlaubt, also hinsichtlich ihrer Positionierung am Fahrzeug kaum
Einschrankungen unterliegt.

[0006] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht
sich auf eine Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs mit zumin-
dest einer am Fahrzeug angeordneten Lichtquelle, einer am Fahrzeug angeordneten Detektier-
einheit fir das von den Lichtstrahlen der zumindest einen Lichtquelle erzeugte Reflexionsbild
des befahrenen Bodens, sowie einer Recheneinheit zur Ermittlung von Positionsdnderungen
des Fahrzeugs anhand aufeinanderfolgender Reflexionsbilder des befahrenen Bodens. Erfin-
dungsgemal ist hierbei vorgesehen, dass es sich bei der Detektiereinheit um eine Kamera
handelt, und eine Abstandmesseinrichtung zur Bestimmung des Abstands zwischen der Detek-
tiereinheit und dem von der Detektiereinheit erfassten Bereich des befahrenen Bodens vorge-
sehen ist. Die Kamera, vorzugsweise eine Videokamera, filmt dabei den befahrenen Boden und
stellt sie zur weiteren Verarbeitung der Recheneinheit zur Verfigung. Anhand der Verfolgung
von automatisiert erkannten Texturelementen des befahrenen Bodens im Erfassungsbereich
der Kamera, also etwa die Kérnung des Estrichs, Schottersteine, Verschmutzungen des Bo-
dens, usw., in aufeinanderfolgenden Bildern kdnnen mithilfe von an sich bekannter Erken-
nungssoftware Verschiebungsvektoren ermittelt werden. Dabei kann die Positionsermittiung
insbesondere auch anhand groRflachiger Texturelemente erfolgen, was die Messgenauigkeit
erhéht, insbesondere kénnen auch am befahrenen Boden angeordnete, externe Signalgeber
zur Lagepeilung erfasst werden. Weitere Sensoren, etwa zur Lagepeilung oder zur Ermittlung
von Drehbewegungen, sind daher nicht erforderlich. Die Kamera kann auch in gréRerem Ab-
stand zum befahrenen Boden montiert werden, wodurch sie Verschmutzungen weniger stark
ausgesetzt ist. Allerdings liefert die Verwendung von Bildern einer Kamera mitunter keine aus-
reichenden Genauigkeiten fur eine zuverldssige Positionsermittlung, da auere Einflisse, wie
etwa Bodenunebenheiten, die Messgenauigkeit noch beeintrachtigen. Ist aber erfindungsge-
man zusatzlich auch eine Abstandmesseinrichtung zur Bestimmung des Abstands zwischen der
Detektiereinheit und dem von der Detektiereinheit erfassten Bereich des befahrenen Bodens
vorgesehen, kann die Messgenauigkeit entscheidend verbessert werden. Mithilfe einer solchen
Abstandmesseinrichtung kann némlich fur jedes Bild der entsprechende Abstand zwischen
Kamera und befahrenem Boden ermittelt werden, sodass Verschiebungsvektoren mit hoher
Genauigkeit berechnet werden kénnen.

[0007] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst die Abstandsmessein-
richtung eine Laserlichtquelle. Vorrichtungen zur Abstandsmessung mithilfe von Laserlicht sind
hinlanglich bekannt, im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist aber vorzugsweise
vorgesehen, dass die Laserlichtquelle mit einer optischen Einrichtung flr eine strichférmige
Projektion des Laserlichts auf den von der Detektiereinheit erfassten Bereich des befahrenen
Bodens versehen ist. Je nach Abstand des befahrenen Bodens zur Kamera wird die strichfor-
mige Projektion des Laserstrahls unterschiedliche Positionen im Erfassungsbereich der Kamera
aufweisen, die Rlckschlisse auf den Abstand erlauben. Zuséatzliche Sensoren zur Abstands-
messung sind daher nicht erforderlich, sondern es wird lediglich das ohnehin von der Kamera
erfasste Abbild des befahrenen Bodens herangezogen. Selbstverstandlich muss es sich dabei
nicht unbedingt um eine strichférmige Projektion des Laserlichts in den Erfassungsbereich der
Kamera handeln, sondern es wéren auch andere, geometrische Formen der Projektion méglich.

[0008] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Recheneinheit mit einer, vorzugsweise am Fahrzeug angeordneten Steuer- und Regelungsein-
richtung far den Antrieb des Fahrzeugs verbunden ist. Dadurch kann ein vollstandig autonomes
Navigieren des Fahrzeugs erreicht werden, da das Fahrzeug die Positionsermittiung vornimmt,
die fahrzeugseitige Recheneinheit aufgrund der aktuellen Position die weitere Fortbewegungs-
richtung anhand eines vorgegebenen Fahrziels ermittelt, und entsprechende Steuer- und Re-
gelsignale an den Antrieb des Fahrzeugs setzt.
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[0009] Wird ein Fahrzeug mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur automatisierten Positi-
onsermittiung ausgestattet, und ein solches Fahrzeug im Rahmen eines fahrerlosen Transport-
systems eingesetzt, kann vorgesehen sein, dass der befahrene Boden mit fahrzeugexternen
Signalgebern zur Detektierung mithilfe der fahrzeugseitigen Detektiereinheit versehen ist. Wei-
tere Sensoren zur Lagepeilung sind somit nicht erforderlich.

[0010] SchlieRlich wird ein Verfahren zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs
anhand aufeinanderfolgender Reflexionsbilder eines, von einer Detektiereinheit des Fahrzeugs
erfassten und von zumindest einer Lichtquelle des Fahrzeugs beleuchteten Bereiches des
befahrenen Bodens, vorgeschlagen, bei dem erfindungsgemal vorgesehen ist, dass mithilfe
der Detektiereinheit Kamerabilder des befahrenen Bodens erstellt werden, wobei durch Positi-
onsvergleich von Bildelementen aufeinanderfolgender Kamerabilder die Positionsénderung des
Fahrzeugs ermittelt, und mithilfe eines, fur das jeweilige Kamerabild gemessenen Abstands
zwischen der Detektiereinheit und dem von der Detektiereinheit erfassten Bereich des befahre-
nen Bodens korrigiert wird. Die Korrektur erfolgt dabei vorzugsweise anhand der Lageanderung
einer Projektion eines Laserstrahls auf den von der Detektiereinheit erfassten Bereich des
befahrenen Bodens. Insbesondere erfolgt dabei eine strichférmige Projektion des Laserstrahls
auf den von der Detektiereinheit erfassten Bereich des befahrenen Bodens.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mithilfe der beilie-
genden Figuren naher erlautert. Es zeigen hierbei die

[0012] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einer erfindungsgemafen
Vorrichtung von oben gesehen (obere Abbildung), sowie von der Seite gesehen
(untere Abbildung), und die

[0013] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalen Vorrichtung zur auto-
matisierten Positionsermittlung eines Fahrzeugs.

[0014] In der Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 1 mit einer erfindungs-
gemaflen Vorrichtung 2 zur Positionsermittlung des Fahrzeugs 1 von oben gesehen (obere
Abbildung), sowie von der Seite gesehen (untere Abbildung) dargestellt. Das Fahrzeug 1 ist
etwa Teil eines fahrerlosen Transportsystems, und steht etwa mit einer zentralen Uberwa-
chungseinheit (in der Fig. 1 nicht dargestellt) in einer drahtlosen Datenverbindung, um etwa
Informationen Uber Fahrziele und Fahrgeschwindigkeit zu erhalten. Das Fahrzeug 1 bewegt
sich mit seinen Radern 6 auf einem befahrenen Boden 4, der mit externen Signalgebern 5 fir
eine Lagepeilung versehen sein kann. Bei den externen Signalgebern 5 kann es sich um Mag-
nete, Reflektoren, Transponder, Ecken und Kanten von Objekten im Bewegungsraum des
Fahrzeugs, oder auch optische Markierungen handeln. Im Rahmen der Erfindung werden vor-
zugsweise solche externen Signalgeber 5 verwendet, die optisch von der Detektiereinheit 8 des
Fahrzeugs 1 erfasst werden kdnnen, insbesondere steht auch die Mdglichkeit zur Verfigung,
etwa graphische Symbole zu verwenden, die von der erfindungsgeméafRen Vorrichtung erkannt
werden kdnnen, und entsprechende Steuersignale auslésen. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel
ist das Fahrzeug 1 mit drei Radern 6 ausgestattet, es kdnnte sich aber auch um einen Antrieb
mit vier Radern, oder auch um Rollen und dergleichen handeln.

[0015] Das Fahrzeug 1 selbst ist in der Fig. 1 lediglich schematisch dargestellt und weist in der
Abbildung lediglich die zur Erlduterung der Erfindung wesentlichen Bestandteile auf, es versteht
sich aber von selbst, dass das Fahrzeug 1 dem jeweiligen Einsatzgebiet entsprechende Auf-
bauten, Steuer- und Regelungskomponenten, Sensoren, usw., die nicht im unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Positionsermittiung stehen, aufweisen kann. In der Fig. 1 ist etwa die
erfindungsgemaRe Vorrichtung 2 zur Positionsermittlung ersichtlich, die mit einer Steuer- und
Regelungseinrichtung 3 fur den Antrieb des Fahrzeugs 1 verbunden ist.

[0016] In der Fig. 2 ist die erfindungsgemafe Vorrichtung 2 zur Positionsermittiung schematisch
dargestellt. Sie umfasst in einem Gehéause 11 insbesondere eine Detektiereinheit 8, die erfin-
dungsgemaf als handelsUbliche Kamera, vorzugsweise als Videokamera, ausgefthrt ist, und
fur Licht im sichtbaren Bereich, als auch im Infrarot-Bereich, geeignet ist. Des Weiteren sind
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Lichtquellen 9 vorgesehen, bei denen es sich etwa um Halogenstrahler, oder um Leuchtdioden
handeln kann. Die Lichtquellen 9 beleuchten den befahrenen Boden 4 im Erfassungsbereich
der Detektiereinheit 8, und kénnen als Bestandteil der erfindungsgemafen Vorrichtung, oder
auch direkt am Fahrzeug 1 montiert sein. Sie sind des Weiteren im gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel in Richtung des befahrenen Bodens 4 orientiert, durch Verwendung geeigneter, optischer
Einrichtungen kénnten aber auch andere Konfigurationen verwirklicht werden. Die Detektierein-
heit 8 ist mit einer Recheneinheit 7 verbunden, in der die von der Detektiereinheit 8 ermittelten
Bilder des befahrenen Bodens 4 zur Positionsermittlung ausgewertet werden. Die Rechenein-
heit 7 ist Uber eine Schnittstelle 12 mit der Steuer- und Regelungseinrichtung 3 (siehe Fig. 1) flr
den Antrieb des Fahrzeugs 1 verbunden, der sie zyklisch aktualisierte Positionsinformationen
Ubergibt. Die Steuer- und Regelungseinrichtung 3 setzt auf Basis der von der Recheneinheit 7
gelieferten Positionsinformationen, und der von der zentralen Uberwachungseinheit bereit
gestellten Informationen Uber Fahrziele und Fahrgeschwindigkeit entsprechende Signale an
den Antrieb des Fahrzeugs 1. Die Steuer- und Regelungseinrichtung 3 kénnte aber auch vor-
programmierte Informationen Uber Fahrziele und Fahrzeiten enthalten, sodass das Fahrzeug 1
vollkommen autark arbeitet.

[0017] Die erfindungsgemafe Vorrichtung 2 zur Positionsermittiung umfasst des Weiteren eine
Abstandmesseinrichtung zur Bestimmung des Abstands zwischen der Detektiereinheit 8 und
dem von der Detektiereinheit 8 erfassten Bereich des befahrenen Bodens 4. Vorzugsweise wird
sie durch zumindest eine Laserlichtquelle 10 gebildet, die mit einer optischen Einrichtung fur
eine strichférmige Projektion des Laserlichts auf den von der Detektiereinheit 8 erfassten Be-
reich des befahrenen Bodens 4 versehen ist. Durch Beobachtung der Laserstriche mithilfe der
Detektiereinheit 8 wird der Abstand zum befahrenen Boden 4 errechnet.

[0018] Das erfindungsgemaéfe Verfahren funktioniert nun wie folgt. Anhand aufeinanderfolgen-
der Reflexionsbilder eines, von der Detektiereinheit 8 erfassten, und von den Lichtquellen 9
beleuchteten Bereiches des befahrenen Bodens 4 werden Kamerabilder des befahrenen Bo-
dens 4 erstellt, wobei durch Positionsvergleich von Bildelementen aufeinanderfolgender Kame-
rabilder die Positionsénderung des Fahrzeugs 1 ermittelt, und mithilfe eines, fur das jeweilige
Kamerabild gemessenen Abstands zwischen der Detektiereinheit 8 und dem von der Detektier-
einheit 8 erfassten Bereich des befahrenen Bodens 4 korrigiert wird. Die so ermittelte Positions-
anderung ergibt, ausgehend von einer bekannten Startposition, die aktuelle Position des Fahr-
zeugs 1. Dabei werden die Signale der externen Signalgeber 5 miteinbezogen, die als absolute
Bezugspunkte fir die Positionsermittiung dienen, und bei deren Passieren eine Uberpriifung
der ermittelten Position, sowie deren allfallige Korrektur, erlauben.

[0019] Die Positionsermittiung des Fahrzeugs 1 mithilfe der von der Detektiereinheit 8 erfassten
Bilder erfolgt anhand der Verfolgung von automatisiert erkannten Texturelementen des befah-
renen Bodens 4 im Erfassungsbereich der Kamera, also etwa die Kérnung des Estrichs, Schot-
tersteine, Verschmutzungen des Bodens, usw., in aufeinanderfolgenden Bildern. Grundsétzlich
ist dabei die Genauigkeit der Positionsermittiung von der Brennweite der als Detektiereinheit 8
verwendeten Kamera, ihrer Aufldsung, sowie dem Abstand der Detektiereinheit 8 vom Boden 4
abhangig. Die Messgenauigkeit ist dabei direkt proportional zur Auflésung und zur Brennweite
der als Detektiereinheit 8 verwendeten Kamera, sowie indirekt proportional zum Abstand der
Detektiereinheit 8 vom Boden 4. Des Weiteren kann die Genauigkeit der Positionsermittiung
dadurch erhéht werden, indem pro Zeiteinheit eine gréRere Anzahl aufeinander folgender Bilder
analysiert wird. Diese GroRRe wird auch als ,frames per second" (fps) bezeichnet. Diese GréRe
ist aber in der Praxis durch den damit verbundenen Rechenaufwand begrenzt. Die Genauigkeit
der Positionsermittlung kdnnte somit auch durch eine VergréRerung des Erfassungsbereiches
der Kamera erhdht werden, da dadurch wahrend eines Bewegungsweges von z.B. einem Meter
eine geringere Anzahl an Bilder pro Sekunde ausgewertet werden musste. Da die Messgenau-
igkeit mit zunehmendem Abstand der Kamera zum bewegten Boden 4 aber abnimmt, kénnte
daher die Detektiereinheit 8 nicht, wie in der Fig. 2 dargestellt ist, mit einer zum Boden 4 senk-
rechten, optischen Achse ausgerichtet werden, sondern mit einer zum Boden 4 schrag orientier-
ten, optischen Achse. Dadurch wird der Erfassungsbereich vergréRert, sodass pro Zeiteinheit
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weniger Bilder analysiert werden mussen. Die Anzahl der ausgewerteten Bilder pro Sekunde
(fps) muss jedenfalls ausreichend groR sein, um eine starke Uberlappung zweier aufeinander
folgender Bilder sicher zu stellen, da ansonsten die Lageanderung von Texturelementen nicht
mit ausreichender Genauigkeit nach verfolgt werden kann. Ein wesentlicher Parameter bei der
Auslegung von Brennweite, Auflésung und Montagehdhe der als Detektiereinheit 8 verwende-
ten Kamera, sowie der Anzahl der analysierten Bilder pro Zeiteinheit ist somit durch die erfor-
derlichen Antriebsgeschwindigkeiten des Fahrzeugs 1, sowie der GréRe der Bewegungswege
gegeben.

[0020] Die durch die Kamera ermittelten Bilder des befahrenen Bodens 4 werden in weiterer
Folge digitalisiert, und vorzugsweise bekannten Verfahren zur Bildverarbeitung, wie Konvertie-
rung in Schwarz-WeiR-Bilder, Datenkomprimierung, Korrektur von Linsenfehlern, sowie Korrek-
tur von Schattenanomalien, unterzogen, wofir ebenfalls hinlénglich bekannte Software zur
Verfagung steht. Die so aufbereiteten Bilder werden schlieRlich bekannten Verfahren zur Positi-
onsermittlung unterzogen, die etwa auf den bekannten Verfahren des ,stereo matching”, oder
dem Kanade-Lucas-Tomasi (KLT)-Verfahren beruhen. Auch hierflr ist entsprechende Erken-
nungssoftware verflugbar, die aus der Lageadnderung von Texturelementen in zeitlich aufeinan-
der folgenden Bildsequenzen Verschiebungsvektoren ermittelt. Dabei kann die Positionsermitt-
lung insbesondere auch anhand groRflachiger Texturelemente erfolgen, was die Messgenauig-
keit erhoht.

[0021] Als Laserlichtquellen 10 zur Abstandsmessung kénnen handelsubliche Laser verwendet
werden, wobei zwecks leichterer Erkennung durch die Erkennungssoftware vorzugsweise eine
strichférmige Projektion des Laserstrahls auf den von der Detektiereinheit 8 erfassten Bereich
des befahrenen Bodens 4 erfolgt. Durch Abstandanderungen, etwa in Folge von Erschuitterun-
gen oder Bodenunebenheiten, kommt es zu geringfligigen Positionsanderungen des Laser-
strahls in den jeweils von der Kamera erfassten Bildern, aus denen die Abstandsanderungen
errechnet werden kénnen. Somit kann jeder Verschiebungsvektor, der anhand verschiedener
Bilder ermittelt wird, anhand des fir jedes Bild bekannten Abstands von der Detektiereinheit 8
korrigiert werden. Dadurch ist eine entscheidende Verbesserung der Positionsermittlung mog-
lich.

[0022] Mithilfe des erfindungsgemé&Ren Verfahrens bzw. der erfindungsgemafen Vorrichtung ist
es somit méglich, die automatisierte Positionsermittlung eines Fahrzeugs 1 auch bei stérenden,
duBeren Einflissen, wie etwa Bodenunebenheiten, mit erhéhter Genauigkeit durchzufihren.
Dabei ist auch ein flexibler Einbau am Fahrzeug 1 erlaubt, da aufgrund der Verwendung einer
Kamera als Detektiereinheit 8 hinsichtlich ihrer Positionierung am Fahrzeug 1 kaum Einschran-
kungen bestehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs (1) mit zumindest
einer am Fahrzeug (1) angeordneten Lichtquelle (9), einer am Fahrzeug (1) angeordneten
Detektiereinheit (8) fur das von den Lichtstrahlen der zumindest einen Lichtquelle (9) er-
zeugte Reflexionsbild des befahrenen Bodens (4), sowie einer Recheneinheit (7) zur Er-
mittlung von Positionsénderungen des Fahrzeugs (1) anhand aufeinanderfolgender Refle-
xionsbilder des befahrenen Bodens (4), dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Detektiereinheit (8) um eine Kamera handelt, und eine Abstandmesseinrichtung zur Be-
stimmung des Abstands zwischen der Detektiereinheit (8) und dem von der Detektierein-
heit (8) erfassten Bereich des befahrenen Bodens (4) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsmesseinrichtung eine Laserlichtquelle (10)
umfasst.
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3. Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laserlichtquelle (10) mit einer optischen Einrichtung
fur eine strichférmige Projektion des Laserlichts auf den von der Detektiereinheit (8) erfass-
ten Bereich des befahrenen Bodens (4) versehen ist.

4. Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (7) mit einer, vor-
zugsweise am Fahrzeug (1) angeordneten Steuer-und Regelungseinrichtung (3) fur den
Antrieb des Fahrzeugs (1) verbunden ist.

5. Fahrzeug mit einer Vorrichtung zur automatisierten Positionsermittiung eines Fahrzeugs (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 4.

Fahrerloses Transportsystem mit einem Fahrzeug (1) nach Anspruch 5.

7. Fahrerloses Transportsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
fahrene Boden (4) mit fahrzeugexternen Signalgebern (5) zur Detektierung mithilfe der
fahrzeugseitigen Detektiereinheit (8) versehen ist.

8. Verfahren zur automatisierten Positionsermittlung eines Fahrzeugs (1) anhand aufeinan-
derfolgender Reflexionsbilder eines, von einer Detektiereinheit (8) des Fahrzeugs (1) er-
fassten und von zumindest einer Lichtquelle (9) des Fahrzeugs (1) beleuchteten Bereiches
des befahrenen Bodens (4), dadurch gekennzeichnet, dass mithilfe der Detektiereinheit
(8) Kamerabilder des befahrenen Bodens (4) erstellt werden, wobei durch Positionsver-
gleich von Bildelementen aufeinanderfolgender Kamerabilder die Positionsénderung des
Fahrzeugs (1) ermittelt, und mithilfe eines, flr das jeweilige Kamerabild gemessenen Ab-
stands zwischen der Detektiereinheit (8) und dem von der Detektiereinheit (8) erfassten
Bereich des befahrenen Bodens (4) korrigiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrektur anhand der
Lageanderung einer Projektion eines Laserstrahls auf den von der Detektiereinheit (8) er-
fassten Bereich des befahrenen Bodens (4) erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine strichférmige Projektion
des Laserstrahls auf den von der Detektiereinheit (8) erfassten Bereich des befahrenen
Bodens (4) erfolgt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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