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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen selbst-
fahrenden Roboter, insbesondere ein selbstfahrendes Bo-
denbearbeitungsgerat, mit einer Kamera (8) zur Aufnahme
von Bildern einer Umgebung des Roboters und einer Steu-
ereinrichtung (7) zur Auswertung der Bilder der Kamera (8).
Der selbstfahrende Roboter zeichnet sich dadurch aus, dass
mindestens eine Laserdiode (10) an dem Roboter angeord-
net ist, die einen Laserstrahl (11) in die Umgebung des Ro-
boters abgibt, und dass die Steuereinrichtung (7) dazu ein-
gerichtet ist, in einem von der Kamera (8) aufgenommenen
Bild der Umgebung ein von dem Laserstrahl (11) auf einen
Gegenstand projizierten Laserreflex (12) zu detektieren und
anhand der Position des Abbilds des Laserreflexes (12) in
dem Bild einen Abstand zwischen dem Roboter und dem Ge-
genstand zu bestimmen. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Abstandsbestimmung bei einem selbstfahren-
den Roboter.




DE 10 2013 100 192 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen selbstfahrenden
Roboter, insbesondere ein selbstfahrendes Boden-
bearbeitungsgerat, der bzw. das eine Kamera zur
Aufnahme von Bildern einer Umgebung des Roboters
und eine Steuereinrichtung zur Auswertung der Bil-
der der Kamera aufweist. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein Verfahren zur Abstandsbestimmung bei ei-
nem derartigen selbstfahrenden Roboter.

[0002] Selbstfahrende Roboter dienen der automa-
tisierten Verrichtung von nicht ortsgebundenen Ta-
tigkeiten. In Form von selbstfahrenden Bodenbear-
beitungsgeraten dienen solche Roboter der automa-
tisierten Bearbeitung, beispielsweise Reinigung, von
Flachen, ohne dass sie von einem Benutzer gescho-
ben oder geflihrt werden miissen. Zu solchen selbst-
fahrenden Bodenbearbeitungsgeraten zéhlen fiir den
Innenbereich beispielsweise selbstfahrende Staub-
sauger, auch Saugroboter genannt. Weiterhin wer-
den fir den Innenbereich selbstfahrende Reinigungs-
gerate zum Wischen von Bodenbeldgen eingesetzt.
Fiar den AuBenbereich sind als selbstfahrende Bo-
denbearbeitungsgerate Mahroboter zum Rasenma-
hen bekannt und, fiir eine landwirtschaftliche Nut-
zung, selbststédndig arbeitende Landwirtschaftsma-
schinen, beispielsweise zum Pfligen, Séen oder Ern-
ten von grofRen Feldern.

[0003] Aus der Druckschrift DE 10 2007 016 802 B3
ist beispielsweise ein selbstfahrender Roboter be-
kannt, der eine Kamera aufweist, von der in regelma-
Rigen Zeitabstadnden Bilder der Umgebung des Ro-
boters aufgenommen und gespeichert werden. Durch
einen Vergleich von aktuellen mit gespeicherten Bil-
dern kann durch ein sogenanntes visuelles Homing-
Verfahren eine odometrisch, also Uber Fahrinforma-
tionen der Antriebsrader bestimmte Position des Ro-
boters korrigiert werden. Weiter kann die Kamera zu
Navigationszwecken verwendet werden.

[0004] Zur Vermeidung von Zusammenstolen mit
Hindernissen und/oder zur Unterstitzung der Na-
vigation weisen selbstfahrende Roboter hdufig Ab-
standssensoren auf, die einen Abstand zu einem Ge-
genstand bestimmen, der sich in der Umgebung des
Roboters befindet. Derartige Abstandssensoren be-
stehen entweder aus einer kombinierten Sende- und
Empfangseinheit, oder es werden getrennte Einhei-
ten genutzt. Fir die Messung werden Signale er-
zeugt, die an Gegenstanden, beispielsweise Hinder-
nissen, reflektiert werden. Es sind dabei verschiede-
ne Funktionsprinzipien mit unterschiedlichen Signal-
arten bekannt.

[0005] Bei Infrarot-Sensoren trifft ein reflektierter
Strahl — abhangig vom Hindernisabstand — auf ei-
ne bestimmte Position des Empféangers, der ortsauf-
geléste Messungen zuldsst (Position Sensitive De-
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vice, PSD). Aus der Messposition kann Gber Triangu-
lationsmethoden auf den Abstand geschlossen wer-
den. Das Messergebnis wird Ublicherweise als ana-
loge Spannung vom Sensor zurlickgegeben.

[0006] Weiterhin werden Ultraschall-Sensoren ein-
gesetzt, bei denen eine Laufzeitmessung eines vom
Sender abgegebenen, vom Gegenstand reflektierten
und vom Empfanger aufgenommenen Signals vorge-
nommen wird.

[0007] Darlber hinaus sind optische Abstandsmes-
sungen bekannt. Hier sind zum einen Verfahren zu
nennen, bei denen Laserpulse ausgesendet wer-
den, wobei aus der Laufzeit bis zum Eintreffen ei-
nes reflektierten Signals die Entfernung berechnet
wird (Light detection and ranging, Lidar). Alternativ
kann auch eine Phasenverschiebung eines reflektier-
ten Laserstrahls fir die Messung herangezogen wer-
den.

[0008] Ein weiteres Verfahren arbeitet ahnlich wie
die oben beschriebenen Infrarot-Sensoren. Neben
dem Laser als Sender beinhaltet der Sensor eine
ortsabhangige Photodiode (PSD). Aus dem Mess-
punkt auf dem PSD kann Uber Triangulation die Ent-
fernung zum Hindernis berechnet werden. Laserent-
fernungsmesser messen Ublicherweise in verschie-
dene Richtungen, was durch eine Rotation der ent-
sprechenden Komponenten bzw. eines Umlenkspie-
gels ermdglicht wird.

[0009] Nachteilig bei den genannten Sensoren ist,
dass lediglich ein einzelner Spannungswert als Mess-
ergebnis ausgegeben wird. Es ist so keine Aussa-
ge Uber die Qualitédt bzw. Genauigkeit der Messung
mdglich. Damit kdnnen Fehimessungen nicht erkannt
werden. AuBerdem kdnnen Storeinflisse (Reflexio-
nen von externen Lichtquellen oder weitere Ultra-
schall-Sender in der Umgebung) die Messung unbe-
merkt beeinflussen. Wegen der gegenseitigen Beein-
flussung kénnen Ultraschall-Sensoren nur nachein-
ander betrieben werden, wodurch die Messfrequenz
insbesondere bei einer grofleren Anzahl an Sensoren
eingeschrankt ist. Laserentfernungsmesser beinhal-
ten bewegliche Bauteile, um Messungen in verschie-
denen Richtungen zu erméglichen. Dies kann zu Pro-
blemen fiihren, z.B. zu Verschleil3.

[0010] Ein weiterer Nachteil bei den genannten Ab-
standssensoren ist, dass zur Abstandsmessung nicht
nur die Sensoren selbst benétigt werden, sondern zu-
sétzlich freie Schnittstellen an der Steuereinrichtung
des Roboters und ggf. zusatzliche Analog/Digital-
Wandler, um die von den Sensoren gelieferten Ana-
logwerte verarbeiten zu kénnen. Zudem sind die ge-
wonnenen Informationen u.U. zeitlich nicht synchron
zu den von der Kamera aufgenommenen und zur Po-
sitionsbestimmung und/oder Navigation verwende-
ten Bildern. Wenn die Abstandsinformationen ergan-
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zend zu einer auf den Kamerabildern basierenden
Positionsbestimmung und/oder Navigation bzw. Hin-
derniserkennung ausgewertet wird, kann die fehlen-
de zeitliche Synchronisation zwischen der Abstands-
messung und der Aufnahme des Umgebungsbilds zu
Fehlern bei den genannten Prozeduren fuhren.

[0011] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen selbstfahrenden Roboter und ein
Verfahren zur Abstandsbestimmung bei einem derar-
tigen Roboter zu schaffen, wobei der zusétzliche Ma-
terial- und damit Kostenaufwand mdéglichst gering ge-
halten sein soll. Weiter soll die Abstandsbestimmung
moglichst zeitsynchron mit einer Aufnahme von Um-
gebungsbildern erfolgen und es soll eine Bewertung
der Gite der Abstandsbestimmung mdglich sein.

[0012] Diese Aufgabe wird gel6st durch einen selbst-
fahrenden Roboter und ein Verfahren zur Abstands-
bestimmung bei einem selbstfahrenden Roboter mit
den jeweiligen Merkmalen der unabhéngigen An-
spriche.

[0013] Bei einem erfindungsgemafen selbstfahren-
den Roboter der eingangs genannten Art ist mindes-
tens eine Laserdiode an dem Roboter angeordnet,
die einen Laserstrahl in die Umgebung des Roboters
abgibt. Weiter ist die Steuereinrichtung dazu einge-
richtet, in einem von der Kamera aufgenommenen
Bild der Umgebung ein von dem Laserstrahl auf ei-
nen Gegenstand projizierten Laserreflex zu detektie-
ren und anhand der Position des Abbilds des Laser-
reflexes in dem Bild einen Abstand zwischen dem Ro-
boter und dem Gegenstand zu bestimmen.

[0014] Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Ab-
standsmessung bei einem derartigen selbstfahren-
den Roboter umfasst, dass mindestens ein Laserre-
flex auf einen Gegenstand in der Umgebung des Ro-
boters projiziert wird. Es wird ein Bild der Umgebung
des Roboters durch die Kamera aufgenommen und
eine Position des Abbilds des mindestens einen La-
serreflexes in dem Bild identifiziert. Dann wird der Ab-
stand zwischen dem Roboter und dem Gegenstand
anhand der Position des Abbilds des mindestens ei-
nen Laserreflexes bestimmt.

[0015] Erfindungsgemal wird also eine ohnehin bei
dem Roboter vorhandene Kamera zur Aufnahme der
Umgebung des Roboters benutzt, um mithilfe eines
projizierten Laserreflexes und einer Bildanalyse ei-
ne Abstandsmessung vorzunehmen. Eine derartige
Bildanalyse kann durch die ebenfalls ohnehin vorhan-
dene Steuereinrichtung des Roboters durchgefihrt
werden. So kann eine Abstandsmessung mit minima-
lem zuséatzlichen Aufwand an Hardware durchgefuhrt
werden. Die Bildauswertung erlaubt dabei auch eine
Beurteilung der Qualitat der Messung. Als zweifelhaft
erkannte Ergebnisse kbnnen so beispielsweise ver-
worfen werden.
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[0016] Zudem wird der Abstand auf diese Weise zu
genau dem Zeitpunkt bestimmt, zu dem auch das
Kamerabild der Umgebung erfasst wird. Wird der er-
mittelte Abstand dann im Rahmen der Auswertung
des Kamerabilds unterstiitzend bei einer Positions-
bestimmung und/oder Navigation und/oder Hinder-
niserkennung verwendet, ist die zeitliche Uberein-
stimmung von Abstandsmessung und dem aufge-
nommenen Umgebungsbild gewahrleistet. Insbeson-
dere kann das Ansteuern (d.h Ein- und Ausschalten)
des Lasers mittels elektronischen Signalen erfolgen,
die von der Kamera selbst erzeugt werden. Dadurch
kann auf zusatzliche Steuerungseinrichtungen ver-
zichtet werden.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens umfasst der Schritt des Identifizierens einer
Position des Abbilds des mindestens einen Laserre-
flexes eine Punktdetektion und/oder eine Kantenun-
terdrickung im Rahmen eines Bildverarbeitungsver-
fahrens. Auf diese Weise kann mit bekannten Algo-
rithmen eine Erkennung des Laserreflexes erfolgen.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird der Laserreflex zeitlich modu-
liert projiziert, wobei die zeitliche Modulation bei der
Identifizierung des Abbilds des mindestens einen La-
serreflexes berlcksichtigt wird. Hierdurch kann der
Laserreflex zuverlassig von Storlichtreflexen unter-
schieden werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung des
selbstfahrenden Roboters sind mehrere Laserdioden
vorhanden oder es ist eine Laserdiode mit einem
nachgeordneten Strahlteiler vorgesehen, um mehre-
re Laserreflexe zu projizieren. Auf diese Weise kon-
nen Abstandsmessungen in verschiedenen Richtun-
gen parallel und mithilfe eines Bildanalyseschrittes
erfolgen.

[0020] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sind in jeweiligen abhéngigen An-
sprichen angegeben.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
einer Figur ndher erlautert. Die Figur zeigt eine sche-
matische Darstellung eines Bodenbearbeitungsge-
rats zur Durchflhrung des erfindungsgemalien Ver-
fahrens.

[0022] In der Figur ist ein mobiles Bodenbearbei-
tungsgerat, konkret ein Saugroboter 1, als Beispiel flr
einen selbstfahrenden Roboter schematisch in einer
Seitenansicht dargestellt. Der Saugroboter 1 weist
angeordnet an bzw. in einem Geh&use 2 ein Antriebs-
system 3 auf, das auf zwei Antriebsrader 4, eins auf
jeder Seite des Saugroboters 1, wirkt. Die Antriebs-
rader 4 kénnen unabhangig voneinander Uber hier
nicht einzeln dargestellte Antriebsmotoren angetrie-
ben werden. Weiter ist ein Stitzrad 5 vorgesehen,
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das entweder verschwenkbar oder als eine in alle
Richtungen drehbare Kugel ausgebildet ist. Bei von-
einander unabhéangiger Ansteuerung der Drehrich-
tungen und Drehgeschwindigkeiten der Antriebsra-
der 4 kann der Saugroboter 1 Bewegungen mit un-
abhéngig voneinander einstellbaren Rotations- und
Translationsgeschwindigkeiten auf einer zu reinigen-
den Flache ausfuhren.

[0023] Weiterhin ist ein Saugbereich 6 in der Figur
angedeutet, in dem nicht dargestellte Saugdiisen an-
geordnet sind, die beispielsweise in bekannter Weise
mit einem Filtersystem, zum Beispiel einem Staub-
saugerbeutel, mit einem Geblasemotor zusammen-
wirken. Unterstiitzend ist in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel im Saugbereich 6 eine rotierende
Birste angeordnet. Der Saugbereich 6 mit der ro-
tierenden Birste reprasentiert die Reinigungseinrich-
tungen des Saugroboters 1. Weitere fir den Betrieb
des Saugroboter 1 vorhandene Elemente, beispiels-
weise eine wiederaufladbare Batterie zur Stromver-
sorgung, Ladeanschlisse fir die Batterie oder ei-
ne Entnahmemdglichkeit fir den Staubsaugerbeutel,
sind in der Figur aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht wiedergegeben.

[0024] Der Saugroboter 1 weist eine Steuervorrich-
tung 7 auf, die mit dem Antriebssystem 3 sowie den
Reinigungseinrichtungen zu deren Steuerung ver-
bunden ist. Auf der Oberseite des Saugroboters 1
ist eine Kamera 8 angeordnet, die zur Abbildung der
Umgebung des Saugroboters mit einem weiten Ge-
sichtsfeld ausgebildet ist. Ein derartiges weites Ge-
sichtsfeld kann zum Beispiel durch die Verwendung
eines sogenannten Fish-Eye-Objektivs erzielt wer-
den. Beispielhaft sind einige von der Kamera 8 auf-
nehmbare Abbildungsstrahlen 9 dargestellt. Die un-
teren der dargestellten Abbildungsstrahlen 9 kenn-
zeichnen den Rand des Gesichtsfelds der Kamera 8.
Die Kamera 8 weist ein weites Blickfeld mit einem
Offnungswinkel © auf, der im dargestellten Beispiel
mehr als 180 Grad betragt. Bevorzugt ist die Kamera
8 eine Panorama-Kamera, die ein 360°-Panorama-
bild aufzeichnen kann.

[0025] Im Betrieb des Saugroboters 1 erfasst die Ka-
mera 8 fortlaufend das Umfeld des Saugroboters 1
und sendet eine Folge aufgenommener Bilder als Si-
gnale an die Steuereinrichtung 7.

[0026] Weiterhin weist der Saugroboter 1 eine an
der Aul3enseite seines Gehauses 2 angeordnete Pro-
jektionseinheit mit zumindest einer Laserdiode 10
auf. Diese Projektionseinheit sendet zumindest ei-
nen, in der Figur beispielhaft zwei Laserstrahlen 11
in die Umgebung des Saugroboters 1 aus. Die Laser-
strahlen 11 erzeugen Laserreflexe 12, wenn sie auf
einen Gegenstand 13 auftreffen, der hier beispielhaft
als ein Wandausschnitt dargestellt ist. Mehrere La-
serstrahlen 11 kénnen entweder durch separate La-
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serdioden 10 erzeugt werden oder durch eine Laser-
diode 10, deren primarer Strahl durch Strahlteiler in
mehrere Teilstrahlen aufgeteilt wird. Der Laserstrahl
oder die Laserstrahlen 11 werden vorzugsweise in ei-
ne Richtung ausgestrahlt, die mit der durch die Ka-
mera 8 und die Laserdiode 10 gebildete Achse ei-
nen Winkel von Uber 45°, vorgezogen zumindest an-
nahernd 90°, bildet. Dies bewirkt eine mdglichst star-
ke Abhangigkeit der Azimutkoordniate im Kamerabild
von der Entfernung des Laserreflexes, was eine be-
sonders genaue Abstandbestimmung ermdglicht.

[0027] Bei der Aufnahme von Umgebungsbildern
werden die Laserreflexe 12 von der Kamera 8 abge-
bildet. Bei einer Auswertung des Bilds der Kamera 8
in der Steuereinrichtung 7 werden mithilfe von Bild-
analyseverfahren die Laserreflexe 12 im Bild identifi-
ziert. Dabei kdnnen in der Bildverarbeitung bzw. Bild-
analyse bekannte Methoden wie eine Punktdetektion
und/oder eine Kantenunterdriickung eingesetzt wer-
den. Gegebenenfalls kann der Bereich, in dem inner-
halb des Bilds nach den Laserreflexen 12 gesucht
wird, eingeschrankt werden, da die Richtung der La-
serstrahlen 11 grob den Bildausschnitt, in dem die La-
serreflexe 12 erwartet werden kénnen, festlegt. Aus
der Position erkannter Laserreflexe 12 im Bild der Ka-
mera 8 kann anhand der bekannten Anordnung der
Kamera 8 und der Laserdiode 10 oder den Laser-
dioden 10 am Saugroboter 1 mittels Triangulations-
methoden auf einfache Weise der Abstand zwischen
dem Saugroboter 1 und dem Gegenstand 13 ermittelt
werden. Die zur Auswertung bendtigte relative Lage
des Laserstrahls 11 gegenlber der Kamera 8 kann
gegebenenfalls auch aus Kalibriermessungen ermit-
telt werden.

[0028] Bei der Auswertung der Bilder kann bertck-
sichtigt werden, wie zuverlassig ein Laserreflex 12
im Bild der Kamera 8 identifiziert werden kann. Ist
eine Identifizierung unsicher, kann die entsprechen-
de Messung verworfen werden, um zu verhindern,
dass eine Falschmessung, die auf einer Auswertung
von Storreflexen basiert, weiterverarbeitet wird. Wei-
ter kann vorgesehen sein, dass der Laserreflex 12
ein von einem einfachen punktférmigen Laserreflex
abweichendes Strahlprofil aufweist. Gegebenenfalls
kann ein Muster vorgesehen sein, beispielsweise ein
Kreuz oder dhnliches, das in den Bildern der Kame-
ra 8 leicht identifiziert werden kann. Schlielich ist
es auch mdglich, die Laserreflexe 12 zeitlich modu-
liert zu projizieren und die Modulation bei der Aus-
wertung der Bilder zu berlcksichtigen. Beispielswei-
se konnen zwei aufeinander folgende Bilder aufge-
nommen werden, wobei die Laserreflexe 12 bei ei-
nem der Bilder vorhanden sind und bei dem anderen
nicht. Dazu kénnen beispielsweise die Laserdioden
10 bei der einen Bildaufnahme angeschaltet und bei
der anderen abgeschaltet sein. Ein Vergleich der bei-
den zeitlich unmittelbar nacheinander aufgenomme-
nen Bilder ermdglicht eine einfache und zuverlassi-
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ge ldentifizierung der Laserreflexe 12. Vorzugsweise
werden dabei die beiden zeitlich unmittelbar nachein-
ander aufgenommenen Bilder bei stillstehenden Ro-
boter aufgenommen.

[0029] Grundsétzlich ist als Kamera 8 eine Grau-
stufenkamera zur Durchfliihrung des erfindungsge-
maRen Verfahrens ausreichend. Wird eine Farbka-
mera eingesetzt, kann die Farbinformation zuséatz-
lich zur Identifizierung der Laserreflexe 12 einge-
setzt werden. Vorzugsweise wird die Belichtung der
Kamera 8 wahrend einer Abstandsmessung herab-
gesetzt; die Kamera wird insbesondere deutlich ge-
ringer belichtet, als bei einer Verwendung der Ka-
mera lediglich zu Positionsbestimmungs- und/oder
Navigationszwecken, insbesondere wird die Kame-
ra unterbelichtet. Dadurch heben sich die Lichtrefle-
xe deutlicher vom dunkleren Hintergrund ab, so dass
sie besser detektiert und Fehldetektionen weiter ver-
mieden werden. Zusammenfassend ist bei dem dar-
gestellten Saugroboter 1 eine Abstandsmessung zu
Gegenstanden 13, beispielsweise zu Hindernissen,
mit geringem zusatzlichen Kosten- und Materialauf-
wand mdglich, indem die sowieso zu Positionsbe-
stimmungs- und/oder Navigationszwecken vorhan-
dene Kamera 8 durch geeignete Bildanalyseverfah-
ren zur Abstandsmessung eingesetzt wird. Hard-
waremalig ist lediglich die Projektionseinheit mit der
einen oder mit mehreren Laserdioden 10 erforderlich.
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Patentanspriiche

1. Selbstfahrender Roboter, insbesondere selbst-
fahrendes Bodenbearbeitungsgerat, aufweisend
— eine Kamera (8) zur Aufnahme von Bildern einer
Umgebung des Roboters und
— eine Steuereinrichtung (7) zur Auswertung der Bil-
der der Kamera (8),
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Laserdiode (10) an dem Roboter an-
geordnet ist, die einen Laserstrahl (11) in die Umge-
bung des Roboters abgibt, und dass
die Steuereinrichtung (7) dazu eingerichtet ist, in ei-
nem von der Kamera (8) aufgenommenen Bild der
Umgebung ein von dem Laserstrahl (11) auf einen
Gegenstand projizierten Laserreflex (12) zu detektie-
ren und anhand der Position des Abbilds des Laserre-
flexes (12) in dem Bild einen Abstand zwischen dem
Roboter und dem Gegenstand zu bestimmen.

2. Selbstfahrender Roboter nach Anspruch 1, bei
dem mehrere Laserdioden (10) oder eine Laserdiode
(10) mit einem nachgeordneten Strahlteiler vorgese-
hen sind, um mehrere Laserreflexe (12) zu projizie-
ren.

3. Selbstfahrender Roboter nach Anspruch 1 oder
2, bei dem die Kamera (8) ein weites Blickfeld auf-
weist und insbesondere eine Panorama-Kamera ist.

4. Verfahren zur Abstandsmessung bei einem
selbstfahrenden Roboter, der eine Kamera (8) zur
Aufnahme von Bildern einer Umgebung des Robo-
ters und eine Steuereinrichtung (7) zur Auswertung
der Bilder der Kamera (8) aufweist, mit den folgenden
Schritten:

— Projizieren mindestens eines Laserreflexes (12) auf
einen Gegenstand in der Umgebung des Roboters;
— Aufnehmen eines Bildes der Umgebung des Robo-
ters durch die Kamera (8);

— Identifizieren einer Position des Abbilds des min-
destens einen Laserreflexes (12) in dem Bild und

— Bestimmen eines Abstands zwischen dem Roboter
und dem Gegenstand anhand der Position des Ab-
bilds des mindestens einen Laserreflexes (12).

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Schritt
des lIdentifizierens einer Position des Abbilds des
mindestens einen Laserreflexes (12) eine Punktde-
tektion und/oder eine Kantenunterdriickung im Rah-
men eines Bildverarbeitungsverfahrens umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem
der Laserreflex (12) zeitlich moduliert projiziert wird,
wobei die zeitliche Modulation bei der Identifizierung
des Abbilds des mindestens einen Laserreflexes (12)
bertcksichtigt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
bei dem der Abstand mit trigonometrischen Verfahren
bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriliche 4 bis 7, bei
dem das Bild zudem zur Positionsbestimmung und/
oder zur Navigation des Roboters verwendet wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

c\.\/

Figur
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