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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Objekt-
detektionsvorrichtung, die ein Objekt detektiert, das
sich in einem Messraum befindet.

Stand der Technik

[0002] Patentliteratur 1 offenbart einen Hindernis-
detektionssensor fir automatisch geleitete Fahrzeu-
ge, der dazu fahig ist, Detektionsgebiete wahrend
der Fortbewegung gemal einem Fortbewegungsort
zu verandern. Der Hindernisdetektionssensor ist auf
dem automatisch geleiteten Fahrzeug befestigt. Der
Hindernisdetektionssensor beinhaltet ein Instrument
fur eine kontaktlose Distanzmessung, eine Detekti-
onsgebietsregistrierungseinheit, eine Einstelleinheit
fur ein Verwendungsmuster, und eine Bestimmungs-
einheit.

[0003] Das Instrument fir eine Distanzmessung ist
dazu konfiguriert, eine Distanz zu einem detektierten
Objekt fur jeden von vorbestimmten Winkelbereichen
zu messen, die durch ein radiales Teilen eines um-
gebenden Gebiets des Instruments erhalten werden.
Die Registrierungseinheit fiir ein Detektionsgebiet ist
dazu konfiguriert, eine Mehrzahl von Detektionsge-
bietsmustern zu registrieren, die durch Linien defi-
niert ist, die eine Mehrzahl von Begrenzungspunk-
ten verbinden, die in dem Messbereich des Distanz-
messinstruments spezifiziert sind. Die Einstelleinheit
fur ein Verwendungsmuster ist dazu konfiguriert, ein
fur jeden Fortbewegungsabschnitt des automatisch
geleiteten Fahrzeugs zu verwendendes Muster aus-
zuwahlen und einzustellen, aus der Mehrzahl von
Detektionsgebietsmustern, die von der Detektionsge-
bietsregistrierungseinheit eingestellt werden. Die Be-
stimmungseinheit ist dazu konfiguriert, Informationen
auszugeben, die anzeigen, dass ein Hindernis wah-
rend einer Fortbewegung des automatisch geleiteten
Fahrzeugs detektiert wurde, wenn sich eine Distanz
zu einem detektierten Objekt, die von dem Distanz-
messinstrument fir jeden vorbestimmten Winkelbe-
reich gemessen wird, innerhalb eines Detektionsge-
bietsmusters befindet, das flr den vorliegenden Fort-
bewegungsabschnitt eingestellt ist.

[0004] Patentliteratur 2 offenbart eine bewegliche
Gestellvorrichtung, die eine Gruppe von parallelen
Gestellen beinhaltet, die in einer Gestellanordnungs-
richtung angeordnet sind. Zumindest eines dieser
Gestelle ist ein bewegliches Gestell, das sich ent-
lang der Gestellanordnungsrichtung bewegen kann,
um einen Gestellgang zwischen den Gestellen zu bil-
den.

[0005] Die bewegliche Gestellvorrichtung beinhal-
tet ein Steuergerdt zum Steuern einer Bewegung

des beweglichen Gestells basierend auf einem Be-
wegungsbefehlseingang von einer externen Vorrich-
tung. Wenn das Steuergerat einen Bewegungsbefehl
empfangt, der veranlasst, dass sich ein bewegliches
Gestell in einem gestoppten Zustand bewegt, wenn
sich jedoch ein Hindernis auf einem Gestellgang in
einer Fortbewegungsrichtung des beweglichen Ge-
stells befindet, das durch den Befehl dazu veranlasst
wird, sich zu bewegen, erlaubt das Steuergerat nicht,
dass sich das bewegliche Gestell beginnt zu bewe-
gen. Wahrend sich das bewegliche Gestell bewegt,
und wenn sich ein Hindernis innerhalb einer Regi-
on unmittelbar vor dem beweglichen Gestell befindet,
stoppt das Steuergerat das bewegliche Gestell.

[0006] Wenn ein Gestellgang existiert, wird ein Hin-
dernisdetektionsbereich Uber den gesamten Gestell-
gang eingestellt. Andererseits, wenn sich ein Ge-
stell in eine Richtung bewegt, die den Gestellgang
verengt, wird der Hindernisdetektionsbereich in die
Umgebung von einem von gegenulberliegenden Ge-
stellen eingestellt. Grund dafir ist, dass, wenn der
Hindernisdetektionsbereich ber dem gesamten Ge-
stellgang eingestellt ist, wahrend sich das Gestell in
der sich verengenden Richtung des Gestellgangs be-
wegt, die Hindernisdetektionsvorrichtung das Gestell
als ein Hindernis detektieren wirde.

Zitationsliste
Patentliteratur

Patentliteratur 1: Japanische ungeprifte Patent-
anmeldung Publikationsnummer 2002-215238

Patentliteratur 2: Japanische ungeprifte Patent-
anmeldung Publikationsnummer 2017-043461

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0007] Der in Patentliteratur 1 offenbarte Hindernis-
detektionssensor weist geeignete Detektionsgebiets-
muster auf, die fur jeweilige Fortbewegungsabschnit-
te eingestellt sind. Das auszuwéhlende und zu ver-
wendende Gebietsmuster ist jedoch durch eine Ein-
gabe von der externen Verwendungsmustereinstel-
lungseinheit eingestellt. Zusatzlich werden diese De-
tektionsgebiete auf der Annahme definiert, dass es
grundsatzlich keine Hindernisse in den Detektions-
gebietsmustern geben wirde. Daher, wenn sich ein
Objekt, das inharent kein Hindernis ist, in einem der
Detektionsgebiete befindet (was im Nachfolgenden
als ,inharent hindernisfrei“ bezeichnet werden kann),
kann der Hindernisdetektionssensor ein derartiges
Obijekt fehlerhaft als ein Hindernis detektieren.

[0008] Die in Patentliteratur 2 offenbarte Hindernis-
detektionsvorrichtung weist einen Hindernisdetekti-
onsbereich lediglich in der Umgebung von dem einen
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der gegeniiberliegenden Gestelle auf, wahrend sich
das bewegliche Gestell in die Richtung bewegt, die
den Gestellgang verengt. Entsprechend wirde die
Hindernisdetektionsvorrichtung nicht fehlerhaft das
inharent hindernisfreie bewegliche Gestell als ein
Hindernis detektieren. Wahrend der Hindernisdetekti-
onsbereich jedoch innerhalb der Umgebung von dem
einen der gegenuberliegenden Gestelle begrenzt ist,
kann die Hindernisdetektionsvorrichtung ein Hinder-
nis nicht detektieren, das sich in dem Gestellgang be-
findet, aber aulRerhalb des begrenzten Hindernisde-
tektionsbereichs liegt.

[0009] In Hinblick auf diese Probleme ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Objektdetek-
tionsvorrichtung vorzusehen, die eine geeignete Ob-
jektdetektionsregion gemaft einem Zustand von ei-
nem inhdrent hindernisfreien beweglichen Objekt dy-
namisch einstellen kann.

Lésung des Problems

[0010] Eine Objektdetektionsvorrichtung zum Detek-
tieren eines Objekts in einem Messraum in Uberein-
stimmung mit der vorliegenden Erfindung dient da-
zu, die vorstehend genannte Aufgabe zu I6sen und
beinhaltet die folgenden Merkmale. Als ein erstes
Merkmal beinhaltet die Objektdetektionsvorrichtung
in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung:
eine optische Scaneinheit, die dazu konfiguriert ist,
den Messraum durch Messlicht zu scannen, das von
einer Lichtemissionseinheit emittiert wird, und reflek-
tiertes Licht von einem Reflektor fur das Messlicht
zu einer Lichtempfangseinheit zu leiten; eine Reflek-
tordetektionseinheit, die dazu konfiguriert ist, Reflek-
torinformationen zu detektieren, wobei die Reflek-
torinformationen eine Distanz von der Objektdetekti-
onsvorrichtung zu dem Reflektor, die basierend auf
physikalischen Charakteristiken des Messlichts und
des reflektierten Lichts berechnet wird, eine Intensi-
tat von reflektiertem Licht, die durch die Lichtemp-
fangseinheit detektiert wird, und eine Scanrichtung
des Messlichts beinhalten; eine Referenzkérperiden-
tifikationseinheit, die dazu konfiguriert ist zu identi-
fizieren, ob der Reflektor ein vorbestimmter Refe-
renzkorper ist, basierend auf den Reflektorinforma-
tionen, die von der Reflektordetektionseinheit detek-
tiert werden; eine Regionsdefinierungseinheit, die da-
zu konfiguriert ist, eine Objektdetektionsregion ent-
lang des Referenzkdrpers zu definieren, basierend
auf den von der Referenzkoérperidentifikationseinheit
identifizierten Reflektorinformationen lUber den Refe-
renzkérper; und eine Objektbestimmungseinheit, die
dazu konfiguriert ist, als ein Zielobjekt einen Reflektor
zu bestimmen, der sich in der Objektdetektionsregi-
on befindet, die durch die Regionsdefinierungseinheit
definiert ist, und der nicht durch die Referenzkdrpe-
ridentifikationseinheit als der Referenzkérper identifi-
Ziert ist.

[0011] Die Referenzkoérperidentifikationseinheit be-
stimmt, ob ein Reflektor, der durch die Reflektor-
detektionseinheit detektiert wird, der Referenzkdrper
ist. Wenn der Reflektor als der Referenzkérper be-
stimmt wird, wird eine Objektdetektionsregion dyna-
misch entlang des Referenzkdrpers basierend auf
den Reflektorinformationen (ber den Referenzkér-
per dynamisch definiert. Dieses Merkmal verhindert,
dass der Referenzkorper fehlerhaft als ein Objekt in-
nerhalb der Objektdetektionsregion detektiert wird,
das heildt, als ein Hindernis, und verhindert ebenfalls,
dass die Objektdetektionsregion unnétigerweise eng
definiert wird.

[0012] Zusatzlich zu dem obigen ersten Merkmal
weist die Objektdetektionsvorrichtung in Ubereinstim-
mung mit der vorliegenden Erfindung ein zweites
Merkmal auf, dass die Objektdetektionsvorrichtung
auf einer Struktur vorgesehen ist, die dazu konfigu-
riert ist, sich relativ zu dem Referenzkorper derart zu
bewegen, dass sie sich hin zu und weg von dem Re-
ferenzkérper bewegt, und die Objektdetektionsregi-
on in einem Raum zwischen der Objektdetektionsvor-
richtung und dem Referenzkdrper definiert ist.

[0013] Dieses Merkmal ermdglicht eine ldentifikati-
on einer relativen Position der Struktur in Bezug auf
den Referenzkdrper, und erlaubt, dass eine Objekt-
detektionsregion in einem Raum zwischen dem Refe-
renzkorper und der Objektdetektionsvorrichtung dy-
namisch definiert wird, das heil3t, der Struktur.

[0014] Zusatzlich zu dem ersten oder zweiten obi-
gen Merkmal weist die Objektdetektionsvorrichtung
in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
ein drittes Merkmal auf, dass die Referenzkérperi-
dentifikationseinheit dazu konfiguriert ist, einen Re-
flektor zu identifizieren, der sich innerhalb eines vor-
bestimmten |dentifikationsbereichs befindet, der en-
ger ist als ein Scanbereich des Messlichts.

[0015] Indem ein Identifikationsbereich enger ge-
macht wird als der Scanbereich des Messlichts, kann
dieses Merkmal die Mdglichkeit reduzieren, dass ein
Reflektor fehlerhaft als der Referenzkdrper detektiert
wird aufgrund seiner Intensitat von reflektiertem Licht,
die von der Lichtempfangseinheit detektiert wird, und
kann daher eine Objektdetektionsgenauigkeit erh6-
hen.

[0016] Zusatzlich zu einem von dem ersten bis drit-
ten obigen Merkmal weist die Objektdetektionsvor-
richtung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung ein viertes Merkmal auf, dass der Objektde-
tektionsregion ein vorbestimmter Versatz in Richtung
der Objektdetektionsvorrichtung gegeben ist, basie-
rend auf einer Distanz von der Objektdetektionsvor-
richtung zu dem Referenzkorper.
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[0017] In Abhangigkeit von Charakteristiken von ei-
ner reflektierenden Oberflache des Referenzkérpers
kann ein Fehler in einer Distanz bestehen, die von
der Reflektordetektionseinheit detektiert wird, was in
einer fehlerhaften Detektion davon resultieren kann,
dass sich der Referenzkorper in der Objektdetekti-
onsregion befindet. Der vorbestimmte Versatz, derin
Richtung der Objektdetektionsvorrichtung basierend
auf der Distanz zu dem Referenzkdrper gegeben ist,
stellt sicher, dass der Referenzkorper von der Objekt-
detektionsregion ausgenommen ist.

[0018] Zusatzlich zu einem von dem ersten bis vier-
ten obigen Merkmal weist die Objektdetektionsvor-
richtung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung ein finftes Merkmal auf, dass die Objektde-
tektionsregion eine vorbestimmte festgelegte Region
beinhaltet, die in einem Bereich davon nahe zu der
Objektdetektionsvorrichtung definiert ist, unabhéngig
von einer Distanz von der Objektdetektionsvorrich-
tung zu dem Referenzkdrper.

[0019] Wenn sich der Referenzkdrper der Objektde-
tektionsvorrichtung nahert, verhindert die festgelegte
Region, dass die Objektdetektionsregion unnétiger-
weise verengt wird.

[0020] Zusatzlich zu einem von dem ersten bis flinf-
ten obigen Merkmal weist die Objektdetektionsvor-
richtung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung ein sechstes Merkmal auf, dass der Refe-
renzkdrper aus einem planaren Koérper gebildet ist,
und die Objektdetektionsregion zumindest eine Ebe-
ne entlang einer Richtung beinhaltet, in der sich eine
Ebene des Referenzkoérpers erstreckt.

[0021] Da die Objektdetektionsregion die Ebene ent-
lang der Richtung beinhaltet, in der sich der ebe-
ne Referenzkorper erstreckt, Uberlappt die Ebene
des Referenzkdrpers in ihrer erstreckenden Richtung
nicht die Objektdetektionsregion. Daher wird verhin-
dert, dass die Ebene des Referenzkoérpers in ihrer er-
streckenden Richtung fehlerhafterweise als ein Ob-
jekt detektiert wird.

[0022] Zusatzlich zu einem von dem ersten bis
sechsten obigen Merkmal weist die Objektdetektions-
vorrichtung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung ein siebtes Merkmal auf, dass die Regions-
definierungseinheit dazu konfiguriert ist, eine Mehr-
zahl von Objektdetektionsregionen zu definieren, die
einander zumindest teilweise Uberlappen, und die
Objektbestimmungseinheit dazu konfiguriert ist, zwi-
schen einem ersten Bestimmungsmodus und einem
zweiten Bestimmungsmodus in einem Fall umzu-
schalten, in dem sich das Zielobjekt in einer der Uiber-
lappenden Objektdetektionsregionen befindet, wobei
die Objektbestimmungseinheit unter dem ersten Be-
stimmungsmodus bestimmt, dass sich das Zielobjekt
in jeder der Uberlappenden Regionen befindet, wo-

bei die Objektbestimmungseinheit unter dem zweiten
Bestimmungsmodus bestimmt, dass sich das Zielob-
jekt lediglich in einer bestimmten der tberlappenden
Regionen befindet.

[0023] Dieses Merkmal ermdglicht, dass eine Be-
stimmung des Vorliegens von einem Zielobjekt ledig-
lich in einer erforderlichen Region gemacht wird, was
einen Berechnungsaufwand fur die Bestimmungsbe-
arbeitung reduzieren kann. Zusétzlich ermdglicht die-
ses Merkmal eine geeignete Steuerung gemal indi-
viduellen Situationen.

[0024] Zusatzlich zu einem von dem ersten bis sieb-
ten obigen Merkmal weist die Objektdetektionsvor-
richtung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung ein achtes Merkmal auf, dass die Objekt-
bestimmungseinheit einen Nichtdetektions-Ausgabe-
modus aufweist. Die Objektbestimmungseinheit un-
ter dem Nichtdetektions-Ausgabemodus bestimmt,
wenn die Referenzkdrperidentifikationseinheit den
Referenzkoérper in dem Messraum nicht identifizieren
kann, dass sich das Zielobjekt in der Objektdetekti-
onsregion befindet, unabhangig von der Anwesenheit
oder Abwesenheit des Reflektors.

[0025] Falls die Objektdetektionsvorrichtung den
Referenzkoérper in dem Messraum nicht identifizieren
kann, ist es unmoglich, eine geeignete Objektdetekti-
onsregion zu definieren, und daher ist es unmdglich,
eine verlassliche Detektion sicherzustellen. Um die-
se Situation zu adressieren, kann das oben beschrie-
bene Merkmal Sicherheit sicherstellen, indem erlaubt
wird, dass die Objektbestimmungseinheit bestimmt,
dass sich ein Zielobjekt in der Objektdetektionsregion
befindet, unabhangig von der Anwesenheit oder Ab-
wesenheit des Reflektors.

[0026] Als ein neuntes Merkmal beinhaltet eine Ob-
jektdetektionsvorrichtung zum Detektieren eines Ob-
jekts in einem Messraum in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung: eine optische Scaneinheit,
die dazu konfiguriert ist, den Messraum durch Mess-
licht zu scannen, das von einer Lichtemissionseinheit
emittiert wird, und reflektiertes Licht von einem Re-
flektor fur das Messlicht zu einer Lichtempfangsein-
heit zu leiten; eine Reflektordetektionseinheit, die da-
zu konfiguriert ist, Reflektorinformationen zu detek-
tieren, wobei die Reflektorinformationen eine Distanz
von der Objektdetektionsvorrichtung zu dem Reflek-
tor, die basierend auf physikalischen Charakteristi-
ken des Messlichts und des reflektierten Lichts be-
rechnet wird, eine Intensitat von reflektiertem Licht,
die durch die Lichtempfangseinheit detektiert wird,
und eine Scanrichtung des Messlichts beinhalten; ei-
ne Regionsdefinierungseinheit, die dazu konfiguriert
ist, eine Mehrzahl von Objektdetektionsregionen zu
detektieren, die einander zumindest teilweise uber-
lappen; und eine Objektbestimmungseinheit, die da-
zu konfiguriert ist, zu bestimmen, ob sich ein Ziel-
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objekt in einer der Uberlappenden Objektdetektions-
regionen befindet, basierend auf den Reflektorinfor-
mationen, die von der Reflektordetektionseinheit de-
tektiert werden, wobei die Objektbestimmungseinheit
dazu konfiguriert ist, zwischen einem ersten Bestim-
mungsmodus und einem zweiten Bestimmungsmo-
dus umzuschalten, wobei die Objektbestimmungs-
einheit unter dem ersten Bestimmungsmodus be-
stimmt, dass sich das Zielobjekt in jeder der ber-
lappenden Regionen befindet, wobei die Objektbe-
stimmungseinheit unter dem zweiten Bestimmungs-
modus bestimmt, dass sich das Zielobjekt lediglich in
einer bestimmten der Uberlappenden Regionen be-
findet.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0027] Wie vorstehend beschrieben sieht die vor-
liegende Erfindung eine Objektdetektionsvorrichtung
vor, die eine geeignete Objektdetektionsregion ge-
mafl einem Zustand eines inharent hindernisfreien
beweglichen Objekt dynamisch einstellen kann.

Figurenliste

Fig. 1 stellt einen Aulenbereich einer Objektde-
tektionsvorrichtung dar.

Fig. 2 stellt eine innere Struktur der Objektdetek-
tionsvorrichtung dar.

Fig. 3 ist ein funktionales Blockdiagramm ei-
nes Steuergerats, das in der Objektdetektions-
vorrichtung eingebaut ist.

Fig. 4A bis Fig. 4C stellen eine bewegliche Ge-
stellvorrichtung mit der darin eingebauten Ob-
jektdetektionsvorrichtung dar.

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Einstellen einer Objektdetektionsregion und
zum Detektieren des Objekts.

Fig. 6A und Fig. 6B stellen ein retroreflektieren-
des Bauteil dar, das als ein Referenzkérper ver-
wendet wird.

Fig. 7A und Fig. 7B stellen andere Beispiele des
Referenzkdrpers dar, die Reflexionscharakteris-
tiken des Referenzkérpers zeigen.

Fig. 8A und Fig. 8B stellen den Referenzkdrper
und einen Detektionsbereich des Referenzkdr-
pers dar.

Fig. 9A und Fig. 9B stellen ein weiteres Beispiel
des Referenzkoérpers dar.

Fig. 10A bis Fig. 10C stellen den Referenzkdr-
per und eine Objektdetektionsregion dar.

Fig. 11 stellt Intensitatscharakteristiken von re-
flektiertem Licht dar.

Fig. 12 stellt eine innere Struktur der Objektde-
tektionsvorrichtung in Ubereinstimmung mit ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform dar.

Fig. 13 stellt eine innere Struktur der Objektde-
tektionsvorrichtung in Ubereinstimmung mit ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform dar.

Fig. 14 stellt Operationen unter einem ersten
Bestimmungsmodus und einem zweiten Bestim-
mungsmodus zur Bestimmung durch eine Ob-
jektbestimmungseinheit dar.

Bevorzugter Modus zum Ausfiihren der Erfindung

[0028] Nachfolgend wird eine Beschreibung einer
Objektdetektionsvorrichtung in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung gegeben.

[Konfiguration der Objektdetektionsvorrichtung]

[0029] Fig. 1 stellt einen AulRenbereich der Objekt-
detektionsvorrichtung 20 dar, und Fig. 2 stellt eine in-
nere Struktur der Objektdetektionsvorrichtung 20 dar.
Wie in Fig. 1 gezeigt ist, beinhaltet die Objektdetek-
tionsvorrichtung 20 ein im Wesentlichen quaderfér-
miges unteres Gehause 20A und ein oberes Gehau-
se 20B, das mit einem im Wesentlichen zylindrischen
optischen Fenster 20C versehen ist. Das untere Ge-
hause 20A ist mit einer Signalverbindung CN und ei-
ner Anzeigeeinheit 20D versehen.

[0030] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, nehmen die Gehau-
se 20A und 20B der Objektdetektionsvorrichtung 20
eine Lichtemissionseinheit 21, eine Lichtempfangs-
einheit 22, einen optischen Scanmechanismus 23, ei-
ne Projektionslinse 24, eine Lichtempfangslinse 25,
und Signalbearbeitungsplatinen 30, 31 auf. Der opti-
sche Scanmechanismus 23, die Projektionslinse 24,
und die Lichtempfangslinse 25 bilden eine optische
Scaneinheit, die einen Messraum durch Messlicht
scannt, das von der Lichtemissionseinheit 21 emittiert
wird, und die reflektiertes Licht von einem Reflektor
flir das Messlicht zu der Lichtempfangseinheit 22 lei-
tet.

[0031] Der optische Scanmechanismus 23 besteht
aus einem Motor 50, der an einer inneren Wand an
der Spitze des oberen Gehauses 20B lokalisiert ist,
und aus einem Umlenkspiegel 52, der an einer Rotati-
onswelle 51 des Motors derart fixiert ist, dass der Um-
lenkspiegel 52 gemeinsam rotieren kann. Der Um-
lenkspiegel 52 ist relativ zu der Rotationswelle 51 um
45 Grad angewinkelt. Zudem ist die Rotationswelle
51 mit einem Encoder 53 zum Messen einer Rota-
tionsgeschwindigkeit des Motors versehen. Der En-
coder 53 dient als eine Scanwinkeldetektionseinheit
flr das Messlicht.

[0032] Die Lichtempfangslinse 25 und die Lichtemp-
fangseinheit 22 sind an der gegeniiberliegenden Sei-
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te des Umlenkspiegels 52 von dem Motor 50 und auf
einer optischen Achse P angeordnet, die koaxial mit
der Rotationswelle 51 des Motors ist, die vertikal an-
geordnet ist. Die Lichtempfangslinse 25 und die Licht-
empfangseinheit 22 befinden sich an verschiedenen
vertikalen Positionen. Die Lichtempfangslinse 25 ist
an ihrem Zentrum mit einer zylindrisch gebohrten Off-
nung gebildet. Die Lichtemissionseinheit 21 ist an ei-
nem unteren Ende der Offnung angeordnet, und die
Projektionslinse 24 ist oberhalb der Lichtemissions-
einheit 21 angeordnet.

[0033] Eine Lichtleiteinheit 54 ist an dem Umlenk-
spiegel 52 derart gesichert, dass die Lichtleiteinheit
54 zusammen mit dem Umlenkspiegel 52 rotiert. Die
Lichtleiteinheit 54 separiert einen optischen Pfad L1
von Messlicht, der dazu konfiguriert ist, Messlicht,
das durch den Umlenkspiegel 52 umgelenkt wird, zu
dem Messraum zu leiten, und einen optischen Pfad
L2 von reflektiertem Licht, der dazu konfiguriert ist, ei-
ne Umlenkung von reflektiertem Licht durch den Um-
lenkspiegel 52 zu erlauben und dabei das reflektierte
Licht zu der Lichtempfangseinheit 22 zu leiten.

[0034] Die Lichtemissionseinheit 21 besteht aus ei-
ner Infrarotlaserdiode, die auf einer Kragplatine be-
festigt ist. Koharentes Messlicht, das von der Laser-
diode emittiert wird, wird in paralleles Licht durch die
Projektionslinse 24 geformt und tritt in den Umlenk-
spiegel 52 entlang der optischen Achse P ein, wo
das Licht um 90 Grad umgelenkt wird. Das umgelenk-
te Messlicht lauft entlang einer optischen Achse P1
durch die innere Region, die durch die Lichtleiteinheit
54 definiert wird (d.h., der optische Pfad L1 von Mess-
licht), und wird zu dem Messraum durch das optische
Fenster 20C emittiert.

[0035] Eine Oberflache eines Objekts, das sich in
dem Messraum befindet, wird mit dem Messlicht be-
strahlt. Ein Teil von reflektiertem Licht von der Ober-
flache tritt in das optische Fenster 20C entlang der
optischen Achse P1 ein und lauft durch die duflere
Region, die durch die Lichtleiteinheit 54 definiert wird
(d.h., der optische Pfad L2 von reflektiertem Licht),
um auf den Umlenkspiegel 52 aufzutreffen, wo das
Licht um 90 Grad umgelenkt wird. Nach der Umlen-
kung wird das reflektierte Licht durch die Lichtemp-
fangslinse 25 fokussiert, um auf der Lichtempfangs-
einheit 22 aufzutreffen.

[0036] Die Lichtempfangslinse 25 weist einen umge-
benden Flanschbereich auf, der durch einen Linsen-
halter 26 getragen wird. Die Platine, die die Lichte-
missionseinheit 21 bildet, wird durch den Linsenhal-
ter 26 getragen. Zusatzlich tragt eine Mehrzahl von
Beinen 27, die den Linsenhalter 26 tragen, ebenfalls
die Signalbearbeitungsplatinen 30, 31 und eine Plati-
ne, die an der Lichtempfangseinheit 22 befestigt ist.

[0037] Die Signalbearbeitungsplatine 30 ist mit ei-
nem Steuergerat 80 zum Steuern der Objektdetekti-
onsvorrichtung 20 versehen. Die Signalbearbeitungs-
platine 31 ist an lichtemittierenden Dioden (LEDSs)
und einem flussigkristallinen Anzeigeelement zum
Anzeigen von verschiedenen Arten von Informatio-
nen auf der Anzeigeeinheit 20D befestigt. Die Si-
gnalbearbeitungsplatine 30, die Lichtemissionsein-
heit 21 und die Lichtempfangseinheit 22 sind mitein-
ander Uber Signallinien verbunden. Ein Signalkabel
erstreckt sich von der Signalbearbeitungsplatine 30
fur einen Signalaustausch mit externen Vorrichtun-
gen Uber die Signalverbindung CN, die an dem unte-
ren Gehause 20A vorgesehen ist.

[0038] Fig. 3 stellt eine funktionale Blockkonfigurati-
on des Steuergeréats 80 dar. Das Steuergerat 80 be-
inhaltet einen Mikrocomputer, einen digitalen Signal-
prozessor, einen Speicher, und andere Komponen-
ten. Diese Komponenten implementieren eine Lich-
temissionssteuerungseinheit 84 zum Steuern eines
Lichtemissionstimings der Lichtemissionseinheit 21,
eine Distanzberechnungseinheit 81 zum Berechnen
einer Distanz zu einem detektierten Objekt, basie-
rend auf physikalischen Charakteristiken von Mess-
licht, das durch die optische Scaneinheit 23 gescannt
wird, und von jenen von reflektiertem Licht von dem
Objekt (z.B. basierend auf einer Zeitdifferenz zwi-
schen einer Emissionszeit des Messlichts und einer
Detektionszeit des reflektierten Lichts, oder basie-
rend auf einer Phasendifferenz zwischen dem Mess-
licht und dem reflektierten Licht), eine Korrekturbe-
rechnungseinheit 83 zum Korrigieren der Distanz, die
durch die Distanzberechnungseinheit 81 berechnet
wird, und eine Objektdetektionseinheit 82.

[0039] Ein Distanzberechnungsverfahren, auch ge-
nannt Time-of-Flight-(TOF) Verfahren, basiert auf ei-
ner Zeitdifferenz zwischen Messlicht und reflektier-
tem Licht. In dem TOF-Verfahren wird eine Distanz
d durch den folgenden Ausdruck 1 berechnet, wobei
C die Lichtgeschwindigkeit ist, und AT eine Zeitdiffe-
renz ist.

d=(1/2)xCxAT [Ausdruck 1]

[0040] Ein Distanzberechnungsverfahren, auch ge-
nannt Amplitudenmodulationsverfahren (AM) basiert
auf einer Phasendifferenz zwischen Messlicht und re-
flektiertem Licht, wobei das Messlicht von einer Licht-
quelle einer Amplitudenmodulation bei einer vorbe-
stimmten Modulationsfrequenz unterzogen wird. In
dem AM-Verfahren wird eine Distanz d durch den fol-
genden Ausdruck 2 berechnet, wobei ¢ eine gemes-
sene Phasendifferenz ist, C die Lichtgeschwindigkeit
ist, und F eine Modulationsfrequenz der Lichtquelle
ist.

d=(1/2) x(¢/2n)xCIF [Ausdruck 2]

6/30



DE 11 2019 006 362 TS 2021.09.09

[0041] Die Korrekturberechnungseinheit 83 ist ein
funktionaler Block zum Korrigieren eines Fehlers auf-
grund von Faktoren, wie zum Beispiel einer Variati-
on in Komponenten der Objektdetektionsvorrichtung
20. Die Korrekturberechnungseinheit 83 erhalt einen
Korrekturkoeffizienten derart, dass eine Distanz, die
basierend auf reflektiertem Licht von einem Refe-
renzreflektor 55 berechnet wird, der auf einem Be-
reich der inneren Wand des oberen Gehduses 20B
angeordnet ist, eine vorbestimmte Distanz ist.

[0042] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich
auf ein Beispiel des Einsetzens des TOF-Verfahrens,
ist jedoch ebenfalls auf den Fall des Einsetzens des
AM-Verfahrens anwendbar.

[0043] Die Objektdetektionseinheit 82 beinhaltet ei-
ne Reflektordetektionseinheit 82a, eine Referenzkér-
peridentifikationseinheit 82b, eine Regionsdefinie-
rungseinheit 82c, und eine Objektbestimmungsein-
heit 82d.

[0044] Die Reflektordetektionseinheit 82a generiert
Reflektorinformationen, in denen eine Distanz von
der Objektdetektionsvorrichtung 20 zu einem Reflek-
tor, die durch die Distanzberechnungseinheit 81 be-
rechnet wird und basierend auf dem Korrekturkoef-
fizienten korrigiert wird, der durch die Korrekturbe-
rechnungseinheit 83 erhalten wird, eine Scanrichtung
des Messlichts, und eine Intensitat von reflektiertem
Licht, die durch die Lichtempfangseinheit 22 detek-
tiert wird, miteinander assoziiert werden. Insbeson-
dere beinhalten die Reflektorinformationen eine re-
flektierte Position des Messlichts (d.h., die Distanz
und Richtung von der Objektdetektionsvorrichtung 20
zu dem Reflektor) und die Intensitat von reflektier-
tem Licht. Diese Reflektorinformationen werden ba-
sierend auf einem Scanwinkel, der durch die Scan-
winkeldetektionseinheit (Encoder) 53 detektiert wird,
und auf einer Distanz detektiert, die durch die Dis-
tanzberechnungseinheit 81 gemafl dem Scanwinkel
berechnet wird, und dann mit dem Korrekturkoeffizi-
enten korrigiert, der durch die Korrekturberechnungs-
einheit 83 berechnet wird (im Nachfolgenden einfach
bezeichnet als ,Distanz, die durch die Distanzberech-
nungseinheit 81 berechnet wird®). Die detektierten
Reflektorinformationen werden in dem Speicher ge-
speichert.

[0045] Basierend auf den Reflektorinformationen,
die durch die Lichtempfangseinheit 22 und die Re-
flektordetektionseinheit 82a detektiert werden, iden-
tifiziert die Referenzkorperidentifikationseinheit 82b,
ob der Reflektor ein vorbestimmter Referenzkorper
ist.

[0046] Basierend auf den Reflektorinformationen
Uber den Referenzkoérper, die durch die Referenzkor-
peridentifikationseinheit 82b identifiziert werden, defi-

niert die Regionsdefinierungseinheit 82¢ eine Objekt-
detektionsregion entlang des Referenzkoérpers.

[0047] Die Objektbestimmungseinheit 82d bestimmt
einen Reflektor als ein Zielobjekt, der sich innerhalb
der Objektdetektionsregion befindet, die durch die
Regionsdefinierungseinheit 82¢ definiert wird, und
der nicht als der Referenzkdrper durch die Referenz-
korperidentifikationseinheit 82b identifiziert wird.

[0048] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
vorstehend genannte Objektdetektionsvorrichtung 20
dazu konfiguriert, das Messlicht mit einer Einheits-
scanwinkelauflésung von 0,125 Grad zu emittieren,
und eine maximale Detektionsdistanz von 20 Metern
und einen maximalen Scanwinkelbereich von 270
Grad aufzuweisen.

[Konfiguration einer Vorrichtung, die die
Objektdetektionsvorrichtung einbezieht]

[0049] Fig. 4A ist eine Draufsicht von Hauptteilen ei-
ner beweglichen Gestellvorrichtung 60, und Fig. 4B
ist eine Seitenansicht der Hauptteile der bewegli-
chen Gestellvorrichtung 60. Die vorstehend genann-
te Objektdetektionsvorrichtung 20 ist an einem unte-
ren Zentrum in einer Tiefenrichtung (einer Richtung
entlang einer Breite von jedem Gestell) von einem
Gestell 61 installiert, und ein reflektierendes Schicht-
stiick als ein Referenzkdrper 40 ist auf der gegen-
Uberliegenden Flache des anderen Gestells 62 ange-
ordnet. Die Gestelle 61, 62 beinhalten, an ihren Bo-
den, motorbetriebene Rader, die entlang eines Paars
von Schienen beweglich sind, die auf dem Boden lie-
gen, und Antriebsschaltungen zum Steuern von je-
weiligen Motoren. Die Gestelle 61, 62 sind dazu kon-
figuriert, sich relativ zueinander zu bewegen, wenn
die Antriebsschaltung durch einen Operationsschal-
ter aktiviert wird, der auf einer lateralen Seite von je-
dem Gestell vorgesehen ist. Wahrend die Fig. 4A bis
Fig. 4C das Paar von Gestellen 61, 62 zeigen, sind
mehr als ein Paar von Gestellen eigentlich installiert
und dazu konfiguriert, sich relativ zueinander zu be-
wegen.

[0050] Jedes der Gestelle 61, 62 weist individuelle
Speicherabschnitte an seinen vorderen und hinteren
Seiten auf. Durch eine Bewegung von einem der Ge-
stelle 61, 62 zum Erweitern eines dazwischenliegen-
den Zwischenraums, kann ein Benutzer auf gegen-
Uberliegende Speicherabschnitte der Gestelle 61, 62
zugreifen.

[0051] Wenn eine dritte Person eines der Gestelle
61, 62 in eine Richtung bewegt, die den dazwischen-
liegenden Zwischenraum verengt, wahrend sich ei-
ne Person oder ein Objekt in dem Zwischenraum be-
findet, kann die Person oder das Objekt in dem Zwi-
schenraum eingefangen werden. Daher, um die An-
wesenheit von einer Person oder eines Objekts in
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dem Zwischenraum zwischen den Gestellen 61, 62
zu detektieren, ist die Objektdetektionsvorrichtung 20
auf einem der Gestelle 61, 62 installiert, und das re-
flektierende Schichtstlick als der Referenzkérper 40
ist an das andere angebracht.

[0052] Wie in Fig. 4C gezeigt ist, um die Anwesen-
heit von jeglicher Person oder jeglichem Objekt in
dem Zwischenraum zwischen den Gestellen 61, 62
zu detektieren, stellt die Objektdetektionsvorrichtung
20 eine maximale Objektdetektionsregion R ein, die
eine zweidimensionale Ebene abdeckt, die parallel
zu dem Boden ist, wenn der Zwischenraum zwischen
den Gestellen 61, 62 maximal ist. Wenn die Objekt-
detektionsregion R jedoch statisch ist, kann die Ob-
jektdetektionsvorrichtung 20 das Gestell 62 fehlerhaft
als eine Person oder ein Objekt detektieren, zum Bei-
spiel, wenn sich das Gestell 62 ndher zu dem Gestell
61 bewegt. Eine derartige fehlerhafte Detektion kann
ebenfalls vorkommen, wenn das Gestell 61, das mit
der Objektdetektionsvorrichtung 20 ausgestattet ist,
sich naher zu dem Gestell 62 bewegt, das mit dem
Referenzkdrper 40 ausgestattet ist.

[0053] Daher ist die Objektdetektionsvorrichtung 20
dazu konfiguriert, die Objektdetektionsregion R zu
variieren, um eine Anwesenheit von jeglicher Person
oder jeglichem Objekt sogar wahrend einer relativen
Annaherungsbewegung der Gestelle 61, 62 in Rich-
tung zueinander angemessen zu detektieren. Die Ob-
jektdetektionsvorrichtung 20 ist ebenfalls dazu konfi-
guriert, die Objektdetektionsregion R wahrend einer
relativen Separationsbewegung der Gestelle 61, 62
weg voneinander zu variieren.

[Einstellen einer Objektdetektionsregion
und Objektdetektionsalgorithmus]

[0054] Fig. 5 stellt ein Verfahren zum Einstellen ei-
ner Objektdetektionsregion und zum Detektieren ei-
nes Objekts dar. Messlicht wird in einem Messraum
(S1) gescannt. Wenn die Lichtempfangseinheit 22 re-
flektiertes Licht empfangt, das einer Scanoperation
entspricht, berechnet die Distanzberechnungseinheit
81 eine Distanz D von der Objektdetektionsvorrich-
tung 20 zu jedem Reflektor (S2).

[0055] Basierend auf der Ausgabe von der Distanz-
berechnungseinheit 81 generiert die Reflektordetek-
tionseinheit 82a Reflektorinformationen Uber jeden
Reflektor, insbesondere Reflektorinformationen, die
eine Intensitat von reflektiertem Licht, die Distanz D,
und eine Scanrichtung 6 (Schwingungswinkel in Be-
zug auf das Zentrum; siehe Fig. 4A) Uber jeden Re-
flektor (S3) beinhalten. Die Referenzkorperidentifika-
tionseinheit 82b identifiziert, ob jeder Reflektor der
vorbestimmte Referenzkorper 40 ist (S4). Nach der
Identifikation des Referenzkorpers 40 (Y bei S4) defi-
niert die Regionsdefinierungseinheit 82c eine Objeki-

detektionsregion R entlang des Referenzkdrpers 40
(S5).

[0056] Nachdem die Objektdetektionsregion R defi-
niert wurde, bestimmt die Objektbestimmungseinheit
82d, ob die Reflektorinformationen, die in Schritt S3
generiert wurden, Informationen Uber einen Reflektor
beinhalten, der von dem Referenzkorper 40 verschie-
denist (S6). Wenn sich ein derartiger Reflektor inner-
halb der Objektdetektionsregion R befindet (S7), be-
stimmt die Objektbestimmungseinheit 82d, dass es
ebenfalls ein Objekt gibt (S8), und gibt das Bestim-
mungsresultat an die Antriebsschaltung der beweg-
lichen Gestellvorrichtung 60 als eine Warnung aus
(S9). Basierend auf der Warnung stoppt oder verlang-
samt die Antriebsschaltung der beweglichen Gestell-
vorrichtung 60 die Bewegung des relevanten beweg-
lichen Gestells.

[0057] Eine weitere Beschreibung folgt. Wenn ei-
ne Distanz, die von der Distanzberechnungseinheit
81 berechnet wurde, kontinuierlich lGber einen vor-
bestimmten Scanwinkelbereich detektiert wird, der in
benachbarten Scanrichtungen gebildet ist und sich
eine Differenz zwischen detektierten Distanzen inner-
halb eines vorbestimmten Schwellenwerts befindet,
bestimmt die Reflektordetektionseinheit 82a eine An-
wesenheit eines Reflektors und generiert die Reflek-
torinformationen, d.h., die Intensitat von reflektiertem
Licht, die Distanz D, und die Scanrichtung 6. Dieser
Filterungsprozess kann feinen Staub und Stérungen,
wie zum Beispiel Rauschen, ausschlief3en.

[0058] Die Referenzkdrperidentifikationseinheit 82b
bestimmt, ob die Reflektorinformationen diejenigen
Uber dem Referenzkérper 40 sind, basierend auf
vorbestimmten Bestimmungsinformationen. Die vor-
bestimmten Bestimmungsinformationen kénnen eine
Intensitat von reflektiertem Licht, eine Lange entlang
der Scanrichtung, einen Scanwinkel, etc. beinhalten.
Die Intensitat von reflektiertem Licht wird eingesetzt,
um zu bestimmen, ob sie an oder oberhalb eines
vorbestimmten Schwellenwerts ist. Die Lange ent-
lang der Scanrichtung wird eingesetzt, um zu be-
stimmen, ob sie eine vorbestimmte Lange aufweist,
die dem Referenzkorper 40 entlang der Scanrichtung
entspricht. Der Scanwinkel wird eingesetzt, um zu be-
stimmen, ob er sich innerhalb eines vorbestimmten
Scanwinkelbereichs befindet. Diese Stlicke von Be-
stimmungsinformationen kénnen individuell oder in
Kombination verwendet werden.

[0059] Fig. 6A und Fig. 6B stellen ein retroreflek-
tierendes Schichtstiick als ein Beispiel fur den Refe-
renzkorper 40 dar. Das retroreflektierende Schicht-
stlick weist eine Reihe von Trieder-Wirfel-Ecken-
Elementen auf (ebenfalls Mikroprismen genannt),
wobei jedes aus drei reflektierenden Spiegeln 41,
42, 43 besteht, die senkrecht zueinander sind. Licht,
das auf ein derartiges Trieder-Wirfel-Ecken-Element
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trifft, wird in einer Auftreffrichtung derart reflektiert,
dass dieses reflektierte Licht eine viel hohere Inten-
sitat von reflektiertem Licht hat als reflektiertes Licht
von gewdhnlichen Streukdrpern.

[0060] Daher, durch ein Einstellen des Schwellen-
werts flr die Intensitat von reflektiertem Licht auf ei-
nen Wert, der das retroreflektierende Schichtstlick
reprasentiert, ist es moglich zu bestimmen, ob ein
Reflektor das retroreflektierende Schichtstlick ist. Zu-
satzlich, durch ein Spezifizieren einer Lange des re-
troreflektierenden Schichtstiicks entlang der Scan-
richtung, ist es mdglich, einen Reflektor als den Re-
ferenzkorper 40 zu identifizieren, der eine Intensitat
von reflektiertem Licht bei oder oberhalb eines vorbe-
stimmten Schwellenwerts Uber seiner Lange entlang
der Scanrichtung halt.

[0061] Fig. 7A und Fig. 7B stellen den Fall dar,
in dem der Referenzkdrper 40 ein reflektierendes
Schichtstlick ist, das Reflexionscharakteristiken auf-
weist, derart, dass sich eine Menge von reflektier-
tem Licht schrittweise entlang der Scanrichtung des
Messlichts verandert.

[0062] Durch ein Einstellen von Reflexionscharakte-
ristiken einer reflektierenden Oberflache, derart, dass
sich eine Menge von reflektiertem Licht entweder
schrittweise oder kontinuierlich entlang der Scanrich-
tung des Messlichts verandert, ist es moglich, das
reflektierende Schichtstiick hochgenau von anderen
Objekten ohne derartige Charakteristiken zu unter-
scheiden.

[0063] Zum Beispiel, wie in Fig. 7A gezeigt ist, kann
der Referenzkorper ein reflektierendes Schichtstlick
sein, das eine hohe Oberflachenreflektivitdt an sei-
nen Enden und seinem Zentrum aufweist und eine
geringe Oberflachenreflektivitat zwischen dem Zen-
trum und jedem der Enden aufweist, entlang der
Scanrichtung des Messlichts. Ein derartiges reflektie-
rendes Schichtstiick verursacht, dass sich eine Men-
ge von reflektiertem Licht, wie sie von der Lichtemp-
fangseinheit 22 detektiert wird, schrittweise entlang
der Scanrichtung verandert, derart, dass das reflek-
tierte Licht von diesem reflektierenden Schichtstiick
ohne weiteres von reflektiertem Licht von anderen
Objekten unterschieden werden kann. Hohe und ge-
ringe Intensitatsmuster, wie die obigen, kénnen ver-
wendet werden, um gecodete Informationen, wie Bar-
codes, zu erzeugen, was eine einfache ldentifikation
davon ermdglicht, ob das detektierte Objekt der Re-
ferenzkoérper ist, und was ebenfalls, in Fallen, in de-
nen es eine Mehrzahl von Referenzkdrpern gibt, eine
Identifikation von jedem der Referenzkdrper ermdg-
licht.

[0064] Alternativ, wie in Fig. 7B gezeigt ist, kann
der Referenzkérper ein reflektierendes Schichtstiick
sein, das eine Oberflachenreflektivitat aufweist, die

sich in einem Zickzackmuster entlang der Scanrich-
tung des Messlichts verandert. Ein derartiges reflek-
tierendes Schichtstlick verursacht, dass sich eine
Menge von reflektiertem Licht, wie sie von der Licht-
empfangseinheit 22 detektiert wird, entlang der Scan-
richtung kontinuierlich erhéht oder kontinuierlich ver-
ringert, derart, dass das reflektierte Licht von diesem
reflektierten Schichtstiick ohne weiteres von reflek-
tiertem Licht von anderen Objekten unterschieden
werden kann.

[0065] Alternativ kann der Referenzkérper ein reflek-
tierendes Schichtstiick sein, das Reflexionscharakte-
ristiken aufweist, derart, dass sich Spektralreflexions-
charakteristiken in Bezug auf eine Wellenlange des
Messlichts entweder schrittweise oder kontinuierlich
entlang der Scanrichtung des Messlichts verandern.
In diesem Fall enthalt die Intensitat von reflektier-
tem Licht, welche ein Teil von den Bestimmungsinfor-
mationen ist, ein vorbestimmtes Intensitatsverande-
rungsmuster, das sich entlang der Scanrichtung ver-
andert.

[0066] Anders als bei der Verwendung des reflektie-
renden Schichtstlicks, das die vorstehend genann-
ten speziellen Reflexionscharakteristiken aufweist,
als der Referenzkérper 40, kann der Referenzkdrper
ein kontinuierlicher Koérper sein. Insbesondere wird
eine Anwesenheit eines kontinuierlichen Kérpers be-
stimmt, wenn reflektiertes Licht kontinuierlich entlang
der Scanrichtung detektiert wird und die Intensitat
und Distanz des reflektierten Lichts in Bezug auf je-
den Scanwinkel, der benachbart in der Scanrichtung
ist, innerhalb von jeweiligen vorbestimmten Schwel-
lenwerten sind. Ebenfalls, wenn eine Mehrzahl von
kontinuierlichen Kérpern in einer Scanoperation de-
tektiert werden und erweiterte Linien von jedem kon-
tinuierlichen Korper einander Uberlappen, bildet die
Mehrzahl von kontinuierlichen Kérpern einen einzi-
gen Referenzkdrper.

[0067] Fig. 9A zeigt einen derartigen Fall, in dem
der Referenzkérper 40 die Oberflache des Gestells
62 selbst ist, anstelle des Referenzkdrpers 40, der in
Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt ist. Insbesondere wird ein
Reflektor, der in einer vorbestimmten Richtung konti-
nuierlich ist, als der Referenzkérper wahrgenommen.
In dem in Fig. 9A gezeigten Fall bezieht sich die vor-
bestimmte Richtung auf eine Richtung, die parallel zu
dem Boden und senkrecht zu einer optischen Ach-
se von Messlicht ist, das einen Schwingungswinkel 6
von Null Grad aufweist (Zentrum). Wenn ein Reflek-
tor kontinuierlich Gber einer vorbestimmten Lange in
der vorbestimmten Richtung detektiert wird (z.B., un-
gefahr 80% der Lange des Gestells 62 in der Tiefen-
richtung), kann der Reflektor als der Referenzkdrper
40 identifiziert werden.

[0068] Zum Beispiel kann sich eine Person zwischen
den beweglichen Gestellen 61, 62 befinden und die
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Reflexion von der Oberflache des Gestells 62 blo-
ckieren. Sogar in diesem Fall, wenn Linien, die En-
den von Reflektoren verbinden, mit Ausnahme des
Reflektors, der dieser Person entspricht, als eine ein-
zige kontinuierliche Linie Uberlagert werden kénnen,
kdénnen derartige Reflektoren als die Oberflache des
Gestells 62 identifiziert werden, namlich als der Re-
ferenzkorper 40.

[0069] In dem in Fig. 9A gezeigten Beispiel ist die
vorbestimmte Richtung die Richtung, die parallel zu
dem Boden und senkrecht zu der optischen Achse
des Messlichts ist, das einen Schwingungswinkel 6
von Null Grad aufweist (Zentrum). Jedoch ist die vor-
bestimmte Richtung hierauf nicht limitiert, und kann,
wie in Fig. 9B gezeigt ist, eine Richtung sein, die par-
allel zu dem Boden und entlang einer geneigten Ebe-
ne ist, die die optische Achse des Messlichts, das
einen Schwingungswinkel 8 von Null Grad aufweist
(Zentrum), an einem vorbestimmten Schneidungs-
winkel schneidet, der von 90 Grad verschieden ist.
Die vorbestimmte Richtung ist parallel zu dem Boden
eingestellt, da eine Scanebene des Messlichts paral-
lel zu dem Boden ist; die vorbestimmte Richtung kann
nicht parallel zu dem Boden sein, solange die Rich-
tung parallel zu der Scanebene des Messlichts ist.

[0070] Der Referenzkdrper 40 ist nicht auf ein plana-
res Objekt limitiert und kann ein gekrimmtes Objekt
von jeglicher Krimmung sein. In diesem Fall kann der
Reflektor als der Referenzkérper 40 bestimmt wer-
den, wenn reflektiertes Licht kontinuierlich entlang
der Scanrichtung detektiert wird, die Intensitat und
Distanz von dem reflektierten Licht in Bezug auf je-
den Scanwinkel, der benachbart zu der Scanrichtung
ist, innerhalb von jeweiligen vorbestimmten Schwel-
lenwerten liegen, und Liniensegmente, die jeden Re-
flektor verbinden, eine vorbestimmte Krimmung auf-
weisen. Das heif’t, dass die vorbestimmten Bestim-
mungsinformationen ferner eine Krimmung beinhal-
ten.

[0071] In dem in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigten Bei-
spiel ist der Referenzkérper 40 an dem unteren Zen-
trum des Gestells 62 in der Tiefenrichtung angeord-
net. Alternativ kann der Referenzkérper 40 entweder
an dem unteren rechten Ende oder an dem unteren
linken Ende des Gestells 62 in der Tiefenrichtung an-
geordnet sein, wie in Fig. 8B gezeigt ist. Alternativ
kann eine Mehrzahl von Referenzkérpern 40 an ei-
nem unteren Bereich des Gestells 62 an Orten von
der nahen Seite zu der fernen Seite in der Tiefenrich-
tung angeordnet sein.

[0072] Objekte, die ahnliche Reflexionscharakteris-
tiken wie der Referenzkdrper 40 aufweisen, soll-
ten nicht fehlerhaft als ein Referenzkérper aner-
kannt werden. Es ist daher bevorzugt, die Region
fur eine Bestimmung des Referenzkérpers 40 auf ei-
nen vorbestimmten Identifikationsbereich zu limitie-

ren. Fig. 8A und Fig. 8B zeigen Beispiele eines Scan-
winkels (Scanwinkelbereich), der als ein vorbestimm-
ter Identifikationsbereich fiir die Referenzkdrperiden-
tifikationseinheit 82b verwendet wird, um zu bestim-
men, ob ein Reflektor der Referenzkérper 40 ist. Zum
Beispiel, wie in Fig. 8A gezeigt ist, in einem Fall,
in dem das Zentrum in der lateralen Breitenrichtung
des Referenzkérpers 40 auf der optischen Achse des
Messlichts positioniert ist, das parallel zu dem Boden
ist und einen Schwingungswinkel 8 von Null Grad auf-
weist (Zentrum), kann ein Identifikationsbereich auf
einen Winkelbereich von ta Grad eingestellt sein, der
um die optische Achse des Messlichts bei Null Grad
zentriert ist, derart, dass das gesamte Gebiet des Re-
ferenzkorpers 40 in der Breitenrichtung an seiner ent-
ferntesten Position von der Objektdetektionsvorrich-
tung 20 detektiert werden kann. Selbst wenn ein Ob-
jekt, das ahnliche Reflexionscharakteristiken zu je-
nen des Referenzkorpers 40 aufweist, sich aul’erhalb
des Identifikationsbereichs befindet, d.h., auerhalb
des Scanwinkelbereichs von +a Grad, kann der da-
durch eingestellte Identifikationsbereich eine fehler-
hafte Bestimmung eines derartigen Objekts als der
Referenzkdrper 40 verhindern.

[0073] Zum Beispiel, wenn das Messlicht bei einem
Winkelschritt von 0,125 Grad gescannt wird, kann
der ldentifikationsbereich auf einen Scanwinkelbe-
reich von £10 Grad Schritten eingestellt sein. Die-
ser Identifikationsbereich ermdglicht eine Identifikati-
on des Referenzkdrpers 40, der sich innerhalb des
Bereichs von 11,25 Grad in Bezug auf die optische
Achse des Messlichts befindet, das einen Schwin-
gungswinkel 8 von Null Grad aufweist (Zentrum).

[0074] In Abhangigkeit von dem Einstellen des
Scanwinkelbereichs kann die Objektdetektionsvor-
richtung 20 nicht dazu fahig sein, das gesamte Ge-
biet des Referenzkdrpers 40 in der Breitenrichtung
zu detektieren, wenn sich der Referenzkorper 40 in
der Nahe der Objektdetektionsvorrichtung 20 befin-
det. Selbst in diesem Fall kann ein Reflektor, der kon-
tinuierlich zumindest innerhalb des Winkelbereichs
von *a Grad detektiert wird, als der Referenzkdrper
40 identifiziert werden.

[0075] In dem in Fig. 8B gezeigten Beispiel ist der
Identifikationsbereich auf einen breiten Scanwinkel-
bereich eingestellt, unabhangig von einer Distanz von
der Objektdetektionsvorrichtung zu dem Referenz-
kérper 40. Der dadurch eingestellte Identifikations-
bereich eliminiert einen Einfluss von einer Scanwin-
kelabweichung in Bezug auf den Referenzkdrper 40,
der durch Veranderungen in einer Distanz verursacht
werden kann.

[0076] Wie beschrieben wurde, selbst wenn sich der
Referenzkdrper 40 in der Nahe der Objektdetektions-
vorrichtung 20 befindet, kann der Scanwinkelbereich
derart eingestellt sein, dass er das gesamte Gebiet

10/30



DE 11 2019 006 362 TS 2021.09.09

des Referenzkérpers 40 in der Breitenrichtung de-
tektiert. Alternativ kann der Scanwinkelbereich va-
riabel eingestellt sein, basierend auf einer Distanz
von der Objektdetektionsvorrichtung 20 zu dem Re-
ferenzkorper 40, um eine ldentifikationsgenauigkeit
fur den Referenzkérper 40 zu erhéhen. Zum Beispiel
kann der Scanwinkelbereich enger gemacht werden,
wenn sich der Referenzkorper 40 entfernt von der
Objektdetektionsvorrichtung 20 befindet, als wenn
sich der Referenzkdrper 40 in der Nahe der Objekt-
detektionsvorrichtung 20 befindet. In anderen Wor-
ten identifiziert die Referenzkdrperidentifikationsein-
heit 82b, als den Referenzkdrper 40, einen Reflektor,
der sich innerhalb des vorbestimmten Identifikations-
bereichs befindet, der enger ist als der Scanbereich
des Messlichts. Der Identifikationsbereich ist nicht auf
den Scanwinkelbereich alleine limitiert, und kann auf
jegliche Form eingestellt sein, die durch ein Kombi-
nieren des Scanwinkelbereichs und der Distanz ge-
bildet wird.

[0077] Fig. 10A und Fig. 10B stellen eine Objekt-
detektionsregion R dar, die durch die Regionsdefi-
nierungseinheit 82c definiert ist, wobei die beweg-
liche Gestellvorrichtung 60 als ein Beispiel genom-
men wird. Die Regionsdefinierungseinheit 82c defi-
niert die Objektdetektionsregion R zumindest entlang
des Referenzkorpers 40 dynamisch, in einem Raum
zwischen der Objektdetektionsvorrichtung 20 und ei-
ner Struktur, die an dem Referenzkérper 40 befestigt
ist, wobei die Objektdetektionsvorrichtung 20 an ei-
ner Struktur vorgesehen ist, die relativ zu dem Refe-
renzkorper 40 derart beweglich ist, dass sie sich hin
zu und weg von dem Referenzkdrper 40 bewegt. Die
Objektdetektionsregion R beinhaltet zumindest eine
Ebene entlang einer Richtung, in der sich eine Ebe-
ne des Referenzkdrpers 40 erstreckt. Da die Objekt-
detektionsregion R die Ebene entlang der Richtung
beinhaltet, in der sich der ebene Referenzkérper 40
erstreckt, Uberlappt die Ebene des Referenzkdrpers
40 in seiner erstreckenden Richtung nicht die Objekt-
detektionsregion R. Daher ist es moglich, eine fehler-
hafte Detektion der Ebene des Referenzkdrpers 40 in
seiner erstreckenden Richtung als ein Objekt zu ver-
hindern.

[0078] Eine Objektdetektionsregion, wenn sich das
Gestell 62 an dem fernen Ende von dem Gestell 61
befindet, ist definiert als eine Objektdetektionsregi-
on Rmax. Die Regionsdefinierungseinheit 82¢ identi-
fiziert die Annaherungsdistanz D von dem Gestell 62
zu dem Gestell 61 basierend auf dem Referenzkér-
per 40, und definiert eine Objektdetektionsregion R1,
die sich in einem Bereich von der Objektdetektions-
vorrichtung 20 entlang der erstreckenden Richtung
des Referenzkorpers 40 befindet. Die Objektdetekti-
onsregion R1 ist enger als die Objektdetektionsregion
Rmax. In Bezug auf den Raum zwischen den Gestel-
len 62, 61, bei einer Betrachtung von der Objektde-
tektionsvorrichtung 20, muss die Objektdetektionsre-

gion R nicht die gesamten Gebiete Uber das rechte
und linke Ende dieser Gestelle hinaus umschliel3en.
Entsprechend umschlie3t die Objektdetektionsregion
R ein Gebiet, das sich leicht langer zu der fernen Sei-
te und der nahen Seite erstreckt als die Lange der
Gestelle 61, 62 in der Tiefenrichtung.

[0079] Der Objektdetektionsregion R1 ist vorzugs-
weise ein vorbestimmter Versatz R2 in Richtung der
Objektdetektionsvorrichtung 20 gegeben, basierend
auf der Distanz von der Objektdetektionsvorrichtung
20 zu dem Referenzkérper 40. In diesem Fall nimmt
der Versatz R2 einen negativen Wert an, derart, dass
die Objektdetektionsregion R1 kirzer ist als die Dis-
tanz zu dem Referenzkdrper 40.

[0080] In Abhangigkeit von Charakteristiken der re-
flektierenden Oberflache des Referenzkérpers 40
kann es einen Fehler in der Distanz D geben, die
durch die Reflektordetektionseinheit 82a detektiert
wird, was in einer fehlerhaften Detektion des Refe-
renzkorpers 40 als ein Objekt innerhalb der Objekt-
detektionsregion R resultieren kann. Sogar in diesem
Fall stellt der vorbestimmte Versatz R2, der in Rich-
tung der Objektdetektionsregion 20 basierend auf der
Distanz zu dem Referenzkérper 40 gegeben ist, si-
cher, dass der Referenzkorper 40 von der Objektde-
tektionsregion R1 ausgenommen ist. Der Wert des
Versatzes R2 kann geeignet eingestellt sein, als eine
Funktion von Variationen in einer Distanzmessung,
von Oberflachenunebenheiten des Gestells 62, und
von anderen Parametern.

[0081] Vorzugsweise beinhaltet die Detektionsregi-
on R1 eine vorbestimmte festgelegte Region R3, die
in einem Bereich davon nahe zu der Objektdetekti-
onsvorrichtung 20 definiert ist, unabhangig von der
Distanz D von der Objektdetektionsvorrichtung 20 zu
dem Referenzkdrper 40. Wenn der Referenzkorper
40 in die Nahe der Objektdetektionsvorrichtung 20
kommt, verhindert die dadurch definierte festgeleg-
te Region R3, dass die Objektdetektionsregion R un-
nétigerweise verengt wird, und stellt konsequenter-
weise einen vorbestimmten minimalen erforderlichen
Raum zwischen den Gestellen 61, 62 sicher.

[0082] Wie in Fig. 10C gezeigt ist, ist es bevorzugt,
dass die Objektdetektionsregion R1 in Subregionen
gemal der Distanz von der Objektdetektionsvorrich-
tung 20 unterteilt wird, und dass die Objektdetektions-
informationen an externe Vorrichtungen ausgegeben
werden, wie zum Beispiel eine bewegliche Gestell-
vorrichtung 60, fir jede von diesen unterteilten Regio-
nen Ra, Rb, Rc. Dies ermdglicht geeignete Messun-
gen in Abhangigkeit von den unterteilten Regionen,
wo eine Person oder ein Objekt detektiert wird: um die
Bewegung des Gestells 62 unmittelbar zur stoppen
oder die Bewegung des Gestells 62 lediglich zu ver-
langsamen, um zu veranlassen, dass die Person die
Region verlasst. In Fig. 10C sind zwei Referenzkor-
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per 40 an dem Gestell 62 an der nahen Seite und der
fernen Seite entlang der Tiefenrichtung vorgesehen.

[0083] Alternativ kann die Regionsdefinierungsein-
heit 82¢ eine Mehrzahl von Objektdetektionsregionen
RA, RB, RC, definieren, die sich zumindest teilweise
Uberlappen, wobei die Region RA den drei Regionen
Ra, Rb, Rc entspricht, die Region RB den zwei Re-
gionen Rb, Rc entspricht und die Region RC der Re-
gion Rc entspricht.

[0084] In diesem Fall ist die Objektbestimmungs-
einheit 82d vorzugweise dazu konfiguriert, zwischen
einem ersten Bestimmungsmodus und einem zwei-
ten Bestimmungsmodus umzuschalten, wenn sich
ein Zielobjekt in einer der Objektdetektionsregionen
RA, RB, RC und in deren sich Uiberlappenden Regio-
nen befindet. Die Objektbestimmungseinheit 82d un-
ter dem ersten Bestimmungsmodus bestimmt, dass
sich das Zielobjekt in jeder der Uberlappenden Re-
gionen befindet. Die Objektbestimmungseinheit 82d
unter dem zweiten Bestimmungsmodus bestimmt,
dass sich das Zielobjekt lediglich in einer bestimmten
der Uberlappenden Regionen befindet. Die Umschal-
toperation kann durch einen Schalter ermdglicht wer-
den, der an der Objektdetektionsvorrichtung 20 vor-
gesehen ist, oder durch eine Einstellvorrichtung, wie
zum Beispiel einem Computer, der mit der Objektde-
tektionsvorrichtung 20 verbunden ist. Ebenfalls kann
die Objektbestimmungseinheit 82d dazu konfiguriert
sein, zwischen dem ersten Bestimmungsmodus und
dem zweiten Bestimmungsmodus fir jede der Ob-
jektdetektionsregionen RA, RB, RC umzuschalten.

[0085] Unter dem ersten Bestimmungsmodus, zum
Beispiel, wenn sich ein Zielobjekt in der Objektdetek-
tionsregion Rc befindet, bestimmt die Objektbestim-
mungseinheit 82d, dass sich das Zielobjekt in jeder
der Objektdetektionsregionen RA, RB, RC befindet.
Wenn sich ein Zielobjekt in der Objektdetektionsregi-
on Rb befindet, bestimmt die Objektbestimmungsein-
heit 82d, dass sich das Zielobjekt in den Objektdetek-
tionsregionen RA, RB befindet.

[0086] Unter dem zweiten Bestimmungsmodus, zum
Beispiel, wenn sich ein Zielobjekt in der Objektde-
tektionsregion Rc befindet, bestimmt die Objektbe-
stimmungseinheit 82d, dass sich das Zielobjekt le-
diglich in der Objektdetektionsregion RC befindet.
Wenn sich ein Zielobjekt in der Objektdetektionsregi-
on Rb befindet, bestimmt die Objektbestimmungsein-
heit 82d, dass sich das Zielobjekt lediglich in der Ob-
jektdetektionsregion RB befindet.

[0087] Wenn sich ein Zielobjekt in Uberlappen-
den Regionen befindet, bestimmt die Objektbestim-
mungseinheit 82d unter dem zweiten Bestimmungs-
modus die Anwesenheit des Zielobjekts durch ein
Vergeben einer héheren Prioritat an eine Objektde-
tektionsregion, die naher an der Objektdetektionsvor-

richtung 20 ist. Dieser Modus ist bevorzugt in einem
Fall, in dem verschiedene Messungen erforderlich
sind, wenn sich das Zielobjekt in der Nahe der Ob-
jektdetektionsvorrichtung 20 befindet, und wenn das
Zielobjekt entfernt von der Objektdetektionsvorrich-
tung 20 ist. Zum Beispiel, wenn sich ein Zielobjekt
lediglich in der Objektdetektionsregion Ra befindet,
wird verursacht, dass sich das Gestell mit einer leicht
reduzierten Geschwindigkeit bewegt. Wenn sich ein
Zielobjekt lediglich in der Objektdetektionsregion Rb
befindet, wird verursacht, dass sich das Gestell mit
einer erheblich reduzierten Geschwindigkeit bewegt.
Wenn sich ein Zielobjekt lediglich in der Objektdetek-
tionsregion Rc befindet, wird das Gestell gestoppt.

[0088] Diese Konfiguration ermdglicht es, dass eine
Bestimmung einer Anwesenheit eines Zielobjekts le-
diglich den einer erforderlichen Region gemacht wird,
was eine Berechnungslast fiir die Bestimmungsbear-
beitung reduzieren kann. Zusatzlich ermdglicht diese
Konfiguration eine geeignete Steuerung der Gestell-
bewegung gemal individuellen Situationen.

[0089] Fig. 14 stellt exemplarische Ausgaben dar,
wenn der erste Bestimmungsmodus und der zweite
Bestimmungsmodaus fiir jede der Objektdetektionsre-
gionen RA, RB umgeschaltet wird. In Fig. 14 werden
der erste Bestimmungsmodus und der zweite Bestim-
mungsmodus jeweils als ,erster Modus* und ,zweiter
Modus* bezeichnet.

[0090] Die vorstehende Ausfihrungsform basiert auf
der Annahme, dass die Referenzkdrperidentifikati-
onseinheit 82b einen vorbestimmten Referenzkdrper
identifiziert, In wirklichen Verwendungsumgebungen
kann jedoch die Referenzkorperidentifikationseinheit
82b in einigen Fallen nicht dazu fahig sein, einen
vorbestimmten Referenzkdrper zu identifizieren, auf-
grund von verschiedenen Faktoren, wie zum Beispiel
Rauschen von externem Licht und ein grof3es intrusi-
ves Objekt, das den Referenzkdrper bedeckt.

[0091] Um mit derartigen Fallen umzugehen, weist
die Objektbestimmungseinheit 82d vorzugsweise ei-
nen Nichtdetektions-Ausgabemodus auf. Wenn die
Referenzkdrperidentifikationseinheit 82b nicht dazu
fahig ist, den Referenzkdrper zu identifizieren, der
sich in dem Messraum befindet, bestimmt die Ob-
jektbestimmungseinheit 82d unter dem Nichtdetekti-
ons-Ausgabemodus, dass sich ein Zielobjekt in einer
Objektdetektionsregion befindet, unabhangig von der
Anwesenheit oder Abwesenheit des Reflektors. Der
Nichtdetektions-Ausgabemodus kann eingeschaltet
und ausgeschaltet werden durch einen Schalter, der
an der Objektdetektionsvorrichtung vorgesehen ist,
oder einer Einstellvorrichtung, wie zum Beispiel ei-
nem Computer, der mit der Objektdetektionsvorrich-
tung 20 verbunden ist.
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[0092] In Fallen, in denen der vorbestimmte Refe-
renzkdrper nicht identifiziert werden kann, ermég-
licht der Nichtdetektions-Ausgabemodus, dass die
Objektbestimmungseinheit 82d bestimmt, dass sich
ein Zielobjekt in einer Objektdetektionsregion be-
findet. Dies wiederum ermdglicht geeignete Sicher-
heitsmessungen, wie zum Beispiel zum Stoppen oder
Verlangsamen der Bewegung des Gestells.

[0093] Zusatzlich zu der obigen Ausfihrungsform
kann der in der Objektdetektionsvorrichtung 20 ein-
gebaute optische Scanmechanismus 23 ferner einen
Polarisierer, der in dem optischen Pfad des Mess-
lichts angeordnet ist und dazu konfiguriert ist, ledig-
lich Licht zu transmittieren, das in einer ersten Rich-
tung polarisiert ist, und einen Analysierer beinhalten,
der in dem optischen Pfad von reflektiertem Licht an-
geordnet ist und dazu konfiguriert ist, lediglich Licht
zu transmittieren, das in einer zweiten Richtung pola-
risiert ist, die senkrecht zu der ersten Richtung ist.

[0094] Wiein Fig. 12 gezeigtist, sind der Polarisierer
PL und der Analysierer AN an der Lichtleiteinheit 54
des optischen Scanmechanismus 23 lokalisiert, die
dem optischen Fenster 20C zugewandt ist, wobei der
Polarisierer PL an einem Auslassende des optischen
Pfads L1 von Messlicht angeordnet ist, und wobei der
Analysierer AN an einem Einlassende des optischen
Pfads L2 von reflektiertem Licht angeordnet ist. Das
heil’t, dass der Polarisierer PL innerhalb der Licht-
leiteinheit 54 angeordnet ist, wahrend der Analysierer
AN aul3erhalb der Lichtleiteinheit 54 angeordnet ist.
Ebenfalls ist eine Viertelwellenplatte 28 als ein Bei-
spiel einer zirkular polarisierenden Platte unmittelbar
neben der Projektionslinse 24 in der Lichtemissions-
richtung angeordnet.

[0095] Die Laserdiode der Lichtemissionseinheit 21
emittiert Messlicht, das linear in einer vorbestimm-
ten Richtung polarisiert ist. Das Messlicht wird durch
ein Durchlaufen durch die Viertelwellenplatte 28 in
zirkular polarisiertes Licht umgewandelt. Ferner wird,
durch ein Durchlaufen durch den Polarisierer PL, das
zirkular polarisierte Licht in linear polarisiertes Licht
umgewandelt, zum Beispiel, in eine Richtung, die
senkrecht zu der Scanrichtung ist.

[0096] Zum Beispiel kdnnen der Polarisierer PL und
der Analysierer AN ein Drahtgitter sein, das aus fei-
nen Metalldrahten auf einem Glassubstrat oder ei-
nem kristallinen Material hergestellt ist, das polari-
sierte Komponenten anpassen kdénnen durch eine
Verwendung seines eigenen Doppelbrechungspha-
nomens.

[0097] Ein optisches Bauteil, das an der reflektieren-
den Oberflache des Referenzkdrpers 40 angeordnet
ist, um eine Polarisationsrichtung um 90 Grad zu dre-
hen, verursacht eine 90 Grad Rotation einer Polarisa-
tionsrichtung des reflektierten Lichts relativ zu einer

Polarisationsrichtung des Messlichts. Fir ein derarti-
ges optisches Bauteil wird eine bevorzugte Verwen-
dung des vorstehend genannten retroreflektierenden
Schichtstlicks gemacht, das eine Reihe von Trieder-
Wiirfel-Ecken-Elementen oder eine Halbwellenplatte
aufweist.

[0098] Wie in Fig. 6B gezeigt ist, wird das Messlicht
in der vertikalen Richtung linear polarisiert durch ein
Durchlaufen durch den Polarisierer PL, und wird dann
auf den drei Flachen des Trieder-Wiurfel-Ecken-Ele-
ments derart reflektiert, dass seine Polarisationsrich-
tung um 90 Grad rotiert wird. AnschlieRend lauft das
linear polarisierte Licht durch den Analysierer AN.

[0099] Selbst wenn das Messlicht, das durch den
Polarisierer PL gelaufen ist, auf einer Metallplatte aus
Aluminium oder desgleichen reflektiert wird, andert
das reflektierte Licht nicht seine Polarisationsrichtung
und lauft daher nicht durch den Analysierer AN. Wenn
das Messlicht, das den Polarisierer PL durchlaufen
hat, auf einer weil3en Streuungsplatte reflektiert wird,
wird die Polarisationsrichtung des Messlichts verteilt
und in reflektiertes Licht umgewandelt, das aus einer
Uberlappung von zirkular polarisiertem Licht und li-
near polarisiertem Licht mit einem unterschiedlichen
Winkel besteht. Als ein Resultat wir die Menge von re-
flektiertem Licht, die durch den Analysierer AN lauft,
fast halbiert.

[0100] Da der optische Scanmechanismus 23 den
Polarisierer PL und den Analysierer AN beinhaltet,
die gemeinsam mit dem Umlenkspiegel 52 rotieren,
treten keine Veranderungen in der Polarisationsrich-
tung des Messlichts, das zum Scannen emittiert wird,
und in der Polarisationsrichtung des auftreffenden
reflektierten Lichts auf. Die reflektierende Oberfla-
che des Einfangziels, das der Referenzkérper ist, hat
eine derartige Reflexionscharakteristik, die eine 90
Grad Rotation der Polarisationsrichtung des Mess-
lichts verursacht und eine verlassliche ldentifikation
des Einfangziels sicherstellen kann.

[0101] Fig. 13 stellt ein weiteres Beispiel des opti-
schen Scanmechanismus 23 der Objektdetektions-
vorrichtung 20 dar. Der vorstehend genannte Pola-
risierer PL und der vorstehend genannte Analysie-
rer AN sind auf der Lichtleiteinheit 54 des optischen
Scanmechanismus 23 lokalisiert, welcher der Lichte-
missionseinheit 21 zugewandt ist, wobei der vorste-
hend genannte Polarisierer PL an einem Einlassen-
de des optischen Pfads L1 von Messlicht angeordnet
ist, und der vorstehend genannte Analysierer AN an
einem Auslassende des optischen Pfads L2 von re-
flektiertes Licht angeordnet ist, fur reflektiertes Licht,
das durch den Umlenkspiegel 52 umgelenkt wird.

[0102] Fig. 11 stellt Intensitatscharakteristiken von
reflektiertem Licht in dem Fall dar, in dem die Ob-
jektdetektionsvorrichtung 20, die in Fig. 2 gezeigt
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ist, das retroreflektierende Schichtstlick (Referenz-
korper), das in Fig. 6 gezeigt ist, detektiert (die Cha-
rakteristiken flr den Referenzkérper sind durch eine
durchgezogene Linie in Fig. 11 gezeigt). Die Menge
von detektiertem reflektiertem Licht erhoht sich, wenn
sich der Referenzkorper der Objektdetektionsvorrich-
tung 20 annahert. Jedoch fallt diese Menge steil, so-
bald sich der Referenzkdrper in eine nahe Umgebung
der Objektdetektionsvorrichtung 20 bewegt, da das
meiste des reflektierten Lichts von dem Referenzkér-
per fir das Messlicht, das von einer inneren Seite
der Lichtleiteinheit 54 emittiert wird, auf eine inne-
re Seite der Lichtleiteinheit 54 auftrifft und eine re-
duzierte Menge von Licht auf den Umlenkspiegel 52
auftrifft. Die Menge von reflektiertem Licht von Kent
Papier, das weilRes Standardpapier ist, unterscheidet
sich signifikant von jener von dem Referenzkorper,
wie durch eine Strichpunktlinie in Fig. 11 gezeigt ist.

[0103] Daher wird ein Schwellenwert fiir die Menge
von reflektiertem Licht zum Bestimmen, ob reflektier-
tes Licht von dem Referenzkdrper stammt, wie folgt
eingestellt: basierend auf den Intensitatscharakteris-
tiken von reflektiertem Licht (in Fig. 11 durch eine ge-
strichelte Linie gezeigt), die erhalten werden durch
ein gleichférmiges Subtrahieren eines bestimmten
Werts von den Intensitatscharakteristiken von reflek-
tiertem Licht, die durch die durchgezogene Linie ge-
zeigt sind, wird der Schwellenwert durch ein Linien-
segment reprasentiert, das die Intensitat bei einer
Distanz von 500 mm (unmittelbar vor dem steilen Ab-
fall in einer Intensitat) und die Intensitat bei der da-
zwischenliegenden Distanz von 10000 mm verbindet,
und durch ein Liniensegment, das die Intensitat bei
der dazwischenliegenden Distanz von 10000 mm und
die Intensitat bei der entfernten Distanz von 20000
mm verbindet. Dieser Schwellenwert wird verwendet,
um zu bestimmen, ob ein Reflektor der Referenzkor-
per ist.

[0104] Es ist ohne weiteres zu verstehen, dass der
Schwellenwert nach Bedarf modifiziert werden kann,
basierend auf den Richtungscharakteristiken von re-
flektiertem Licht der Objektdetektionsvorrichtung 20
und den Reflexionscharakteristiken des Referenzkor-
pers.

[0105] In der vorstehenden Ausflihrungsform scannt
die Objektdetektionsvorrichtung 20 das Messlicht
zweidimensional entlang der Ebene, die parallel zu
dem Boden ist. In einer alternativen Ausfiihrungsform
kann die Objektdetektionsvorrichtung 20 dazu konfi-
guriert sein, das Messlicht zweidimensional entlang
einer Ebene zu scannen, die vertikal zu dem Boden
ist. Ein derartiges Scannen kann gefahrliche Bedin-
gungen detektieren, wie zum Beispiel die Moglichkeit,
dass eine Person oder ein Objekt durch ein automa-
tisches Tor eingefangen werden, welches Tiren auf-
weist, die sich automatisch in der horizontalen oder
vertikalen Richtung 6ffnen und schlieen, und kann

verhindern, dass derartige Unfélle tatsdchlich passie-
ren.

[0106] Die Objektdetektionsvorrichtung 20 kann
ebenfalls dazu konfiguriert sein, das Messlicht drei-
dimensional zu scannen, derart, dass die Objektde-
tektionsvorrichtung 20 eine dreidimensionale Objekt-
detektionsregion R zwischen der Objektdetektions-
vorrichtung 20 und einem Referenzkorper definieren
kann, der in einem dreidimensionalen Raum ange-
ordnet ist. Zum Beispiel kann die in Fig. 2 gezeig-
te Objektdetektionsvorrichtung 20 um eine Rotations-
achse, die senkrecht zu der optischen Achse P ist,
rotierbar auf einer Struktur befestigt sein, und kann
dabei das Messlicht dreidimensional scannen.

[0107] Wahrend in der obigen Ausflihrungsform die
in der beweglichen Gestellvorrichtung eingebaute
Objektdetektionsvorrichtung 20 und der Referenzkor-
per 40 diskutiert wurden, kann die Objektdetektions-
vorrichtung 20 in andere Vorrichtungen als bewegli-
che Gestellvorrichtungen eingebaut sein; die Objekt-
detektionsvorrichtung 20 kann flr jegliche Vorrich-
tung verwendet werden, die es erfordert, dass gefahr-
liche Zustande verhindert werden, durch ein Detektie-
ren von einer Intrusion von jeglicher Person oder je-
dem Objekt in einem Raum zwischen der Vorrichtung
und einem beweglichen Korper, der relativ zu der Ob-
jektdetektionsvorrichtung 20 beweglich ist. Zum Bei-
spiel kann die Objektdetektionsvorrichtung 20 auf ei-
nem Gabelstapler befestigt sein und kann verwen-
det werden zum Uberwachen des toten Winkels hin-
ter dem Fahrer, insbesondere von einem Raum zwi-
schen dem Gabelstapler und Strukturen hinter dem
Gabelstapler, wie zum Beispiel Wande oder Gestel-
le. Die Objektdetektionsvorrichtung 20 kann ebenfalls
auf einem automatisch geleiteten Fahrzeug (AGV)
oder desgleichen befestigt sein.

[0108] In der obigen Ausfiihrungsform definiert die
Regionsdefinierungseinheit eine Objektdetektionsre-
gion basierend auf einem detektierten Referenzkor-
per. Sogar in Fallen, in denen eine Objektdetekti-
onsregion voreingestellt ist, kann die Objektbestim-
mungseinheit 82d ebenfalls dazu konfiguriert sein,
zwischen dem ersten Bestimmungsmodus und dem
zweiten Bestimmungsmodus umzuschalten.

[0109] Insbesondere kann die Objektdetektionsvor-
richtung zum Detektieren eines Objekts in einem
Messraum beinhalten: die optische Scaneinheit, die
dazu konfiguriert ist, Messlicht zu scannen, das von
der Lichtemissionseinheit in einem Messraum emit-
tiert wird, und reflektiertes Licht von einem Reflektor
flir das Messlicht zu der Lichtempfangseinheit zu lei-
ten; eine Reflektordetektionseinheit, die dazu konfi-
guriert ist, Reflektorinformationen zu detektieren, wo-
bei die Reflektorinformationen eine Distanz von der
Objektdetektionsvorrichtung zu dem Reflektor, die
basierend auf physikalischen Eigenschaften von dem
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Messlicht und dem reflektierten Licht berechnet wer-
den, eine Intensitat von reflektiertem Licht, die durch
die Lichtempfangseinheit detektiert wird, und eine
Scanrichtung von dem Messlicht beinhalten; eine Re-
gionsdefinierungseinheit, die dazu konfiguriert ist, die
Mehrzahl von Objektdetektionsregionen zu definie-
ren, die sich zumindest teilweise Gberlappen; und die
Objektbestimmungseinheit, die dazu konfiguriert ist,
zu bestimmen, ob sich ein Zielobjekt in einer der
sich Uberlappenden Objektdetektionsregionen befin-
det, basierend auf den Reflektorinformationen, die
durch die Reflektordetektionseinheit detektiert wer-
den. Die Objektbestimmungseinheit kann dazu kon-
figuriert sein, zwischen dem ersten Bestimmungs-
modus und dem zweiten Bestimmungsmodus umzu-
schalten, wobei die Objektbestimmungseinheit unter
dem ersten Bestimmungsmodus bestimmt, dass sich
das Zielobjekt in jeder der Uberlappenden Regionen
befindet, wobei die Objektbestimmungseinheit un-
ter dem zweiten Bestimmungsmodus bestimmt, dass
sich das Zielobjekt lediglich in einer bestimmten der
Uberlappenden Regionen befindet.

[0110] In diesem Fall besteht keine Notwendigkeit
zu identifizieren, ob ein Reflektor, der durch die Re-
flektordetektionseinheit detektiert wird, der in der obi-
gen Ausfiihrungsform beschriebene Referenzkdrper
ist, und alle Reflektoren sind Zielobjekte. Daher wird
eine Objektdetektionsregion nicht basierend auf den
Reflektorinformationen ber den Referenzkorper de-
finiert, sondern voreingestellt. Wahrend die Reflek-
torinformationen eine Distanz von der Objektdetekti-
onsvorrichtung zu dem Reflektor, die Intensitat von
reflektiertem Licht, die von der Lichtempfangseinheit
detektiert wird, und die Scanrichtung des Messlichts
beinhalten, ist der Grund der Verwendung der Inten-
sitat von reflektiertem Licht nicht den Referenzkdr-
per zu identifizieren, sondern lediglich sicherzustel-
len, dass sich die Intensitat von reflektiertem Licht
an oder oberhalb eines Schwellenwerts befindet, der
Rauschlicht eliminiert. Daher kénnen die Reflektorin-
formationen die Informationen von reflektiertem Licht
unter der Bedingung ausschliel3en, dass Rauschlicht
durch eine Vorbearbeitung eliminiert werden kann.

[0111] Die vorstehend beschriebene Ausfiihrungs-
form ist lediglich exemplarisch und ist nicht dazu an-
gedacht, den technischen Anwendungsbereich der
vorliegenden Erfindung zu limitieren. Es wird ohne
weiteres verstanden, dass bei Bedarf Modifikationen
gemacht werden kénnen, um Konfigurationen der je-
weiligen Einheiten in dem Ausmal zu spezifizieren,
dass derartige Modifikationen die vorteilhaften Effek-
te der vorliegenden Erfindung sicherstellen.

2021.09.09

Bezugszeichenliste

20 Objektdetektionsvorrichtung

21 Lichtemissionseinheit

22 Lichtempfangseinheit

23 Optischer Scanmechanismus

24 Projektionslinse

25 Lichtempfangslinse

23, 24, 25 Optische Scaneinheit

82 Objektdetektionseinheit

82a Reflektordetektionseinheit

82b Referenzkorperidentifikations-

einheit

82c Regionsdefinierungseinheit

82d Objektbestimmungseinheit
Patentanspriiche

1. Objektdetektionsvorrichtung zum Detektieren ei-
nes Objekts in einem Messraum, wobei die Vorrich-
tung umfasst:
eine optische Scaneinheit, die dazu konfiguriert ist,
den Messraum durch Messlicht zu scannen, das von
einer Lichtemissionseinheit emittiert wird, und reflek-
tiertes Licht von einem Reflektor fir das Messlicht zu
einer Lichtempfangseinheit zu leiten;
eine Reflektordetektionseinheit, die dazu konfiguriert
ist, Reflektorinformationen zu detektieren, wobei die
Reflektorinformationen eine Distanz von der Objekt-
detektionsvorrichtung zu dem Reflektor, die basie-
rend auf physikalischen Charakteristiken des Mess-
lichts und des reflektierten Lichts berechnet wird, eine
Intensitat von reflektiertem Licht, die durch die Licht-
empfangseinheit detektiert wird, und eine Scanrich-
tung des Messlichts beinhalten;
eine Referenzkoérperidentifikationseinheit, die dazu
konfiguriert ist zu identifizieren, ob der Reflektor ein
vorbestimmter Referenzkorper ist, basierend auf den
Reflektorinformationen, die von der Reflektordetekti-
onseinheit detektiert werden;
eine Regionsdefinierungseinheit, die dazu konfigu-
riert ist, eine Objektdetektionsregion entlang des Re-
ferenzkoérpers zu definieren, basierend auf den von
der Referenzkérperidentifikationseinheit identifizier-
ten Reflektorinformationen liber den Referenzkérper;
und
eine Objektbestimmungseinheit, die dazu konfigu-
riert ist, als ein Zielobjekt einen Reflektor zu bestim-
men, der sich in der Objektdetektionsregion befindet,
die durch die Regionsdefinierungseinheit definiert ist,
und der nicht durch die Referenzkdrperidentifikati-
onseinheit als der Referenzkdrper identifiziert ist.

2. Objektdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
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die Objektdetektionsvorrichtung auf einer Struktur
vorgesehen ist, die dazu konfiguriert ist, sich relativ
zu dem Referenzkérper derart zu bewegen, dass sie
sich hin zu und weg von dem Referenzkérper bewegt,
und

die Objektdetektionsregion in einem Raum zwischen
der Objektdetektionsvorrichtung und dem Referenz-
kérper definiert ist.

3. Objektdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Referenzkdrperidentifikationsein-
heit dazu konfiguriert ist, einen Reflektor zu identifi-
zieren, der sich innerhalb eines vorbestimmten Identi-
fikationsbereichs befindet, der enger ist als ein Scan-
bereich des Messlichts.

4. Objektdetektionsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei der Objektdetektionsregion ein
vorbestimmter Versatz in Richtung der Objektdetekti-
onsvorrichtung gegeben ist, basierend auf einer Dis-
tanz von der Objektdetektionsvorrichtung zu dem Re-
ferenzkorper.

5. Objektdetektionsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 4, wobei die Objektdetektionsregion ei-
ne vorbestimmte festgelegte Region beinhaltet, die in
einem Bereich davon nahe zu der Objektdetektions-
vorrichtung definiert ist, unabhéngig von einer Dis-
tanz von der Objektdetektionsvorrichtung zu dem Re-
ferenzkorper.

6. Objektdetektionsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei
der Referenzkdrper aus einem planaren Kérper ge-
bildet ist, und
die Objektdetektionsregion zumindest eine Ebene
entlang einer Richtung beinhaltet, in der sich eine
Ebene des Referenzkoérpers erstreckt.

7. Objektdetektionsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei
die Regionsdefinierungseinheit dazu konfiguriert ist,
eine Mehrzahl von Objektdetektionsregionen zu defi-
nieren, die einander zumindest teilweise Gberlappen,
und
die Objektbestimmungseinheit dazu konfiguriert ist,
zwischen einem ersten Bestimmungsmodus und ei-
nem zweiten Bestimmungsmodus in einem Fall um-
zuschalten, in dem sich das Zielobjekt in einer
der Uberlappenden Objektdetektionsregionen befin-
det, wobei die Objektbestimmungseinheit unter dem
ersten Bestimmungsmodus bestimmt, dass sich das
Zielobjekt in jeder der tUberlappenden Regionen be-
findet, wobei die Objektbestimmungseinheit unter
dem zweiten Bestimmungsmodus bestimmt, dass
sich das Zielobjekt lediglich in einer bestimmten der
Uberlappenden Regionen befindet.

8. Objektdetektionsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei die Objektbestimmungseinheit

einen Nichtdetektions-Ausgabemodus aufweist, wo-
bei die Objektbestimmungseinheit unter dem Nicht-
detektions-Ausgabemodus bestimmt, wenn die Refe-
renzkdrperidentifikationseinheit den Referenzkdrper
in dem Messraum nicht identifizieren kann, dass sich
das Zielobjekt in der Objektdetektionsregion befindet,
unabhéangig von der Anwesenheit oder Abwesenheit
des Reflektors.

9. Objektdetektionsvorrichtung zum Detektieren ei-
nes Objekts in einem Messraum, wobei die Vorrich-
tung umfasst:
eine optische Scaneinheit, die dazu konfiguriert ist,
den Messraum durch Messlicht zu scannen, das von
einer Lichtemissionseinheit emittiert wird, und reflek-
tiertes Licht von einem Reflektor fir das Messlicht zu
einer Lichtempfangseinheit zu leiten;
eine Reflektordetektionseinheit, die dazu konfiguriert
ist, Reflektorinformationen zu detektieren, wobei die
Reflektorinformationen eine Distanz von der Objekt-
detektionsvorrichtung zu dem Reflektor, die basie-
rend auf physikalischen Charakteristiken des Mess-
lichts und des reflektierten Lichts berechnet wird, eine
Intensitat von reflektiertem Licht, die durch die Licht-
empfangseinheit detektiert wird, und eine Scanrich-
tung des Messlichts beinhalten;
eine Regionsdefinierungseinheit, die dazu konfigu-
riert ist, eine Mehrzahl von Objektdetektionsregio-
nen zu detektieren, die einander zumindest teilweise
Uberlappen; und
eine Objektbestimmungseinheit, die dazu konfiguriert
ist, zu bestimmen, ob sich ein Zielobjekt in einer
der Uberlappenden Objektdetektionsregionen befin-
det, basierend auf den Reflektorinformationen, die
von der Reflektordetektionseinheit detektiert werden,
wobei
die Objektbestimmungseinheit dazu konfiguriert ist,
zwischen einem ersten Bestimmungsmodus und ei-
nem zweiten Bestimmungsmodus umzuschalten, wo-
bei die Objektbestimmungseinheit unter dem ersten
Bestimmungsmodus bestimmt, dass sich das Ziel-
objekt in jeder der Uberlappenden Regionen befin-
det, wobei die Objektbestimmungseinheit unter dem
zweiten Bestimmungsmodus bestimmt, dass sich
das Zielobjekt lediglich in einer bestimmten der Uber-
lappenden Regionen befindet.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Objektdetektions-
prozess
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flir eine Scanoperation

S2 Berechnen einer Distanz
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S3 Generieren von
Reflektorinformationen

S4 Ist ein
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S5 Definieren einer
Objektdetektionsregion
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Modus-
Umschal-
tung

Detektierte
Position

Region RA:
erster Modus

Region RB:
erster Modus

Region RA:
erster Modus

Region RB:
zweiter Modus

Region RA:
zweiter Modus

Region RB:
erster Modus

Region RA:
zweiter Modus

Region RB:
zweiter Modus

Ra

Region RA: anwesend
Region RB: abwesend
Region RC: abwesend

Region RA: anwesend
Region RB: abwesend
Region RC: abwesend

Region RA: anwesend
Region RB: abwesend
Region RC: abwesend

Region RA: anwesend
Region RB: abwesend
Region RC: abwesend

Rb

Region RA: anwesend
Region RB: anwesend
Region RC: abwesend

Region RA: anwesend
Region RB: anwesend
Region RC: abwesend

Region RA: abwesend
Region RB: anwesend
Region RC: abwesend

Region RA: abwesend
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Rc

Region RA: anwesend
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Region RC: anwesend

Region RA: abwesend
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