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(54) Verfahren und System zur Ermittlung einer Position eines Objekts in einer
Containerkrananlage und Steuerungsprogramm fiir eine MeBvorrichtung

(57)  zur Ermittlung einer Position eines Objekts in
einer Containerkrananlage wird ein erster Abstand zwi-
schen einer Position einer MeRvorrichtung und einer be-
kannten Position eines Referenzmarkers durch die Mef3-
vorrichtung ermittelt. Ein zweiter Abstand wird zwischen
der Position des Referenzmarkers und der Position des
Objekts ermittelt. Aus dem ersten und zweiten Abstand
sowie aus der bekannten Position des Referenzmarkers
wird die Position des Objekts berechnet. Der Referenz-
marker wird durch Auswertung eines durch die Mef3vor-
richtung an einer Bodenflache innerhalb der Container-
krananlage gemessenen Remissionsgrades geortet.
Dabei ist der Referenzmarker im wesentlichen form-
schlussig in die Bodenflache integriert und weist zumin-
dest eine Oberflache des Referenzmarkers einen defi-
nierten Remissionsgrad auf.
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Beschreibung

[0001] Zur Reduktion von Containerumschlagzeiten
werden Containerkrananlagen in zunehmendem Maf}
vollautomatisiert betrieben. Insbesondere im Bereich
von Containerstapeln an Land ergeben sich erhebliche
Potentiale fiir einen automatisierten Betrieb einer Con-
tainerkrananlage. Dabei kommt einer schnellen und ge-
nauen Positionserfassung von Objekten in der Contain-
erkrananlage, wie Containern, Transportfahrzeugen,
Kranen oder Krankomponenten, eine zentrale Bedeu-
tung zu. Zur Positionserfassung werden bisher vor allem
Laser- und Infrarotsensoren verwendet. Derartige Sen-
soren ermdglichen eine Erfassung von Objekten in einer
Containerkrananlage auf groRe Entfernungen mit einer
akzeptablen bis sehr guten Genauigkeit. Neben Positio-
nen von Containern, Transportfahrzeugen, Kranen und
Krankomponenten werden auch Zielbereiche fir Contai-
ner erfal’t. Vorteilhafterweise sind Positionserfassungs-
sensoren an Stellen montiert, von denen zu erfassende
Objekte verdeckungsfrei abgetastet werden kénnen.
[0002] Positionen von Objekten innerhalb einer Con-
tainerkrananlage werden ublicherweise durch Relativ-
messungen in bezug auf bekannte Referenzpositionen
erfal3t, die durch fest installierte Referenzobjekte festge-
legt sind. Hierfiir verwendete optische Mel3systeme er-
fassen sowohl bewegliche als auch unbewegliche Ob-
jekte und ermitteln deren jeweilige Position in Relation
zu den bekannten Referenzpositionen. Als Referenzob-
jekte dienen beispielsweise markante Auf- oder Anbau-
ten an einem Kran, insbesondere wenn in einem Wir-
kungsbereich direkt unter einem Kran Positionen von Ob-
jekten zu erfassen sind. Ist der Wirkungsbereich eines
Kranes wahrend eines Glterumschlags weiter ausge-
dehnt, werden Ublicherweise Referenzobjekte verwen-
det, die eine feste Position haben und von gréf3eren Ent-
fernungen erfaldt werden. Flr automatische Stapelkrane
werden hierzu beispielsweise von weitem gut erkennba-
re Referenzmarker auf einer Bodenflache eines Stapel-
bereichs montiert. Die Referenzmarker werden mit ei-
nem MeRsystem gezielt gesucht, um Positionen von zu
erfassenden Objekten prazise in Relation zu den Refe-
renzmarkern zu ermitteln. Auf diese Weise lassen sich
auch Zielpositionen von Giitern in einem Stapelbereich
genau berechnen.

[0003] InEP 1152966 B1 istein System zur Ermittlung
einer Position einer Stellflache fur einen Container be-
schrieben, bei dem als Referenzmarker rechtwinklige ge-
streckte Platten verwendet werden, die vertikal stehend
auf einer Bodenflache montiert sind. Mittels einer Abta-
steinrichtung kénnen die sich durch ihre Hohe von der
Bodenflache abhebenden Referenzmarker geortet wer-
den. Die Abtasteinrichtung ist bei dem aus EP 1 152 966
B1 bekannten System an einer Krankatze montiert, um
aus dieser Position die Referenzmarker zuverlassig zu
erfassen. Nachteilig ist, dall die Referenzmarker auf-
grund ihrer vertikal auf einer Bodenflache stehenden An-
ordnung grundsatzlich Hindernisse darstellen und leicht
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durch Transportfahrzeuge oder Container beschadigt
oder verschoben werden kdnnen und damit nicht mehr
zuverlassig und genau zu orten sind.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein zuverlassiges und genaues Verfahren zur
Ermittlung eines Objekts in einer Containerkrananlage
zu schaffen und geeignete Mittel zur Realisierung des
Verfahrens anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen, durch ein System mit den in Anspruch 6 angege-
benen Merkmalen und durch ein Steuerungsprogramm
mit denin Anspruch 12 angegebenen Merkmalen geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] Erfindungsgemaf wird zur Ermittlung einer Po-
sition eines Objekts in einer Containerkrananlage ein er-
ster Abstand zwischen einer Position einer MeRvorrich-
tung und einer bekannten Position eines Referenzmark-
ers durch die MeRvorrichtung ermittelt. AuRerdem wird
ein zweiter Abstand zwischen der Position des Referenz-
markers und der Position des Objekts ermittelt. Aus dem
ersten und zweiten Abstand sowie aus der bekannten
Position des Referenzmarkers wird die Position des Ob-
jekts berechnet wird. Ein wesentlicher Aspekt der vorlie-
genden Erfindung liegt darin, dal® der Referenzmarker
durch Auswertung eines durch die Mefvorrichtung an
einer Bodenflache innerhalb der Containerkrananlage
gemessenen Remissionsgrades geortet wird. Dabei ist
der Referenzmarker im wesentlichen formschlissig in
die Bodenflache integriert, und zumindest eine Oberfla-
che des Referenzmarkers weist einen definierten Remis-
sionsgrad auf. Der Referenzmarker kann beispielsweise
in die Bodenflache eingebettet sein. Aufgrund seiner Ge-
staltung und Anordnung ist der Referenzmarker unemp-
findlich gegeniiber Beschadigungen durch Transport-
fahrzeuge oder Container und ermdglicht auch bei
schlechten Sichtverhaltnissen seine zuverlassige Erken-
nung durch die MeRvorrichtung.

[0007] Vorzugsweise wird zumindest ein Teil der Bo-
denflache mittels einer der MeRvorrichtung zugeordne-
ten Laser- und/oder Infrarotstrahlvorrichtung abgetastet
und der Remissionsgrad aus einer Strahlabsorption an
der Bodenflache ermittelt. Entsprechend einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist zumin-
dest eine Oberflache des Referenzmarkers im wesentli-
chen strahlabsorbierend, und der Referenzmarker wird
anhand einer verschwindenden Strahlremission geortet.
Mehrere Referenzmarker kénnen zuverlassig erkannt
und voneinander unterschieden werden, indem die Re-
ferenzmarker an der zumindest einen Oberflache mit ei-
ner durch eine vorgegebene flachenmaRige Verteilung
des Remissionsgrades realisierten Codierung versehen
werden.

[0008] Das erfindungsgemafle System zur Ermittlung
einer Position eines Objekts in einer Containerkrananla-
ge umfallt zumindest einen Referenzmarker, der im we-
sentlichen formschlissig in eine Bodenflache der Con-
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tainerkrananlage integriert ist und zumindest eine Ober-
flache mit einem definierten Remissionsgrad aufweist.
AuRerdem ist eine MeRvorrichtung zur Ortung des Re-
ferenzmarkers anhand eines an der Bodenflache gemes-
senen Remissionsgrades und zur Ermittlung eines er-
sten Abstands zwischen einer Position der MefRvorrich-
tung und einer bekannten Position des Referenzmarkers
vorgesehen. Des weiteren weist das erfindungsgemalfe
System eine Speichereinheit zur zumindest temporaren
Speicherung des ersten Abstands und eines zweiten Ab-
stands zwischen der Position des Referenzmarkers und
der Position des Objekts auf. Zur Berechnung der Posi-
tion des Objekts aus dem ersten und zweiten Abstand
sowie aus der bekannten Position des Referenzmarkers
ist eine Auswertevorrichtung vorgesehen. Bei dem Ob-
jekt kann es sich beispielsweise um ein Fahrzeug, einen
Container und/oder eine Stellflache fiir einen Container
handeln.

[0009] Das erfindungsgemalie Steuerungsprogramm
ist in einen Arbeitsspeicher einer Rechnereinheit ladbar
und weist zumindest einen Codeabschnitt auf, bei des-
sen Ausfiihrung ein erster Abstand zwischen einer Po-
sition der Mel3vorrichtung und einer bekannten Position
eines Referenzmarkers innerhalb einer Containerkran-
anlage ermittelt wird, wenn das Steuerungsprogramm in
der Rechnereinheit ablauft. AuRerdem wird ein zweiter
Abstand zwischen der Position des Referenzmarkers
und einer Position eines Objekts ermittelt. Des weiteren
wird bei Ausfiihrung des Codeabschnitts aus dem ersten
und zweiten Abstand sowie aus der bekannten Position
des Referenzmarkers die Position des Objekts berech-
net. Darliber hinaus wird durch das Steuerungspro-
gramm eine Ortung des Referenzmarkers durch Auswer-
tung eines durch die MeRvorrichtung an einer Bodenfla-
che innerhalb der Containerkrananlage gemessenen
Remissionsgrades veranlaf3t. Dabei ist der Referenz-
marker im wesentlichen formschliissig in die Bodenfla-
che integriert und weist zumindest eine Oberflache des
Referenzmarkers einen definierten Remissionsgrad auf.
[0010] Die Erfindung wird nachfolgend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand der Zeichnung néher erldutert.
Es zeigt
Figur 1  eine schematische Darstellung einer Boden-
flache einer Containerkrananlage mit in die
Bodenflache eingebetteten Referenz-
markern,

Figur2  eine schematische Darstellung einer Boden-
flache mit Referenzmarkern in einer alterna-
tiven Ausgestaltung,

Figur 3  einen Querschnitt durch die Bodenflache ge-
malR Figur 1 im Bereich eines Referenzmark-
ers.

[0011] Die in Figur 1 dargestellte Bodenflache ist ra-
sterartig in Stellbereiche 101 fir Container 102 eingeteilt,
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die hinsichtlich ihrer Abmessungen beispielsweise ISO-
Containern entsprechen kénnen. In einem fixen Raster
sind kreuzférmige Referenzmarker 103 jeweils an Ecken
der Stellbereiche 101 angeordnet. Alternativ hierzu kén-
nen entsprechend Figur 2 beispielsweise auch rechtek-
kige Referenzmarker 203 verwendet werden, die jeweils
an Langs- und Querseiten der Stellbereiche 201 fir Con-
tainer 202 angeordnet sind. Zwischen den Stellbereichen
101, 201 besteht jeweils ein Abstand, um im Fall einer
Belegung der Stellbereiche 101, 201 mit Containern ei-
nen Mindestabstand zwischen den Containern sicherzu-
stellen. Ein solcher Mindestabstand ist vorgesehen, da-
mit die Referenzmarker 103, 203 beispielsweise von ei-
ner an einer Krankatze montierten Abtasteinrichtung
auch bei Belegung der Stellbereiche 101, 201 mit Con-
tainern 102, 202 zuverlassig erfallt werden kénnen. Au-
Rerdem ist ein Mindestabstand zwischen den Stellberei-
chen 101, 201 sinnvoll, damit beispielsweise Krane mit
mechanischen Einweisern (Flipper) umfassenden Hebe-
zeugen (Spreader) automatisiert betrieben werden kén-
nen, ohne benachbarte Container zu beriihren bzw. be-
schadigen.

[0012] Zur Ermittlung einer Position eines Stellbe-
reichs 101, 201 oder eines Containers 102, 202 wird zu-
nachst ein erster Abstand zwischen einer Position einer
MeRvorrichtung und einer bekannten Position eines Re-
ferenzmarkers 103, 203 durch die MeRvorrichtung ermit-
telt. Die MefRvorrichtung ist beispielsweise ein an einer
Krankatze montierter Laser- oder Infrarotscanner. Au-
Rerdem wird ein zweiter Abstand zwischen der Position
des Referenzmarkers 103, 203 und der Position des
Stellbereichs 101, 201 oder des Containers 102, 202 er-
mittelt. Aus dem ersten und zweiten Abstand sowie aus
der bekannten Position des Referenzmarkers 103, 203
wird die Position des Stellbereichs 101, 201 oder des
Containers 102, 202 berechnet wird. Der Referenzmar-
ker 103, 203 wird durch Auswertung eines durch die
MeRvorrichtung an einer Bodenflache innerhalb der Con-
tainerkrananlage gemessenen Remissionsgrades geor-
tet. Anhand von Figur 3 ist erkennbar, da® der Referenz-
marker 103 formschlissig in die Bodenflache 104 inte-
griert ist. Eine von der Bodenflache 104 abgewandte
Oberflache des Referenzmarkers 103 weist einen defi-
nierten Remissionsgrad auf. Das hier beschriebene Ver-
fahren zur Positionsermittiung wird bevorzugt durch ein
Steuerungsprogramm implementiert, das in einen Ar-
beitsspeicher einer rechnergestitzten Kranautomatisie-
rungsanlage ladbar ist und zumindest einen Codeab-
schnitt aufweist, bei dessen Ausfiihrung obige Schritte
ausgefuhrt bzw. veranlal3t werden.

[0013] Fur oben beschriebenes Positionsermittlungs-
verfahren wird die Eigenschaft bestimmter Materialen
ausgenutzt, Laser- oder Infrarotstrahlung weitgehend zu
absorbieren. Ublicherweise wird ein Laser- oder Infrarot-
strahl bei einem Abtastvorgang reflektiert, und aus einer
ermittelten Laufzeit kann eine Entfernung zum abgeta-
steten Objekt ermittelt werden. Eine Remission eines La-
ser- oder Infrarotstrahls an einem abgetasteten Objekt
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variiert abhangig von Oberflachenbeschaffenheit und
Farbe des abgetasteten Objekts. Beispielsweise bietet
schwarze Kohle trotz sehr schlechter Remissionseigen-
schaften noch einen Remissionswert von ca. 10%. Wird
fur einen Referenzmarker ein Material ausgewahlt, des-
sen Remissionswert beispielsweise 10 % noch deutlich
unterschreitet, kdnnen Referenzmarker auch auf sehr
dunklen Untergriinden noch zuverlassig erkannt werden.
Zudem sind Materialien verfligbar, die Laser- oder Infra-
rotstrahlung im wesentlichen absorbieren.

[0014] Somitkann ein Referenzmarker beispielsweise
dadurch detektiert werden, dafl® von einer MeRvorrich-
tung emittierte Laser- oder Infrarotstrahlen an der Posi-
tion des Referenzmarkers absorbiert werden. Ein Absor-
bieren von Laser- oder Infrarotstrahlen an Referenz-
markerpositionen kann daher als Position von Referenz-
markern interpretiert werden. Sowohl Lage als auch Aus-
richtung eines absorbierenden Objekts lassen sich an-
hand verschwindender RemissionsmeRwerte prazise er-
mitteln.

[0015] Bei einer Verwendung von Referenzmarkern
aus absorbierenden Materialien oder mitabsorbierenden
Oberflachen ist es nicht mehr erforderlich, daf} sich ein
Referenzmarker als Erh6hung von seiner Umgebung ab-
hebt. Referenzmarker aus absorbierenden Materialien
oder mit absorbierenden Oberflachen sind lediglich hin-
sichtlich ihrer Abmessung und ihres Materials an Abta-
steigenschaften einer verwendeten Melvorrichtung an-
zupassen. Da Referenzmarker im Boden formschlissig
versenkt werden konnen, besteht eine deutlich reduzier-
te Empfindlichkeit gegenliber mechanischen Beschadi-
gungen und Deformationen. Aullerdem erweist sich
oben beschriebenes Positionsermittiungsverfahren als
aulerstrobust, insbesondere da aufgrund eines definier-
ten im wesentlichen verschwindenden Remissionswer-
tes eines Referenzmarkermaterials eine Verwechslung
eines Referenzmarkers mit Umgebungsobjekten wie
Steinen, Gittern oder Menschen ausgeschlossen werden
kann. Umgebungsobjekte liefern bei einer Abtastung
namlich nichtverschwindende Remissionswerte.

[0016] Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist
nicht auf das hier beschriebene Ausflihrungsbeispiel be-
schréankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung einer Position eines Ob-
jekts in einer Containerkrananlage, bei dem

- ein erster Abstand zwischen einer Position ei-
ner MeRvorrichtung und einer bekannten Posi-
tion eines Referenzmarkers durch die MeRvor-
richtung ermittelt wird,

- ein zweiter Abstand zwischen der Position des
Referenzmarkers und der Position des Objekts
ermittelt wird,

- aus dem ersten und zweiten Abstand sowie
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aus der bekannten Position des Referenzmark-
ers die Position des Objekts berechnet wird,

- der Referenzmarker durch Auswertung eines
durch die Mef3vorrichtung an einer Bodenflache
innerhalb der Containerkrananlage gemesse-
nen Remissionsgrades geortet wird, wobei der
Referenzmarker im wesentlichen formschlissig
in die Bodenflache integriert ist und zumindest
eine Oberflache des Referenzmarkers einen de-
finierten Remissionsgrad aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem zumindest ein Teil der Bodenflache mittels
einer der MeRvorrichtung zugeordneten Laser- und/
oder Infrarotstrahlvorrichtung abgetastet und der
Remissionsgrad aus einer Strahlabsorption an der
Bodenflache ermittelt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
bei dem die zumindest eine Oberflaiche des Refe-
renzmarkers im wesentlichen strahlabsorbierend ist
und der Referenzmarker anhand einer verschwin-
denden Strahlremission geortet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem der Referenzmarker in die Bodenflache ein-
gebettet ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem der Referenzmarker an der zumindest einen
Oberflache eine durch eine vorgegebene flachen-
maRige Verteilung des Remissionsgrades realisier-
te Codierung aufweist.

6. System zur Ermittlung einer Position eines Objekts
in einer Containerkrananlage mit

- zumindest einem Referenzmarker, der im we-
sentlichen formschlissig in eine Bodenflache
der Containerkrananlage integriert ist und zu-
mindest eine Oberflache mit einem definierten
Remissionsgrad aufweist,

- einer MeRvorrichtung zur Ortung des Refe-
renzmarkers anhand eines an der Bodenflache
gemessenen Remissionsgrades und zur Ermitt-
lung eines ersten Abstands zwischen einer Po-
sition der MeRvorrichtung und einer bekannten
Position des Referenzmarkers,

- einer Speichereinheit zur zumindest tempora-
ren Speicherung des ersten Abstands und eines
zweiten Abstands zwischen der Position des
Referenzmarkers und der Position des Objekts,
- einer Auswertevorrichtung zur Berechnung der
Position des Objekts aus dem ersten und zwei-
ten Abstand sowie aus der bekannten Position
des Referenzmarkers.

7. System nach Anspruch 6,
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bei dem das Objekt ein Fahrzeug, ein Container und/
oder eine Stellflache fiir einen Container ist.

System nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

bei dem der MeRvorrichtung eine Laser- und/oder
Infrarotstrahlvorrichtung zur Abtastung zumindest
eines Teils der Bodenflache zugeordnet ist.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
bei dem die zumindest eine Oberflache des Refe-
renzmarkers im wesentlichen strahlabsorbierend ist.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
bei dem der Referenzmarker in die Bodenflache ein-
gebettet ist.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

bei dem der Referenzmarker an der zumindest einen
Oberflache eine durch eine vorgegebene flachen-
maRige Verteilung des Remissionsgrades realisier-
te Codierung aufweist.

Steuerungsprogramm fir eine MefRvorrichtung, das
ineinen Arbeitsspeicher einer Rechnereinheitladbar
ist und zumindest einen Codeabschnitt aufweist, bei
dessen Ausfiihrung

- ein erster Abstand zwischen einer Position der
MeRvorrichtung und einer bekannten Position
eines Referenzmarkers innerhalb einer Contai-
nerkrananlage ermittelt wird,

- ein zweiter Abstand zwischen der Position des
Referenzmarkers und einer Position eines Ob-
jekts ermittelt wird,

- aus dem ersten und zweiten Abstand sowie
aus der bekannten Position des Referenzmark-
ers die Position des Objekts berechnet wird,

- eine Ortung des Referenzmarkers durch Aus-
wertung eines durch die MeRvorrichtung an ei-
ner Bodenflache innerhalb der Containerkran-
anlage gemessenen Remissionsgrades veran-
lalRt wird, wobei der Referenzmarker im wesent-
lichen formschlissig in die Bodenflache inte-
griertistund zumindest eine Oberflache des Re-
ferenzmarkers einen definierten Remissions-
grad aufweist,

wenn das Steuerungsprogramm in der Rechnerein-
heit ablauft.
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