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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Container-Verlade-
anlage und ein Verfahren zur Betriebsiiberwachung mit
den Merkmalen der Oberbegriffe der unabhangigen Pa-
tentanspriche.

Technischer Hintergrund

[0002] In einem Container-Terminal 1adt eine Contai-
nerbriicke (engl. STS (Ship-To-Shore) Crane) genormte
ISO-Container vom Schiff an Land, entweder direkt auf
LKW, oder sie Ubergibt die Container an Transportfahr-
zeuge, insbesondere fahrerlose Transportfahrzeuge
(AGV; Automated Guided Vehicle), die oft als Portalhub-
wagen ausgebildet sind und die Container automatisch
aufnehmen und zu einem Bestimmungsort fahren. Die
Flache, auf der die AGV fahren, ist zur Sicherheit flir Per-
sonen gesperrt.

[0003] DerBestimmungsort kann z. B. ein landseitiges
Zwischenlager sein, in dem schienengebundene Portal-
krane (RMG; Rail Mounted Gantry) oder gummibereifte
Portalkrane (RTG; Rubber Tyred Gantry) Container zur
Zwischenlagerung abladen.

[0004] Innerhalb oder aulRerhalb des Portals gibt es
Ubergabespuren, (iber die Container angeliefert oder ab-
geholt werden. Die Ubergabe erfolgt unter manueller
Kransteuerung durch einen Kranfiihrer.

[0005] Fahrzeuge fiir den Stral’entransport von Con-
tainern gibt es als LKW mit oder ohne Anhanger sowie
als Sattelkraftfahrzeuge bestehend aus einer LKW-Zug-
maschine und einem wie ein normaler Sattelauflieger an-
gehangten Containerchassis oder als Terminal-LKW mit
Terminal-Anhanger. Bei einem Verladeauftrag fiir Stra-
Rentransport muss der Fahrer oder eine andere Person
vor bzw. nach dem Be- oder Entladen um das Fahrzeug
herum gehen und die Twistlocks am Fahrzeug entriegeln
oder verriegeln. Bei einem Verladeauftrag mit Terminal-
Anhanger muss der Fahrer kontrollieren, ob die so ge-
nannten IBCs (Inter Box Connectoren, die Container auf
einem Schiff zusammenhalten) entfernt worden sind. Die
Personen kénnen sich frei in dem Raum unterhalb des
Krans bewegen.

[0006] Die DE 102006 044187 A1 offenbart eine Con-
tainer-Verladeanlage und ein Verfahren mit den Merk-
malen der Oberbegriffe der unabhangigen Patentan-
spriche.

[0007] Die EP 2 724 972 B1 offenbart eine Container-
Verladeanlage und ein Verfahren zur rechnergestiitzten
Bestimmung der Position, in der ein ISO-Container mit-
tels eines Krans auf ein Tragerfahrzeug aufzusetzen ist,
anhand einer die Oberseite des Tragerfahrzeugs repra-
sentierenden Wolke von Messpunkten, die durch Abtas-
ten des Tragerfahrzeugs von oben aus einer Hohe von
mindestens 5 Metern mit einem 3D-Laserscanner oder
zwei im Abstand angebrachten 3D-Laserscannern ge-
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wonnen werden. Der vorgeschlagene 3D-Laserscanner
ist aus einem 2D-Laserscanner gebildet, der mittels ei-
nes Servomotors schwenkbar ist und hier ein Laufzeit-
Infrarot-Laserscanner mit einer Abstandsauflésung von
ungefahr 10 mm ist. Diese Auflésung wird bendtigt, um
Twistlocks am Tragerfahrzeug zu identifizieren und lo-
kalisieren und daraus Container-Zielpositionsdaten be-
rechnen zu kdnnen.

[0008] Ein derartiges 3D-Laserscanning liefert ein im
Wesentlichen vollstandiges Abbild der Messszene in
Form von relativ dichten dreidimensionalen Punktwol-
ken.

[0009] Dieses und andere Verfahren ermdglichen es
inzwischen, grundsatzlich auch die Krantatigkeit bei der
LKW-Abfertigung weitgehend zu automatisieren, doch
muss dabei unbedingt die Arbeitssicherheit gewahrleis-
tet sein, die bislang z. B. dadurch erreicht wird, dass der
Kranfiihrer einer Person im Arbeitsbereich wie z. B. ei-
nem LKW-Fahrer Funkkontakt haltund Anweisungen ge-
ben und empfangen kann.

[0010] Zur Uberwachung des Gefahrenbereichs auf
Personen, die sich beim automatischen Be- oder Entla-
den von StralBentransportfahrzeugen darin aufhalten,
um nétigenfalls einen Alarm oder Notstopp auszulésen,
kann man kamerabasierte Systeme mit Bildauswertung
verwenden. Aufgrund von Unzulanglichkeiten solcher
Systeme oder z. B. durch Sichteinschrankungen
und/oder widrige Wetterbedingungen kann es jedoch zu
falsch positiven oder falsch negativen Gefahrenerken-
nungen und in der Folge zu Personenschaden und ent-
sprechenden Ausfallzeiten kommen. Daher ist es wiin-
schenswert, Personen im Arbeitsbereich auf mindestens
eine weitere Art erkennen und lokalisieren zu kénnen
und damit fir besondere Redundanz zu sorgen.

[0011] In der Messpunktwolke eines 3D-Laserscan-
ners zur Positionsbestimmung von Containern und LKW
kénnte man prinzipiell auch erkennen, ob irgendwo et-
was im Weg steht, was dort nicht hin gehért, jedoch ist
die Zeit, die es braucht, um einen derartigen relativ hoch
aufgeldsten Scan zu gewinnen, um mehrere Gréf3enord-
nungen zu lang, um auch die Anwesenheit von Personen
im Arbeitsbereich erkennen zu kdnnen, zumal wenn sie
sich bewegen. Insbesondere miissen bislang verwende-
te 3D-Laserscanner als Ganzes von einer Position in die
nachste gedreht werden, wo sie jeweils kurz stehen blei-
ben, um ein Schnittprofil zu gewinnen. Man kdnnte al-
lenfalls erwagen, sehr viele einzelne 3D-Laserscanner
zu verwenden, die jeweils nur einen kleinen Ausschnitt
der Szenerie betrachten, doch wiirde so etwas den ap-
parativen und rechnerischen Aufwand vervielfachen.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die
Arbeitssicherheit bei der Containerverladung mit akzep-
tablen Aufwand zu verbessern.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Container-Ver-
ladeanlage und ein Verfahren mit den in den unabhéan-
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gigen Patentanspriichen angegebenen Merkmalen ge-
I16st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

[0014] GemalR der Erfindung sind die Laserscanner
von einem Typ, der daflr eingerichtet ist, die Arbeitsfla-
che gleichzeitigin mehreren voneinander beabstandeten
Ebenen oder Linien abzutasten, wobei er einen Facher
von divergierenden Ebenen von Lichtstrahlen oder einen
Facher von divergierenden Einzel-Lichtstrahlen aussen-
det. Auf Hohe der Arbeitsflache haben die Ebenen oder
Linien einen Abstand voneinander, der in mindestens ei-
ner Richtung auf dem Boden, z. B. in Langsrichtung der
Ladeposition und/oder quer dazu, grof3er als 10 und klei-
ner als 30 Zentimeter ist.

[0015] AuRerdem gibt es eine Personenerkennungs-
einheit, die dafiir eingerichtetist, den oder die Laserscan-
ner wahrend eines Containerverladevorgangs mindes-
tens einen Scan durchfilhren zu lassen, um eine Mess-
punktwolke zu gewinnen; in der so gewonnenen Mess-
punktwolke, z. B. durch Mittelwertbildung und/oder Eli-
minieren von Ausreif3ern, die Arbeitsflache und die La-
deflache des Stralentransportfahrzeugs zu identifizie-
ren; zu ermitteln, ob es in der Messpunktwolke mindes-
tens einen oder in einer bevorzugten Ausfihrungsform
mindestens zwei benachbarte mehr als 0,5 Meter oder
alternativ mehr als 1 Meter Uber der identifizierten Ar-
beitsflache oder der identifizierten Ladeflache liegende
Messpunkte gibt, und wenn es mindestens einen derar-
tigen Messpunkt gibt, ein Person-Wahrscheinlich-Signal
auszugeben, welches anzeigt, dass sich andem entspre-
chenden Ort wahrscheinlich eine Person befindet.
[0016] AuRerdem gibt es eine Sicherheitseinrichtung,
die daflr eingerichtet ist, die Kranbewegung zu verlang-
samen oder zu stoppen, wenn das Person-Wahrschein-
lich-Signal ausgegeben wird, wobei zundchst oder zu-
satzlich ein Warnsignal ausgegeben werden kann.
[0017] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist jeder
der Laserscanner ein 3D-Multilayer-Scanner. Ein derar-
tiger Scanner, auch 3D-Mehrebenenscanner oder 3D-
Mehrschichtscanner genannt, ist im Handel erhaltlich
undistz.B.inder EP 2 983 030 A2 beschrieben, welche
offenbart, dass in vielen Anwendungen der Wunsch be-
steht, das Umfeld nicht nur in einer einzigen Ebene zu
erfassen, insbesondere in mobilen Anwendungen, etwa
bei fihrerlosen Fahrzeugen, wo die Anforderung be-
steht, den Boden mit Kanten und Abséatzen ebenso zu
erkennen wie Objekte, die in unterschiedlichen Hohen in
den Fahrbereich ragen. Statt dreidimensionale Scanner
zu verwenden, in denen der Sensor als Ganzes oder der
Drehspiegel zuséatzlich periodisch verkippt wird, gentige
es, wenn nicht ein ganzer Raumbereich, sondern nur ei-
nige Uibereinander geschichtete Ebenen tiberwacht wer-
den kénnen.

[0018] Die Erfindung beinhaltet den neuen Einsatz-
zweck von Multilayer-Laserscannern, diese nicht zur Er-
kennung von Objekten zu verwenden, die mehr oder we-
niger horizontal vor dem Scanner liegen, indem die Sca-
nebenen lUbereinander geschichtet sind, sondern zur Er-
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kennung von Personen, die sich mehr oder weniger ver-
tikal unter dem Scanner befinden, in Containerumschlag-
zonen, wobei die Scanebenen nebeneinander geschich-
tet sind. Anders als bei herkdmmlichem 3D-Laserscan-
ning erhalt man nur ein unvollstdndiges Abbild der
Messszene, was bei geeigneter Wahl der Abstande zwi-
schen den Ebenen jedoch ausreicht, um zu erkennen,
ob sich in der Messszene wahrscheinlich eine Person
befindet oder nicht, und dieses Abbild der Messszene
erhalt man in einer sehr kurzer Zeit, die hochstens in der
GroéRenordnung 1/10 Sekunde und oft noch viel weniger
liegt, so dass auch die Erkennung von sich bewegenden
Personen maoglich ist.

[0019] Alternativ zu Multilayer-Laserscannern kdnnen
fur die Erfindung auch sog. 3D-Array-Scanner oder
Flash-LiDAR-Gerate verwendet werden. Derartige Ge-
rate besitzen ein Array von Laserdioden, die gleichzeitig
einen Facher von divergierenden Einzel-Lichtstrahlen
aussenden, wobei sofort ein komplettes 3D-Bild zur Ver-
figung steht.

[0020] Inbevorzugten Ausfihrungsformen ist nahe an
einem Rand oder einer Ecke der Arbeitsflache eine z. B.
2 x 2 Meter messende Personenaufenthaltszone auf der
Arbeitsflache markiert, und die Sicherheitseinrichtung er-
laubt Kranbewegungen nur dann, wenn fir die Perso-
nenaufenthaltszone, aber nicht fir die tbrige Arbeitsfla-
che ein Person-Wahrscheinlich-Signal ausgegeben und
damit detektiert wird, dass sich in der Personenaufent-
haltszone, aber nicht in der Ubrigen Arbeitsflache eine
Person befindet.

[0021] In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist die Ar-
beitsflache in mehrere Zonen unterteilt, ndmlich mindes-
tens in eine innere Zone, die mindestens die Ladeposi-
tion umfasst, d. h. entweder der Ladeposition entspricht
oder groRer ist, und eine dulBere Zone, die sich um die
innere Zone herum erstreckt und daran angrenzt. Wah-
rend eines Containerverladevorgangs werden mehrere
zeitlich aufeinander folgende Scans durchgefiihrt, und
wenn mindestens ein mehr als 0,5 Meter (oder alternativ
mehr als 1 Meter) tber der identifizierten Arbeitsflache
oder der identifizierten Ladeflache liegender Messpunkt
ermittelt wird, wird ein Person-Wahrscheinlich-Signal
ausgegeben.

[0022] Zusatzlich wird geprift, ob sich der Ort eines
derartigen Messpunktes in der Messpunktwolke mit der
Zeit andert. Wenn ja, kann ein Bewegte-Person-Wahr-
scheinlich-Signal ausgegeben werden.

[0023] Je nachdem, fiir welche der beiden Zonen wel-
che der beiden Arten von Signalen ausgegeben werden,
wird die Kranbewegung verlangsamt oder gestoppt. Da-
bei kdnnen Ort und GroRe der Zonen, in die die Arbeits-
flache unterteilt ist, wahrend des Betriebs der Anlage dy-
namisch geandert und an Ort und Bewegungsrichtung
eines gerade verladenen Containers angepasst werden.
[0024] Anders als bei herkdmmlichen Sicherheits- und
Kollisionsvermeidungssystemen muss somit nicht sofort
ein Not-Aus erfolgen, sondern es kann eine stufenweise
Reaktion erfolgen, z. B. zunachst eine bloRe Warnung,
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wenn erkannt wird, dass sich eine Person der auleren
Zone nahert, dann ein langsameres Arbeiten des Krans,
wenn die Person in die duRere Zone eintritt, und ein Not-
Auserstdann, wenndie Personindieinnere Zone eintritt.
[0025] Bei dem Verfahren zur Betriebsiberwachung
einer Arbeitsflaiche auf einem Boden unterhalb eines
Containerkrans, wobei aus einer Hohe liber dem Boden,
die ein Mehrfaches der Hohe eines ISO-Containers lGber-
steigt, wahrend eines Containerverlade-, -absetz- oder
-anhebevorgangs ein oder mehrere 3D-Laserscanner
die Arbeitsflache in drei Dimensionen von oben abtasten
gelassen werden, werden gemal der Erfindung der oder
die Laserscanner die Arbeitsflache miteinem Facher von
divergierenden Ebenen von Lichtstrahlen oder einem Fa-
cher von divergierenden Einzel-Lichtstrahlen gleichzeitig
in mehreren voneinander beabstandeten Ebenen oder
Linien abtasten gelassen, um eine Messpunktwolke zu
gewinnen, wobei die Ebenen oder Linien auf Hohe der
Arbeitsflache einen Abstand voneinander haben, der so
bemessen ist, dass eine auf der Arbeitsflache stehende
Person von mindestens einer Ebene von Lichtstrahlen
oder mindestens einem der Einzel-Lichtstrahlen getrof-
fen wird. In der so gewonnenen Messpunktwolke wird
zunachst die Arbeitsflache identifiziert. Danach wird er-
mittelt, ob es in der Messpunktwolke mindestens einen
oder mehrere Messpunkte gibt, der oder die fir eine auf
deridentifizierten Arbeitsflache stehende Person typisch
sind. Wenn es einen oder in bevorzugten Ausfiihrungs-
formen mindestens zwei benachbarte derartige Mess-
punkte gibt, wird die Kranbewegung verlangsamt oder
gestoppt.

[0026] In bevorzugten Ausfiihrungsformen werden
Kranbewegungen nicht verlangsamt oder gestoppt, son-
dern bleiben erlaubt, wenn ein oder mehrere Messpunk-
te, der oder die fir eine auf der identifizierten Arbeitsfla-
che stehende Person typisch sind, fiir einen vorbestimm-
ten Bereich am Rand der Arbeitsflache, aber nicht fir
einen zentralen Bereich der Arbeitsflache ermittelt wer-
den.

[0027] In bevorzugten Ausfiihrungsformen sind inner-
halb der Arbeitsflache mehrere Zonen definiert, ndmlich
mindestens eine innere Zone direkt unterhalb eines am
Kran hangenden Containers sowie eine dufiere Zone,
die sich um die innere Zone herum erstreckt und daran
angrenzt. Kranbewegungen werden nur dann erlaubt,
wenn ein oder mehrere Messpunkte, der oder die fiir eine
auf der identifizierten Arbeitsflache stehende Person ty-
pisch sind, nicht in der inneren oder der duf’eren Zone
ermittelt werden. Kranbewegungen werden verlang-
samt, wenn ein oder mehrere Messpunkte, der oder die
fir eine auf der identifizierten Arbeitsflache stehende
Person typisch sind, in der duf3eren und nicht in der in-
neren Zone ermittelt werden. Kranbewegungen werden
gestoppt, wenn ein oder mehrere Messpunkte, der oder
die fur eine auf der identifizierten Arbeitsflache stehende
Person typisch sind, in der inneren Zone ermittelt wer-
den.

[0028] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
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ergeben sich aus den abhangigen Patentanspriichen so-
wie aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen anhand der Zeichnungen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0029]
Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
unteren Teils eines schienengebundenen Por-
talkrans, in dem sich eine Arbeitsflache am Bo-
den eines zu Uberwachenden Arbeitsraums be-
findet;

Fig.2  zeigt eine schematische Draufsicht auf die Ar-
beitsflache von Fig. 1;

Fig. 3  zeigteine schematische Draufsicht auf eine Ar-
beitsflache unter einem Containerkran mit dy-
namisch veranderlichen Zonen; und

Fig.4  zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahren zur

Betriebsiiberwachung einer Arbeitsflache un-
terhalb eines Containerkrans.

Detaillierte Beschreibung

[0030] Fdr die Verladung von Gutern im Bereich (Por-
tal) eines Ship-to-Shore-Krans (STS-Kran) in Container-
hafen ist die Tatigkeit von Menschen erforderlich. Das
konnen z. B. Einweiser fir LKW sein, oder auch Perso-
nen, welche die so genannten IBCs (Inter Box Connec-
toren, diese halten tibereinander stehende Container auf
einem Schiff zusammen) von den Containern entfernen,
bevor diese auf den Boden oder auf ein LKW-Chassis
gestelltwerden. Diese Personen kénnen sich frei im Por-
talbereich bewegen. Durch Sichteinschréankungen, Un-
achtsamkeit und/oder widrige Wetterbedingungen kann
es beim Absetzen oder Aufnehmen der Last zu Perso-
nenschaden und damit zu Ausfallzeiten kommen.
[0031] Um Unfalle mit Personen zu verhindern, wird
ein redundantes System zur Objekterkennung und -ver-
folgung in einem definierten Arbeitsraum vorgeschlagen.
So kann der Aufenthaltsort jeder Person im Gefahren-
bereich bestimmtund in einem Gefahrenfall z. B. die Hub-
werksfunktion des Krans gestoppt werden. Das System
ist in der Lage, Personen im Arbeitsraum wahrend des
Verladens von Containern zu erkennen, zu lokalisieren
und kontinuierlich deren Position an die Kransteuerung
zurlickzugeben.

[0032] Fig. 1 zeigt einen unteren Teils eines Contai-
nerkrans, hier eines RMG-Portalkrans 1, der auf Schie-
nen auf einem Boden 2 eines Hafens oder sonstigen
Containerumschlagplatzes fahren kann und der eine
Verladeanlage oder einen Teil davon bildet. Unterhalb
des Portalkrans 1 befindet sich am Boden 2 eine Arbeits-
flache 3, die in Fig. 2 von oben gezeigt ist, im gleichen
MaRstab wie in Fig. 1. Auf der Arbeitsflache 3 ist min-
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destens eine langliche Ladeposition 4 (Fig. 2) fiir einen
LKW 5 oder dergleichen markiert. Der LKW 5 hat eine
Ladeflache 5a und ein Fihrerhaus 5b.

[0033] Alternativ kann der Containerkran auch ein
RTG-Kran oder ein STS-Kran sein.

[0034] Derzu iberwachende Arbeitsraum, in dem sich
Personen aufhalten konnen und dirfen, kann z. B. ein
Quader sein, der von dem Boden 2 sowie von je zwei
Vertikalstitzen 6, 7 und Quertragern 8 des Portalkrans
1 begrenzt wird. Zum Beispiel bei weit auseinander ste-
henden Vertikalstlitzen 6, 7 kann der zu iberwachende
Arbeitsraum aber auch kleiner sein und sich oberhalb
einer Arbeitsflache 3 erstrecken, die nicht ganz bis zu
den Stitzenreicht, wie z. B. in Fig. 2, welche die Situation
von Fig. 1 in gleichem MaRstab in Draufsicht zeigt.
[0035] In dem Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich die
Arbeitsflache 3 zwischen den Vertikalstliitzen 6, 7 des
Portalkrans 1. Bei anderen Typen von Containerkranen,
etwa einem sog. Cantilever-RMG-Kran, der Container
Uber die Seite absetzt, oder bei einem STS-Kran, kann
die Arbeitsflache auch ganz oder teilweise auRerhalb der
Kranstltzen liegen, bei einem STS-Kran in dessen sog.
Backreach-Bereich.

[0036] In einer Hohe Uber dem Boden 2, die ein Mehr-
faches der Hohe eines ISO-Containers Ubersteigt, wie
er in Fig. 1 als ein von oben kommender Container 9
angedeutet ist, sind zwei 3D-Laserscanner 10 montiert,
die dafir eingerichtet sind, den Arbeitsraum zu Gberwa-
chen, indem sie die Arbeitsflache 3 einschliel3lich des
darauf stehenden LKW 5 in drei Dimensionen von oben
abtasten.

[0037] Insbesondere befindet sich je ein 3D-Laser-
scanner 10 in einer Hohe von z. B. 10 oder 20 Meter
nahe an einer vorderen linken Vertikalstlitze 6 und an
einer hinteren rechten Vertikalstiitze, die von der in Fig.
1 sichtbaren vorderen rechten Vertikalstitze 7 verdeckt
wird, also nahe an zwei diagonal stehenden Vertikalstut-
zen 6,7, sodass die 3D-Laserscanner 10 senkrecht tiber
zwei diagonalen Ecken der Arbeitsflache 3 liegen, wie in
Fig. 2 angedeutet. Dabei liegen die zwei 3D-Laserscan-
ner 10 weiter auseinander als die Diagonale der markier-
ten Ladeposition 4 misst.

[0038] Die Laserscanner 10 sind jeweils ein 3D-Multi-
layer-Scanner oder alternativ ein 3D-Array-Scanner oder
Flash-LiDAR-Gerat. Die Laserscanner 10 kdnnen - wie
in diesem Ausfiihrungsbeispiel - zweckmaRig am Kran
befestigt sein, doch sind auch Ausfiihrungsformen mog-
lich, in denen die Laserscanner auf Pfeilern oder Licht-
masten befestigt sind, die auch schon auf dem Betriebs-
gelande vorhanden sein kdnnen, sofern diese nahe ge-
nug an der Arbeitsflache liegen und die Krantatigkeit
nicht behindern. In jedem Fall werden die Laserscanner
10 die Arbeitsflache 3 jedenfalls tGiberwiegend nicht ge-
nau von oben, sondern mehr oder weniger schrag von
oben abtasten.

[0039] Die Laserscanner 10 sind aulerdem so ausge-
legt und orientiert, dass sie die ganze Arbeitsflache 3 -
mit Ausnahme der durch zwischen den Ebenen oder Li-
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nien der Laserscanner 10 vorhandenen Liicken - voll-
standig iberwachen kénnen, wobei jeder der beiden La-
serscanner 10 fir eine von zwei L-férmigen Teilzonen
11, 12 verantwortlich ist, die sich zu einem der Arbeits-
flache 3 entsprechenden Rechteck um die Ladeposition
4 herum erganzen. Dadurch wird eine Abschattung von
Teilen der Arbeitsflache 3 durch den LKW 5 oder einen
darauf stehenden oder vertikal dariiber hdngenden Con-
tainer 9 vermieden. Im Falle von 3D-Multilayer-Scannern
verlaufen die Scanebenen bevorzugt parallel zur Langs-
richtung der Ladeposition 4.

[0040] Die oben beschriebene Verladeanlage kann
anstelle des Portalkrans 1 auch einen anderen Kran wie
z. B. eine Containerbriicke aufweisen, welche Container
vom Schiff direkt auf LKW oder umgekehrt beférdert. In
einem derartigen Fall kénnen LKW-Fahrspuren und
LKW-Ladepositionen quer zum Kai oder in Langsrich-
tung dazu verlaufen.

[0041] ImBetriebderinFiguren1und?2gezeigten Con-
tainer-Verladeanlage lasst eine Personenerkennungs-
einheit die Laserscanner 10 wahrend eines Container-
verladevorgangs laufend Scans durchfiihren, z. B. jede
Sekunde oder jede zehntel Sekunde einen. Im Prinzip
genugt eine Messpunktwolke, in der der Boden 2 bzw.
die Arbeitsflache 3 und sowie die Ladeflache 5a des LKW
5 identifiziert werden.

[0042] Dies kdnnte rechnerisch auf verschiedene Ar-
ten geschehen, die grundsatzlich &quivalent sind. So
kénnte man alle Messpunkte, die aulierhalb der vorbe-
kannten Umrisse der Ladeposition 4 liegen, als die Ar-
beitsflache 3 bildend ansehen, und die Ladeflache 5a
des LKW 5 gewinnt man dann, indem man von den in-
nerhalb der Umrisse der Ladeposition 4 liegenden Mes-
spunkten nur solche auswahlt, die in einer dafir typi-
schen Hohe tiber dem Boden 2 liegen, also etwa 1 Meter
Uber dem Boden 2. Dies eliminiert auch Messpunkte, die
vom Fuhrerhaus 5b des LKW 5 stammen. Alternativ
kénnte man den Arbeitsraum in viele virtuelle Quader mit
an die Auflésung der Laserscanner 10 angepassten Ab-
messungen unterteilen, und die Oberseiten aller Quader,
in die ein Messpunkt fallt, nimmt man dann als das Profil
des Bodens der Arbeitsflache 3 und der Ladeflache 5a
des LKW 5, nachdem man Quader eliminiert hat, die
leicht erkennbar das Flhrerhaus 5b reprasentieren.
[0043] Anschlielend wird ermittelt, ob es in der Mes-
spunktwolke mindestens einen mehr als 0,5 Meter iber
der identifizierten Arbeitsflache oder der identifizierten
Ladeflache liegenden Messpunkt gibt, oder aquivalent
dazu, ob es einen obersten Quader gibt, der mehr als
0,5 Meter dariiber hinaus ragt. Statt einer Mindesthdhe
von 0,5 Meter konnte man auch eine andere Mindestho-
he nehmen, ab der Messpunkte berticksichtigt werden,
z. B. 0,7 oder 1 Meter.

[0044] Wenn es einen derartigen Messpunkt oder
Quader gibt, wird ein Person-Wahrscheinlich-Signal aus-
gegeben, welches anzeigt, dass sich an diesem Ort
wahrscheinlich eine Person befindet. Zusatzlich kann ein
Gegenstand-Wahrscheinlich-Signal ausgegeben wer-
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den, wenn es einen Messpunkt oder Quader gibt, der
weniger als 0,5 Meter, aber z. B. mehr als 30 Zentimeter
Uber der identifizierten Arbeitsflache oder der identifizier-
ten Ladeflache liegt, da in diesem Fall wahrscheinlich
irgendein Gegenstand auf dem Boden oder auf der La-
deflache liegt, der dort nicht hin gehért und z. B. eine
Stolperfalle oder ein Absetzhindernis darstellt.

[0045] Wird ein Person-Wahrscheinlich-Signal oder
Gegenstand-Wahrscheinlich-Signal ausgegeben, sorgt
eine Sicherheitseinrichtung dafiir, dass die Kranbewe-
gung stoppt, und sendet eine Aufforderung an einen
Steuerstand bzw. an den Kranfihrer und/oder an den
LKW-Fahrer, die Situation zu klaren.

[0046] Somitdarfsich der LKW-Fahrer in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel nicht auf der Arbeitsflache 3 befinden,
damit die Verladung zuigig durchgefiihrt wird. Er darf sich
jedoch im Fuhrerhaus 5b des LKW 5 oder aulRerhalb der
Arbeitsflache 3 befinden.

[0047] In einer Weiterbildung dieses Ausflihrungsbei-
spiels oder nachfolgend beschriebener Ausfiihrungsbei-
spiele ist oder wird der Fahrer dazu angehalten, sich vor
dem Verladevorgang in eine ca. 2 x 2 Meter messende
Personenaufenthaltszone 13 zu begeben, die in einer
Ecke der Arbeitsflache 3 auf dem Boden markiert ist, wie
in Fig. 2 veranschaulicht. Die Krantatigkeit wird nur so-
lange erlaubt, wie mittels der Laserscanner 10 erkannt
wird, dass sich wahrscheinlich eine Person in der Per-
sonenaufenthaltszone 13 befindet, aber nicht auf der Ar-
beitsflache 3 oder auf der Ladeflache 5a des LKW 5.
[0048] In einer Weiterbildung dieses Ausflihrungsbei-
spiels oder nachfolgend beschriebener Ausfiihrungsbei-
spiele wird zusatzlich ermittelt, ob es in der Messpunkt-
wolke mindestens einen oder mehrere Messpunkte gibt,
der oder die fiir den LKW 5 und insbesondere fiir dessen
Fihrerhaus 5b typisch sind und deren Orte in der Mes-
spunktwolke sich mit der Zeit dndern. Daran kann er-
kannt werden, dass sich der LKW 5 wahrend eines Con-
tainerabsetz- oder -anhebevorgangs bewegt, z. B. weil
der Fahrer unachtsamerweise zu friih losfahrt, so dass
Kranbewegungen rechtzeitig gestoppt werden kénnen.
[0049] Anhand von Fig. 3 wird nun weiteres Ausflh-
rungsbeispiel erlautert, welches sich - wie auch das vor-
hergehende Ausfiihrungsbeispiel - nicht nur besonders
fur die Betriebstiberwachung von Arbeitsbereichen von
Portalkranen oder Containerbriicken eignet, sondern
auch flr andere Arbeitsbereiche im Hafen, wo Container
abgesetzt oder werden.

[0050] Dies kann z. B. ein Arbeitsbereich auf dem
Schiff sein, in dem Container kurz abgesetzt werden, um
Inter Box Connectoren von Hand zu montieren oder zu
entfernen.

[0051] Darlber hinaus kdnnen die hier beschriebenen
Anlagen und Verfahren auch in anderen Bereichen in
Containerumschlagplatzen in Hafen oder anderswo ein-
gesetzt werden, und zwar auch dort, wo Personen ei-
gentlich keinen Zugang haben, aber z. B. versehentlich
in vollautomatisierte Arbeitsbereiche gelangen kdnnten.
[0052] Ein derartiges verallgemeinertes Verfahren
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wird nachfolgend anhand von Figuren 3 und 4 beschrie-
ben.

[0053] Fig. 3 zeigt von oben eine Arbeitsflache 3 unter
einem Containerkran, die ebenso wie in dem Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 2 rechteckig ist, mit einer zu der
GroRe des vorliegend verwendeten Containerkrans pas-
senden Lange und Breite.

[0054] Laserscanner 10 tastendie ganze Arbeitsflache
3 von Fig. 3 immer wieder von oben ab, z. B. zehn Mal
pro Sekunde, und erfassen dabei insbesondere einen
Container 9, der hier in einer Hohe am Kran hangt, in der
der Container 9 jetzt oder zumindest nach weiterem Ab-
senken mit einer unglinstig auf der Arbeitsflache 3 ste-
henden oder laufenden Person kollidieren konnte, sowie
eine Person 16, die hier in einer Ecke der Arbeitsflache
3 steht. AuBerdem erfassen die Laserscanner 10 die Be-
wegungsrichtungen und Bewegungsgeschwindigkeiten
des Containers 9 und der Person 16, welche in Fig. 3
mittels Pfeilen als Bewegungsvektoren dargestellt sind.
[0055] Aufder Arbeitsflache 3 werden virtuell mehrere
dynamisch veranderliche Zonen erzeugt, um mehrstufi-
ge Gefahrenbereiche und/oder Sicherheitsbereiche zu
bilden. Zum Beispiel wird horizontal rings um den Con-
tainer 9 virtuell eine innere Zone 14 gebildet, und hori-
zontal rings um die innere Zone 14 wird virtuell eine du-
Rere Zone 15 gebildet.

[0056] Solange sich der Container 9 nichtbewegt, kon-
nen die innere Zone 14 und die duflere Zone 15 kleiner
sein als in Fig. 3 dargestellt, z. B. derart, dass die innere
Zone 14 der Ladeposition 4 in Fig. 2 entspricht und die
aulere Zone 15 den beiden Teilzonen 11, 12 in Fig. 2
entspricht. Wenn sich der Container 9 in einer Horizon-
talrichtung bewegt, werden die innere Zone 14 und die
aulere Zone 15 in Richtung der Bewegung groRer ge-
macht, und zwar um so mehr, je schneller sich der Con-
tainer 9 bewegt, wie in Fig. 3 veranschaulicht.

[0057] Einederartige in Abhangigkeit von Bewegungs-
richtung und -geschwindigkeit dynamisch veranderliche
Zone oder Sicherheitszone kann auch um die Person 16
herum gelegt werden (in Fig. 3 nicht gezeigt), womit die
Bewegung der Person 16 antizipiert werden kann. Be-
findet sich die erkannte Person 16 in einem Gefahren-
bereich, also derinneren Zone 14 und/oder der auleren
Zone 15, oder beginntdie Sicherheitszone um die Person
16 herum, in die dulRere Zone 15 einzudringen, oder na-
hert sich umgekehrt der Container 9 der Person 16, wer-
den die entsprechenden Verfahrbewegungen von Trol-
ley, Hubwerk und Fahrwerk des Krans verlangsamt oder
gestoppt.

[0058] Insbesondere tasten die Laserscanner 10
ebenso wie in dem Ausfiihrungsbeispiel von Figuren 1
und 2 die Arbeitsflache 3 mit einem Facher von divergie-
renden Ebenen von Lichtstrahlen oder Einzel-Lichtstrah-
len gleichzeitig in mehreren voneinander beabstandeten
Ebenen oder Linien ab, um daraus eine Messpunktwolke
zu gewinnen, wobei die Ebenen oder Linien auf Hohe
der Arbeitsflache 3 einen Abstand voneinander haben,
der so bemessen ist, dass eine auf der Arbeitsflache ste-
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hende Person von mindestens einer Ebene von Licht-
strahlen oder mindestens einem der Einzel-Lichtstrahlen
getroffen wird (Schritt S1 in Fig. 4).

[0059] Um eine aufder Arbeitsflache stehende Person
unter Verwendung von relativ wenigen Ebenen oder Li-
nien mit ausreichender Zuverlassigkeit erkennen zu kon-
nen, sollten die Ebenen oder Linien auf Hohe der Arbeits-
flache 3 in mindestens einer Richtung auf dem Boden,
z. B. in Langsrichtung der Ladeposition und/oder quer
dazu, nicht groRer als 30 Zentimeter sein, wobei aber
auch kleinere Mindestabstande wie z. B. 10 oder 20 Zen-
timeter oder irgendwelche Zwischenwerte méglich sind.
[0060] In der im Schritt S1 gewonnenen Messpunkt-
wolke wird auch die Arbeitsflache 3 identifiziert (Schritt
S2in Fig. 4).

[0061] Anschlielend wird ermittelt, ob es in der Mes-
spunktwolke mindestens einen oder mehrere Messpunk-
te gibt, der oder die fiir eine auf der identifizierten Ar-
beitsflache stehende Person typisch sind (Schritt S3 in
Fig. 4). Wenn kein derartiger Messpunkt ermittelt wird,
gehtes zum Schritt S1 zuriick, um eine neue Messpunkt-
wolke zu gewinnen.

[0062] Wenn ein derartiger Messpunkt ermittelt wird,
kann die Kranbewegung ohne weitere Bedingungen ver-
langsamt oder gestoppt werden (Schritt S4 in Fig. 4), z.
B. wenn die Arbeitsflache 3 von vornherein so ausgelegt
ist, dass sich dort keine Person aufhalten sollte, solange
sich der Container 9 bewegt, oder z. B. in Sonderféllen
wie Test- oder Kalibrierungsfahrten.

[0063] Vorzugsweise wirdim Schritt S3 jedoch zusatz-
lich ermittelt, ob sich die Person 16 oder deren eigene
Sicherheitszone in der &uferen Zone 15 und nicht in der
inneren Zone 14 befindet oder damit berschneidet.
Wenn ja, werden im Schritt S4 Kranbewegungen ver-
langsamt. Zusatzlich wird im Schritt S3 ermittelt, ob sich
die Person 16 oder deren eigene Sicherheitszone in der
inneren Zone 14 befindet oder damit berschneidet.
Wenn ja, werden im Schritt S4 Kranbewegungen ge-
stoppt. Das heif’t, Kranbewegungen werden nur dann
erlaubt, wenn sich die Person 16 oder deren eigene Si-
cherheitszone nicht in der inneren oder der &uReren Zo-
ne befindet.

[0064] Vorzugsweise werden auch Warnsignale aus-
gegeben, und zwar schon dann, wenn sich die Person
16 der aulleren Zone 15 nahert und bevor Kranbewe-
gungen verlangsamt werden.

[0065] Zwischen den Schritten S2 und S3 oder S3 und
S4 kann zusatzlich ermittelt werden, ob es in der Mess-
punktwolke Messpunkte gibt, die fir den LKW 5 bzw.
dessen Fuhrerhaus 5b und/oder Ladeflache 5a typisch
sind und deren Orte in der Messpunktwolke sich mit der
Zeit andern. Wenn dies der Fall ist, deutet dies darauf
hin, dass sich der LKW 5 bewegt, woraufhin Kranbewe-
gungen ebenfalls gestoppt werden.

[0066] Das vorstehend beschriebene Verfahren kann
ebenso wie das erste Ausfiihrungsbeispiel daraufhin er-
weitert werden, auch Fremd-Gegenstande im Arbeits-
raum zu erkennen, insbesondere solche, die gréRer sind
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als z. B. 30 Zentimeter, um ggf. Kranbewegungen zu
verlangsamen oder zu stoppen, so dass der Kranfihrer
oder die Person 16 Gelegenheit bekommt, die Situation
zuklaren. Versehentlich liegen gebliebene Gegenstande
kann es nicht nur auf Arbeitsflachen 3 geben, sondern
auch auf LKW-Ladeflachen 5a, und mit dem beschrie-
benen Verfahren kénnen somit auch Sachschaden beim
Absetzen des Containers vermieden werden. Gegen-
sténde im Arbeitsraum kdnnen nicht nur anhand ihrer
erkannten GroRe von Personen unterschieden und ent-
sprechend klassifiziert werden, sondern auch daran,
dass sich dort arbeitende Personen oft bewegen.
[0067] Furnoch zuverlassigere Erkennung von Perso-
nen und Gegenstanden im Arbeitsbereich kénnen die
oben beschriebenen Mittel und Verfahren, die als Hard-
ware und Software bereitgestellt werden, mit anderen
Hardwarekomponenten und Softwarealgorithmen zur
Personen- und Objekterkennung verkniipft werden, um
ein redundant arbeitendes Gesamtsystem herzustellen.
Mittels unterschiedlicher Hardware- und Softwarekom-
ponenten werden die Verflgbarkeit und damit auch die
Sicherheit des Systems erhéht.

[0068] So konnen neben den beschriebenen 3D-La-
serscannern 10, welche die Hauptkomponenten des be-
schriebenen Sicherheitssystems oder Kollisionsvermei-
dungssystems bilden, auch Kameras zum Einsatz kom-
men, mit denen die Anwesenheit von Personen in siche-
ren oder unsicheren Bereichen zusatzlich detektiert wer-
den kann. Optional ware es auch mdglich, z. B. ein RFID
(Radio Frequency ldentification) System zu integrieren,
wobei Orte von Personen im Arbeitsbereich z. B. mittels
Triangulation anhand von Signalen erkannt werden, die
von einem RFID-Transponder zuriickgesandt werden,
den Personen bei sich tragen sollen, wobei es in einem
Containerterminal aber auch Personen geben kann, die
keinen RFID-Transponder tragen, was fiir die laserba-
sierte Personenerkennung natirlich nicht nétig ist.
[0069] Jedes der verschiedenen Systeme arbeitet au-
tark und liefert die zuvor genannten Informationen zu er-
kannten Personen. Die Daten der Einzelsysteme kénnen
aber in einer Auswertesoftware fusioniert werden. Sollte
mindestens ein System eine Gefahrensituation melden,
werden Anweisungen fiir geeignete Gegenmaflinahmen,
um die Gefahrensituation zu vermeiden, an die Kran-
Steuerung gesendet. Im Idealfall melden alle vorhande-
nen Systeme die gleichen Informationen. Fir die Verfiig-
barkeit und Sicherheit in Gefahrensituationen genligt es,
wenn eines der Systeme eine Gefahrensituation meldet.
Eine derartige Fusion Laser-Kamera, Laser-RFID oder
Laser-Kamera-RFID erleichtert auch die Arbeitssicher-
heitszertifizierung.

Patentanspriiche
1. Container-Verladeanlage mit einem Containerkran

(10) und einer fir Personen zuganglichen Arbeits-
flache (3) auf einem Boden (2) unterhalb des Con-
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tainerkrans (10), wobei auf der Arbeitsflache (3) min-
destens eine langliche Ladeposition (4) fir ein Con-
tainer-StrafRentransportfahrzeug (5) markiert ist und
wobei in einer Hohe Uber dem Boden (2), die ein
Mehrfaches der Hohe eines ISO-Containers (9)
Ubersteigt, ein oder mehrere 3D-Laserscanner (10)
angebracht sind, die dafiir eingerichtet sind, das
Stralentransportfahrzeug (5) und die Arbeitsflache
(3) in drei Dimensionen von oben abzutasten, wobei
die Anlage eine Personenerkennungseinheit auf-
weist, die dafiir eingerichtet ist, den oder die Laser-
scanner (10) wahrend eines Containerverladevor-
gangs mindestens einen Scan durchfiihren zu las-
sen, um eine Messpunktwolke zu gewinnen,
dadurch gekennzeichnet, dass

- einer oder mehrere der Laserscanner (10) von
einem Typ ist bzw. sind, der dafiir eingerichtet
ist, die Arbeitsflache (3) mit einem Facher von
divergierenden Ebenen von Lichtstrahlen oder
einem Facher von divergierenden Einzel-Licht-
strahlen gleichzeitig in mehreren voneinander
beabstandeten Ebenen oder Linien abzutasten,
um die Messpunktwolke zu gewinnen, wobei die
Ebenen oder Linien auf Héhe der Arbeitsflache
(3) einen Abstand voneinander haben, der in
mindestens einer Richtung auf dem Boden (2)
groRer als 10 und kleiner als 30 Zentimeter ist;
- die Personenerkennungseinheit dafiir einge-
richtet ist, in der gewonnenen Messpunktwolke
die Arbeitsflache (3) und die Ladeflache des
StralRentransportfahrzeugs (5) zu identifizieren,
zu ermitteln, ob es in der Messpunktwolke min-
destens einen mehr als 0,5 Meter Uber der iden-
tifizierten Arbeitsflache (3) oder der identifizier-
ten Ladeflache liegenden Messpunkt gibt, und
wenn es mindestens einen derartigen Mess-
punkt gibt, ein Person-Wahrscheinlich-Signal
auszugeben; und

- die Anlage eine Sicherheitseinrichtung auf-
weist, die daflr eingerichtet ist, die Kranbewe-
gung zu verlangsamen oder zu stoppen, wenn
das Person-Wahrscheinlich-Signal ausgege-
ben wird.

Container-Verladeanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass nahe an einem
Rand oder einer Ecke der Arbeitsflache (3) eine Per-
sonenaufenthaltszone (13) auf der Arbeitsflache (3)
markiert ist und dass die Sicherheitseinrichtung da-
fur eingerichtet ist, Kranbewegungen nur dann zu
erlauben, wenn fir die Personenaufenthaltszone
(13), aber nicht fir die tbrige Arbeitsflache (3) ein
Person-Wahrscheinlich-Signal ausgegeben wird.

Container-Verladeanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsflache
(3) in mehrere Zonen unterteilt ist, nAmlich mindes-
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tens in eine innere Zone (14), die mindestens die
Ladeposition (4) umfasst, und eine aulere Zone
(15), die sich um die innere Zone (14) herum er-
streckt und daran angrenzt; dass die Personener-
kennungseinheit dafiir eingerichtet ist, den oder die
Laserscanner (10) wahrend eines Containerverla-
devorgangs mehrere zeitlich aufeinander folgende
Scans durchfiihren zu lassen und, wenn mindestens
ein mehr als 0,5 Meter Uber der identifizierten Ar-
beitsflache (3) oder der identifizierten Ladeflache lie-
gender Messpunkt ermittelt wird, dessen Ort in der
Messpunktwolke sich mitder Zeit andert, ein Beweg-
te-Person-Wahrscheinlich-Signal auszugeben; und
dass die Sicherheitseinrichtung daflr eingerichtet
ist, in Abhangigkeit davon, fir welche der beiden Zo-
nen (14, 15) welche der beiden Arten von Signalen
ausgegeben werden, zu entscheiden, ob die Kran-
bewegung zu verlangsamen oder zu stoppen ist.

Container-Verladeanlage nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Personenerken-
nungseinheit daflr eingerichtet ist, Ort und GréRe
der Zonen (11, 12), in die die Arbeitsflache (3) un-
terteilt ist, wahrend des Betriebs der Anlage dyna-
misch zu @ndern und insbesondere an Ort und Be-
wegungsrichtung eines gerade verladenen Contai-
ners (9) anzupassen.

Container-Verladeanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laserscanner (10) an dem Containerkran
(10) oder an fest auf dem Boden (2) stehenden Pfei-
lern oder Masten befestigt sind.

Verfahren zur Betriebsiiberwachung einer Arbeits-
flache (3) auf einem Boden (2) unterhalb eines Con-
tainerkrans (10), wobei aus einer Héhe tUber dem
Boden (2), die ein Mehrfaches der Hohe eines ISO-
Containers (9) Ubersteigt, wahrend eines Container-
verlade-, -absetz- oder -anhebevorgangs ein oder
mehrere 3D-Laserscanner (10) die Arbeitsflache (3)
in drei Dimensionen von oben abtasten gelassen
werden, um eine Messpunktwolke zu gewinnen,
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens-
schritte:

- den oder die Laserscanner (10) die Arbeitsfla-
che (3) mit einem Facher von divergierenden
Ebenen von Lichtstrahlen oder einem Facher
von divergierenden Einzel-Lichtstrahlen gleich-
zeitig in mehreren voneinander beabstandeten
Ebenen oder Linien abtasten zu lassen, um die
Messpunktwolke zu gewinnen, wobei die Ebe-
nen oder Linien auf Hohe der Arbeitsflache (3)
einen Abstand voneinander haben, der so be-
messen ist, dass eine auf der Arbeitsflache (3)
stehende Person von mindestens einer Ebene
von Lichtstrahlen oder mindestens einem der
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Einzel-Lichtstrahlen getroffen wird (S1), und der
in mindestens einer Richtung auf dem Boden
(2) groRer als 10 und kleiner als 30 Zentimeter
ist,

- in der gewonnenen Messpunktwolke die Ar-
beitsflache (3) zu identifizieren (S2),

- zu ermitteln, ob es in der Messpunktwolke min-
destens einen Messpunkt gibt, der fur eine auf
der identifizierten Arbeitsfliche (3) stehende
Person (16) typisch ist (S3) und mehr als 0,5
Meter Uber der identifizierten Arbeitsflache (3)
oder der identifizierten Ladeflache liegt, und

- wenn es einen derartigen Messpunkt gibt, die
Kranbewegung zu verlangsamen oder zu stop-
pen (S4).

Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeich-
net, dass Kranbewegungen nicht verlangsamt oder
gestoppt, sondern erlaubt werden, wenn ein oder
mehrere Messpunkte, der oder die fiir eine auf der
identifizierten Arbeitsflache (3) stehende Person ty-
pisch sind, fir einen vorbestimmten Bereich am
Rand der Arbeitsflache (3), aber nicht fiir einen zen-
tralen Bereich der Arbeitsflache (3) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Arbeitsflache (3)
mehrere Zonen definiert sind, namlich mindestens
eine innere Zone (14) unterhalb eines am Kran han-
genden Containers (9) und eine duf3ere Zone (15),
die sich um die innere Zone (14) herum erstreckt und
daran angrenzt, wobei

- Kranbewegungen nur dann erlaubt werden,
wenn ein oder mehrere Messpunkte, der oder
die fir eine auf der identifizierten Arbeitsflache
(3) stehende Person typisch sind, nicht in der
inneren Zone (14) oder der dufReren Zone (15)
ermittelt werden;

- Kranbewegungen verlangsamt werden, wenn
ein oder mehrere Messpunkte, der oder die fir
eine auf der identifizierten Arbeitsflache (3) ste-
hende Person typisch sind, in der dulReren Zone
(15) und nicht in der inneren Zone (14) ermittelt
werden; und

- Kranbewegungen gestoppt werden, wenn ein
oder mehrere Messpunkte, der oder die fiir eine
auf deridentifizierten Arbeitsflache (3) stehende
Person typisch sind, in der inneren Zone (14)
ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Ort und GréRe der
inneren und dulReren Zonen (14, 15) in Abhangigkeit
von Ort und Bewegungsrichtung eines gerade ver-
ladenen Containers (9) geandert werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
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1.

12.

13.

14.

15.

durch gekennzeichnet, dass zusatzlich ermittelt
wird, ob esin der Messpunktwolke mindestens einen
oder mehrere Messpunkte gibt, der oder die flir einen
Fremd-Gegenstand typisch sind, wobei anhand von
GroRe und Bewegung anhand von erkannten Per-
sonen und Fremd-Gegenstdnden unterschieden
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich ermittelt
wird, ob esin der Messpunktwolke mindestens einen
oder mehrere Messpunkte gibt, der oder die flir einen
LKW (5) und insbesondere fir dessen Fuhrerhaus
(5b) typisch sind und deren Orte in der Messpunkt-
wolke sich mit der Zeit andern; und dass Kranbewe-
gungen auch dann gestoppt werden, wenn auf die
vorgenannte Weise erkannt wird, dass sich der LKW
(5) wahrend eines Containerabsetz- oder -anhebe-
vorgangs bewegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass esin einer Container-
Verladeanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5
durchgefiihrt wird.

Verladeanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5
oder Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder jeder der
Laserscanner (10) ein 3D-Multilayer-Scanner ist.

Verladeanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5
oder Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder jeder der
Laserscanner (10) ein 3D-Array-Scanner oder ein
Flash-LiDAR-Gerét ist.

Container-Verladeanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur
Durchfiihrung des Verfahren nach einem der An-
spriiche 6 bis 11 eingerichtet ist.

Claims

Container-loading system comprising a container
crane (10) and a working area (3) accessible to per-
sons on a ground (2) below the container crane (10),
wherein at least one elongated loading position (4)
for a container road transport vehicle (5) is marked
on the working area (3) and wherein at a height
above the ground (2) which exceeds a multiple of
the height of an ISO container (9) one or more 3D
laser scanners (10) are mounted which are adapted
to scan the road transport vehicle (5) and the working
area (3) from above in three dimensions, wherein
the system comprises a person detection unit adapt-
ed to cause the laser scanner(s) (10) to perform at
least one scan during a container loading operation
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in order to obtain a cloud of measurement points,
characterized in that

- one or more of the laser scanners (10) is/are
of a type adapted to scan the working area (3)
with a fan of diverging planes of light beams or
a fan of diverging individual light beams simul-
taneously on a plurality of planes or lines spaced
apartfrom each otherin order to obtain the cloud
of measurement points, wherein the planes or
lines at the level of the working area (3) have a
distance from each other which is greater than
10 and less than 30 centimeters in at least one
direction on the ground (2);

- the person detection unit is adapted to identify
in the obtained cloud of measurement points the
working area (3) and the loading area of the road
transport vehicle (5); to determine whether there
is at least one measurement point in the cloud
of measurement points which is located more
than 0.5 meters above the identified working ar-
ea (3) or the identified loading area and, if there
is atleast one such measurement point, to issue
a person-probable signal; and

- the system comprises a safety device which is
adapted to slow down or stop the crane move-
mentwhen the person-probable signalis issued.

Container-loading system according to claim 1 or 2,
characterized in that close to a border or a corner
of the working area (3) a person presence zone (13)
is marked on the working area (3) and that the safety
device is adapted to permit crane movements only
when a person-probable signal is emitted for the per-
son presence zone (13) but not for the rest of the
working area (3).

Container-loading system according to claim 1 or 2,
characterized in that the working area (3) is divided
into a plurality of zones, namely at least an inner
zone (14) comprising at least the loading position (4)
and an outer zone (15) extending around and ad-
joining the inner zone (14); in that the person detec-
tion unit is adapted to cause the laser scanner(s)
(10) to perform a plurality of successive scans during
a container loading operation and, if at least one
measuring point lying more than 0.5 meters above
the identified working area (3) or the identified load-
ing area is determined, the location of which in the
cloud of measurement points varies over time, to is-
sue a moving-person-probable signal; and in that
the safety device is adapted to decide whether the
crane movement is to be slowed down or stopped
depending on which of the two types of signals is
issued for which of the two zones (14, 15).

Container-loading system according to claim 3,
characterized in that the person detection unit is
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adapted to dynamically vary the location and size of
the zones (11, 12) into which the working area (3) is
divided during operation of the system and, in par-
ticular, to adapt them to the location and direction of
movement of a container (9) which is being loaded.

Container-loading system according to one of the
preceding claims, characterized in that the laser
scanners (10) are attached to the container crane
(10) or to pillars or poles standing firmly on the
ground (2).

Method for monitoring operation within a working ar-
ea (3) on a ground (2) below a container crane (10),
wherein from a height above the ground (2) which
exceeds a multiple of the height of an ISO container
(9), during a container loading, depositing or lifting
operation, one or more 3D laser scanners (10) are
caused to scan the working area (3) from above in
three dimensions in order to obtain a cloud of meas-
urement points,

characterized by the following method steps:

- causing the laser scanner(s) (10) to scan the
working area (3) with a fan of diverging planes
of light beams or a fan of diverging individual
light beams simultaneously in a plurality of mu-
tually spaced planes or lines in order to obtain
the cloud of measurement points, wherein the
planes or lines at the level of the working area
(3) are spaced from one another by a distance
which is dimensioned such that a person stand-
ing on the working area (3) is struck by at least
one plane of light beams or at least one of the
individual light beams (S1), and which distance
is greater than 10 and less than 30 centimeters
in at least one direction on the ground (2);

- identifying (S2) the working area (3) in the ob-
tained cloud of measurement points,

- determining (S3) whether there is at least one
measuring point in the cloud of measurement
points which is typical for a person (16) standing
on the identified working area (3) and is located
more than 0.5 meters above the identified work-
ing area (3) or the identified loading surface, and
-ifthere is such a measuring point, slowing down
or stopping the crane movement (S4).

Method according to claim 6, characterized in that
crane movements are not slowed down or stopped
but permitted if one or more measuring points, which
are typical of a person standing in the identified work-
ing area (3), are determined for a predefined region
at the border of the working area (3), but not for a
central region of the working area (3).

Method according to claim 6 or 7, characterized in
that a plurality of zones are defined within the work-
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ing area (3), namely at least one inner zone (14)
below a container (9) suspended from a crane and
an outer zone (15) extending around and adjoining
the inner zone (14), wherein

- crane movements are only permitted if one or
more measuring points, which are typical of a
person standing in the identified working area
(3), are not determined in the inner zone (14) or
the outer zone (15);

- crane movements are slowed down if one or
more measuring points, which are typical of a
person standing in the identified working area
(3), are determined in the outer zone (15) and
not in the inner zone (14); and

- crane movements are stopped when one or
more measuring points, which are typical of a
person standing in the identified working area
(3), are determined in the inner zone (14).

Method according to one of claims 6 to 8, charac-
terized in that the location and size of the inner and
outer zones (14, 15) are varied in dependence on
the location and direction of movement of a container
(9) which is being loaded.

Method according to one of claims 6 to 9, charac-
terized in that it is additionally determined whether
there are at least one or more measurement point(s)
in the cloud of measurement points which are typical
of a foreign object, wherein a distinction is being
made between detected persons and foreign objects
on the basis of size and movement.

Method according to one of claims 6 to 9, charac-
terized in that it is additionally determined whether
there is/are atleast one or more measurement points
in the cloud of measurement points which is/are typ-
ical of a truck (5) and in particular of its driver’s cab
(5b) and whose locations in the cloud of measure-
ment points vary over time; and in that crane move-
ments are also stopped if it is detected in the afore-
mentioned manner that the truck (5) is moving during
a container setting down or lifting operation.

Method according to any one of claims 6 to 11, char-
acterized in that it is performed in a container-load-
ing system according to any one of claims 1 to 5.

Loading system according to any of claims 1 to 2 or
method according to any one of claims 6 to 11, char-
acterized in that the or each of the laser scanner(s)
(10) is a 3D multilayer scanner.

Loading system according to any of claims 1 to 5 or
method according to any one of claims 6 to 11, char-
acterized in that the or each of the laser scanner(s)
(10) is a 3D array scanner or a flash LiDAR device.
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15. Container-loading system according to one of claims

1to0 5, characterized in that it is adapted to perform
the method according to one of claims 6 to 11.

Revendications

Systeme de chargement de conteneurs comprenant
un pont gerbeur de conteneurs (10) et une surface
de travail (3) accessible aux personnes et disposée
sur un sol (2) situé au-dessous du pont gerbeur de
conteneurs (10), au moins une position de charge-
mentallongée (4) destinée a un véhicule de transport
routier de conteneurs (5) étant marquée sur la sur-
face de travail (3) et un ou plusieurs scanners laser
3D (10), qui sont congus pour détecter le véhicule
de transport routier (5) et la surface de travail (3) a
scanner depuis le haut dans trois dimensions, étant
montés a une hauteur au-dessus du sol (2) qui est
supérieure a un multiple de la hauteur d’'un conte-
neur ISO (9), le systéme comportant une unité de
reconnaissance de personne qui est congue pour
que le ou les scanners laser (10) effectuent au moins
un balayage pendant un processus de chargement
de conteneur afin d’'obtenir un nuage de points de
mesure, caractérisé en ce que

- un ou plusieurs des scanners laser (10) sont
d’un type qui est congu pour balayer la surface
de travail (3) avec un éventail de plans diver-
gents de faisceaux lumineux ou un éventail de
faisceaux lumineux individuels divergents si-
multanément dans plusieurs plans ou lignes es-
pacés les uns des autres afin d’obtenir le nuage
de points de mesure, les plans ou lignes a hau-
teur de la surface de travail (3) étant a une dis-
tance les uns des autres qui est supérieure a 10
et inférieure a 30 centimeétres dans au moins
une direction sur le sol (2) ;

-I'unité de reconnaissance de personne est con-
cue pour identifier dans le nuage de points de
mesure obtenu la surface de travail (3) et la sur-
face de chargement du véhicule de transport
routier (5), déterminer s’il existe, dans le nuage
de points de mesure, au moins un point de me-
sure a plus de 0,5 metre au-dessus de la surface
de travail identifiée (3) ou de la surface de char-
gement identifiée et, si au moins un tel point de
mesure existe, délivrer un signal de personne
probable ; et

- le systéme comporte un dispositif de sécurité
qui est congu pour ralentir ou arréter le mouve-
ment du pont lorsque le signal de personne pro-
bable est délivré.

2. Systeme de chargement de conteneurs selon la re-

vendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’une zone
de séjour de personne (13) est marquée sur la sur-
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face de travail (3) a proximité d’un bord ou d’un coin
de la surface de travail (3) et en ce que le dispositif
de sécurité est congu pour que les mouvements du
pont ne soient autorisés que siun signal de personne
probable est délivré pour la zone de séjour de per-
sonne (13) mais pas pour le reste de la surface de
travail (3).

Systeme de chargement de conteneurs selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la surface
de travail (3) est divisée en plusieurs zones, a savoir
au moins une zone intérieure (14), qui comprend au
moins la position de chargement (4), et une zone
extérieure (15) qui s’étend autour de la zone inté-
rieure (14) et est adjacente a celle-ci ; en ce que
'unité de reconnaissance de personne est congue
pour que le ou les scanners laser (10) effectuent
plusieurs balayages consécutifs au cours d'un pro-
cessus de chargement de conteneur et, si au moins
un pointde mesure estdéterminé a plus de 0,5 métre
au-dessus de la surface de travail identifiée (3) ou
de la zone de chargement identifiée, dont I'empla-
cement dans le nuage de points de mesure varie
dans le temps, pour délivrer un signal de personne
en mouvement probable ; et en ce que le dispositif
de sécurité est congu pour décider si le mouvement
du pont doit étre ralenti ou arrété selon celle des
deux zones (14, 15) concernée par celui des deux
types de signaux qui a été délivré.

Systeme de chargement de conteneurs selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que |'unité de re-
connaissance de personne est congue pour modifier
dynamiquement, pendant le fonctionnement du sys-
teme, I'emplacement et la dimension des zones (11,
12) enlesquelles la surface de travail (3) est divisée,
et en particulier pour les adapter a 'emplacement et
a la direction de déplacement d’un conteneur (9) qui
vient d’étre chargé.

Systeme de chargement de conteneurs selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les scanners laser (10) sont fixés au pont ger-
beur de conteneurs (10) ou a des piliers ou mats
fixés au sol (2).

Procédé de surveillance du fonctionnement d’une
surface de travail (3) sur un sol (2) situé au-dessous
d'un pont gerbeur de conteneurs (10), un ou plu-
sieurs scanners laser 3D (10) balayant la surface de
travail (3) depuis le haut dans trois dimensions a
partir d’'une hauteur au-dessus du sol (2) qui est su-
périeure a un multiple de la hauteur d’un conteneur
ISO (9) pendant un processus de chargement, de
dépose ou de levage de conteneur afin d’obtenir un
nuage de points de mesure,

caractérisé par les étapes de procédé suivantes :
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- laisser le ou les scanners laser (10) balayer la
surface de travail (3) avec un éventail de plans
divergents de faisceaux lumineux ou un éventail
de faisceaux lumineux individuels divergents si-
multanément dans plusieurs plans ou lignes es-
pacés les uns des autres afin d’obtenir le nuage
de points de mesure, les plans ou lignes a hau-
teur de la surface de travail (3) étant a une dis-
tance les uns des autres qui est dimensionnée
de fagon qu’une personne située sur la surface
de travail (3) soit frappée (S1) par au moins un
plan de rayons lumineux ou au moins un des
rayons lumineux individuels, et qui est supérieu-
re a 10 et inférieure a 30 centimétres dans au
moins une direction vers le sol (2),

- identifier (S2) la surface de travail (3) dans le
nuage de points de mesure obtenu,

- déterminer s'il existe, dans le nuage de points
de mesure, au moins un point de mesure qui est
typique (S3) d’une personne (16) située sur la
surface de travail identifiée (3) et qui se trouve
a plus de 0,5 métre au-dessus de la surface de
travail identifiée (3) ou de lazone de chargement
identifiée, et

- si un tel point de mesure existe, ralentir ou ar-
réter (S4) le mouvement du pont.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que les mouvements du pont ne sont ni ralentis ni
arrétés, mais sont autorisés si un ou plusieurs points
de mesure, typiques d’une personne se tenant sur
la surface de travail identifiée (3), sont déterminés
pour une zone prédéterminée au bord de la surface
de travail (3), mais pas pour une zone centrale de la
surface de travail (3).

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que plusieurs zones sont définies a I'intérieur
de la surface de travail (3), a savoir au moins une
zone intérieure (14) située au-dessous d’un conte-
neur (9) accroché au pont et une zone extérieure
(15), qui s’étend autour de la zone intérieure (14) et
qui est adjacente a celle-ci,

- des mouvements du pont n’étant autorisés que
si un ou plusieurs points de mesure, typiques
d’'une personne se tenant sur la surface de tra-
vail identifiée, (3) ne sont pas déterminés dans
la zone intérieure (14) ou dans la zone extérieu-
re (15) ;

- des mouvements du pont étant ralentis si un
ou plusieurs points de mesure, typiques d’'une
personne se tenantsurlasurface de travail iden-
tifie (3), sont déterminés dans la zone extérieu-
re (15) et pas dans la zone intérieure (14) ; et
- des mouvements du pont étant arrétés lors-
qu’un ou plusieurs points de mesure, typiques
d’'une personne se tenant sur la surface de tra-
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vail identifiée (3), sont déterminés dans la zone
intérieure (14).

Procédé selon 'une des revendications 6 a 8, ca-
ractérisé en ce que I'emplacement et la dimension
des zones intérieure et extérieure (14, 15) sont mo-
difiés en fonction de 'emplacement et de la direction
de déplacement d’'un conteneur (9) qui vient d’étre
chargé.

Procédé selon 'une des revendications 6 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’il est en outre déterminé s’il exis-
te dans le nuage de points de mesure au moins un
ou plusieurs points de mesure typiques d’'un objet
étranger, une distinction étant faite entre les person-
nes reconnues et des objets étrangers en fonction
de leur taille et de leur déplacement.

Procédé selon 'une des revendications 6 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’il est en outre déterminé s’il exis-
te dans le nuage de points de mesure au moins un
ou plusieurs points de mesure qui sont typiques d’'un
camion (5) et en particulier de sa cabine de conduite
(5b) et dont les emplacements dans le nuage de
points de mesure varient dans le temps ; et en ce
que les mouvements du pont sontégalement arrétés
s'il est détecté de la maniere susmentionnée que le
camion (5) se déplace pendant un processus
d’abaissement ou de levage de conteneur.

Procédé selon l'une des revendications 6 a 11, ca-
ractérisé en ce qu’il est mis en oeuvre dans un sys-
téeme de chargement de conteneurs selon 'une des
revendications 1 a 5.

Systeme de chargement selon I'une des revendica-
tions 1 a 5 ou procédé selon I'une des revendications
6 a 11, caractérisé en ce que le scanner laser ou
chacun des scanners laser (10) est un scanner 3D
multicouche.

Systeme de chargement selon I'une des revendica-
tions 1 a 5 ou procédé selon I'une des revendications
6 a 11, caractérisé en ce que le scanner laser ou
chacun des scanners laser (10) est un scanner ma-
triciel 3D ou un dispositif flash LiDAR.

Systeme de chargement de conteneurs selon 'une
desrevendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il est
congu pour mettre en oeuvre le procédé selon l'une
des revendications 6 a 11.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

24



EP 3 894 349 B1

~ 10 10\Q —
F'g ° 1 i“:‘:\\\\:\\\\ /,/’,,:III,Z:”E /1
P 9 iy
6‘/—‘ 8 ’\7
5
I L T
S s
13
\
. R ~—10
Fig. 2 < o
’\/3
//—\_/4
=1 //
11
10\@

14



EP 3 894 349 B1

Fig. 3

Fig. 4

15



EP 3 894 349 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102006044187 A1 [0006]  EP 2983030 A2 [0017]
« EP 2724972 B1[0007]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

