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(57)  Flurforderzeug (FFZ) und ein Verfahren zur
Identifizierung eines geladenen Transportgutes (TG),
wobei das Flurférderzeug (FFZ) mit einer Einrichtung zur
Messung des Abstandes (ES, ES-S) des Flurférder-
zeugs (FFZ) zu Objekten ausgerUstet ist, wobei die Ein-
richtung zur Messung des Abstandes (ES, ES-S) mit ei-
ner Auswerteeinrichtung verknUpft ist, dass die Auswer-
teeinrichtung zur Unterscheidung von Messwerten der

FIG 1

Abstandsmessungen zu Objekten auRerhalb eines La-
debereiches des Flurférderzeugs (FFZ) und zu einem
geladenen Transportgut (TG) innerhalb des Ladebe-
reichs des Flurférderzeugs (FFZ) eingerichtet ist, wobei
die Auswerteeinrichtung zur Auswertung einer Mehrzahl
von Messwerten innerhalb des Ladebereichs eingerich-
tet ist. Damit kann anhand geometrischer Merkmale
(EMM1, ..., EMM3) eines Transportgutes (TG) dieses
Transportgut (TG) identifiziert oder klassifiziert werden.
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Beschreibung

[0001] Flurférderzeug mit einer Einrichtung zur Identi-
fizierung eines geladenen Transportgutes, und Verfah-
ren zur Identifizierung eines geladenen Transportgutes
eines Flurférderzeugs

[0002] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit ei-
ner Einrichtung zur Identifizierung seines Transportgutes
gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, und ein
Verfahren zur Identifizierung des Transportgutes eines
Flurférderzeugs gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 9.

[0003] Flurférderzeuge werden in Produktionsanlagen
und andere Einrichtungen fiir den Transport unterschied-
lichster Transportgliter bzw. unterschiedlichster Ladung
eingesetzt. Dabei gewinnen solche Flurférderzeuge ver-
mehrt an Bedeutung, die fahrerlos und gesteuert durch
einen Computer Transportaufgaben wahrnehmen.
[0004] In einfachen Fallen arbeiten die fahrerlosen
Flurférderzeuge mit nur einem bestimmten Transportgut,
wobei die gesamte Fahrstrecke, auf der sich ein solches
Fahrzeug bewegt, nur fiir ein bestimmtes Fahrzeug bzw.
einen Fahrzeug-Typ ausgelegtist und fiir ein bestimmtes
Transportgut angelegtist. In solchen Fallen ist eine Iden-
tifikation der Ladung nicht erforderlich, weil es ohnehin
eine Art der Ladung gibt. Oft ist jedoch auch gefordert,
dass die Lagerplatze, Fahrwege und Flurforderzeuge fle-
xibel fir unterschiedlichste Transportgiter genutzt wer-
den kdnnen. Insbesondere bei den fahrerlosen Trans-
portmitteln bzw. Flurférderzeugen ist es dabei haufig not-
wendig, dass diese mit einer Einrichtung zur Identifizie-
rung der Ladung bzw. des Transportgutes ausgestattet
sind. Ein Grund dafir ist, dass insbesondere bei kom-
plexen, weitverzweigten Anlagen nicht immer sicherge-
stellt sein kann, dass auf einem bestimmten Lagerplatz
auch das "richtige" Transportgut bereitsteht. Aus diesem
Grund ist es oft Uiblich, dass die Transportglter mit ma-
schinenlesbaren Identifizierungsmitteln ausgestattet
sind, beispielsweise RFID-Tags oder Barcode-Etiketten.
Die Flurférderzeuge sind dannihrerseits mit Lesegeraten
ausgerustet, um die Identifizierungsmittel der Ladung
auslesen zu kdnnen. Somit entsteht sowohl fahrzeugsei-
tig als auch Transportgut-seitig zusatzlicher Aufwand
und Kosten.

[0005] Bei den bekannten Verfahren zur Identifizie-
rung des Transportgutes entstehen jedoch Nachteile
bzw. kénnen Probleme auftreten. Zum Einen missen alle
relevanten Transportguter mit Identifizierungsmitteln, al-
so beispielsweise den genannten RFID-Tags oder Bar-
code-Etiketten, ausgestattet werden. Neben diesem Auf-
wand seitens der Transportguter missen die Flurférder-
zeuge ihrerseits auch mit den entsprechenden Lesege-
raten ausgestattet sein.

[0006] Nachteile kbnnen daraus entstehen, dass die
Identifizierungsmittel verloren gehen oder unbrauchbar
werden, beispielsweise durch Verschmutzung oder me-
chanische Einwirkung. Auflerdem kann es vorkommen,
dass die Transportgiter aus anderen Produktionsschrit-
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ten bereits mit einer Vielzahl von Etiketten, "Tags" o.a.
versehen sind, die unterschiedliche Informationen ent-
halten und eine sichere Erkennung seitens des Flurfor-
derzeugs erschweren. Ein weiteres Problem besteht dar-
in, dass die ldentifizierungsmittel der Transportgiter und
die Erfassungsmittel der Flurférderzeuge aufeinander
ausgerichtet sein missen. Zwar kann im Beispiel der
funkbasierten RFID-Tags auf eine Technologie mit einer
héheren Reichweite zurlickgegriffen werden, dadurch
steigt jedoch das Risiko, dass auch solche Tags ausge-
lesenwerden, die sich zuféllig ebenfalls in der Reichweite
des Lesegerates befinden, obwohl diese gar nicht an
dem gerade geladenen Transportgut befestigt sind.
[0007] Eine weitere Mdglichkeit zur Unterscheidung
von Transportgitern ist die Ausstattung der Ladeflache
bzw. eines Ladebereichs mitberiihrungslosen Schaltern,
Waageno.4., mitdenen beispielsweise das Gewichtoder
eine Auflageflache des Transportgutes erfasst werden
kann, wodurch aber nur zwischen solchen Transportgi-
tern unterschieden werden kann, deren physikalische Ei-
genschaften sich diesbeziiglich genligend voneinander
unterscheiden.

[0008] Es ist also eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine zuverlassige und kostengtinstige Mdéglich-
keit zur ldentifizierung von Transportgitern der Flurfor-
derzeuge vorzuschlagen.

[0009] Es ist eine zentrale Idee der erfindungsgema-
Ben Losung dieser Aufgabe, dass Sensoren zur beriih-
rungslosen Entfernungsmessung fur die Identifizierung
eines Transportgutes eingesetzt werden. Insbesondere
die fahrerlosen Flurférderzeuge sind haufig ohnehin mit
berthrungslosen Entfernungs-Sensoren, beispielswei-
se Laserscanner, ausgestattet, die zur Kollisionsvermei-
dung notwendig sind. Mit diesen Einrichtungen zur Ent-
fernungsmessung wird erfindungsgemaf auch ein Teil
des Transportgutes erfasst, wobei die dabei ermittelten
Messwerte (Abstandswerte, Entfernungswerte) durch ei-
ne Auswerteeinrichtung verarbeitet werden, woraus eine
Klassifizierung bzw. Identifizierung des geladenen
Transportgutes erfolgt.

[0010] DieL&sungderAufgabe siehtinsbesondere ein
Flurférderzeug gemafR Patentanspruch 1 vor. Dieses
Flurférderzeug ist erfindungsgemal mit einer Einrich-
tung zur Identifizierung eines geladenen Transportgutes
versehen, wobei das Flurférderzeug mit einer Einrich-
tung zur Messung des Abstandes des Flurférderzeugs
zu Objekten ausgeristet ist. Die Einrichtung ist zur Mes-
sung des Abstandes mit einer Auswerteeinrichtung ver-
knipft, wobei die Auswerteeinrichtung zur Unterschei-
dung von Messwerten der Abstandsmessungen zu Ob-
jekten aullerhalb eines Ladebereiches des Flurforder-
zeugs und zu einem geladenen Transportgut innerhalb
des Ladebereichs des Flurférderzeugs eingerichtet ist.
Weiter ist die Auswerteeinrichtung zur Auswertung einer
Mehrzahl von Messwerten innerhalb des Ladebereichs
eingerichtet, wobei aus der Mehrzahl dieser Messwerte
zumindest ein geometrisches Merkmal des Transportgu-
tes ermittelt wird, wobei die Auswerteeinrichtung zur In-
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bezugsetzung der ermittelten geometrischen Merkmale
zu gespeicherten geometrischen Merkmalen bekannter
Transportglter eingerichtet ist, und wobei schlieBlich die
Auswerteeinrichtung zur Identifizierung anhand der In-
bezugsetzung des geladenen Transportgutes als eines
der bekannten Transportgiter eingerichtet ist. Ein sol-
ches Flurférderzeug kann ein geladenes Transportgut
auch dannidentifizieren, wenn dieses nicht mit separaten
Identifizierungsmitteln, beispielsweise RFID-Tags oder
Barcode-Etiketten 0.4., ausgeristet ist. Auch mechani-
sche Sensoren, beispielsweise Drucksensoren, Nahe-
rungsschalter 0.a., sind fir die Identifizierung nicht not-
wendig.

[0011] DieLésung der Aufgabe siehtweiterhin ein Ver-
fahren zur ldentifizierung eines Transportgutes eines
Flurférderzeuges gemaf dem Patentanspruch 9 vor. Da-
bei wird ein Verfahren zur Identifikation eines geladenen
Transportgutes eines Flurférderzeugs vorgeschlagen,
wobei in einem ersten Schritt mittels einer Einrichtung
zur Abstandsmessung eine Mehrzahl von Abstandswer-
ten zu einem Objekt oder mehreren Objekten im Erfas-
sungsbereich der Einrichtung erfasst und gespeichert
werden. In einem zweiten Schritt werden solche Mess-
werte fiir die weitere Verarbeitung selektiert, welche ein
Objekt oder mehrere Objekte in einem definierten Lade-
bereich des Flurférderzeugs betreffen, und in einem drit-
ten Schritt wird mittels der selektierten Messwerte zu-
mindest ein geometrisches Merkmal des Objektes oder
der Objekte im Ladebereich ermittelt. In einem vierten
Schritt werden die ermittelten geometrischen Merkmale
mit gespeicherten geometrischen Merkmalen bekannter
Transportglter in Bezug gesetzt, und schlief3lich wird in
einem fiinften Schritt anhand der Inbezugsetzung das
Objekt im Ladebereich als eines der bekannten Trans-
portgiter identifiziert. Durch dieses Verfahren kénnen
die Vorteile des erfindungsgeméafien Flurférderzeugs
realisiert werden.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Flurférderzeuges sind in den abhangigen Pa-
tentanspriichen angegeben. Die dabei beschriebenen
Merkmale und Vorteile gelten sinngemaf auch fir das
erfindungsgemafie Verfahren.

[0013] Oft ist es gar nicht notwendig, ein konkretes
Transportgut zu identifizieren, sondern nur die Art bzw.
Klasse eines Transportgutes festzustellen. In solchen
Fallen sind die bekannten Transportglter vorteilhaft in
Klassen gegliedert, wobei die Auswerteeinrichtung zur
Ermittlung der Zugehdrigkeit des zu identifizierenden
Transportgutes zu einer der Klassen eingerichtet ist. Da-
bei ist weiter von Vorteil, dass bei einer klassenbasierten
Erfassung in vielen Fallen unscharfere Identifizierungs-
kriterien angewendet werden kénnen, womit die Wahr-
scheinlichkeit steigt, dass erfolgreich eine Zuordnung zu
einer Klasse und damit eine Identifizierung vorgenom-
men werden kann.

[0014] Dieldentifizierung bzw. die Feststellung der Zu-
gehdrigkeit eines Transportgutes zu einer Transportgut-
Klasse kann vorteilhafterweise sehr sicher erfolgen, in-
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dem das Theorem von Bayes bei der Inbezugsetzung
angewendet wird.

[0015] Vorteilhaft ist die Einrichtung zur Messung des
Abstandes zur beriihrungslosen Entfernungsmessung
eingerichtet, also beispielsweise durch Ultraschall-Tech-
nik oder insbesondere Laser-basiert. Eine gute Erfas-
sungsdichte ergibt sich insbesondere, wenn die Einrich-
tung zur Messung des Abstandes ein 2-D oder 3-D-La-
serscanner ist. Haufig sind Flurférderzeuge nicht nur in
Fahrtrichtung, sondern auch entgegen der Fahrtrichtung
("Rangier-Richtung") mit solchen Laserscannern ausge-
rustet, die vorteilhaft auch fir die Entfernungsmessung
verwendet werden kénnen, die zur ldentifizierung des
geladenen Transportgutes bendtigt wird. Dabei kann al-
so die Installation zuséatzlicher Hardware eingespart wer-
den, und in den Fallen, in denen eine Steuerungseinrich-
tung (Computer 0.a.) des Flurférderzeugs Uber freie Re-
chenkapazitaten verfligt, kann sogar eine separate Aus-
werteeinrichtung im Sinne einer separaten Hardware
ebenfalls eingespart werden. Die ohnehin an den Flur-
férderzeugen haufig angebrachten Laserscanner dienen
in erster Linie der Kollisionserkennung, so dass diejeni-
gen Messungen, die der Identifizierung des Transport-
gutes dienen, beispielsweise in Fahrtpausen (Stillstand)
vorgenommen werden kénnen. Es kdnnen jedoch ins-
besondere in den Fallen, in denen bei ein- und derselben
Messung bzw. Messreihe sowohl das Transportgut bzw.
Teiledavon, als auch die Umgebung des Flurférderzeugs
erfasst werden, die ermittelten Messwerte (Messpunkte
oder erfasste Objekte) dahingehend differenziert wer-
den, ob diese in einem Ladebereich des Flurférderzeugs
angeordnet sind oder nicht. Dazu weist die Auswerteein-
richtung vorteilhaft eine Information bzw. Definition dar-
Uber auf, in welchen Entfernungen und unter welchen
Winkeln ein Messpunkt oder Messwert einem Laderaum
oder Ladebereich angehort, und unter welchen Entfer-
nungen und welchen Winkeln die Umgebung (beispiels-
weise Fahrweg) des Flurférderzeugs liegt. Dabei werden
nur solche Messwerte flr die ldentifizierung des Trans-
portgutes herangezogen, die in einem Laderaum oder
Ladebereich des Flurférderzeugs angeordnet sind.
[0016] Ein einfacher und zuverlassiger Weg, die be-
nétigten Vergleichsinformationen, also die geometri-
schen Merkmale, der bereits bekannten Transportguter
der Auswerteeinheit zur Verflgung zu stellen, liegt in der
manuellen Bereitstellung. Alternativ kénnen jedoch auch
Flurférderzeuge in einen "Trainings-Modus" umgeschal-
tet werden, wobei bekannte, definierte Transportglter
mittels der Entfernungs-Messungen abgetastet werden,
wobei die daraus gewonnenen Messdaten fir die spatere
Identifizierung bzw. Klassifizierung herangezogen wer-
den kénnen.

[0017] Ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Flurférderzeugs wird nachfolgend anhand der Zeich-
nungen erlautert. Es dient gleichzeitig der Erlduterung
eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemafen
Verfahrens.

[0018] Dabei zeigen:
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in einer schematischen Seitenansicht ein
Flurférderzeug mit einer Palette mit einem zu
identifizierenden Transportgut und mit einer
Einrichtung zur Entfernungsmessung,

Figur 1

Figur2  die geometrischen Merkmale zweier bekann-

ter Transportguter,
Figur 3  die geometrischen Merkmale eines zu identi-
fizierenden Transportgutes, und

in einer schematischen Seitenansicht ein
Flurférderzeug mit einer alternativ angeord-
neten Einrichtung zur Messung des Abstan-
des.

Figur 4

[0019] Inder Figur 1ist ein Flurférderzeug FFZ darge-
stellt, welches im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als
ein fahrerloser Gabelstapler ausgefihrt ist. Die Haupt-
bewegungsrichtung ("vorwarts") des Flurférderzeugs
FFZ ist im Beispiel der Figur 1 nach rechts; die "Ruck-
wartsrichtung" demzufolge nach links als Einrichtung zur
Messung eines Abstandes, also in Richtung der Lade-
gabel. Das Flurférderzeug FFZ ist mit einem Entfer-
nungssensor ES ausgerustet, welcher als 2-D-Lasers-
canner ausgefihrt ist und im unteren Bereich des Flur-
forderzeugs FFZ angebracht ist. Der hier dargestellte
Entfernungssensor ES ist zur facherférmigen Aussen-
dung von Messstrahlen in einem Radius von nahezu
180° in einer Ebene parallel zum Boden eingerichtet, wo-
bei der nahezu halbkreisformige Erfassungsbereich die
"Rickwarts-Richtung" des Flurférderzeugs FFZ abdeckt,
also bezogen auf die Figur 1 nach links gerichtet ist. Da-
durch ergibt sich eine halbkreisférmige Messebene ME,
die in der Schnittdarstellung der Figur 1 in Form einer
gepunkteten Linie dargestellt ist. Der Ladebereich des
Flurférderzeugs FFZ wird im Wesentlichen durch den
Raum oberhalb der Ladegabel gebildet, wobeiauch Teile
der Ladung, insbesondere die Stiitzflike einer Euro-Pa-
lette oder einer anderen Palette, auch um die Zinken der
Ladegabel herum angeordnet sein kénnen und somit in
einen Raum unterhalb der Ladegabel hineinragen kén-
nen; diese Teile der Palette oder des Transportgutes TG
werden im Folgenden als Palettenflile PF bezeichnet
und bilden im Rahmen des hier erlauterten Ausfiihrungs-
beispiels die geometrischen Merkmale, auf die sich eine
Erkennung (ldentifizierung) des Transportgutes TG
stitzt.

[0020] Der hier gezeigte Entfernungssensor ES ist pri-
mar zur Kollisionsvermeidung des Flurférderzeugs FFZ
bei Ruckwartsfahrt eingerichtet, wobei im Falle einer
Ruckwartsfahrt das Transportgut TG temporar angeho-
ben werden kann, um eine Beeintrachtigung der Erfas-
sung von Objekten und anderen Hindernissen durch das
Transportgut TG, die Ladegabel und die PalettenfiiRe
PF zu vermeiden. Im Folgenden wird erldutert, wie der-
selbe Entfernungssensor ES zur Identifizierung des
Transportgutes TG anhand dessen die Geometrie bzw.
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geometrischer Merkmale vorgenommen wird.

[0021] Fur die Identifizierung des Transportgutes TG
wird nun vorausgesetzt, dass ein Steuerungs-Computer
des Flurférderzeugs FFZ nicht nur zur Steuerung der Be-
wegung des Flurférderzeuges FFZ eingerichtet ist, son-
dern auch zusétzlich eine Auswerteeinheit aufweist, wel-
che durch eine Software des Steuerungs-Computers
realisiert ist. Der Einfachheit halber sei fur das Ausfih-
rungsbeispiel angenommen, dass die Transportguter
TG, die in einer Anordnung mit dem Flurférderzeug FFZ
vorhanden sein kénnen, unterschiedlichen Typs sein
kénnen bzw. unterschiedlichen Transportgut-Klassen
angehdéren kénnen. Jeder Transportgut-Typ bzw. jede
Transportgut-Klasse weist unterschiedliche Geometrien
der PalettenfiiRe PF auf, so dass ein Transportgut TG
bzw. die Klasse, der das Transportgut TG angehért, an-
hand spezifischer geometrischer Merkmale der Paletten-
fuRe PF und deren Anordnung, dem sog. "Foot Print",
unterschieden werden kénnen.

[0022] In der Figur 2 sind fiir zwei unterschiedliche
Transportglter TG-A, TG-B die unterschiedlichen "Foot
Prints" dargestellt, wobei das Transportgut TG-A fiinf Pa-
lettenfliBe PF aufweist, und das Transportgut TG-B
sechs PalettenfiiRe PF. Charakteristische geometrische
Merkmale dieser "Foot Prints" sind in der Auswerteein-
heit des Flurférderzeugs FFZ abgelegt bzw. durch diese
Auswerteeinheit aus einer Datenbank abrufbar. Dabei
werden nicht die "Foot Prints" als solche gespeichert,
sondern erwartete Merkmale EMM1, ..., EMM3. Aus
Sicht eines Entfernungssensors ES, der bezogen auf die
Figur 2 am rechten Bildrand angeordnet ist, sind fur das
Transportgut TG-A in der Figur 2 drei erwartete Merkma-
le EMM1, EMM2, EMM3 dargestellt. Fir den Fall, dass
bezogen auf die Figur 2 der Entfernungssensor ES in
einer vertikalen Ebene des mittleren Palettenfules an-
geordnet ist, bildet dieser mittlere Palettenful® bei Ver-
wendung eines 2-D-Laserscanners ein Stlck Linie, so
dass als erwartetes Merkmal EMM2 in einem mittleren
Erfassungsbereich, also in Erfassungsrichtung "riick-
warts", eine Linie mit einer definierten Lange gespeichert
ist. Rechts und links von dieser Richtung werden die er-
warteten Merkmale EMM1, EMM3 erwartet, wobei aus
Sicht des Entfernungssensors ES jeweils eine "Ecke"
sichtbar ist, deren Spitze in Richtung des Entfernungs-
sensors ES gerichtet ist, also konvex sichtbar ist.
[0023] Der Fall, in dem das Transportgut TG-A von
dem Entfernungssensor ES erfasst wird, ist in der Figur
3 dargestellt. Dort ist neben dem Entfernungssensor ES
in einer Draufsicht ein "Strahlenblndel" verschiedener
Entfernungsmessungen dargestellt, wobei angenom-
men wird, dass jeder Palettenful® PF von einer Vielzahl
von Messstrahlen und damit mehreren Entfernungsmes-
sungen erreicht wird, wobei aus der Vielzahl von Einzel-
messungen geometrische Merkmale oder Objekte wie
Linien, Ecken, Rundungen etc. berechnet werden kén-
nen. Im Falle der Figur 3 werden vier gemessene Merk-
male GMM1, ..., GMM4 erfasst; solche Merkmale wer-
den auch als "Primitive" bezeichnet. Bezogen auf eine
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gedachte Mittellinie, die der "Ruckwarts"-Richtung bei ei-
ner Bewegung des Flurférderzeugs FFZ entspricht, de-
tektiert die Auswerteeinrichtung anhand der Messergeb-
nisse in einem rechten Bereich das gemessene Merkmal
GMM1, welches eine Ecke (konvex) darstellt. Daneben
wird das gemessene Merkmal GMM4 detektiert, welches
in der zweidimensionalen Sicht des Laserscanners als
ein kurzes Stiick geschlossener Linie erscheint. Im mitt-
leren Bildbereich wird das gemessene Merkmal GMM2
erfasst, welches ebenfalls als Linie detektiert wird.
SchlieRlich wird links der Mitte das gemessene Merkmal
GMMS3 detektiert, welches als eine Ecke (konvex) er-
scheinen kann, jedoch aufgrund von Messunsicherhei-
ten wie dargestellt auch - falschlicher Weise - als Linie
erfasst werden kann. Diese gemessenen Merkmale
GMM1, ..., GMM4 werden durch die Auswerteeinheit mit-
tels eines Bayes-Klassifikators mit den erwarteten Merk-
malen der gespeicherten Transportgiter TG-A und TG-
B verglichen. Obwohl die gemessenen Merkmale
GMM1, ..., GMM4 durchaus von den erwarteten Merk-
malen EMM1, ..., EMM3 des Transportgutes TG-A ab-
weichen, namlich hinsichtlich der Merkmale EMM2 und
GMM2, wird dennoch das richtige Transportgut TG-A
identifiziert, weil der mittlere Palettenful® PF sowohl im
Beispiel der Figur 3 als auch hinsichtlich des erwarteten
Merkmals EMM2 nicht auf einer Linie mit den erwarteten
Merkmalen EMM1, EMM3 liegt, sondern ein stiickweit
versetzt (in der Figur nach "links") in der Mitte des Trans-
portgutes TG-A, wahrend in dem Fall, in dem das ge-
messene Merkmal GMM2 in einer geringeren Entfernung
von derdem Entfernungssensor ES erfasst wordenware,
das Transportgut TG als Transportgut TG-B identifiziert
worden ware. Es ist dabei eine bekannte Eigenschaft der
Bayes-Klassifikatoren, dass dasjenige Muster herausge-
filtert werden kann, welches die gréfite Ahnlichkeit zu
dem gemessenen Muster aufweist.

[0024] In der Figur 4 ist beispielhaft eine andere An-
ordnung eines Entfernungssensors ESS-S an dem Flur-
férderzeug FFZ dargestellt, wobei der Entfernungssen-
sor ES-S (Entfernungssensor-schwenkbar) mehrere
Ebenen nacheinander abtasten kann und somit ein 3-
dimensionales Abbild erzeugen kann. Dazu ist der Ent-
fernungssensor ES-S derart angeordnet, dass dieser ein
facherartiges Messstrahlenbilindel in einer Ebene senk-
recht zur Fahrbahn aussendet. Der Entfernungsmesser
ES-S ist dazu in die Schwenkachse SA schwenkbar, so
dass durch die sukzessive Abtastung mehrerer Ebenen
eindreidimensionales Abbild erfasster Gegenstande und
Objekte gewonnen werden kann. Hierbei werden nicht
die PalettenfiiRe PF nach geometrischen Merkmalen un-
tersucht, sondern das Transportgut TG als solches bzw.
dessen oben liegende Oberflache. In einer weiteren vor-
teilhaften, hier nicht dargestellten Anordnung kdnnen
auch Messergebnisse verschiedener Entfernungssen-
soren ES, ES-S miteinander kombiniert werden.

[0025] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wurde
angenommen, dass durch einen Administrationsvor-
gang manuell die Daten fir die erwarteten Merkmale
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EMM1, ... EMM3 und weitere erwartete Merkmale flir das
Transportgut TG-B und andere Transportgiter eingege-
ben wurden. Alternativ kdnnen auch verschiedene
Transportglter TG-A, TG-B und andere in einem Trai-
ningsmodus durch die Auswerteeinheit erfasst werden
und die dabei detektierten Merkmale automatisch als er-
wartete Merkmale abgespeichert werden.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug (FFZ) mit einer Einrichtung zur Iden-
tifizierung eines geladenen Transportgutes (TG),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Flurférderzeug (FFZ) mit einer Einrichtung zur
Messung des Abstandes (ES, ES-S) des Flurforder-
zeugs (FFZ) zu Objekten ausgeristet ist,
wobei die Einrichtung zur Messung des Abstandes
(ES, ES-S) mit einer Auswerteeinrichtung verknupft
ist, dass die Auswerteeinrichtung zur Unterschei-
dung von Messwerten der Abstandsmessungen zu
Objekten aulerhalb eines Ladebereiches des Flur-
forderzeugs (FFZ) und zu einem geladenen Trans-
portgut (TG) innerhalb des Ladebereichs des Flur-
férderzeugs (FFZ) eingerichtet ist,
wobei die Auswerteeinrichtung zur Auswertung ei-
ner Mehrzahl von Messwerten innerhalb des Lade-
bereichs eingerichtet ist,
wobei aus der Mehrzahl dieser Messwerte zumin-
dest ein geometrisches Merkmal (EMM1, ..., EMM3)
des Transportgutes (TG) ermittelt wird, und
dass die Auswerteeinrichtung zur Inbezugsetzung
der ermittelten geometrischen Merkmale (EMM1, ...,
EMM3) zu gespeicherten geometrischen Merkma-
len (GMM1, ..., GMM4) bekannter Transportgiter
(TG-A, TG-B) eingerichtet ist, wobei die Auswerte-
einrichtung zur Identifizierung anhand der Inbezug-
setzung des geladenen Transportgutes (TG) als ei-
nes der bekannten Transportglter eingerichtet ist.

2. Flurforderzeug (FFZ) nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die bekannten Transportgiter in Klassen gegliedert
sind, wobei die Auswerteeinrichtung zur Ermittlung
der Zugehodrigkeit des zu identifizierenden Trans-
portgutes (TG) zu einer der Klassen eingerichtet ist.

3. Flurférderzeug (FFZ) nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Inbezugsetzung unter Anwendung des Theo-
rems von Bayes erfolgt.

4. Flurférderzeug (FFZ) nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung zur Messung des Abstandes
(ES, ES-S) zur beriihrungslosen Entfernungsmes-
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sung eingerichtet ist.

Flurférderzeug (FFZ) nach Patentanspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zur Messung des Abstandes
(ES, ES-S) ein 2-D oder 3-D-Laserscanner ist.

Flurférderzeug (FFZ) nach einem der Patentanspru-
che 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zur Messung des Abstandes
(ES, ES-S) zur Kollisionsvermeidung bei der Bewe-
gung des Flurférderzeugs (FFZ) verwendbar ist,
wobei die Einrichtung mit einer Fahrzeug-Steuerung
des Flurférderzeugs (FFZ) verbunden ist.

Flurférderzeug (FFZ) nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerung zur Kollisionsvermeidung derart
eingerichtet ist, dass nur solche Messwerte bertck-
sichtigt werden, deren Entfernungs- und/oder Win-
kelwerte Punkte oder Objekte auerhalb des Lade-
bereichs betreffen.

Flurférderzeug (FFZ) nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die geometrischen Merkmale (GMMT1, ...,
GMM4) bekannter Transportgiter (TG-A, TG-B)
durch Trainings-Messungen mit den bekannten
Transportgltern (TG-A, TG-B) erfassbar und spei-
cherbar sind.

Verfahren zur Identifikation eines geladenen Trans-
portgutes (TG) eines Flurférderzeugs (FFZ), da-
durch gekennzeichnet, dass

-in einem ersten Schritt mittels einer Einrichtung
zur Abstandsmessung eine Mehrzahl von Ab-
standswerten zu einem Objekt oder mehreren
Objekten im Erfassungsbereich der Einrichtung
erfasst und gespeichert werden,

- in einem zweiten Schritt solche Messwerte fir
die weitere Verarbeitung selektiert werden, wel-
che ein Objekt oder mehrere Objekte in einem
definierten Ladebereich des Flurférderzeugs
(FFZ) betreffen,

- in einem dritten Schritt mittels der selektierten
Messwerte zumindest ein geometrisches Merk-
mal (EMM1, ..., EMM3) des Objektes oder der
Objekte im Ladebereich ermittelt wird,

- in einem vierten Schritt die ermittelten. geome-
trischen Merkmale (EMM1, ..., EMM3) mit ge-
speicherten geometrischen Merkmalen
(GMM1, ..., GMM4) bekannter Transportguter
(TG-A, TG-B) in Bezug gesetzt werden, und

- in einem fiinften Schritt anhand der Inbezug-
setzung das Objekt oder die Objekte im Lade-
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bereich als eines oder mehrere der bekannten
Transportglter identifiziert wird oder werden.
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