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64 Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeuges.

@ Das Verfahren dient zur programmierten Steuerung
eines selbstfahrenden Fahrzeuges. Die Steuerung
des letzteren enthalt mindestens ein gespeichertes Soll-
Wegprogramm (A, B, G, D, E). Nach Ablauf eines be-
stimmten Soll-Wegprogrammabschnittes (A, B) wird mit
Hilfe mindestens eines optisch anvisierten visuellen Refe-
renzmerkmales (K, L) ein Vergleich zwischen dem mo-
mentanen Ist-Weg (A", B’; C, D) und dem zugeordneten
momentanen Soll-Weg (A, B; C, D) durchgefiihrt. Eine all-
fillige Differenz in bezug auf Lage und Richtung wird zur
Korrektur des weiteren Wegprogrammes im Sinne der Er-
zielung einer Zusammenfiihrung des nachfolgenden Ist-
Weges (A’, B;; C', D’) mit dem Soll-Weg (A, B; C, D) ver- 1
wendet, wobei man diesen Vorgang bis zur Erreichung [
des Wegendpunktes (E) mehrmals wiederholt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur program-
mierten Steuerung eines selbstfahrenden Fahrzeu-
ges, sowie ein geméss diesem Verfahren gesteuer-
tes Fahrzeug.

Es ist bekannt, selbstfahrende Fahrzeuge mittels
eines im Boden eingelegten Leiters Uber eine l&n-
gere, auch Kurven aufweisende Wegstrecke zu
steuern. Dieses Verfahren weist jedoch den Nach-
teil auf, dass eine Programméinderung beziiglich
der Wegstrecke nur aufwendig durch Neuverlegung
des Leiters bewerkstelligt werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung eines Verfahrens, welches den vorange-
hend angeflihrten Nachteil nicht aufweist, und Pro-
grammanderungen jederzeit dusserst einfach vorge-
nommen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss nach An-
spruch 1 geldst.

Zweckmassige Weiterausgestaltungen des erfin-
dungsgemassen Verfahrens sind Gegenstand der
Anspriiche 2 bis 7.

Gegenstand der Erfindung ist ausserdem ein ge-
méss diesem Verfahren gesteuertes Fahrzeug nach
Anspruch 8. Dabei ist es vorteilhaft, wenn dieses
Fahrzeug ein motorangetriebenenes, lenkbares Vor-
derrad und zwei mit je einem Wegmesser gekop-
pelten Hinterrdder aufweist und zur Programmaus-
wertung vorzugsweise ein lber einen Personalcom-
puter gesteuerten Mikroprozessor Typ 68HC11
verwendet wird.

Nachstehend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung beispielsweise naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 schematisch die Funktionsweise des erfin-
dungsgemaéssen Verfahrens;

Fig. 2 schematisch einen Grundriss eines erfin-
dungsgeméssen Fahrzeuges zum besseren Ver-
sténdnis der Erfindung; und

Fig. 3 ein Blockschema einer Anlage zur Durch-
flihrung des erfindungsgemassen Verfahrens.

In Fig. 1 ist der Soll-Weg mit a und zur Verdeutli-
chung tibertrieben abweichend vom Soll-Weg a der
IstWeg a’ dargestellt.

Dabei ist die zurilickzulegende Wegstrecke von A
nach E mittels mehrerer l&ngs der Wegstrecke an-
geordneter visueller Referenzmerkmale K und L in
drei Kontrollabschnitte A-B, B-D und D-E unter-
teilt.

Zur Bildung des Soll-Wert-Programmes féhrt man
manuell gesteuert mit dem Fahrzeug 1 den zu pro-
grammierenden Soll-Weg a vom Ausgangspunkt A
bis zum Endpunkt bzw. Ziel E ab.

Die dabei anfallenden Informationen Uber Fahr-
weg und Fahrrichtung sowie die Informationen die
durch die Abfragung der Referenzmerkmale K bzw.
L. erhalten werden, werden zur Programmierung
des Soll-Weg-Programmes beniitzt.

Die visuellen Referenzmerkmale K und L sind im
vorliegenden Fall als Kreuze ausgebildet und ent-
halten somit ein visuell identifizierbares Richtungs-
merkmal o bzw. p. Die Referenzmerkmale K und L
kénnten selbstverstandlich z.B. auch aus minde-
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stens zwei geometrisch an verschiedenen Orten lie-
genden, ein Licht in die Ausgangsrichtung reflektie-
renden Strukturen bestehen.

Ein bei A’ gestartetes Fahrzeug 1 fahrt unter Be-
nitzung der oben genannten Informationen pro-
grammiert von A’ nach B’, wobei B’ nach Zuriickle-
gung eines programmierten Wegstreckenabschnit-
tes, gemessen {ber die Anzahl Umdrehungen der
hinteren, nicht angetriebenen Rader 2 und 3 des
Fahrzeuges 1, bestimmt wird.

Bei Erreichen der Ist-Position B’ am Ende des
ersten Kontrollabschnittes wird mittels einer Fern-
sehkamera 5 (siehe Fig. 3) eine Abbildung der Ist-
Lage des Referenzmerkmales K erzeugt und mit
der dieser Position zugeordneten gespeicherten Ab-
bildung der von der Soll-Position B aus ermittelten
und gespeicherten Soll-Lage des Referenzmerkma-
les K verglichen und eine allféllige Differenz be-
nutzi, um das fiir den nachfolgenden Wegstrecken-
abschnitt bestimmte Wegprogramm derart zu korri-
gieren, dass der anschliessende Ist-Weg vor
Erreichen des nidchsten Kontrollabschnittes D-E in
den Soll-Weg eingeleitet und das Fahrzeug 1 an-
schliessend theoretisch l&ngs dem letzteren weiter-
gefiihrt wird.

Bei Erreichen der Ist-Position D’ am Ende des
zweiten Kontrollabschnittes B'-D’ wird eine erneute
Korrektur des Wegprogrammes analog zur Korrek-
tur am Ende des ersten Kontrollabschnittes A-B’
durchgefiihrt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird das vordere An-
triebsrad 4 (siehe Fig. 2) mittels eines Steuermotors
6 um den vom Mikroprozessor 7 aus bestimmten
Drehwinkel o um eine Vertikaldrehachse gedreht.
Dabei wird das dem Steuermotor 6 vom Mikropro-
zessor 7 aus zugefiihrte Steuersignal im Verstarker
8 verstarkt.

Die Winkellage o des Antriebsrades 4 wird an-
derseits mittels geeigneter Abtastmitiel abgetastet
und der ermittelte Wert {iber die Leitung 9 dem Mi-
kroprozessor 7 zugeleitet.

Ferner wird ein Steuersignal flir den Antrieb des
Antriebrades 4 (iber eine Leitung 10 einem Verstar-
ker 11 zugeleitet, und dadurch der mit dem An-
triebsrad 4 verbundene Antriebsmotor 27 geregelt.

Die beiden nicht angetriebenen Hinterrader 2 und
3 sind zur Ermittlung der zurtickgelegten Wegstrek-
ke und der dabei ausgefihrten Wegkurven mit je
einem Encoder 12 bzw. 13 zur genauen Ermittlung
der dabei ausgefiihrten Radumdrehungen verbun-
den. Die dabei ermittelten Werte werden (ber je
eine Leitung 14 bzw. 15 dem Mikroprozessor 7 zu-
gefiihrt. Als fiir diesen Einsaizzweck geeigneter Mi-
kroprozessor 7 wird ein solcher des Typ 68HC11
der Firma Motorola verwendet.

Eine CCD-Videokamera 5 mit 512 x 512 Pixels
ist Uber einen Videoadapter mit einem Personal-
computer verbunden, der seinerseits zur Speiche-
rung und Verwendung des gespeicherten Wegpro-
grammes mit einer Disketten- und/oder CD-ROM-
Station sowie mit einer Vergleichereinheit 17 zur
Vergleichung und Auswertung der Unterschiede
zwischen Ist- und Soll-Lage eines Referenzmerkma-
les versehen ist.

Zur programmierten Betatigung von Hilfsaggre-
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gaten sind diese lber die Steuerleitungen 18 mit
dem Ausgang eines mit dem Mikrosprozessor 7
verbundenen Interface 19 verbunden. Das letzte-
re ist seinerseits eingangsseitig Uber Wirkleitun-
gen 20 mit allenfalls erforderlichen Sensoren ver-
bunden.

Zur allfalligen Fernsteuerung des Fahrzeuges 1
ist zusatzlich ein PCM-Empfanger 21 und fiir allfalli-
ge Gesprachs (bertragungen ein Radioempfénger
22 vorgesehen.

Zur Erzielung der notwendigen Sicherheit bei der
Fortbewegung des Fahrzeuges 1 sind ausserdem
Infrarot- und Ultraschall-Uberwachungseinheiten 23
und 24 vorgesehen, die auch zur Ansteuerung der
Signalisationselemente 25 und 26 dienen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur programmierten Steuerung eines
selbstfahrenden Fahrzeuges, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung mindestens ein gespeicher-
tes Soll-Wegprogramm (A, B, C, D, E) enth&lt, dass
nach Ablauf eines bestimmten Soll-Weg-Programm-
abschnittes (A, B) mit Hilfe mindestens eines op-
tisch anvisierten visuellen Referenzmerkmales (K,
L) ein Vergleich zwischen dem momentanen Ist-
Weg (A, B; C', D} und dem zugeordneten momen-
tanen Soll-Weg (A, B; C, D) durchgefiihrt und eine
alifallige Differenz in bezug auf Lage und Richtung
zur Korrektur des weiteren Wegprogrammes im Sin-
ne der Erzielung einer Zusammenfiihrung des
nachfolgenden Ist-Weges (A, B; C,, D) mit dem
Soll-Weg (A, B; C, D) verwendet wird, wobei man
diesen Vorgang bis zur Erreichung des Wegend-
punktes (E) mehrmals wiederholt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die zuriickgelegte Wegstrecke
laufend bestimmt und auf Grund des derart ermittel-
ten Wertes je nach Programm gegebenentfalls erfor-
derliche Steuervorgdnge wie z.B. &ndern der Fahr-
richtung oder Lagebestimmung mit Hilfe des visuel-
len Referenzmerkmales, bewirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das visuelle Referenzmerk-
mal ein Richtungsmerkmal enthéait.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass man das Referenz-
merkmal zweidimensional abtastet und den derart
abgetasteten momentanen Ist-Wert mit dem im Pro-
gramm gespeicherten Soll-Wert vergleicht und bei
einer allfdlligen Differenz die entsprechende Korrek-
tur des weiteren Wegprogrammes bewirkt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Referenzmerk-
mal, z.B. in der Form eines Kreuzes, auf der Soll-
Fahrbahn angeordnet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Referenzmerk-
mal aus das Licht in die Einfallsrichtung zurlickwer-
fenden Material besteht und vom Fahrzeug aus be-
leuchtet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass man zur Bildung des
Soll-Weg-Programmes den zu programmierenden
Sol-Weg abfahrt und die dabei anfallenden Infor-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

mationen Uber Weg und Fahrrichtung speichert und
zur Bildung des Soll-Weg-Programmes ben(itzt.

8. Fahrzeug gesteuert gemass dem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ein motorangetriebenes, lenkba-
res Vorderrad und zwei mit je einem Wegmesser
gekoppelten Hinterrader aufweist und zur Pro-
grammausweriung vorzugsweise ein Uber einen
Personalcomputer gesteuerten Mikroprozessor Typ
68HC11 verwendet wird.
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