Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2007 026 364 B4 2012.12.06

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2007 026 364.5
22) Anmeldetag: 06.06.2007
43) Offenlegungstag: 20.12.2007
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 06.12.2012

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

G01S 7/481 (2006.01)
GO1S 17/36 (2006.01)
GO1S 17/89 (2006.01)
B62D 57/02 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
2006-158934
2007-108864

07.06.2006 JP
18.04.2007 JP

(73) Patentinhaber:
Honda Motor Co., Ltd., Tokyo, JP; Yuki Kougaku
Co., Ltd., Kiyose, Tokyo, JP

(74) Vertreter:
Weickmann & Weickmann, 81679, Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Sakagami, Yoshiaki, Wako, Saitama, JP;
Nishimura, Yoichi, Wako, Saitama, JP; Kadowaki,
Keniji, Kiyose, Tokyo, JP

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 4335244 A1
DE 102005046989 A1
GB 2154756 A

us 6683675 B2

JP 2004 257935 A

(54) Bezeichnung: Optisches Gerat und mobile Vorrichtung

(57) Hauptanspruch: Optisches Gerat (100), umfassend ei-
ne Licht-Projektionseinheit (110) und eine Licht-Empfangs-
einheit (120),

wobei die Licht-Projektionseinheit (110) in Gbereinander an-
geordneten Lagen angeordnet wenigstens eine Projektions-
lichtquelle (114) und eine Lentikular-Platte (112) zum Proji-
zieren von Licht auf einen Lichtprojektionsbereich aufweist,
wobei eine erste zylindrische Linsenanordnung (A1) auf ei-
ner Seite der Lentikular-Platte (112) ausgebildet ist, und eine
zweite zylindrische Linsenanordnung (A2) auf der anderen
Seite der Lentikular-Platte (112) ausgebildet ist, und wobei
eine Erzeugende der ersten zylindrischen Linsenanordnung
(A1) orthogonal zu einer Erzeugenden der zweiten zylindri-
schen Linsenanordnung (A2) verlauft,

wobei die Licht-Empfangseinheit (120) einen Lichtempfan-
ger (124) aufweist, und die Licht-Projektionseinheit (110)
und die Licht-Empfangseinheit (120) integral ausgebildet
und benachbart zueinander angeordnet sind zur Erfassung
von Licht durch den Lichtempfanger (124), welches Licht
von der Projektionslichtquelle (114) Uber die Lentikular-Plat-
te (112) auf ein Objekt im Lichtprojektionsbereich projiziert
und von dem Objekt zurlick reflektiert ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
optisches Gerat und eine mobile Vorrichtung, die ein
solches optisches Gerat aufweist.

2. Stand der Technik

[0002] In der JP 2004 257 935 A ist ein optisches
Gerat vorgeschlagen, welches eine Entfernung zu ei-
nem Objekt misst, basierend auf einer Phasendiffe-
renz zwischen dem Licht, das auf das Objekt proji-
ziert wird und dem Licht, das vom Objekt reflektiert
wird. Herkdmmlicherweise, um ein Objekt zu detek-
tieren oder eine Entfernung zu diesem Uber einen
weiten Bereich zu messen, ist eine zylindrische Lin-
se vor einem Projektor angeordnet, und die Krim-
mung der Linse ist erhdht, um Lichtprojektion tber
den weiten Bereich zu erzielen. Als Lichtquelle wird
eine Laserlichtquelle, wie eine Laserdiode, zur Mes-
sung der Entfernung mit hoher Genauigkeit benutzt.
Weiter wird ein Bildschirm vorgeschlagen, welcher
dem Betrachter breitere und hellere Videobilder zur
Verfugung stellen kann, indem man die Bilder durch
die linsenférmige Linse treten Iasst.

[0003] Jedoch wirde die Erhéhung der Krimmung
der zylindrischen Linse zu einer Zunahme der Dicke
der Linse flhren, was die Reduzierung der GréRe des
optischen Gerates erschwert.

[0004] Die DE 43 35 244 A1 offenbart eine Anord-
nung zur Bildaufnahme.

[0005] Die GB 2 154 756 A offenbart eine optisches
Lichtbrechungselement.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
optisches Gerat, welches Lichtprojektion Uber einen
weiten Bereich und eine Reduzierung der Grée ge-
wahrleistet, sowie eine mit dem optischen Gerat aus-
gestattete mobile Vorrichtung zur Verfiigung zu stel-
len.

[0007] Um diese Aufgabe zu lésen, ist ein optisches
Gerét nach einem ersten Aspekt der Erfindung ein
optisches Gerat, welches eine Licht-Projektionsein-
heit und eine Licht-Empfangseinheit umfasst, wobei
die Licht-Projektionseinheit in Ubereinander angeord-
neten Lagen angeordnet wenigstens eine Projekti-
onslichtquelle und eine Lentikular-Platte zum Pro-
jizieren von Licht auf einen Lichtprojektionsbereich
aufweist, wobei eine erste zylindrische Linsenanord-
nung auf einer Seite der Lentikular-Platte ausgebil-

detist, und eine zweite zylindrische Linsenanordnung
auf der anderen Seite der Lentikular-Platte ausgebil-
det ist, und wobei eine Erzeugende der ersten zy-
lindrischen Linsenanordnung orthogonal zu einer Er-
zeugenden der zweiten zylindrischen Linsenanord-
nung verlauft, wobei die Licht-Empfangseinheit einen
Lichtempfanger hat, und wobei die Licht Projektions-
einheit und die Licht-Empfangseinheit integral aus-
gebildet und benachbart zueinander angeordnet sind
zur Erfassung von Licht durch den Lichtempféanger,
welches Licht von der Projektionslichtquelle durch die
Lentikular-Platte auf ein Objekt im Lichtprojektions-
bereich projiziert und vom Objekt zurtick reflektiert ist.

[0008] Nach dem optischen Geréat des ersten As-
pekts der Erfindung, dient die auf der einen Sei-
te der Lentikular-Platte ausgebildete erste zylindri-
sche Linsenanordnung dazu, das projizierte Licht in
rechtwinkliger Richtung zu seiner Erzeugenden zu
streuen. Ebenso streut die auf der anderen Seite
der Lentikular-Platte ausgebildete zweite zylindrische
Linsenanordnung das projizierte Licht in rechtwink-
liger Richtung zu seiner Erzeugenden. Da die Er-
zeugenden der ersten und zweiten zylindrischen Lin-
senanordnung rechtwinklig zueinander sind, gewahr-
leistet die Lentikular-Platte Streuung des projizierten
Lichts Uber einen sich in zwei zueinander rechtwinkli-
gen Richtungen erstreckenden Bereich (zum Beispiel
auf und ab Richtung und links und rechts Richtung).
In dem Fall, in dem auch Laserlicht durch die Pro-
jektionslichtquelle projiziert wird, wird das Laserlicht
Uber einen weiten Bereich gestreut, was ungleich-
malige Verteilung der Leistung verhindert. Die Licht-
flussausgabe der Laserdiode ist von einer kleinen
kegelférmigen Form, was bedeutet, dass das Licht
nicht Uber einen weiten Bereich ausgestrahlt werden
kann, wenn es einen groRen Lichtverlust gibt. Der
Gebrauch der Lentikular-Platte, welcher nur unter ei-
nem geringen Lichtverlust leidet, gewéhrleistet die
Ausstrahlung des Lichts Uber den weiten Bereich.

[0009] Die Lentikular-Platte hat aul’erdem eine Ei-
genschaft, dass sie Licht, unabhangig von seiner Ent-
fernung von der Projektionslichtquelle, streuen kann.
Um diese Eigenschaft auszunutzen, ist die Licht-Pro-
jektionseinheit durch das Anordnen in Gbereinander
angeordneten Lagen der Projektionslichtquelle und
der Lentikular-Platte ausgebildet, was die Reduzie-
rung der GréRe des optischen Geréates in der Pro-
jektionsrichtung des Lichts gewahrleistet. Des Wei-
teren ist die Licht Projektionseinheit zur Licht-Emp-
fangseinheit benachbart in einer integrierten Art und
Weise angeordnet, was die gesamte Reduzierung
der GroRe des optischen Gerates gewahrleistet, wie
auch Verbesserung im Gebrauch, wie zum Beispiel
Erleichterung der Wartungsarbeit Des Weiteren ist es
nicht nétig einen Mechanismus zum Drehen der Pro-
jektionslichtquelle bereit zu stellen, um Lichtbeleuch-
tung Uber einen weiten Bereich zu ermdglichen, was
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den Platz dafir spart und so zu einer Reduzierung
der GroRe beitragt.

[0010] Das optische Gerat nach einem zweiten As-
pekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert, dass
im optischen Geréat des ersten Aspekts der Erfin-
dung die Licht-Projektionseinheit in Gbereinander an-
geordneten Lagen angeordnete eine erste Schaltpla-
tine, mit einem an dieser angebrachten Licht-Projekti-
on-Steuer/Regelgerat, die Projektionslichtquelle und
die Lentikular-Platte aufweist, und das Licht-Projekti-
on-Steuer/Regelgerat die Lichtprojektion der Projek-
tionslichtquelle steuert/regelt.

[0011] Nach dem optischen Gerat des zweiten As-
pekts der Erfindung, und zuséatzlich zu der Tatsache,
dass die Projektionslichtquelle und die Lentikular-
Platte wie oben beschrieben in Gbereinander ange-
ordneten Lagen angeordnet sind, ist auch die Schalt-
platine mit dem an dieser angebrachten Licht-Projek-
tion-Steuer/Regelgeréat in Ubereinander angeordne-
ten Lagen angeordnet, um die Licht Projektionsein-
heit zu bilden. Dies gewahrleistet Reduzierung der
Groe des optischen Gerats, welches mit dem Licht-
Projektion-Steuer/Regelgerat und der ersten Schalt-
platine ausgestattet ist, an die jenes angebracht ist.

[0012] Des Weiteren ist das optische Gerat nach ei-
nem dritten Aspekt der Erfindung dadurch charakte-
risiert, dass im optischen Gerat des ersten Aspekts
der Erfindung die Licht-Empfangseinheit in Gberein-
ander angeordneten Lagen angeordnet eine zwei-
te Schaltplatine, mit einem an dieser angebrach-
ten Licht-Empfang-Steuer/Regelgerét, und den Licht-
empfanger aufweist, und das Licht-Empfang-Steuer/
Regelgerat das Vorhandensein des Objekts erkennt
oder die Position des Objekts misst, auf Grundlage
des Lichts, das vom Lichtempfanger erfasst wird.

[0013] Des Weiteren ist das optische Gerat nach ei-
nem vierten Aspekt der Erfindung dadurch charakte-
risiert, dass im optischen Gerat des zweiten Aspekts
der Erfindung die Licht-Empfangseinheit in Gberein-
ander angeordneten Lagen angeordnet eine zwei-
te Schaltplatine, mit einem an dieser angebrach-
ten Licht-Empfang-Steuer/Regelgerét, und den Licht-
empfanger aufweist, und das Licht-Empfang-Steuer/
Regelgerat das Vorhandensein des Objekts erkennt
oder die Position des Objekts misst, auf Grundlage
des Lichts, das vom Lichtempfanger erfasst wird.

[0014] Nach dem optischen Gerat des dritten oder
vierten Aspekts der Erfindung, sind die zweite Schalt-
platine, mit einem an dieser angebrachten Licht-Emp-
fang-Steuer/Regelgerat, und der Lichtempfanger in
Ubereinander angeordneten Lagen angeordnet, um
die Licht-Empfangseinheit zu bilden. Dies gewahr-
leistet Reduzierung der Grélie des optischen Geréts,
welches mit dem Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat

und der zweiten Schaltplatine ausgestattet ist, an die
jenes verbunden ist.

[0015] Das optische Gerat nach einem flinften As-
pekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert, dass
im optischen Gerat des vierten Aspekts der Erfin-
dung das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat die Posi-
tion des Objekts misst, auf Grundlage von Kommu-
nikation Uber eine Kommunikationsleitung mit dem
Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat.

[0016] Nach dem optischen Gerat des fiinften As-
pekts der Erfindung ist die Entfernung zwischen dem
Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat und dem Licht-
Empfang-Steuer/Regelgerét reduziert, da die Licht-
Projektionseinheit und die Licht-Empfangseinheit wie
oben beschrieben benachbart zueinander angeord-
net sind. Dementsprechend ist die Kommunikations-
leitung, welche das Licht-Projektion-Steuer/Regelge-
rat und das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat verbin-
det, in ihrer Lénge reduziert, was die Uberlagerung
von Rauschen auf ein Signal auf der Kommunikati-
onsleitung begrenzt und somit die Genauigkeit der
Erkennung des Objekts oder Genauigkeit in der Er-
fassung der Position des Objekts durch das Licht-
Empfang-Steuer/Regelgerat verbessert.

[0017] Das optische Gerat nach einem sechsten As-
pekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert, dass
im optischen Geréat des ersten Aspekts der Erfin-
dung, der Lichtempfénger in einer ersten Richtung
ausgerichtet ist, und die Licht-Projektionseinheit und
die Licht-Empfangseinheit benachbart zueinander in
einer integrierten Art und Weise in einer zweiten
Richtung, senkrecht zur ersten Richtung, angeordnet
sind.

[0018] Nach dem optischen Gerat des sechsten As-
pekts der Erfindung, sind die Licht-Projektionseinheit
und die Licht-Empfangseinheit in so einer Weise an-
geordnet, dass die Lichtempfangsrichtung des Licht-
empféngers senkrecht zu der Richtung ist, in welcher
die zwei Einheiten benachbart zueinander angeord-
net sind, was die Verkleinerung des optischen Gerats
gewabhrleistet.

[0019] Um das oben beschriebene Ziel zu erreichen,
ist eine mobile Vorrichtung nach dem siebten Aspekt
der Erfindung eine mobile Vorrichtung und mit einem
optischen Gerat verbunden, das optische Gerat um-
fassend eine Licht-Projektionseinheit und eine Licht-
Empfangseinheit, wobei die Licht-Projektionseinheit
in Ubereinander angeordneten Lagen angeordnet
eine erste Schaltplatine mit einem an dieser an-
gebrachten Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat, we-
nigstens eine Projektionslichtquelle und eine Lentiku-
lar-Platte zum Projizieren von Licht auf einen Licht-
projektionsbereich aufweist, wobei das Licht-Projek-
tion-Steuer/Regelgerat die Projektion von Licht durch
die Projektionslichtquelle steuert/regelt, wobei eine
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erste zylindrische Linsenanordnung auf einer Seite
der Lentikular-Platte ausgebildet ist und eine zweite
zylindrische Linsenanordnung auf der andere Seite
der Lentikular-Platte ausgebildet ist, und wobei eine
Erzeugende der ersten zylindrischen Linsenanord-
nung rechtwinklig zu einer Erzeugenden der zweiten
zylindrischen Linsenanordnung verlduft, wobei die
Licht-Empfangseinheit in Ubereinander angeordne-
ten Lagen angeordnet eine zweite Schaltplatine mit
einem an dieser angebrachten Licht-Empfang-Steu-
er/Regelgerat und einen Lichtempfanger aufweist,
das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat das Vorhan-
densein eines Objekts erkennt oder die Position eines
Objekts misst, auf Grundlage des vom Lichtempfan-
ger erfassten Lichts, und wobei die LichtProjektions-
einheit und die Licht-Empfangseinheit integral aus-
gebildet und benachbart zueinander angeordnet sind
zur Erfassung von Licht durch den Lichtempfanger,
welches Licht von dem von der Projektionslichtquelle
Uber die Lentikular-Platte auf ein Objekt im Lichtpro-
jektionsbereich projiziert und vom Objekt zurtick re-
flektiert ist.

[0020] Nach der mobilen Vorrichtung des siebten
Aspekts der Erfindung ist es mdglich, das an dieser
angebrachte optische Gerét (das optische Gerat des
funften Aspekts der Erfindung) dazu zu bringen, ei-
nen weiten Bereich vor oder in der Bewegungsrich-
tung der mobilen Vorrichtung mit Licht zu beleuch-
ten. Dies ermdglicht dem Licht-Empfang-Steuer/Re-
gelgerat des optischen Gerats die Anwesenheit/Ab-
wesenheit eines Objekts Uber einen weiten Bereich
zu bestimmen oder die Position des Objekts oder sei-
ne Entfernung zur mobilen Vorrichtung zu messen.
Des Weiteren kann das Verhalten der mobilen Vor-
richtung, vom Standpunkt der Kontaktvermeidung mit
dem Objekt oder Ahnlichem, geeignet gesteuert/ge-
regelt werden, auf Grundlage des Bestimmungser-
gebnisses oder der gemessenen Entfernung. Zum
Beispiel ist es moglich das unerwiinschte Ereignis zu
vermeiden, dass eine Veranderung der Bewegungs-
bahn der mobilen Vorrichtung zum Zwecke der Ver-
meidung von Kontakt mit einem Objekt, Kontakt mit
einem anderen Objekt bewirken wiirde. Des Weiteren
sind die Licht-Projektionseinheit und die Licht-Emp-
fangseinheit integral ausgebildet und benachbart zu-
einander angeordnet, zum Zweck der Verkleinerung
des optischen Gerats. Dies gewahrleistet Beweglich-
keit als auch Bedienungsfreiheit der mobilen Vorrich-
tung und sichert auflerdem Verkabelungsraum fur
das optische Gerat und Montageraum fiir andere In-
strumente in der mobilen Vorrichtung.

[0021] Die mobile Vorrichtung nach einem achten
Aspekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert, dass
in der mobilen Vorrichtung des siebten Aspekts der
Erfindung, die mobile Vorrichtung als eine erste mo-
bile Vorrichtung dient, verbunden mit dem optischen
Gerat als ein erstes optisches Gerat, und sich in
einem Raum bewegt, in dem eine zweite mobile

Vorrichtung existiert, verbunden mit dem optischen
Gerat als ein zweites optisches Gerat, und wobei
das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat des ersten op-
tischen Gerats eine Zeitspanne erkennt, wéhrend
welcher Lichtausstrahlung durch den Projektions-
lichtquelle des zweiten optischen Geréts unterbro-
chen wird, und das Vorhandensein des Objekts er-
kennt oder die Position des Objekts misst, auf Grund-
lage des durch den Lichtempfanger des ersten opti-
schen Gerats wahrend der relevanten Zeitspanne er-
fassten Lichts.

[0022] Des Weiteren ist die mobile Vorrichtung nach
einem neunten Aspekt der Erfindung dadurch charak-
terisiert, dass die mobile Vorrichtung des achten As-
pekts der Erfindung ein Steuer/Regelsystem umfasst,
um die Ausrichtung des Lichtempfangers des ersten
optischen Gerats so zu steuern/regeln, dass es sich
aulderhalb eines Lichtbeleuchtungsbereichs der Pro-
jektionslichtquelle des zweiten optischen Gerats be-
findet.

[0023] Nach der mobilen Vorrichtung des achten und
neunten Aspekts der Erfindung, ist es moglich das
unerwiinschte Ereignis zu vermeiden, dass der Licht-
empfanger des an die mobile Vorrichtung (erste mo-
bile Vorrichtung) angebrachten ersten optischen Ge-
rats, das vom Projektionslichtquelle des an einer an-
deren mobilen Vorrichtung (zweite mobile Vorrich-
tung) angebrachten zweiten optischen Geréts aus-
gestrahlte Licht erfasst. Dies beugt der Verminde-
rung der Messgenauigkeit der Position des Objektes
durch das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerét des ers-
ten optischen Geréats vor, auf Grund des von der Pro-
jektionslichtquelle des zweiten optischen Geréts aus-
gestrahlten Lichts. DemgemaR kann das Verhalten
der ersten mobilen Vorrichtung entsprechend gesteu-
ert/geregelt werden, zum Zweck der Kontaktvermei-
dung mit dem Objekt oder Ahnlichem, auf Grundlage
der Messergebnisse der Position des Objekts durch
das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat des ersten op-
tischen Gerats.

[0024] Die mobile Vorrichtung nach einem zehn-
ten Aspekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert,
dass in der mobilen Vorrichtung des achten Aspekts
der Erfindung das Licht-Projektion-Steuer/Regelge-
rat des ersten optischen Geréats eine Zeitspanne
erkennt, wahrend welcher der Lichtempfénger des
zweiten optischen Geréats Licht erkennt und den Pro-
jektionslichtquelle des ersten optischen Geréts dazu
bringt, Licht wéhrend einer anderen Zeitspanne als
der relevanten Zeitspanne auszustrahlen.

[0025] Des Weiteren ist die mobile Vorrichtung nach
einem elften Aspekt der Erfindung dadurch charak-
terisiert, dass die mobile Vorrichtung des achten As-
pekts der Erfindung ein Steuer/Regelsystem zur Er-
kennung eines Bereichs umfasst, in dem vom Pro-
jektionslichtquelle des ersten optischen Geréats aus-
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gestrahltes Licht vom Lichtempfanger des zweiten
optischen Gerats erkannt wird, und in dem die Aus-
richtung der Projektionslichtquelle gesteuert/geregelt
wird, um das Ausstrahlen des Lichts durch den Pro-
jektionslichtquelle auf den relevanten Bereich zu ver-
hindern.

[0026] Nach der mobilen Vorrichtung des zehnten
und elften Aspekts der Erfindung ist es méglich, das
unerwinschte Ereignis zu vermeiden, dass das von
der Projektionslichtquelle des an die mobile Vorrich-
tung (erste mobile Vorrichtung) angebrachten ers-
ten optischen Gerats ausgestrahlte Licht, vom Licht-
empfanger des an einer anderen mobilen Vorrich-
tung (zweite mobile Vorrichtung) angebrachten zwei-
ten optischen Gerats erfasst wird. Dies beugt der
Verminderung der Messgenauigkeit der Position des
Objektes durch das Licht-Empfang-Steuer/Regelge-
rat des zweiten optischen Gerats vor, auf Grund des
vom Projektionslichtquelle des ersten optischen Ge-
rats ausgestrahlten Lichts. Demgemaf kann das Ver-
halten der zweiten mobilen Vorrichtung entsprechen-
de gesteuert/geregelt werden, zum Zwecke der Kon-
taktvermeidung mit dem Objekt oder Ahnlichem, auf
Grundlage von Messergebnissen der Position des
Objekts durch das Licht-Empfang-Seiten Steuer/Re-
gelgerat des zweiten optischen Gerats.

[0027] Die mobile Vorrichtung nach einem zwdlften
Aspekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert, dass
die mobile Vorrichtung des siebten Aspekts der Er-
findung in Form eines mobilen Roboters mit Beinen
ausgebildet ist, mit einem optischen Gerat am Kopf
angebracht, und im Stande, sich mit einer Mehrzahl
von Beinen fortzubewegen.

[0028] Nach der mobilen Vorrichtung des zwdélften
Aspekts der Erfindung, oder des mobilen Roboters
mit Beinen, ist es moglich die Anwesenheit/Abwesen-
heit eines Objekts Gber einen weiten Bereich aus ei-
nem relativ hohen Blickwinkel zu bestimmen, da das
optische Gerat am Kopf angebracht ist, der sich ober-
halb der Beine und anderer Teile des Roboters be-
findet. Des Weiteren ist es méglich, ausreichend Ver-
kabelungsraum fiir das optische Gerat und Montage-
raum flr andere Instrumente im Kopf zu sichern, da
das optische Gerat, welches am Kopf des Roboters
angebracht ist, in der GréRe reduziert ist. Des Wei-
teren ist durch die Verkleinerung des Kopfes auch
das Gewicht des Kopfes reduziert, was den Schwer-
punkt des Roboters erniedrigen kann und somit die
Stabilisierung der Haltung des Roboters erleichtert,
wahrend dieser durch die Betétigung der Beine geht
oder rennt. AuRerdem kann die Gewichtsreduzierung
des Kopfes das unerwunschte Ereignis vermeiden,
dass die Haltung des Roboters auf Grund von Bewe-
gung des Kopfes unstabil wird (wackelig), wenn der
Kopf bezlglich des Kérpers (Rumpf des Kdrpers) be-
weglich ist. Dies bedeutet, dass es mdglich ist, den
Lichtprojektionsbereich durch das Bewegen des Kop-

fes des Roboters, welcher mit dem optischen Gerat
verbunden ist, zu andern, wahrend die Haltung des
Roboters stabilisiert wird. Des Weiteren ist es mog-
lich, von dem Standpunkt der Kontaktvermeidung mit
einem Objekt oder Ahnlichem, dem Roboter zu er-
mdglichen geeignet zu gehen oder zu rennen, geman
der gemessenen Position des Objekts innerhalb des
Lichtprojektionsbereichs.

[0029] Die mobile Vorrichtung nach einem dreizehn-
ten Aspekt der Erfindung ist dadurch charakterisiert,
dass die mobile Vorrichtung des siebten Aspekts der
Erfindung in Form eines Fahrzeuges ausgebildet ist,
wobei die Projektionslichtquelle und der Lichtempfan-
ger des optischen Gerats in seiner Fahrtrichtung aus-
gerichtet sind.

[0030] Nach der mobilen Vorrichtung des dreizehn-
ten Aspekts der Erfindung, oder des Fahrzeuges,
kann das optische Gerat an das Fahrzeug ange-
bracht sein, in dem der begrenzte Raum im Fahrzeug
effektiv genutzt wird, in welchem eine grof3e Anzahl
elektronischer Instrumente montiert ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0031] Fig. 1 zeigt ein Konfigurationsbeispiel eines
optischen Gerats nach der vorliegenden Erfindung.

[0032] Fig. 2 ist ein Querschnitt des optischen Ge-
rats, wie in Fig. 1 gezeigt.

[0033] Fig. 3 zeigt ein Konfigurationsbeispiel einer
Lentikular-Platte.

[0034] Fig. 4 zeigt ein Konfigurationsbeispiel eines
mit dem optischen Gerat verbundenen Roboters, ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung.

[0035] Fig. 5 zeigt ein Konfigurationsbeispiel eines
mit dem optischen Gerat verbundenen Roboters, ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung.

[0036] Fig. 6-Fig. 8 veranschaulichen Funktionen
des optischen Gerats und des Roboters der vorlie-
genden Erfindung.

[0037] Fig. 9 zeigt ein anderes Konfigurationsbei-
spiel des optischen Gerats und der mobilen Vorrich-
tung, entsprechend der vorliegenden Erfindung.

[0038] Fig. 10 zeigt Konfigurationsbeispiele der op-
tischen Gerate der vorliegenden Erfindung und Mon-
tagebeispiele an die mobile Vorrichtung.

[0039] Fig. 11 zeigt Querschnitte der in Fig. 10 dar-
gestellten optischen Gerate.
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BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0040] Ausflihrungsformen des optischen Gerats
und der mobilen Vorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung werden nun mit Bezug auf die Zeichnungen
beschrieben. Zunachst werden der Aufbau des opti-
schen Gerats und der mit dem optischen Gerat ver-
bundenen mobilen Vorrichtung beschrieben.

[0041] Das in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
optische Gerat 100 ist mit einem Gehause 102, ei-
ner Licht-Projektionseinheit 110 und einer Licht Emp-
fangseinheit 120 ausgestattet.

[0042] Die Licht-Projektionseinheit 110 umfasst eine
Lentikular-Platte 112, Projektionslichtquellen (Licht-
quellen) 114 jeweils innerhalb einer an einem Kiihl-
kérper 113 bereitgestellten Offnung angeordnet, und
eine Schaltplatine 118, mit einem an dieser ange-
brachten Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat 116, al-
le in Ubereinander angeordneten Lagen, benachbart
zueinander angeordnet. Die Lentikular-Platte 112,
der Kihlkoérper 113 und die Schaltplatine 118 sind je-
weils von einer annahernd rechtwinkligen Form und
integral mit durch die vier Ecken durchdringenden
Schrauben und auf die Schrauben gedrehten Muttern
gesichert.

[0043] Wie Fig. 3 zeigt, hat die Lentikular-Platte 112
eine erste zylindrische Linsenanordnung A1 auf sei-
ner einen Seite ausgebildet und eine zweite zylindri-
sche Linsenanordnung A2 auf seiner anderen Seite
ausgebildet, wobei die zweite zylindrische Linsenan-
ordnung A2 eine Erzeugende aufweist, die rechtwink-
lig n zur Erzeugenden der ersten zylindrischen Lin-
senanordnung A1 verlauft. Die Lentikular-Platte 112
ist von einer rechteckigen Scheibenform und mit ei-
nem runden Loch im zentralen Abschnitt versehen,
wie in Fig. 1 dargestellt, und bildet eine Stirnwand des
Gehauses 102, wie in Fig. 2 dargestellt. Es sei ange-
merkt, dass die Lentikular-Platte 112 mit einer Platte
ausgebildet sein kann oder mit zwei Platten ausge-
bildet sein kann, wobei jede mit einer zylindrischen
Linsenanordnung auf nur einer Seite ausgebildet wird
und die eine auf die andere gestapelt wird. Des Wei-
teren kann eine lichtabschirmende Einheit zwischen
den zwei die Lentikular-Platte 112 darstellenden Plat-
ten bereitgestellt werden. Der Kuhlkérper 113 hat ei-
ne Vielzahl von sich in eine vorgeschriebene Rich-
tung erstreckenden linearen Rillen. Die Projektions-
lichtquellen 114 sind angeordnet, um das zentrale
Loch der Lentikular-Platte 112 zu umgeben, wie in
Fig. 1 dargestellt. Das Licht-Projektion-Steuer/Regel-
gerat 116 ist aus CPU, ROM, RAM, I/O und anderen
ausgebildet und steuert/regelt die von einem Netzge-
rat (nicht gezeigt) einer jeden Projektionslichtquelle
114 zur Verfligung gestellte elektrische Leistung, um
damit die Intensitat des von der Projektionslichtquelle
114 ausgestrahlten Lichts zu steuern/regeln.

[0044] Die Licht-Empfangseinheit 120 umfasst ei-
ne Licht-Empfangslinse 122, einen Lichtempfanger
124 und eine Schaltplatine 128, mit einem an die-
ser angebrachten Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat
126, wovon alle in Ubereinander angeordneten La-
gen, benachbart zueinander angeordnet sind. Die
Licht-Empfangslinse 122 ist so angeordnet, dass sie
durch das Loch gesehen werden kann, welches in
der Mitte der Lentikular-Platte 112 ausgebildet ist,
wie in Fig. 1 gezeigt. Das Licht-Empfang-Steuer/Re-
gelgerat 126 ist mit CPU, ROM, RAM, I/O und an-
deren ausgebildet und mit dem LichtProjektion-Steu-
er/Regelgerat 116 Gber eine Kommunikationsleitung
106 verbunden. Das Licht-Empfang-Steuer/Regelge-
rat 126 misst eine Phasendifferenz zwischen dem
von jeder Projektionslichtquelle 114 ausgestrahlten
Licht und dem Licht (reflektiertes Licht vom Obijekt),
das von jedem Pixel des Lichtempfanger 124 emp-
fangen wird, durch Kommunikation mit dem LichtPro-
jektion-Steuer/Regelgerat 116, und misst die Positi-
on des Objekts oder die Entfernung zum Objekt auf
Grundlage der Phasendifferenz. Die oben beschrie-
bene Entfernungsmessmethode unter Verwendung
der Phasendifferenz, ist in der Japanischen Patent
Offenlegungsschrift Nr. 2004-257935 und ahnlichen
beschrieben, und deshalb wird hier davon keine de-
taillierte Beschreibung erfolgen.

[0045] Die Licht-Projektionseinheit 110 und die
Licht-Empfangseinheit 120 sind integral ausgebildet
und benachbart zueinander angeordnet, so dass der
Lichtempfanger 124 von der Projektionslichtquelle
114 Uber die Lentikular-Platte 112 ausgestrahltes und
dann vom Objekt reflektiertes Licht erkennen kann.
Der Lichtempfanger 124 ist in einer ersten Richtung
ausgerichtet (entsprechend der Rechts-Richtung in
Fig. 2) und die Licht-Projektionseinheit 110 und die
Licht-Empfangseinheit 120 sind integral ausgebildet
und benachbart zueinander in einer zweiten, zur ers-
ten Richtung senkrechten Richtung, angeordnet.

[0046] Das optische Gerat 100, in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigt, ist an einem in Fig. 4 dargestellten Ro-
boter (mobile Vorrichtung) R mit Beinen angebracht.
Der Roboter R umfasst, dhnlich zu einem menschli-
chen Wesen, einen Korper PO, einen Kopf P1, auf
die Oberseite des Koérpers PO ausgebildet, linke und
rechte Arme P2, sich von den entsprechenden Seiten
eines oberen Teils des Kérpers PO erstreckend, Han-
de P4, an den entsprechenden Enden der linken und
rechten Arme P2 ausgebildet, linke und rechte Beine
P3, sich von einem tieferen Teil des Kérpers PO nach
unten erstreckend, FuiRe P5, an den entsprechenden
Enden der linken und rechten Beine P3 ausgebildet
und ein den Betrieb des Roboters R steuerndes/re-
gelndes Steuer/Regelsystem 200. Das optische Ge-
rat 100 ist am Kopf P1 angebracht. Der Roboter R
ist fahig jedes Gelenkstlick zu bewegen, da ein Stell-
antrieb (elektrischer Motor) 202 mit elektrischer Leis-
tung von einer Batterie versorgt und betrieben wird,
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und seine Leistung wird Uber einen leistungsuberset-
zenden Mechanismus, welcher aus Kabel, Rolle, Un-
tersetzung und Ahnlichem gebildet wird, an ein Ge-
lenk Ubertragen.

[0047] Der Koérper PO hat die oberen und unteren
Teile oben und unten auf eine Weise verbunden, wel-
che relative Rotation um die Hochachse erlaubt. Dem
Kopf P1 ist es mdéglich sich auf verschiedene Arten zu
bewegen, inklusive der Rotation um die Hochachse
in Bezug auf den Korper PO. Der Kopf P1 ist mit einer
Abdeckung P12 versehen, welche das optische Ge-
rat 100 und andere am Kopf P1 angebrachte Instru-
mente schitzt. Die Abdeckung P12 ist in Bezug auf
das von der Projektionslichtquelle 114 ausgestrahl-
te und vom Lichtempfanger 124 erfasste Licht trans-
parent. Die Abdeckung P12 macht die innere Struk-
tur des Kopfes P1 von auf3en kaum sichtbar, um den
Verlust von Ahnlichkeiten (Eigenschaften, welche die
umgebenen Menschen davor schiitzen, sich unwohl
zu fuihlen) des Roboters R zu vermeiden.

[0048] Jeder Arm P2 hat ein erstes Armglied P21
und ein zweites Armglied P22. Der Kérper PO und
das erste Armglied P21 sind Uber ein Schulterge-
lenk J21 verbunden, das erste Armglied P21 und das
zweite Armglied P22 sind tber ein Ellenbogengelenk
J22 verbunden und das zweite Armglied P22 und die
Hand P4 sind lber ein Karpalgelenk J23 verbunden.
Das Schultergelenk J21 hat Rotationsfreiheitsgrade
Uber die Langs-, Quer- und Hochachsen, das Ellbo-
gengelenk J22 hat Rotationsfreiheitsgrade tber die
Langsachse und das Karpalgelenk J23 hat Rotations-
freiheitsgrade Uber die Langs-, Quer- und Hochach-
sen.

[0049] Jedes Bein P3 hat ein erstes Beinglied P31
und ein zweites Beinglied P32. Der Koérper PO und
das erste Beinglied P31 sind Gber ein Hiftgelenk J31
verbunden, das erste Beinglied P31 und das zwei-
te Beinglied P32 sind Uber ein Kniegelenk J32 ver-
bunden und das zweite Beinglied P32 und der Ful}
P5 sind Gber ein Kndchelgelenk J33 verbunden. Das
Hiftgelenk J31 hat Rotationsfreiheitsgrade Uber die
Langs-, Quer- und Hochachsen, das Kniegelenk J32
hat Rotationsfreiheitsgrade Uber die Laéngsachse und
das Kndchelgelenk J33 hat Rotationsfreiheitsgrade
Uber die Langs- und Querachsen.

[0050] Das Steuer/Regelsystem 200 des Roboters
R ist mit einem Computer ausgebildet (einschliel3-
lich CPU, ROM, RAM, I/O und anderem) und hat
einen Bewegungsplanung-Abschnitt 210 und einen
Betrieb-Steuer/Regelabschnitt 220, wie in Fig. 5 ge-
zeigt.

[0051] Der Bewegungsplanung-Abschnitt 210 legt
geeigneten Betrieb (Bewegungsplanung) fest, um
den Roboter R davon abzuhalten ein Objekt zu be-
rihren, auf Grundlage der Position des Objekts in Be-

zug auf den Roboter, welche wie oben beschrieben
durch das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat 126 des
optischen Geréts 100 gemessen wurde.

[0052] Der Betrieb-Steuer/Regelabschnitt 220 hat
einen Armbetrieb-Steuer/Regelabschnitt 221, einen
Beinbetrieb-Steuer/Regelabschnitt 222 und einen
Kopfbetrieb-Steuer/Regelabschnitt 223. Der Armbe-
trieb-Steuer/Regelabschnitt 221 steuert/regelt das
Betreiben der Arme P2 durch die Steuerung/Rege-
lung des Betriebs des Stellantriebs 202, welcher Leis-
tung auf die ersten Armglieder P21 und auf die zwei-
ten Armglieder P22 auslibt, gemaf der Bewegungs-
planung, welche vom Bewegungsplanung-Abschnitt
210 festgelegt wurde. Der Beinbetrieb-Steuer/Regel-
abschnitt 222 steuert/regelt das Betreiben der Bei-
ne P3 durch die Steuerung/Regelung des Betriebs
des Stellantriebs 202, welcher Leistung auf die ersten
Beinglieder P31 und auf die zweiten Beinglieder P32
auslbt, gemaf der Bewegungsplanung, welche vom
Bewegungsplanung-Abschnitt 210 festgelegt wurde.
Der Kopfbetrieb-Steuer/Regelabschnitt 223 steuert/
regelt das Betreiben des Kopfes P1 durch die Steue-
rung/Regelung des Betriebs des Stellantriebs 202,
welcher Leistung auf den Kopf P1 auslbt, gemafl
der Bewegungsplanung, welche vom Bewegungspla-
nung-Abschnitt 210 festgelegt wurde.

[0053] Die Funktionen des optischen Gerats 100 und
des Roboter R mit dem oben beschriebenen Aufbau
werden nun beschrieben.

[0054] Gemal dem in Fig. 6 dargestellten optischen
Gerat 100 wird das von der Projektionslichtquelle 114
ausgestrahlte Licht durch die erste zylindrische Lin-
senanordnung A1, auf einer Seite der Lentikular-Plat-
te 112 ausgebildet, in der Richtung rechtwinklig zu
ihrer Erzeugenden gestreut. Das Licht wird auf ahn-
liche Weise durch die zweite zylindrische Linsenan-
ordnung A2, auf der anderen Seite der Lentikular-
Platte 112 ausgebildet, in der Richtung rechtwinklig
zu ihrer Erzeugenden gestreut. Da die Erzeugenden
der ersten und zweiten zylindrischen Linsenanord-
nung A1 und A2 rechtwinklig zueinander sind, kann
die Lentikular-Platte 112 das Licht dazu bringen, in
dem in Richtung nach oben und unten und links uns
rechts ausgedehnten Bereich vor dem Roboter R zu
leuchten. In dem Fall, in dem auch Laserlicht von der
Projektionslichtquelle 114 ausgestrahlt wird, wird das
Laserlicht Gber den weiten Bereich gestreut, um un-
gleiche Leistungsverteilung zu vermeiden.

[0055] Des Weiteren hat die Lentikular-Platte 112
eine Eigenschaft, dass sie das Licht, unabhéangig
von der Entfernung zu der Projektionslichtquelle 114,
streuen kann. Diese Eigenschaft nutzend, sind die
Projektionslichtquelle 114 und die Lentikular-Platte
112 in Lagen in enger Nachbarschaft angeordnet, um
die Licht-Projektionseinheit 110 (siehe Fig. 2) zu bil-
den. Zusatzlich zu den in Ubereinander angeordne-
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ten Lagen angeordneten Projektionslichtquelle 114
und Lentikular-Platte 112 ist auch die Schaltplatine
118 mit einem an dieser angebrachten Licht-Projek-
tion-Steuer/Regelgerat 116 in einer Lagen-Weise an-
geordnet, um die Licht-Projektionseinheit 110 (siehe
auch Fig. 2) zu bilden. Dies gewahrleistet die Verklei-
nerung des optischen Gerats 100 in die lichtprojizie-
rende Richtung.

[0056] Des Weiteren ist eine Mehrzahl von Projek-
tionslichtquelleen 114 benachbart zum Lichtempfan-
ger 124 auf integrierte Art und Weise angeordnet,
was die allgemeine Verkleinerung des optischen Ge-
rats 100 und eine Verbesserung im Umgang gewahr-
leistet, wie die Erleichterung von Wartungsarbeiten

(siehe Fig. 1-Fig. 3).

[0057] Die Schaltplatine 128 mit dem an dieser an-
gebrachten Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat 126,
der Lichtempfanger 124 und die Licht Empfangslinse
122 sind in Ubereinander angeordneten Lagen ange-
ordnet, um die Licht Empfangseinheit 120 zu bilden
(siehe Fig. 2). Dies, zusammen mit der an die Licht-
Empfangseinheit 120 benachbart zueinander ange-
ordneten Licht Projektionseinheit 110 gewahrleistet
die Verkleinerung des optischen Gerats 100. Es sei
angemerkt, dass die Projektionslichtquelle 114 und
der Lichtempfanger 124 ihre optischen Achsen ge-
meinsam ausgerichtet haben, und dementsprechend
wird die Phasendifferenz, welche die Grundlage fir
die Messung der Position des Objekts X ist, keine
Differenz einbeziehen, welche der relativen Neigung
zwischen den optischen Achsen von Projektionslicht-
quelle 114 und Lichtempfanger 124 zuzuschreiben
ist.

[0058] Weil die Licht-Projektionseinheit 110 und die
Licht-Empfangseinheit 120 benachbart zueinander
angeordnet sind, kann des Weiteren die Entfer-
nung zwischen dem Licht-Projektion-Steuer/Regel-
gerat 116, an die Schaltplatine 118 angebracht die
Licht-Projektionseinheit 110 darstellend, und dem
Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat 126, an die Schalt-
platine 128 angebracht die Licht-Empfangseinheit
120 darstellend, reduziert werden. Dies flhrt zu ei-
ner Verklrzung der das Licht-Projektion-Steuer/Re-
gelgerat 116 und das Licht-Empfang-Steuer/Regel-
gerat 126 verbindenden Kommunikationsleitung 106,
was Uberlagerung von Rauschen auf das Signal auf
der Kommunikationsleitung 106 begrenzt und somit
die Messgenauigkeit der Position des Objekts ver-
bessert.

[0059] Man betrachte zum Beispiel den Fall, in dem
sich ein Objekt (Hindernis) X vor dem sich bewegen-
den Roboter R befindet, wie in Fig. 7(a) dargestellit.
In dieser Situation breitet sich der Lichtprojektionsbe-
reich des optischen Gerats 100 horizontal links und
rechts vor dem Roboter R aus, wie durch eine gestri-
chelte Linie in Fig. 8 dargestellt. Der Lichtprojektions-

bereich breitet sich auch in Richtung nach oben und
unten vor dem Roboter R aus. In anderen Worten,
da das optische Gerat 100 am Kopf P1, oberhalb der
Beine P3 und anderer Teile die den Roboter R dar-
stellen, angebracht ist, ist es mdglich die Abwesen-
heit/Anwesenheit eines Objekts Uber einen weiten
Bereich in Richtung nach oben und nach unten von
einem relativ hohen Blickwinkel aus zu bestimmen. In
dieser Situation bestimmt das LichtEmpfang-Steuer/
Regelgerat 126 des optischen Geréats 100, dass es
innerhalb des Lichtprojektionsbereichs ein Objekt X
gibt und misst die Position ungefahr im Zentrum des
Lichtprojektionsbereichs als die Position des Objekts
X.

[0060] Der Bewegungsplanung-Abschnitt 210 plant
die Bewegung, um den Kopf P1 nach links zu drehen,
in Ubereinstimmung mit dem Bestimmungsergebnis
und dem Messungsergebnis. Im Speziellen, da es ei-
ne Mdglichkeit gibt, dass der Roboter R das Objekt
X nach den Bestimmungs und Messungsergebnis-
sen des Licht-Empfang-Steuer/Regelgerats 126 be-
rihren kdnnte, wird nach einer eine solche Berih-
rung vermeidenden Bewegung gesucht. Des Wei-
teren bewegt der KopfbetriebSteuer/Regelabschnitt
223, entsprechend der Bewegungsplanung, den Kopf
P1 des Roboters R nach links, wie in Fig. 7(b) dar-
gestellt. Also wird der Lichtprojektionsbereich des op-
tischen Gerats 100 vom vorigen Lichtprojektionsbe-
reich (gestrichelte Linie) nach links bewegt, wie in
der durchgezogenen Linie in Fig. 8 dargestellt. Das
Licht-Empfang-Seiten Steuer/Regelgerat 126 des op-
tischen Gerats 100 bestimmt dann, dass nur das Ob-
jekt X im Lichtprojektionsbereich existiert und misst
die Position in der N&he des rechten Endes des Licht-
projektionsbereichs als die Position des Objekts X.

[0061] Nach dem Bestimmungsergebnis und dem
Messergebnis plant der Bewegungsplanung-Ab-
schnitt 210 die Bewegung, dass der Roboter R sich
bewegt, wahrend sich die Bewegungsrichtung nach
links andert. Weil gemal den Bestimmungs- und
Messergebnissen des Licht-Empfang-Steuer/Regel-
gerat 126 bestimmt werden kann, dass die Berlihrung
mit dem Objekt X verhindert werden wird und dass
keine Berlihrung mit einem anderen Objekt stattfin-
den wird, wenn die Bewegungsrichtung nach links
verandert wird. Mit dieser Bewegungsplanung steu-
ert/regelt hauptsachlich der Beinbetrieb-Steuer/Re-
gelabschnitt 222 den Betrieb der Beine P3, so dass
sich der Roboter R bewegt, wahrend die Bewegungs-
richtung nach links verandert wird, wie in Fig. 7(c)
dargestellt.

[0062] Durch die Verkleinerung des Kopfes P1 ist
auch sein Gewicht reduziert, was den Schwerpunkt
des Roboters R beibehalten oder herabsetzen kann
und somit die Stabilisierung der Kérperhaltung des
Roboters R erleichtert, wahrend er durch den Betrieb
der Beine P3 geht oder rennt. Des Weiteren kann die
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Reduzierung des Gewichts des Kopfes P1 das un-
erwlinschte Ereignis verhindern, dass die Kérperhal-
tung des Roboters R auf Grund der Bewegung des
Kopfes P1 unstabil (wackelig) wird. Das heil}t, es ist
moglich den Lichtprojektionsbereich durch die Bewe-
gung des mit dem optischen Gerat 100 verbundenen
Kopfes P1 des Roboters R zu andern, wahrend die
Kérperhaltung des Roboters R stabilisiert wird (sie-
he Fig. 8). Des Weiteren, vom Standpunkt der Be-
rihrungsvermeidung mit dem Objekt X oder Ahnli-
chem, ist es moglich dem Roboter R zu erlauben,
in Ubereinstimmung mit dem Messergebnis der Po-
sition des Objekts X innerhalb des Lichtprojektions-
bereichs geeignet zu gehen oder zu rennen (siehe
Fig. 7(a), Fig. 7(b) und Fig. 7(c)).

[0063] Des Weiteren ist es moglich ausreichend Ver-
kabelungsraum fiir das optische Gerat 100 und Mon-
tageraum fur andere Instrumente im Kopf P1 sicher-
zustellen, da das am Kopf P1 des Roboters R ange-
brachte optische Gerat 100 wie oben beschrieben in
der GroRe reduziert ist.

[0064] In der oben beschriebenen Ausfliihrungsform
ist das optische Gerat 100 am Kopf P1 des Robo-
ters R angebracht. In einer anderen Ausfiihrungsform
kann es am Korper PO oder anderen Teilen des Ro-
boters R angebracht sein.

[0065] Des Weiteren, wie in Fig. 9 dargestellt, kann
das optische Gerat 100 an ein Fahrzeug V ange-
bracht sein, so dass der Projektionslichtquelle 114
und der Lichtempfanger 125 zur Vorderseite des
Fahrzeugs V zeigen (Fahrtrichtung des Fahrzeugs
V). Mit diesem Aufbau kann das Verhalten des Fahr-
zeugs V entsprechend gesteuert/geregelt werden,
auf Grundlage von Bestimmungsergebnissen der Ab-
wesenheit/Anwesenheit eines Objekts ber einen
weiten Bereich oder der gemessenen Position des
Objekts beziglich des Fahrzeugs V. Des Weiteren
kann der Platz gesichert werden, um andere Instru-
mente im Fahrzeug V anzubringen, da das optische
Gerat 100, wie oben beschrieben, in der GréRe redu-
Ziert ist.

[0066] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
ist eine Mehrzahl von Projektionslichtquellen 114 an-
geordnet, um die Licht-Empfangseinheit 120 zu um-
geben. In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Zahl der Projektionslichtquellen 114 und deren An-
ordnung in Bezug auf die Licht-Empfangseinheit 120
(oder den Lichtempfanger 124) entsprechend gean-
dert werden; zum Beispiel kdnnen ein oder mehr Pro-
jektionslichtquellen 114 in enger Nachbarschaft zur
Licht Empfangseinheit 120 angebracht werden.

[0067] Es kann ein Fall auftreten, in dem eine erste
mobile Vorrichtung wie ein mit dem optischen Gerat
(erstes optisches Gerat) 100 verbundener Roboter R
sich in einem Raum bewegt, in dem eine zweite mo-

bile Vorrichtung existiert, wie ein anderer Roboter R,
ebenso mit einem optisches Gerat (zweites optisches
Gerat) 100 verbunden.

[0068] In diesem Fall, zum Beispiel durch die Kom-
munikation zwischen der ersten mobilen Vorrich-
tung und der zweiten mobilen Vorrichtung, kann das
Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat 126 des ersten op-
tischen Gerats die Zeitspanne erkennen, wéahrend
welcher die Lichtausstrahlung durch die Projektions-
lichtquelle 114 des zweiten optischen Gerats unter-
brochen ist, und kann die Position des Objekts X
messen, auf Grundlage des durch den Lichtempfan-
ger 124 des ersten optischen Gerats wahrend der
relevanten Zeitspanne erfassten Lichts. Des Weite-
ren kann das Steuer/Regelsystem 200 der mobilen
Vorrichtung einen Lichtbeleuchtungsbereich von der
Projektionslichtquelle 114 des zweiten optischen Ge-
rats durch Kommunikation mit dem Steuer/Regelsys-
tem 200 der zweiten mobilen Vorrichtung erkennen,
und den Stellantrieb 202 betreiben, um die Ausrich-
tung des Kopfes P1 und damit die Ausrichtung des
Lichtempfangers 124 des ersten optischen Geréts
100 zu steuern/regeln, so dass sich dieser auRerhalb
des relevanten Lichtbeleuchtungsbereichs befindet.

[0069] Nach der mobilen Vorrichtung, wie oben
beschrieben aufgebaut, ist es moglich, das uner-
wunschte Ereignis zu vermeiden, dass der Lichtemp-
fanger 124 des an die mobile Vorrichtung (erste mo-
bile Vorrichtung) angebrachten ersten optischen Ge-
rats, das von der Projektionslichtquelle 114 des an die
andere mobile Vorrichtung (zweite mobile Vorrich-
tung) angebrachten zweiten optischen Gerats ausge-
strahlte Licht erfasst. Dies verhindert die Herabset-
zung der Messgenauigkeit der Position des Objekts
X durch das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat 126
des ersten optischen Gerats auf Grund des von der
Projektionslichtquelle 114 des zweiten optischen Ge-
rats ausgestrahlten Lichts. Dementsprechend kann
das Verhalten der ersten mobilen Vorrichtung, vom
Standpunkt der Beriihrungsvermeidung mit dem Ob-
jekt entsprechend gesteuert/geregelt werden, auf
Grundlage des Messergebnis der Position des Ob-
jekts X durch das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat
126 des ersten optischen Gerats (siehe Fig. 7(a) bis

Fig. 7(c)).

[0070] Des Weiteren kann im oben beschriebenen
Fall das Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat 116 des
ersten optischen Geréts die Zeitspanne erkennen,
zum Beispiel durch Kommunikation zwischen der
ersten mobilen Vorrichtung und der zweiten mobi-
len Vorrichtung, wahrend welcher der Lichtempfan-
ger 124 des zweiten optischen Geréts Licht erfasst,
und die Projektionslichtquelle 114 des ersten opti-
schen Geréts dazu bringen, Licht wahrend einer an-
deren Zeitspanne als der relevanten Zeitspanne aus-
zustrahlen. Des Weiteren kann das Steuer/Regelsys-
tem 200 der ersten mobilen Vorrichtung, zum Beispiel
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durch Kommunikation mit dem Steuer/Regelsystem
200 der zweiten mobilen Vorrichtung, den Bereich
erkennen, in dem das von der Projektionslichtquelle
114 des ersten optischen Gerats ausgestrahlte Licht
durch den Lichtempfanger 124 des zweiten optischen
Geréts erfasst wird, und den Betrieb des Stellantriebs
202 steuern/regeln, um die Ausrichtung des Kopfes
P1 und damit die Ausrichtung der Projektionslicht-
quelle 114 zu steuern/regeln, um zu verhindern, dass
die Projektionslichtquelle 114 Licht auf den relevan-
ten Bereich ausstrahlt.

[0071] Nach der mobilen Vorrichtung, wie oben be-
schrieben aufgebaut, ist es moglich das unerwiinsch-
te Ereignis zu vermeiden, dass das von der Projek-
tionslichtquelle 114 des an die mobile Vorrichtung
(erste mobile Vorrichtung) angebrachten ersten op-
tischen Gerats ausgestrahlte Licht durch den Licht-
empfanger 124 des an die andere mobile Vorrich-
tung (zweite mobile Vorrichtung) angebrachten zwei-
ten optischen Geréats erfasst wird. Dies verhindert die
Herabsetzung der Messgenauigkeit der Position des
Objekts X durch das Licht-Empfang-Steuer/Regelge-
rat 126 des zweiten optischen Gerats, auf Grundlage
des von der Projektionslichtquelle 114 des ersten op-
tischen Gerats projizierten Lichts. Dementsprechend
kann das Verhalten der zweiten mobilen Vorrichtung,
vom Standpunkt der Berlihrungsvermeidung mit dem
Objekt X oder Ahnlichem, entsprechend gesteuert/
geregelt werden, auf Grundlage des Messergebnis-
ses der Position des Objekts X durch das Licht-Emp-
fang-Steuer/Regelgerat 126 des zweiten optischen
Gerats (siehe Fig. 7(a) bis Fig. 7(c)).

[0072] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
ist ein optisches Gerat 100 an eine mobile Vorrich-
tung angebracht, wie in Fig. 4 oder Fig. 9 dargestellt.
In einer anderen Ausflihrungsform kann eine Vielzahl
von optischen Geraten 100 an eine mobile Vorrich-
tung angebracht werden. Dies macht es mdglich, bei
Verschlechterung der Funktion eines optischen Ge-
rats 100, stattdessen ein anderes optisches Gerat
100 zu benutzen.

[0073] Zum Beispiel kann ein Paar von optischen
Geraten 100 im Kopf P1 eines Roboters R Seite
an Seite in lateraler Richtung angeordnet sein, wie
von der Vorderseite des Roboters R gesehen, wie in
den Fig. 10(a) und Fig. 10(b) dargestellt. Nach den
optischen Geraten 100, wie in den Fig. 10(a) und
Fig. 11(a) dargestellt, ist jede Lentikular-Platte 112 in
einer Kreisform ausgebildet, der Lichtempfénger 124
in deren Mitte angeordnet und eine Vielzahl von Pro-
jektionslichtquellen 114 sind ringférmig entlang des
Umrisses der Lentikular-Platte 112 angeordnet, um
den Lichtempfanger 124 zu umgeben. Nach den op-
tischen Geraten 100 in den Fig. 10(b) und Fig. 11(b)
dargestellt, ist jeder Lichtempfanger 124 an einer Off-
nung angeordnet, welche sich am unteren Teil der
entsprechenden Lentikular-Platte 112 befindet, und

eine Mehrzahl von Projektionslichtquellen 114 sind in
zwei horizontalen Reihen am oberen Teil der Lenti-
kular-Platte 112 angeordnet.

[0074] Das auf diese Weise angeordnete Paar von
optischen Geraten 100 erscheint durch die Abde-
ckung P12 wie linke und rechte Augen eines mensch-
lichen Wesens, was den Menschen um den Roboter
R erméglicht Ahnlichkeit mit dem Roboter in dem mit
Menschen belebten Raum zu empfinden. Des Wei-
teren, da von jeder Projektionslichtquelle 114 sicht-
bares Licht ausgestrahlt wird, sieht die Vielzahl der
Projektionslichtquellen 114 wie die Aulenlinie von
menschlichen Augen aus, gemaf dem in Fig. 10(a)
dargestellten Roboter R, wahrend gemall dem in
Fig. 10(b) dargestellten Roboter R die Lichtempfan-
ger 124 wie die Pupillen des menschlichen Auges
aussehen, und die Vielzahl der Projektionslichtquel-
len 114 wie Augenbrauen aussehen. Dies ermoglicht
den Menschen um den Roboter R, die Ahnlichkeit des
Roboters R zur Umgebung starker zu empfinden.

[0075] Ein optisches Gerat, die Projektion von Licht
Uber einen weiten Bereich als auch GrofRenreduzie-
rung gewahrleistend, und eine mit dem optischen Ge-
rat verbundene mobile Vorrichtung werden zur Ver-
fligung gestellt. Das optische Gerat (100) umfasst ei-
ne Licht-Projektionseinheit (110) und eine Licht-Emp-
fangseinheit (120). Die Licht-Projektionseinheit (110)
weist in Lagen angeordnet eine Projektionslichtquel-
le (114) und eine Lentikular-Platte (112) auf. Ers-
te und zweite zylindrische Linsenanordnungen, mit
Erzeugenden orthogonal zueinander, sind auf den
jeweiligen Seiten der Platte (112) ausgebildet. Die
Licht-Empfangseinheit (120) hat einen Lichtempfan-
ger (124). Die Licht-Projektionseinheit (110) und die
Licht Empfangseinheit (120) sind integral ausgebil-
det und benachbart zueinander angeordnet, so dass
der Lichtempfanger (124) das von der Projektions-
lichtquelle (114) Gber die Platte (112) ausgestrahlte
und dann von einem Objekt reflektierte Licht erfassen
kann

Patentanspriiche

1. Optisches Gerat (100), umfassend eine Licht-
Projektionseinheit (110) und eine Licht-Empfangsein-
heit (120),
wobei die Licht-Projektionseinheit (110) in Ubereinan-
der angeordneten Lagen angeordnet wenigstens ei-
ne Projektionslichtquelle (114) und eine Lentikular-
Platte (112) zum Projizieren von Licht auf einen Licht-
projektionsbereich aufweist,
wobei eine erste zylindrische Linsenanordnung (A1)
auf einer Seite der Lentikular-Platte (112) ausgebil-
detist, und eine zweite zylindrische Linsenanordnung
(A2) auf der anderen Seite der Lentikular-Platte (112)
ausgebildet ist, und wobei eine Erzeugende der ers-
ten zylindrischen Linsenanordnung (A1) orthogonal
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zu einer Erzeugenden der zweiten zylindrischen Lin-
senanordnung (A2) verlauft,

wobei die Licht-Empfangseinheit (120) einen Licht-
empfanger (124) aufweist, und die Licht-Projektions-
einheit (110) und die Licht-Empfangseinheit (120) in-
tegral ausgebildet und benachbart zueinander ange-
ordnet sind zur Erfassung von Licht durch den Licht-
empfanger (124), welches Licht von der Projektions-
lichtquelle (114) Gber die Lentikular-Platte (112) auf
ein Objekt im Lichtprojektionsbereich projiziert und
von dem Objekt zurtick reflektiert ist.

2. Optisches Gerat (100) nach Anspruch 1,
wobei die Licht-Projektionseinheit (110) in Gberein-
ander angeordneten Lagen angeordnet eine ers-
te Schaltplatine (118), mit einem an dieser ange-
brachten Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat (116),
die Projektionslichtquelle (114) und die Lentikular-
Platte (112) aufweist, und wobei das Licht-Projekti-
on-Steuer/Regelgerat (116) die Projektion des Lichts
durch die Projektionslichtquelle (114) steuert/regelt.

3. Optisches Gerat (100) nach Anspruch 1, wobei
die Licht-Empfangseinheit (120) in Gbereinander an-
geordneten Lagen angeordnet eine zweite Schaltpla-
tine (118), mit einem an dieser angebrachten Licht-
Empfang-Steuer/Regelgerat (126), und den Licht-
empfanger (124) aufweist, und das Licht-Empfang-
Steuer/Regelgerat (126) das Vorhandensein des Ob-
jekts erkennt oder die Position des Objekts misst, auf
Grundlage des Lichts, das vom Lichtempfanger (124)
erfasst wird.

4. Optisches Gerat (100) nach Anspruch 2, wobei
die Licht-Empfangseinheit (120) in Gbereinander an-
geordneten Lagen angeordnet eine zweite Schaltpla-
tine (118), mit einem an dieser angebrachten Licht-
Empfang-Steuer/Regelgerat (126), und den Licht-
empfanger (124) aufweist, und das Licht-Empfang-
Steuer/Regelgerat (126) das Vorhandensein des Ob-
jekts erkennt oder die Position des Objekts misst, auf
Grundlage des Lichts, das vom Lichtempfanger (124)
erfasst wird.

5. Optisches Gerat (100) nach Anspruch 4, wobei
das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat (126) die Po-
sition des Objekts misst, auf Grundlage von Kommu-
nikation Uber eine Kommunikationsleitung (106) mit
dem Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat (116).

6. Optisches Gerat (100) nach Anspruch 1, wobei
der Lichtempfanger (124) in eine erste Richtung aus-
gerichtet ist, und die Licht-Projektionseinheit (110)
und die Licht-Empfangseinheit (120) integral ausge-
bildet und benachbart zueinander in einer zweiten
Richtung, senkrecht zur ersten Richtung, angeordnet
sind.

7. Mobile Vorrichtung mit einem optischen Gerat
(100) nach Anspruch 1.

8. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 7,

wobei die Licht-Projektionseinheit (110) in Uberein-
ander angeordneten Lagen angeordnet eine ers-
te Schaltplatine (118), mit einem an dieser ange-
brachten Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat (116),
die Projektionslichtquelle (114), und die Lentiku-
lar-Platte (112) aufweist, wobei das Licht-Projekti-
on-Steuer/Regelgerat (116) die Projektion von Licht
durch die Projektionslichtquelle (114) steuert/regelt,
wobei die Licht-Empfangseinheit (120) in Uberein-
ander angeordneten Lagen angeordnet eine zweite
Schaltplatine (118), mit einem an dieser angebrach-
ten Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat (126), und den
Lichtempfanger (124) aufweist, wobei das Licht-Emp-
fang-Steuer/Regelgerat (126) das Vorhandensein ei-
nes Objekts im Lichtprojektionsbereich erkennt oder
die Position eines Objekts im Lichtprojektionsbereich
misst, auf Grundlage des vom Lichtempfanger (124)
erfassten Lichts.

9. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 8,

wobei die mobile Vorrichtung als eine erste mobile
Vorrichtung dient, versehen mit dem optischen Gerat
(100) als ein erstes optisches Gerat (100), und sich in
einem Raum bewegt, in dem eine zweite mobile Vor-
richtung existiert, versehen mit dem optischen Gerat
(100) als ein zweites optisches Gerat (100), und
wobei das Licht-Empfang-Steuer/Regelgerat (126)
des ersten optischen Gerats (100) eine Zeitspanne
erkennt, wahrend welcher Lichtausstrahlung durch
die Projektionslichtquelle (114) des zweiten opti-
schen Gerats (100) unterbrochen ist, und das Vor-
handensein des Objekts erkennt oder die Position
des Objekts misst, auf Grundlage des durch den
Lichtempfanger (124) des ersten optischen Geréts
(100) wahrend der relevanten Zeitspanne erfassten
Lichts.

10. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 9, ein Steu-
er/Regelsystem (200) umfassend, um die Ausrich-
tung des Lichtempfangers (124) des ersten optischen
Gerats (100) so zu steuern/regeln, dass es sich au-
Rerhalb eines Lichtbeleuchtungsbereichs der Projek-
tionslichtquelle (114) des zweiten optischen Gerats
(100) befindet.

11. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 9, wo-
bei das Licht-Projektion-Steuer/Regelgerat (116) des
ersten optischen Gerats (100) eine Zeitspanne er-
kennt, wahrend welcher der Lichtempféanger (124)
des zweiten optischen Geréats (100) Licht erkennt und
den Projektionslichtquelle (114) des ersten optischen
Gerats (100) dazu bringt, Licht wahrend einer ande-
ren Zeitspanne als der relevanten Zeitspanne auszu-
strahlen.

12. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 9, ein Steu-
er/Regelsystem (200) umfassend, um einen Bereich
zu erkennen in welchem von der Projektionslichtquel-
le (114) des ersten optischen Gerats (100) ausge-
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strahltes Licht, vom Lichtempfénger (124) des zwei-
ten optischen Gerats (100) erfasst wird, und um die
Ausrichtung der Projektionslichtquelle (114) zu steu-
ern/regeln, um das Ausleuchten des relevanten Be-
reichs durch Licht der Projektionslichtquelle (114) zu
verhindern.

13. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, in
Form eines mobilen Roboters (R) mit Beinen und mit
einem Kopf (P1), an dem das optische Geréat (100)
angebracht ist, und der im Stande ist, sich mit einer
Mehrzahl von Beinen fortzubewegen.

14. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
in Form eines Fahrzeuges (V), wobei die Projektions-
lichtquelle (114) und der Lichtempfanger (124) des
optischen (100) Gerats in einer Fahrtrichtung ausge-
richtet sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

12/22



DE 10 2007 026 364 B4 2012.12.06
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FIG.3
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