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(57) Abstract: Method for determining the position and orientation of an unmanned vehicle, in which first passive, in particular
magnetic marking elements (2) are arranged at predetermined locations on a surface (1), which locations are detected by the vehicle
during travel by means of a sensor arrangement (4) in such a way that the relative position of the first sensor (4) arrangement with
~~. respect to the first marking elements (2) and therefore the vehicle can be determined, characterized in that further passive marking
elements (3) are provided at predetermined locations in the surface (1), which locations are detected by the vehicle during travel
by means of a second sensor arrangement (5) in such a way that the absolute position of the second marking elements (3) can be
o determined, with the result that the absolute position and orientation of the vehicle can be configured from the absolute position of
the second marking elements (3) together with the relative position of the first marking elements (2), and a corresponding system

and suitable vehicle.
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines unbemannten Fahrzeugs, bei dem erste
passive, insbesondere magnetische, Markierungselemente (2) an vorbestimmten Stellen einer Oberfldche (1) angeordnet werden,
die von dem Fahrzeug wihrend der Fahrt mittels einer Sensoranordnung (4) derart detektiert werden, dass die relative Position der
ersten Sensoranordnung (4) zu den ersten Markierungselementen (2) und somit des Fahrzeugs bestimmbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass weitere passive Markierungselemente (3) an vorbestimmten Stellen in der Oberflédche (1) vorgesehen werden, die von dem
Fahrzeug wihrend der Fahrt mittels einer zweiten Sensoranordnung (5) derart detektiert werden, dass die absolute Position der zwei-
ten Markierungselemente (3) bestimmbar ist, so dass aus der absoluten Position der zweiten Markierungselemente (3) zusammen
mit der relativen Position der ersten Markierungselemente (2) auf die absolute Position und Ausrichtung des Fahrzeugs geschlossen
werden kann, entsprechendes System und geeignetes Fahrzeug.
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Verfahren und System zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines unbemannten

Fahrzeugs sowie entsprechendes Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines
unbemannten Fahrzeugs, bei dem erste passive, insbesondere magnetische,
Markierungselemente an vorbestimmten Stellen einer Oberfldche angeordnet werden, die
von dem Fahrzeug wahrend der Fahrt mittels einer ersten Sensoranordnung derart
detektiert werden, dass die relative Position der ersten Sensoranordnung zu den ersten
Markierungselementen und somit des Fahrzeugs bestimmbar ist. Die Erfindung betrifft
ferner ein entsprechendes System und ein entsprechend ausgestaltetes Fahrzeug.

Allgemein bekannt ist die Anordnung von magnetischen Markierungselementen in Form
eines gleichmaBigen Rasters auf oder unterhalb einer Oberflache, so dass die Position
und Ausrichtung eines fahrerlosen oder unbemannten Fahrzeugs bestimmt werden kann,
in dem standig die Uberfahrenen Markierungselemente des Rasters Uberwacht werden.
Somit kann ausgehend von der urspriinglichen Position und Ausrichtung zusammen mit
weiteren Informationen Gber Umdrehungen der Réder, Lenkradstellungen usw. die jeweils
momentane Position und Ausrichtung des Fahrzeugs bestimmt werden.

Allerdings setzt dieses Verfahren zunichst die standige Uberwachung und Protokollierung
der Umdrehungen der Rader, Lenkradstellungen usw. des Fahrzeugs voraus. Ferner
muissen die Markierungselemente als gleichmaBiges Raster in der Oberfldche angeordnet
werden. Dies ist nicht immer oder nur mit groBen Aufwand mdglich. Auch ist der Fall
problematisch, in dem, aus welchem Grund auch immer, eine Unterbrechung in der
standigen Uberwachung der Fahrzeugfunktionen oder des Rasters auftritt. Die Position
des Fahrzeugs ist dann nicht mehr sicher ermittelbar.

Aus der DE 698 15 863 T2 ist ein entsprechendes Verfahren und System zum Navigieren
von zwei oder mehr Fahrzeugen bekannt. Bei dem beschriebenen System sind passive
Markerelemente in oder auf der Oberflache vorgesehen, die eine relative Position zur
Oberflache markieren. Diese sind in regelmaBigen Abstanden linear auf oder in der
Oberflache angeordnet (vgl. Abs. [0012]).

Aus der WO 03/033330 A1 ist ein Verfahren zum Lenken eines unbemannten Fahrzeugs
Uber eine Oberflache bekannt, bei dem magnetische Markierungselemente an
vorbestimmten Stellen in der Oberflache eingelassen sind, die von dem Fahrzeug mittels



WO 2008/034742 PCT/EP2007/059536

2

Sensoren erkannt werden. Die Sensoren sind dabei quer zur Fahrzeuglangsrichtung
angeordnet, so dass die vertikalen Komponenten der Magnetfelder der
Markierungselemente wahrend der Fahrt gemessen werden und anhand der gemessenen
Intensitaten die relative Position des Sensoren und somit des Fahrzeugs bestimmt wird.
Um nicht nur eine relative Ausrichtung des Fahrzeugs zu den magnetischen
Markierungselementen, sondern auch dessen absolute Position zu bestimmen, ist es
dabei ebenfalls aus der Schrift bekannt, die Markierungselemente so anzuordnen, dass
jedes Markierungselement zu den jeweils anderen Markierungselementen eine
zueinander einzigartige Beziehung beziglich der Abstande aufweist. Somit kann anhand
der Einbeziehung der Messung der benachbarten Markierungselemente das jeweilige
Markierungselement an sich bestimmt werden. Seine absolute Position kann dann in einer
entsprechenden Referenztabelle nachgeschlagen werden. Somit kann auch nach einem
kurzfristigen Ausfall der Uberwachung der Markierungselemente die Position des

Fahrzeugs erneut bestimmt werden.

Allerdings weist dieses Verfahren einige Nachteile auf. So ist der Aufwand fiir die
Platzierung der magnetischen Markierungselemente erheblich, da diese eine einzigartige
Beziehung beziglich der Absténde zueinander aufweisen missen. Auch ist der
rechnerische Aufwand zur Ermittlung des jeweiligen Markierungselementes lber dessen
Beziehung zu den benachbarten Markierungselementen nicht unerheblich. Zudem
muissen die Fahrzeuge eine relativ groBe Strecke in einem bis dahin unbekannten Umfeld
zurticklegen, bevor die absolute Position ermittelbar ist, da benachbarte
Markierungselemente zwingend erforderlich sind, um die Position des Fahrzeugs zu

bestimmen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein System zur Bestimmung der Position
und Ausrichtung eines unbemannten Fahrzeugs sowie ein entsprechendes Fahrzeug
bereitzustellen, die eine sichere Ermittlung der momentanen Position des Fahrzeugs ohne
groBen Aufwand ermdglicht und das System sowie das Fahrzeug dabei einfach aufgebaut
sind.

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 angegebene Verfahren, das im Anspruch 15
angegebene System sowie das im Anspruch 29 angegebene Fahrzeug geldst.

Dadurch, dass weitere passive Markierungselemente an vorbestimmten frei wahlbaren

Stellen in der Oberflache vorgesehen werden, die von dem Fahrzeug wahrend der Fahrt
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mittels einer zweiten Sensoranordnung derart detektiert werden, dass die absolute
Position der zweiten Markierungselemente bestimmbar ist, so dass aus der absoluten
Position der zweiten Markierungselemente zusammen mit der relativen Position der
ersten Markierungselemente auf die absolute Position und Ausrichtung des Fahrzeugs
wahrend der Fahrt geschlossen werden kann, ist jederzeit eine direkte Positions- und
Ausrichtungsbestimmung méglich. Zudem ist das Verfahren besonders einfach
durchzufiihren, da keine Besonderheiten bei der Anordnung der Markierungselemente
berilicksichtigt werden missen. Diese kdnnen als regelmaBiges Raster (grid) angeordnet
werden. Insbesondere ist aber ein groBer Vorteil der Erfindung, dass die
Markierungselemente nun unregelmaBig, also frei wahlbar nach den Gegebenheiten
angeordnet werden kénnen. Mit anderen Worten Geb&ude etc. stéren nicht.

Als unbemannte Fahrzeuge kommen insbesondere mobile Krane, Roboter und
sogenannte AGV's (automatically guided vehicles) zum Lasttransport in Frage.
Insbesondere dienen die vorgenanten Fahrzeuge zum Containertransport.

Grundgedanke der Erfindung ist die bekannte relative Positionsbestimmung mittels der
ersten, insbesondere magnetischen Markierungselemente mit einer absoluten

Positionsbestimmung Uber die zweiten passiven Markierungselemente so zu ergénzen,
dass die absolute Position des Fahrzeugs Uber die so bestimmte absolute Position der

ersten Markierungselemente bestimmbar ist.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die ersten und zweiten Markierungselemente an
gleichen Stellen vorgesehen werden. Mit anderen Worten, die Markierungselemente sind
nebeneinander oder Ubereinander angeordnet, so dass die absolute Positionsbestimmung
Uber das zweite Markierungselement im Wesentlichen auch die absolute Position des
ersten Markierungselements ergibt. Auch kénnen die ersten und zweiten
Markierungselemente als eine gemeinsame Vorrichtung ausgebildet sein (vgl. unten).

Sinnvoll ist es, wenn als erste Markierungselemente magnetische Markierungselemente
verwendet werden und wenn als zweite Markierungselemente Transponder verwendet
werden. Es ist auch méglich, den eisenhaltigen Kern, insbesondere Ferrit-Kern,
bestimmter Transponder Arten als magnetische Markierungselemente zu verwenden.

Dies erspart Kosten und Aufwand bei der Installation.
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In einer Ausflihrungsform umfasst die erste Sensoranordnung eine Mehrzahl einzelner

Sensoren, die dabei quer zur Fahrzeuglangsrichtung ausgerichtet werden.

Dann kénnen die vertikalen Komponenten der Magnetfelder der ersten
Markierungselemente wahrend der Fahrt gemessen werden und anhand der gemessenen
Intensitaten die relative Position der Sensoranordnung zu den Markierungselementen
bestimmt werden. Somit kann die bekannte Technik zur relativen Positionsbestimmung
mittels der gemessenen Magnetfeldintensitaten verwendet werden und diese durch die

Informationen aus den Transpondern in absolute Positionen ausgewertet werden.

Daher ist es bevorzugt, wenn die zweite Sensoranordnung ebenfalls eine Mehrzahl
einzelner Sensoren umfasst, die dabei quer zur Fahrzeuglangsrichtung ausgerichtet

werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kénnen dann namlich aus den zweiten
Markierungselementen Informationen wahrend der Fahrt ausgelesen werden und anhand
derer die absolute Position der zweiten Markierungselemente bestimmt werden. Somit
lasst sich die Position und Ausrichtung des Fahrzeugs aus der bekannten Lage der

Sensoranordnungen im Fahrzeug herleiten.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die zweiten Markierungselemente als Information mit
ihren Koordinaten codiert sind. Dies erlaubt eine einfache und schnelle Auswertung. Es ist
jedoch auch méglich, dass die Transponder lediglich eine Kennung abgeben, mittels derer
in einer Konkordanztabelle deren Lage nachgeschlagen werden kann. Dies kann
entweder in jedem einzelnen Fahrzeug stattfinden oder zentral mit entsprechender
Datentibertragung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die zweite
Sensoranordnung parallel zur ersten Sensoranordnung angeordnet wird. Insbesondere ist
es bevorzugt, wenn die Sensoranordnung fir die Transponder als Stabantenne
ausgebildet ist, die die einzelnen Sensoren der Sensoranordnung fir die magnetischen

Markierungselemente "umgibt".

Um eine besonders hohe Genauigkeit des Verfahrens zu erreichen, werden
unterschiedliche Signallaufzeiten von den Sensoranordnungen sowie Messzeitpunkte bei
der Auswertung bertiicksichtigt. Auch ist die Aktualisierungs- bzw. Sensorsignalrate so
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hoch, dass bei Uiblichen Geschwindigkeiten im Bereich um 10 m/s eine Aufldsung der
Position unterhalb von 10 cm, insbesondere unterhalb 1 cm und bevorzugt unterhalb 5

mm erreicht wird.

Besonders giinstig ist es, wenn die ersten Markierungselemente so angeordnet werden,
dass zwei oder mehrere Markierungselemente von der ersten Sensoranordnung
gleichzeitig detektierbar sind. Dann kann auch die Ausrichtung des Fahrzeugs ohne
weiteres durch den Vergleich der relativen Lagen der Sensoranordnung zu den
Markierungselementen bestimmt werden. Entsprechendes qilt fiir die zweiten
Markierungselemente.

Das erfindungsgeméaBe System und das Fahrzeug an sich sind in entsprechender Weise
ausgestaltet, umfassen also zuséatzlich zu den bereits beschriebenen Merkmalen noch
eine Auswerteinheit, die geeignet ist, die Signale der ersten Sensoranordnung zur
Bestimmung der relativen Position der ersten Sensoranordnung zu den ersten
Markierungselementen auszuwerten und die Informationen in den zweiten
Markierungselementen zusammen mit der relativen Position der ersten
Markierungselemente zur absoluten Position und Ausrichtung des Fahrzeugs
auszuwerten. Sie tut dies ggf. unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen

Signallaufzeiten von den Sensoranordnungen sowie Messzeitpunkten.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es

zeigen:

Fig. 1 schematisch eine beispielhafte Anordnung von Markierungselementen auf einer
Oberflache;

Fig. 2 schematisch eine Sensoranordnung bei der Detektion zweier Paare von

Markierungselementen und
Fig. 3 schematisch eine mit der Sensoranordnung verbundene Auswerteinheit.
In Fig. 1 ist eine als Ganzes mit 1 bezeichnete Oberflaiche dargestellt, in der im

Querschnitt etwa kreisrunde magnetische Markierungselemente 2 eingelassen sind.
Direkt unterhalb und konzentrisch zu diesen Markierungselementen 2 sind Transponder 3
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eingelassen. Die Anordnung der Markierungselemente 2 und Transponder 3 ist dabei frei
wahlbar und erfolgt in Form eines unregelméaBigen Rasters ohne Riicksicht auf die
Abstdnde oder Ausrichtung der Markierungselement- 2 und Transponderpaare 3

untereinander.

Die magnetischen Markierungselemente 2 strahlen mit ihrem Magnetfeld auch in
vertikaler Richtung ab, so dass die entsprechende Komponente bzw. deren Intensitéat von
geeigneten Sensoren zur Bestimmung der relativen Position der Sensoren beziiglich der

Markierungselemente detektierbar ist.

Die Transponder 3 beinhalten dagegen als bei ihrer Detektion abrufbare Information ihre
Koordinaten, so dass sie von geeigneten Sensoren zur Bestimmung ihrer absoluten

Position detektierbar sind.

Somit kann aus der absoluten Position der Transponder 3 zusammen mit der relativen
Position der magnetischen Markierungselemente 2 auf die absolute Position und
Ausrichtung des (nicht dargestellten) Fahrzeugs geschlossen werden, da durch die
Anordnung der Transponder 3 an der gleichen Stelle wie die magnetischen
Markierungselemente 2, deren Position bekannt ist, erfolgt.

Mit den Oblichen Rechenverfahren und unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Signallaufzeiten von den Sensoranordnungen sowie unterschiedlichen Messzeitpunkten
(aufgrund der Bewegung des Fahrzeugs) bei der Auswertung kann so die absolute
Position und Ausrichtung des Fahrzeugs wahrend der Fahrt bestimmt werden.

Die Sensoranordnung 4 zur Detektion der magnetischen Markierungselemente 2 und die
Sensoranordnung 5 zur Detektion der Transponder 3 sind in Fig. 2 als gemeinsame
stabférmige Antenne 6 dargestellt.

Die Sensoranordnung 4 zur Detektion der magnetischen Markierungselemente 2 besteht
aus einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter Einzelsensoren 7, die quer zur
Fahrzeugléngsrichtung angeordnet sind, wobei sie etwa mittig zum Fahrzeug ausgerichtet
sind, so dass gleich viele Einzelsensoren 7 links und rechts der Mittellinie 8 der
Sensoranordnung 4 vorgesehen sind.
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Die Sensoranordnung 5 zur Detektion der Transponder 3 verlduft parallel zu der
Sensoranordnung 4 und umgibt diese als Schleife 9 derart, dass beide Anordnungen
dieselbe Mittellinie 8 aufweisen.

In Fig. 2 ist der Fall dargestellt, in dem gleichzeitig jeweils zwei magnetische
Markierungselemente 2A, B und zwei Transponder 3A, B detektiert werden.

Anhand der von den unterschiedlichen Einzelsensoren gemessenen Intensitat der
vertikalen Komponente des jeweiligen Magnetfeldes kann zunéchst die relative Position
des magnetischen Markierungselements zur Mittellinie 8 der Sensoranordnung 3

bestimmt werden.

Im vorliegenden Fall besitzt so das Markierungselement 2B einen Abstand dXL nach links
und das Markierungselement 2A einen Abstand dXR nach rechts von der Mittellinie zum
Zeitpunkt des direkten Uberfahrens der Markierungselemente 2A, B; 3A, B von den
Sensoranordnungen 4 und 5 bzw. des Fahrzeugs.

Hierbei ist zum einfacheren Versténdnis der Fall dargestellt, in dem das Fahrzeug bzw.
die Sensoranordnung 3, 4 die jeweiligen Markierungselemente 2A, B; 3A, B gleichzeitig,
d.h. zum gleichen Zeitpunkt und mit gleichem Abstand Uberfahrt. Bei einer Schragfahrt
bzgl. der Markierungselemente 2 bzw. Transponder 3 ergeben sich z. B. zeitlich versetzte
Messzeitpunkte und ggf. differierende Signallaufzeiten, die eine entsprechend genaue
Bestimmung der Position und der Ausrichtung des Fahrzeugs erst beim Uberfahren der

zweiten Markierungselemente bzw. Transponder erlauben.

Gegebenenfalls werden auch Unterschiede in den Signallaufzeiten und Messzeitpunkten
der beiden Sensoranordnungen 4, 5 zueinander, die aufgrund unterschiedlicher
Empfindlichkeit bzw. Reichweite entstehen kdnnen, bertcksichtigt.

Gleichzeitig entnimmt die Sensoranordnung 5 den jeweiligen Transpondern die
Koordinaten der detektierten Markierungselementen 2A, B, da diese mit den Koordinaten
der Transponder 3A, B aufgrund der Anordnung an der gleichen Stelle (ibereinstimmen.

Aus diesen Daten ermittelt dann eine Auswerteinheit 10 die absolute Position und
Ausrichtung der Sensoranordnungen 4, 5 bzw. des Fahrzeugs.
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Die Auswerteinheit 10 ist mit den Sensoranordnungen 4, 5 verbunden und nimmt deren
Sensordaten bzw. -signale entgegen, um unter Berlcksichtigung der eventuell
unterschiedlichen Messzeitpunkte und Signallaufzeiten der beiden Sensoranordnungen

die absolute Positionsbestimmung vorzunehmen.

Die Auswerteinheit 10 umfasst einen Mikrokontroller 11, der durch einen Timer 12 und
entsprechende A/D- und D/A-Wandler 13 die zeitlichen Ablaufe der Sensorsignale mit
hoher Aktualisierungsrate verfolgt, sammelt und zu einer relativen und absoluten Position

verarbeitet.
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Oberflache
magnetische Markierungselemente
Transponder
Sensoranordnung
Sensoranordnung
Antenne
Einzelsensoren
Mittellinie

Schleife

10 Auswerteinheit

11 Mikrokontroller

12 Timer

13 A/D- und D/A-Wandler
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dXL Abstand
dXR Abstand
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Anspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines unbemannten
Fahrzeugs, bei dem erste passive, insbesondere magnetische, Markierungselemente (2)
an vorbestimmten frei wahlbaren Stellen einer Oberfldche (1) angeordnet werden, die von
dem Fahrzeug wéahrend der Fahrt mittels einer Sensoranordnung (4) derart detektiert
werden, dass die relative Position der ersten Sensoranordnung (4) zu den ersten
Markierungselementen (2) und somit des Fahrzeugs bestimmbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass weitere passive Markierungselemente (3) an vorbestimmten frei
wahlbaren Stellen in der Oberflache (1) vorgesehen werden, die von dem Fahrzeug
wahrend der Fahrt mittels einer zweiten Sensoranordnung (5) derart detektiert werden,
dass die absolute Position der zweiten Markierungselemente (3) bestimmbar ist, so dass
aus der absoluten Position der zweiten Markierungselemente (3) zusammen mit der
relativen Position der ersten Markierungselemente (2) auf die absolute Position und
Ausrichtung des Fahrzeugs wahrend der Fahrt geschlossen werden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten
Markierungselemente (2, 3) an gleichen Stellen vorgesehen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als erste
Markierungselemente magnetische Markierungselemente (2) verwendet werden.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Sensoranordnung (4) eine Mehrzahl einzelner Sensoren (7) umfasst, die
dabei quer zur Fahrzeuglangsrichtung ausgerichtet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vertikalen
Komponenten der Magnetfelder der ersten Markierungselemente (2) wahrend der Fahrt
gemessen werden und anhand der gemessenen Intensitaten die relative Position der
Sensoranordnung (4) zu den Markierungselementen (2) bestimmbar ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als zweite Markierungselemente Transponder (3) verwendet werden.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als magnetische
Markierungselemente (2) der eisenhaltige Kern, insbesondere Ferrit-Kern, bestimmter
Transponder (3) verwendet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Sensoranordnung (5) eine Mehrzahl einzelner Sensoren umfasst, die dabei quer zur
Fahrzeugléngsrichtung ausgerichtet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass aus
den zweiten Markierungselementen (3) Informationen wahrend der Fahrt ausgelesen
werden und anhand derer die absolute Position der zweiten Markierungselemente (3)
bestimmbar ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Markierungselemente (3) als Information mit ihren Koordinaten codiert sind.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Sensoranordnung (5) parallel zur ersten Sensoranordnung (4) angeordnet wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass unterschiedliche Signallaufzeiten von den Sensoranordnungen (4, 5) sowie
Messzeitpunkte bei der Auswertung berticksichtigt werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Markierungselemente (2) so angeordnet werden, dass zwei oder mehrere
Markierungselemente (2) von der ersten Sensoranordnung (4) gleichzeitig detektierbar
sind.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten Markierungselemente (3) so angeordnet werden, dass zwei oder
mehrere Markierungselemente (3) von der zweiten Sensoranordnung (5) gleichzeitig
detektierbar sind.

15. System zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines unbemannten
Fahrzeugs auf einer Oberflache (1), in der erste passive, insbesondere magnetische,
Markierungselemente (2) an vorbestimmten Stellen angeordnet sind, wobei das Fahrzeug
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eine erste Sensoranordnung (4) zur Detektion der ersten Markierungselemente (2)
wahrend der Fahrt und eine Auswerteinheit (10) fir die Signale der Sensoranordnung (4)
aufweist, die zur Bestimmung der relativen Position der ersten Sensoranordnung (4) zu
den ersten Markierungselementen (2) und somit des Fahrzeugs geeignet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass weitere passive Markierungselemente (3) an vorbestimmten Stellen
in der Oberflache (1) angeordnet sind und das Fahrzeug mit einer zweiten
Sensoranordnung (5) zur Detektion der zweiten Markierungselemente (3) wahrend der
Fahrt versehen ist und dass die Auswerteinheit (10) zur Bestimmung der absoluten
Position der zweiten Markierungselemente (3) geeignet ist, und dass die zweiten
Markierungselementen (3) Informationen enthalten, die wéahrend der Fahrt von der
zweiten Sensoranordnung (5) auslesbar sind, und anhand deren zusammen mit der
relativen Position der ersten Markierungselemente (2) auf die absolute Position und
Ausrichtung des Fahrzeugs geschlossen wird.

16. System nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten
Markierungselemente (2, 3) an gleichen Stellen vorgesehen sind.

17.  System nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Markierungselemente magnetische Markierungselemente (2) sind.

18. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Sensoranordnung (4) eine Mehrzahl einzelner Sensoren
(7) umfasst, die dabei quer zur Fahrzeuglangsrichtung ausgerichtet sind.

19.  System nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Sensoranordnung (4) die vertikalen Komponenten der Magnetfelder der ersten
Markierungselemente (2) wahrend der Fahrt misst und die Auswerteinheit (10)
ausgestaltet ist, um anhand der gemessenen Intensitaten die relative Position der

Sensoranordnung (4) zu den Markierungselementen (2) zu bestimmen.

20. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Markierungselemente Transponder (3) sind.

21.  System nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die magnetischen
Markierungselemente (2) eisenhaltige Kerne, insbesondere Ferrit-Kerne, bestimmter
Transponder (3) sind.
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22.  System nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Sensoranordnung (5) eine Mehrzahl einzelner Sensoren umfasst, die dabei quer zur
Fahrzeuglangsrichtung ausgerichtet sind.

23. System nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Markierungselemente (3) als Information ihre Koordinaten enthalten.

24. System nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Sensoranordnung (5) parallel zur ersten Sensoranordnung (4) angeordnet ist.

25. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (10) ausgestaltet ist, um aus der absoluten
Position der zweiten Markierungselemente (3) zusammen mit der relativen Position der
ersten Markierungselemente (2) auf die absolute Position und Ausrichtung des Fahrzeugs

zu schlieBen.

26. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (10) ausgestaltet ist, um unterschiedliche
Signallaufzeiten von den Sensoranordnungen sowie Messzeitpunkte bei der Auswertung
zu bericksichtigen.

27. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Markierungselemente (2) so angeordnet sind, dass zwei
oder mehrere erste Markierungselemente (2) von der ersten Sensoranordnung (4)
gleichzeitig detektiert werden.

28. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten Markierungselemente (3) so angeordnet sind, dass zwei oder mehrere
zweite Markierungselemente (3) von der zweiten Sensoranordnung (5) gleichzeitig
detektiert werden.

29. Unbemanntes Fahrzeug, insbesondere zur Verwendung mit einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 14 und/oder in einem System nach einem der Anspriiche 15
bis 28, mit einer ersten Sensoranordnung (4), um erste Markierungselemente (2) wahrend
der Fahrt zu detektieren, und mit einer Auswerteinheit (10), die zur Bestimmung der
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relativen Position der ersten Sensoranordnung (4) zu den ersten Markierungselementen
(2) und somit des Fahrzeugs ausgestaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
zweite Sensoranordnung (5) umfasst, um weitere passive Markierungselemente (3)
wahrend der Fahrt zu detektieren, und dass die Auswerteinheit (10) zur Bestimmung der
absoluten Position der zweiten Markierungselemente (3) geeignet ist und dass die
zweiten Markierungselementen (3) Informationen enthalten, die wahrend der Fahrt von
der zweiten Sensoranordnung (5) ausgelesen werden, und anhand deren zusammen mit
der relativen Position der ersten Markierungselemente (2) auf die absolute Position und

Ausrichtung des Fahrzeugs geschlossen wird.
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