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(54)  Verfahren und System zur automatischen, optischen Bestimmung einer Zielposition fiir ein

Containergeschirr

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positio-
nierung eines Containergeschirrs (1) tiber eine Haltevor-
richtung (21) fur Container (12), wobei mindestens eine
optische 2D-Kamera als bildgebender Sensor (3) an dem
Containergeschirr (1) mit einem Uberhang befestigt ist
und einen senkrecht nach unten gerichteten Sichtbereich
(A, B) aufspannt und Messwerte an eine Recheneinheit
(22) liefert. Die Recheneinheit berechnet die Zielpositi-
onsdaten zu Verankerungspositionen (2,11). Die Halte-
vorrichtung (21) weist auf ihrer Oberflaiche wenigstens

FIG 6

eine Markierung (7) definierter Grof3e au, die der Re-
cheneinheit (22) als Parameter zur Verfligung stehen.
Die Recheneinheit (22) berechnet aus der zweidimensi-
onalen Vermessung der Markierungen (7), einer Héhen-
information (8) zwischen Sensor (3) und Oberflache der
Haltevorrichtung (21) und aus einem horizontalen Ver-
satz (23, 30) des Containergeschirrs (1) zur Markierung
die Zielpositionsdaten zu den Verankerungspositionen
(2, 11).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sys-
tem zur automatischen, optischen Bestimmung einer
Zielposition, in der ein Container mittels eines Ladekrans
auf ein Tragerfahrzeug aufzusetzen ist.

[0002] Ladekrane werden auf Giterumschlagplatzen,
Lagerplatzen, in Montagehallen und Werften sowie beim
Gleisbau eingesetzt. Eine Ausflihrung eines Ladekrans
ist ein Portalkran. Dieser Uberspannt einen Lade- und
Arbeitsbereich wie ein Portal. In der Regel laufen seine
Seitenwande mit Radern auf zwei parallelen Schienen
zwischen denen Kraftfahrzeuge oder sogenannten
AGV'’s (Automated Guided Vehicles) auf i.d.R. markier-
ten Spuren be- oder entladen werden. Auf der Kranbr(i-
cke, dem horizontalen Teil des Portalkrans, bewegt sich
eine Laufkatze mit einem Hubwerk. Alternativ kann auch
ein Schienendrehkran auf der Kranbriicke montiert sein.
[0003] Ein Containergeschirr (engl. Bezeichnung
"Spreader") ist ein Hebezeug, mit welchem ISO-genorm-
te Container gegriffen werden kénnen. Es ist sowohl ein
starres Containergeschirr bekannt, welches nur fir eine
ContainergréRe bestimmtist, als auch ein teleskopieren-
des Containergeschirr, dessen mehrere Tonnen schwe-
rer Teleskoprahmen flexibel auf die Lange unterschied-
licher normierter Container (NormgréRen 20’ bis 45’) ein-
gestellt werden kann. Fir die weitere Betrachtung ist vor
allem die maximale Héhe eines "Highcube-"Containers
von 2,896 m relevant.

[0004] Auch Portalhubwagen, Portalstapler, Gabel-
stapler oder Quergabelstapler kdnnen mit einem Contai-
nergeschirr ausgeriistet werden. Das Containergeschirr
ist auch hier ein Anbaugerat, dessen sogenannte Twist-
locks in die vier oberen genormten Eckbeschlage eines
Containers eingreifen oder die diesen von der Seite her
greifen. Hierbei wird ein Element des Twistlocks um 90°
rotiert, wodurch eine formschlissige Verbindung zur Ver-
riegelung gewabhrleistet ist. Die GroRe der Twistlocks ist
normiert und betragt in etwa 104 mm in der Lange sowie
56 mm in der Breite.

[0005] Haufige Arbeitsvorgange in der Container-Lo-
gistik sind das Verankern eines Containers am Contain-
ergeschirr, mit welchem der Container anschlieRend be-
wegt wird, sowie das Verankern der Container auf Bahn-
waggons oder Ladeflachen von LKWs oder AGV'’s. Diese
Aufgaben werden heute ausschlieRlich von Kranfahrern
bewaltigt, die teilweise an entfernten Stationen sitzen
und unterschiedliche Krane mithilfe von Videobildern be-
dienen.

[0006] ZurVerankerung eines ContainersaufeinerLa-
deflache eines LKW oder Bahnwaggons kommen erneut
Twistlocks zum Einsatz. Beim Aufsetzen des Containers
missen die genormten Eckbeschldge des Containers
genau Uber den Twistlocks des LKW oder Bahnwaggons
positioniert werden. Die erforderliche Genauigkeit fir die
Positionierung kann hierbei mit 25 mm abgeschéatzt wer-
den, wobei die H6hengenauigkeit weniger kritisch ist.
[0007] Aus dem Dokument "Kameragestultzte Autom-
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atisierung von Containerkranen - Potentiale, Technolo-
gien, Rahmenbedingungen", Jérg Krtiger und Mike Neu-
endorf, 19. Internationale Kran-Fachtagung 2011, ist
eine kameragestutzte, automatische Erkennung von Be-
und Entladepositionen auf einem LKW bekannt. Diese
Positionen werden aus den Bildern hochauflésender
Kameras extrahiert, welche in groRer Héhe an einer
Laufkatze eines Containerkrans montiert sind. Hierbei
werden in den Kamerabildern Eckbeschlage der Con-
tainer sowie Twistlocks der LKW-Ladeflachen erkannt.
[0008] Aus der EP 2724972 A1 ist ein Verfahren zum
Auffinden von potentiellen Twistlock-Orten bekannt, das
darauf basiert, dass von oben mit einem auf einem se-
paraten Mast befestigten 3D Laserscanner flr wenigs-
tens einen Teil der Oberseite des Tragerfahrzeugs eine
Reihe von Messpunkten gewonnen werden, die dann mit
einem virtuellen Prifkorper verglichen werden. Aus der
Menge potentieller Twistlock Orte werden dann aufgrund
bekannter und vorgegebener Konstruktionsdetails die ei-
gentlichen Twistlock bestimmt.

[0009] Aus EP 2574587 A1 ist ein Verfahren bekannt,
welches 3D Kameras am Spreader benutzt, um die
Twistlock-Orte zu bestimmen. Soweit es sich bei den
Spreaderkameras um 2D Videokameras handelt, ist ein
zuséatzlicher - am Spreaderkopf befestigter - Linienlaser
einzusetzen, der die Oberflache des Tragerfahrzeuges
in einem zuvor abgesteckten Bereich abtastet und auf
diese Weise notwendige Profilinformation fur die Twist-
lock-Orte liefert. Dabei werden die Linienkrimmungen
des Laserlichtes, wie sie entstehen, wenn sich Erhebun-
gen oder Vertiefungen auf der Oberflache des Trager-
fahrzeuges befinden, von den 2D Kameras ausgewertet,
um auf diese Weise die Twistlocks zu identifizieren.
[0010] Allen Verfahren ist gemein, dass entweder eine
3D Kamera (vorzugsweise Laserscanner) zu verwenden
ist, oder eine 2D Kamera durch eine Zusatzvorrichtung,
wie den Linienlaser zu erweitern ist.

[0011] Alle Systeme, die ein Verfahren benutzen, wel-
ches auf dem Einsatz von 3D Laserscannern basieren,
haben Kostennachteile. So ist schon die Anschaffung
von solchen Scannern mit erheblichen Kosten verbun-
den. Daruiber hinaus erfordern sie eine recht zeitaufwen-
dige Inbetriebnahme und Kalibrierung. Ein weiterer
Nachteil von Laserscannern liegt darin, dass die Lase-
reinheit durch Luftverschmutzung wie z.B. Dieselabga-
sen im Hafen verunreinigen und somit regelmaRig ge-
wartet werden muss. Reflektionen kénnen die Stéranfal-
ligkeit noch einmal erhéhen. Da im normalen Betrieb nur
ein einziger Laserscanner - montiert an einem Mast in
Nahe der Be- oder Entladestation - zum Einsatz kommt
bedeutet ein Ausfall des Laserscanners auch den To-
talausfall des Systems.

[0012] Vorgenannte Nachteile gelten zumindest zum
Teil auch fur optische Systeme, die einen zusatzlichen
Laser bendtigen.

[0013] Es stellt sich demnach die Aufgabe, ein Verfah-
ren zur Bestimmung einer Zielposition fir ein Container-
geschirr sowie System zur Bestimmung des Container-
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geschirr anzugeben, welches rein optisch arbeitet und
somit die Kosten minimiert, ohne die Fehleranfalligkeit
fur die haufigen Verankerungsvorgange von Containern
zu erhéhen.

[0014] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Positionierung fur ein Containergeschirr Gber einer
Haltevorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Unter Haltevorrichtung werden dabei in der Regel Fahr-
zeuge bemannter oder unbemannter Art (Trailer) zu ver-
stehen sein, auf denen die Container mittels Hebevor-
richtung und dem Containergeschirr abgesetzt oder von
denen Container aufgenommen werden. An dem Con-
tainergeschirr ist mindestens eine optische 2D-Kamera
als bildgebender Sensor befestigt. Die Kamera ist derart
an dem Containergeschirr befestigt, dass wenigstens ihr
Sensor einenim Wesentlichen senkrecht nach unten ge-
richteten Sichtbereich erhalt. Um dies zu erreichen ist
die Kamera oder wenigstens der Sensor mit einem Uber-
hang an dem Containergeschirr befestigt. Solche Anord-
nungen sind bekannt, Containergeschirre sind in der Re-
gel mit vier derartigen Kamerasystemen ausgestattet,
um dem Kranfiihrer eine Sichtunterstiitzung beim Um-
gang mit den Lasten zu ermdglichen. Das vorliegende
Verfahren nutzt nun vorteilhaft wenigstens einen Sensor
der ohnehin vorhandenen Kamerasysteme. Der Sensor
liefert Videobilder als Messwerte von der Umgebung des
Containergeschirrs an eine Recheneinheit, wobei wegen
seines im Wesentlichen senkrecht nach unten gerichte-
ten Sichtbereiches, insbesondere auch Messwerte von
der Haltevorrichtung in der Draufsicht an die Rechenein-
heit geliefert werden. Wegen des Uberhangs wird sich
ebenso eine Seite, wenigstens jedoch der Fullbereich
eines angehangten Containers im Sichtbereich des Sen-
sors befinden. Die Haltevorrichtung weist wenigstens ei-
ne Markierung auf ihrer Oberflache auf. Solche Markie-
rung kdénnen beispielsweise natlrliche Markierungen
sein, die sich aus der Konstruktion der Haltevorrichtung
ergeben. Beispielsweise kdnnen diese Lécher zur Be-
festigung von Gelandern an der Auenkante der Trailer
sein. Vorteilhaft und erfindungsgemaf sind diese aller-
dings Markierungen, die auf die Oberflache aufgebracht
werden, eine bestimmte GroRe aufweisen und so aus-
gestaltet sind, dass sie einen scharfen Kontrast zur Um-
gebung aufweisen. Solche Markierungen kénnen bei-
spielsweise aufgeklebt oder aufgemalt sein. Zur besse-
ren Sichtbarkeit kdnnen hier auch Markierungen verwen-
det werden, die leicht reflektierend oder licht-emittierend
sind, um somit den Kontrast und damit die Lesbarkeit flr
den Sensor zu erhéhen.

Die Recheneinheit bildet aus den aufgenommenen
Messwerten, den Videobildern, Daten, aus welchen sie
fur das Containergeschirr Zielpositionsdaten zu Veran-
kerungspositionen berechnet. Zur Verankerung eines
Containers auf einem Trailer oder am Containergeschirr
werden in der Regel Verankerungsvorrichtungen ver-
wendet wie sie beispielsweise als Twistlocks bekannt
sind. Es kdnnen aber auch andere Verankerungsvorrich-
tungen wie beispielsweise Eckbeschlage verwendet
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werden. Die Verankerungsvorrichtungen auf dem Trailer
befinden sichi.d.R. unter dem Container und werden von
diesem fiir den Sensor verdeckt je zentrierter sich der
Container mit seinen Verankerungen tber den zugehd-
rigen Verankerungsvorrichtungen der Haltevorrichtung
befindet. Die Zielpositionsdaten sind dabei diejenigen
Daten, die anzusteuern sind, um den Container zentrie-
rungsgenau Uber seine Verankerungsposition und damit
Uber seine Verankerungsvorrichtung zu bewegen. Die
erforderliche Genauigkeit fir die Positionierung kann
hierbei bei ca. 25 - 30 mm liegen.

Die vorgenannten Markierungen, die eine definierte
Form und definierte Abmessung aufweisen, sind der Re-
cheneinheit bekannt gemacht und stehen dieser als Pa-
rameter zur Verfigung. D.h. die Recheneinheit wird da-
mit in die Lage versetzt aus den Messwerten die Markie-
rungen zu extrahieren und mit den in der Recheneinheit
hinterlegten Markierungsparametern zu vergleichen, um
so die flr die weiteren Schritte relevanten Markierungen
zu erkennen. Aus der zweidimensionalen Vermessung
dieser Markierung(en), d.h. der Vermessung in der Ebe-
ne in zumindest einer Richtung, einer Héheninformation
zwischen Sensor und Oberflache der Haltevorrichtung
und aus einem horizontalen Versatz des Containerge-
schirrs zur Markierung werden durch die Recheneinheit
die Zielpositionsdaten zu den Verankerungspositionen
berechnet, die dann lGiber die Kransteuerung geregelt an-
gefahren werden kénnen. Befindet sich das Container-
geschirrander Zielposition wird gesteuertabgesenktund
das Containergeschirr oder der Container auf seine Ver-
ankerungsvorrichtung abgesetzt. In einer gegebenen
Hohe in der sich der Sensor zur Oberflache der Halte-
vorrichtung und damit zur Markierung befindet, werden
die vom Sensor aufgenommenen Messdaten in Bezug
auf die Markierung pixelweise ausgezahlt. Gleichwohl
werden die Pixelabstéande zwischen der Markierung oder
zumindest einer Kante der Markierung und der aktuellen
horizontalen Lage des Containergeschirrs ausgewertet.
Da sowohl die Abmessungen der Markierung bekannt
sind, als auch der Versatz des Containergeschirrs im ein-
gerasteten Zustand sind, lassen sich die Zielpositions-
daten fir das Containergeschirr berechnen.

[0015] Das Verfahren sowie das Containergeschirr
stellen eine zuverldssige Lésung zur automatisierten Po-
sitionierung des Containergeschirrs bereit. Versuche ha-
ben gezeigt, dass die Genauigkeit auch aufgrund der
zweidimensionalen Datenverarbeitung so hoch ist, dass
nach erfolgter Positionierung Twistlocks automatisch in
Eckbeschlagen eines Container verriegelt werden kon-
nen. Dies erlaubt das automatisierte Beladen von LKWs
fur den StraRenverkehr oder Bahnwaggons, bei denen
die zu transportierenden Container mit Twistlocks auf der
Ladeflache gesichert werden mussen. Die Positionie-
rung des bildgebenden Sensors am Containergeschirr
erzielt aufgrund der N@he zu den zu erkennenden Ob-
jekten eine hohe Genauigkeit und in der Folge eine hohe
Zuverlassigkeit bei der Positionierung. Letztere ist uner-
lasslich, um Sach- und Personenschaden zu vermeiden.
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So wird es erstmals moglich, das Be- und Entladen von
Fahrzeugen mit Twistlock-Sicherung zu automatisieren
ohne Lasereinheiten verwenden zu mussen.

[0016] WeiterhinbietetderEinsatz einer einfachen Ka-
mera den Vorteil, dass diese in robuster Ausfiihrung ge-
wahlt werden kann, wodurch die in Anbetracht der hefti-
gen Erschitterungen am Kran und insbesondere am
Containergeschirr erforderliche mechanische Stabilitat
gewabhrleistet wird. Auch kann bei diesen einfachen und
kostengiinstigen Komponenten mit einer langen Lebens-
dauer gerechnet werden. Dies ist von Vorteil, da ein hdu-
figer Komponentenwechsel mit Nachkalibrierung im in-
dustriellen Einsatz nicht in Frage kommt.

[0017] Nacheinemweiteren Aspektder Erfindung wer-
den die H6heninformation zwischen Sensor und Ober-
flache der Haltevorrichtung von der Recheneinheit aus
der zweidimensionalen Vermessung der Markierungen
errechnet wird. In diesem Fall misste keine gesonderte
Hoéheninformation zur Verfligung gestellt werden. Es hat
sich namlich gezeigt, dass mit Markierungen bestimmter
Abmessungen und einer ausreichenden Sensoraufl6-
sung die Méglichkeit besteht, zuverlassig ein Hohenmaf
aus der zweidimensionalen Vermessung der Markierung
abzuleiten. Dazu sind fiir vorzugsweise zwei unter-
schiedliche Referenzhéhen die Anzahl der Pixel, welche
die Markierung in wenigstens einer Richtung abbilden,
in der Ebene mit der reale Ausdehnung der Markierung
in der gleichen Richtung in Verbindung zu setzen. Dies
kann auch fir mehrere Ausdehnungsrichtungen der Mar-
kierungen vorgenommen werden. D.h. es wird flir min-
destens zwei Hohen die Anzahl der Pixel gemessen, die
eine Markierung in einer bestimmten Ausdehnungsrich-
tung auf dem Sensor einnimmt und mit der realen Aus-
dehnung ins Verhaltnis gesetzt. Auf diese Weise lasst
sich zwischen den beiden Referenzhdhen eine aktuelle
Hohe aus der aktuellen Anzahl der Pixel interpolieren,
Uber die Referenzh6hen hinaus, lasst sich die aktuelle
Hoéhe wenigstens in einer gewissen Umgebung extrapo-
lieren.

[0018] Unter besonderen Sicherheitsgesichtspunkten
kann ist vorteilhaft sein, wenn eine Messvorrichtung, die
vorzugsweise die Messvorrichtung ist, die innerhalb der
Kransteuerung ohnehin direkt oder indirekt ein Messsi-
gnal von der Héhe des Containergeschirrs liefert, diese
Information an die Recheneinheit liefert und diese Ho-
heninformation in die Berechnung des Versatzes des
Containergeschirrs zu den Verankerungspositionen ein-
bezogen wird.

[0019] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die horizontale Abweichung des Containergeschirrs bei
angehangtem Container ermittelt wird, indem der hori-
zontale Versatz zwischen der Unterkante des Containers
(die FuRkante) projiziert auf die Oberflache der Haltevor-
richtung und der Markierung ermittelt wird. Wegen des
Uberhangenden und nach unten gerichteten Sichtfeldes
der Kamera ergibt sich bei angeh&ngtem Container ein
Sichtfeld der Kamera, welches zumindest zum Teil ent-
lang einer dulReren Seite des Containers verlauft und die
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FuBkante des Containers beinhaltet. Diese Kante ist
durch Bildverarbeitungsverfahren der Kantenextraktion
gut auswertbar. Aufgrund des Einsatzes einer 2D-Kame-
rasiehtdiese nurdie Projektion ("Schatten") dieser Kante
auf die Oberflache der Haltevorrichtung. Der Abstand
zwischender, sich auf die Oberflache der Haltvorrichtung
projizierenden Kante, und der Markierung selbst respek-
tive einer Linie, die sich bei Ubergang von der Trailero-
berflache auf die Markierung ergibt, wird pixelweise aus-
gemessen, um somit den aktuellen Versatz des Contai-
nergeschirrs zu ermitteln. Etwaige Fehler, die sich wegen
des Uberhanges der Kamera und der damit nicht lotge-
rechten Projektion ergeben, kdnnen Uber die Rechen-
einheit kompensiert werden, da sich dieser aus der Ka-
meraanordnung und der Schwebehéhe des Containers
(Abstand FulRkante zur Oberflache) ergibt und reprodu-
zierbar ist.

[0020] Eine alternative Ausflihrungsform ergibt sich,
wenn ein Container von dem Containergeschirr aufge-
nommen werden soll. In diesem Fall wird die horizontale
Abweichung des Containergeschirrs bei Aufnahme eines
Containers von der Haltevorrichtung ermittelt, indem der
horizontale Versatz zwischen Oberkante des Containers
projiziert auf die Oberflache der Haltevorrichtung und der
Markierung ausgemessen wird. Dazu wird das Contain-
ergeschirr in einer geeigneten Héhe so iber den Contai-
ner gefiihrt, dass die Oberkante des Containers die Sicht
auf die Markierung zunachst zumindest teilweise Uber-
deckt und bei weiterer Bewegung dann freigibt. Damit
wird sich der horizontale Versatz zwischen der Oberkan-
te des Containers projiziert auf die Oberflache der Hal-
tevorrichtung und der Markierung selbst vergré3ern. Die
Oberkante ist durch Bildverarbeitungsverfahren der Kan-
tenextraktion auswertbar. Aufgrund des Einsatzes einer
2D-Kamera sieht diese nur die Projektion (die Verlange-
rung) dieser Kante auf die Oberflache der Haltevorrich-
tung. Der Abstand zwischen der, sich auf die Oberflache
der Haltvorrichtung projizierenden (verlangerten) Kante,
und der Markierung selbst respektive einer Linie, die sich
bei Ubergang von der Traileroberfliche auf die Markie-
rung ergibt, wird pixelweise ausgemessen, um somitden
jeweils aktuellen Versatz des Containergeschirrs zu er-
mitteln. Das Containergeschirr wird geregelt und unter
stetiger Neuberechnung des aktuellen Versatzes so ge-
fuhrt, bis die horizontale Abweichung des Containerge-
schirrs der gewlinschten Absenkposition entspricht und
ein Absenken auf die Verankerungsposition erfolgen
kann.

[0021] In besonders vorteilhafter Ausfiihrungsform
wird das vorgenannte Verfahren mit zwei optischen Ka-
meras als bildgebenden Sensoren durchgefiihrt, wobei
die Kameras mit ihren Sensoren auf gegenuberliegen-
den Seiten an dem Containergeschirr befestigt sind und
somitauch Messwerte von den gegentiberliegenden Sei-
ten an die Recheneinheit liefert. In einer weiteren Ver-
besserung werden alle vier Kameras (zwei auf jeder Sei-
te) mit denen das Containergeschirr ausgerustet sein
kann in das Verfahren eingebunden. Die Kameras sind
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mit Uberhang an dem Containergeschirr befestigt und
haben die vorgenannte senkrechte Blickrichtung nach
unten. Auf diese Weise kénnen Markierungen auf beiden
Seiten der Haltevorrichtung oder sogar mehrere Markie-
rungen auf einer Seite in das Verfahren einbezogen wer-
den. Damit wird sich die Genauigkeit und Robustheit des
Verfahrens noch weiter erhéhen. Denn es ergeben sich
bei der Ausregelung der Abweichung des Containerge-
schirrs aufgrund der Markierungen gegenlaufige Effekte;
eine Bewegung in Richtung einer VergréRerung der Ab-
weichung zwischen Container und Markierung auf der
einen Seiten zieht die Verkleinerung der Abweichung
zwischen dem Container und der Markierung auf der an-
deren Seite nach sich.

[0022] Es hat sich gezeigt, dass das vorbeschriebene
Verfahren besonders stabil dann funktioniert, wenn die
Markierungen eine im Wesentlichen quadratische Geo-
metrie und eine Abmessung von gréRer 10cm und kleiner
20cm aufweisen. Die Genauigkeit der Uiblicherweise am
Spreader verwendeten Kamerasysteme ist dann ausrei-
chend, um die Markierungen mit ausreichender Pixelauf-
I6sung aus der fir den Umschlagsplatz vorgesehenen
Sicherheitshéhe zu erkennen und auf deren Basis Be-
fehle zur Positionierung des Containergeschirrs zu ge-
nerieren. Bevorzugt werden deshalb solche Markierun-
gen mit ausreichendem Kontrast auf der Oberflache der
Haltvorrichtung aufgebracht.

[0023] Um direkten Witterungseinflissen, insbeson-
dere durch Schneefall oder Graupel, oder aber auch wit-
terungsbedingten Verunreinigungen, beispielsweise
durch Laubfall, weniger ausgesetzt zu sein, wird vorge-
schlagen, Markierungen mit einem kegel- oder pyrami-
denférmigen Kopfteil auf die Oberflache der Haltevor-
richtung aufzubringen. Wenn die Markierung eine Hohe
von 5¢cm bis 10 cm aufweist, so hat sich gezeigt, dass
vorgenannte Einflisse schon weitgehend ausgeschlos-
senwerden kdnnen, ohne dass die Markierungen als st6-
rende Hindernisse fir sonstige Arbeiten an und um die
Haltevorrichtung herum empfunden werden. Diese Mar-
kierungen kénnen dann leicht in - ggf. ohnehin schon
vorhandene - Lécher (beispielsweise fir Gelander) an
der Haltevorrichtung eingesteckt oder auf anderer Weise
befestigt werden. Bei dieser Befestigungsart wiirde sich
ein Schaft, der leicht konisch verlauft und einen kreisrun-
den Querschnitt aufweist eignen.

[0024] Das vorliegende Verfahren bei dem das Con-
tainergeschirr an die Position bewegt wird, an der die
Verankerungsvorrichtungen in Eingriff gebracht werden
kénnen, zeichnet sich durch die folgenden drei Bewe-
gungsabschnitte aus, wobei fir den ersten Bewegungs-
schritt vorausgesetzt wird, dass bereits ein Sichtkontakt
zwischen mindestens einer Markierung und dem bildge-
benden Sensor hergestellt worden ist. Dies sollte i.d.R.
schon durch die Vorpositionierung von Fahrzeug mit Hal-
tevorrichtung und Kran erreicht werden. Im ersten Be-
wegungsabschnitt erfolgt in einer Regelschleife ein im
wesentlicher vertikaler Versatz des Containergeschirrs
bei fortlaufender Neuberechnung der Héheninformation,
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wobei die Markierung im Sichtkontakt des Sensors ver-
bleibt. Ist eine bestimmte Versatzhdhe erreicht, beginnt
ein zweiter Bewegungsabschnitt. Bei diesem erfolgt in
der Versatzhdhe die Berechnung der Zielposition und in
einer Regelschleife ein horizontaler Versatz des Contai-
nergeschirrs. Dabei wird fortlaufend die Zielposition neu
berechnet, bis die horizontale Zielposition erreicht ist. In
dem dritten Bewegungsabschnitt wird auf der horizonta-
len Zielposition gesteuert abgesetzt.

[0025] Auf dem computerlesbaren Datentrager ist ein
Computerprogramm gespeichert, welches das Verfah-
ren ausflihrt, wenn es in einem Computer abgearbeitet
wird. Das Computerprogramm wird in einem Computer
abgearbeitet und flihrt dabei das Verfahren aus.

[0026] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Es
zeigen:

einen Kran mit stationaren Sensoren sowie ein
Frachtgut unter dem Kran,

Fig. 1

Fig.2 ein Containergeschirr bei der Anndherung an

einen Container,
Fig. 3  einen Container bei der Anndherung an einen
LKW,
Fig.4 ein Containergeschirr, welches mit bildgeben-
den Sensoren ausgeristet ist,
Fig.5 Montagepositionen der bildgebenden Senso-
ren,
Fig. 6  eine Ermittlung von Messwerten von einer Um-
gebung eines Containergeschirrs in einer Sei-
tenansicht und die Berechnung von Zielpositi-
onsdaten zu den Verankerungspositionen ent-
lang der Fahrtrichtung,
Fig. 7  eine Ermittlung von Messwerten von einer Um-
gebung eines Containergeschirrs in der Drauf-
sicht und die Berechnung von Zielpositionsda-
ten zu den Verankerungspositionen quer zur
Fahrtrichtung,

[0027] Fig. 1 zeigteinen Kran 10. An dem Kran 10 sind
stationare Sensoren 6 angebracht. Weiterhin gezeigt ist
ein Frachtgut 12, beispielsweise ein Container auf einem
LKW, welches durch die stationdren Sensoren 6 erfasst
wird. Ebenfalls in Fig. 1 zu sehen sind Rader 14, mit
denen der Kran 10 auf Schienen bewegt werden kann.
Ein Boden 15 unter dem Kran 10 ist geneigt, so dass
Wasser abflieRen kann. Auf dem Boden 15 sind Spur-
markierungen 13 angebracht, welche Spuren fir Fahr-
zeuge markieren. An einer Laufkatze 4 ist ein Contain-
ergeschirr 1 beweglich aufgehdngt. Das Containerge-
schirr 1 verfugt Uber Twistlocks 2, mit denen Container
gegriffen werden kénnen.
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[0028] Fig. 2 zeigt ein Containergeschirr 1 bei der An-
naherung an einen Container 12. Hierbei miissen Twist-
locks 2 des Containergeschirrs 1 passgenau Uber ge-
normten Eckbeschlagen 11 des Containers 12 positio-
niert werden.

[0029] Fig. 3 zeigt einen Container 12 bei der Anna-
herung an eine Haltevorrichtung 21 eines LKW 20. Hier
missen Eckbeschlage 11 des Containers 10 passgenau
Uber Twistlocks 2 des LKW 20 positioniert werden. Der
Container 12 wird mithilfe eines Containergeschirrs 1
durch einen Kran transportiert.

[0030] Fig. 4 zeigt ein Containergeschirr 1, welches
mit bildgebenden Sensoren 3 ausgeristet ist. Das Con-
tainergeschirr 1 ist auf einem Container 10 abgesetzt.
Als bildgebende Sensoren 3 werden lediglich einfache
Kameras eingesetzt. Die bildgebenden Sensoren sind
von aufllen auf den duReren Rahmen des Containerge-
schirrs befestigt, so dass sie - sofern sich das Contain-
ergeschirr wie hier im Eingriff mit einem Container befin-
det - einen im Wesentlichen senkrecht nach unten ge-
richteten Sichtbereich vorbei an der Containerwand auf-
weisen. Der Abstand zwischen Rahmen und Sensorach-
se bildet somit einen Uberhang aus.

[0031] Fig. 5 zeigt Montagepositionen von bildgeben-
den Sensoren 3 an einem Containergeschirr 1 aus un-
terschiedlichen Perspektiven. Teilweise sind auch Twist-
locks 2 des Containergeschirrs 1 sichtbar.

[0032] Fig.6zeigteine Ermittlung von Messwerten von
einer Umgebung eines Containergeschirrs in einer Sei-
tenansicht und die Berechnung von Zielpositionsdaten
zu den Verankerungspositionen. Dabei befindet sich der
Container 12 in der Hohe 8 im Eingriff mit dem Contain-
ergeschirr 1. Bei der Hohe 8 kann es sich um die sog.
Sicherheitshohe handeln, in der der Container horizontal
zu bewegen ist. Diese kann von Umschlagsplatz zu Um-
schlagsplatz variieren, liegt aber in der GréRenordnung
von ca. 6 m. Die bildgebenden Sensoren 3 spannen ei-
nen durch die Seitenlinien a, b, a’, b’ begrenzten Sicht-
bereich A, B auf und liefern Videobilder als Messwerte
von der Umgebung des Containergeschirrs an eine Re-
cheneinheit 22. Bei der Haltevorrichtung 21 handelt es
sich in diesem Fall um die eines AGV. Im Randbereich
befinden sich Bohrungen 7, die z.B. einer Gelanderbe-
festigung dienen kénnen. Die Bohrungen 7 stellen inso-
weit natlrliche Markierungen dar. Vorzugsweise sind
auch aufgebrachte Markierungen wie in Fig. 7 gezeigt
verwendbar. Die Recheneinheit 22 bildet aus den aufge-
nommenen Messwerten, den Videobildern, Daten, aus
welchensie fuir das Containergeschirr Zielpositionsdaten
zu Verankerungspositionen berechnet. In Fahrtrichtung
weist die Containerlage in Fig. 6 derzeit einen Versatz
23 zur Verankerungsposition auf. Unter Verankerungs-
position ist die Position zu verstehen in der sich die Ver-
ankerungsvorrichtungen (Eckbeschlage 11 und Twist-
lock 2) in Eingriff befinden wiirden. Die Zielpositionsda-
ten sind dabei diejenigen Daten, die anzusteuern sind,
um den Container zentrierungsgenau an seine Veranke-
rungsposition und damit Uiber seine Verankerungsvor-
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richtung zu bewegen. Der Sichtbereich A entlang der i.
d.R. profilierten Containerwand und Uber die FuRkante
24 des Containers 12 erzeugt auf der Oberflache der
Haltevorrichtung 21 einen Bildausschnitt 9. Im Bildaus-
schnitt 9 ist die Fullkante 24 auf die Oberflache der Hal-
tevorrichtung 21 projiziert. Der Bildausschnitt 9 hat in
Fahrrichtung, abhangig von der Héhe 8 eine Ausdeh-
nung 25 und umfasstdie Markierung 7. Die Markierungen
7 sind in Form und Abmessungen bekannt. Die Rechen-
einheit 22 wird damit in die Lage versetzt aus den Mess-
werten die Markierungen zu extrahieren und mit den in
der Recheneinheit 22 hinterlegten Markierungsparame-
tern zu vergleichen, um so die fiir die weiteren Schritte
relevanten Markierungen 7 zu erkennen. An der Silhou-
ette des Bildausschnittes 9 und der FuRkante 24 lasst
sich das Eckprofil 26 des Containers erkennen. Der Ab-
stand 27 zwischen der relevanten Markierung 7 und dem
Eckprofil 26 muss in der Verankerungsposition einen be-
stimmten Zielwert aufweisen. Aus dem aktuellen Maf3,
der Pixelanzahl zwischen Markierung 7 und Eckprofil 26
in einer bestimmten Hohe 8 kénnen durch die Rechen-
einheit die Zielpositionsdaten zu den Verankerungspo-
sitionen berechnet werden und die an die Kransteuerung
Ubergeben diese in die Lage versetzt das Containerge-
schirr Uber die Verankerungsposition zu flihren.

[0033] Fig. 7 zeigteine Ermittlung von Messwerten von
einer Umgebung eines Containergeschirrs in der Drauf-
sicht und die Berechnung von Zielpositionsdaten zu den
Verankerungspositionen quer zur Fahrtrichtung. Dabei
befindet sich der Container 12 wieder in der Héhe 8 im
Eingriff mit dem Containergeschirr 1. Die bildgebenden
Sensoren 3 spannen einen durch die Seitenlinien a, a’,
a" begrenzten Sichtbereich A auf und liefern Videobilder
als Messwerte von der Umgebung des Containerge-
schirrs an eine Recheneinheit 22. Bei der Haltevorrich-
tung 21 handelt es sich wieder um ein AGV. Im Randbe-
reich befinden sich diesmal auf die Oberflache der Hal-
tevorrichtung 21 aufgebrachte Markierungen 7 in Form
von Quadraten. Der Container 12 weist zur Veranke-
rungsposition den Versatz 28 quer zur Fahrtrichtung auf.
Dadurch sind die Twistlocks 2 im oberen Randbereich
sichtbar, wahrend sie im unteren Randbereich (gekenn-
zeichneter Sichtbereich A) vom Container lberdeckt
sind. Der Sichtbereich A entlang der profilierten Contai-
nerwand Uber die Fullkante 24 des Containers 12 er-
zeugt auf der Oberflache der Haltevorrichtung 21 einen
Bildausschnitt 29. Im Bildausschnitt 29 ist die FuRkante
24 auf die Oberflache der Haltevorrichtung 21 projiziert.
Die Markierungen 7 sind in Form und Abmessungen be-
kannt. Die Recheneinheit 22 wird damit in die Lage ver-
setzt aus den Messwerten die Markierungen zu extra-
hieren und mit den in der Recheneinheit 22 hinterlegten
Markierungsparametern zu vergleichen, um so die fir
die weiteren Schritte relevanten Markierungen 7 zu er-
kennen. Weiterhin ist die Recheneinheit in der Lage aus
den Abmessungen der Markierung auch den Versatz 30
zwischen projizierter FuBkante 24 und Markierung 7 zu
bestimmen. Beispielsweise soll die Markierung 7 eine
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Ausdehnung von 10cm haben was in einer bestimmten
Hohe 8 einer Pixelanzahl von 500 Pixeln entsprechen
soll. Wenn nunmehr fiir den Versatz 30 200 Pixel aus-
gemessen werden, kann der aktuelle Versatz 30 mit 4cm
bestimmt werden. Die FuR3kante 24 soll, damit die Ver-
ankerungspositionen in Querrichtung denkungsgleich
Ubereinander liegen und der Container abgesetzt wer-
den kann, einen der Recheneinheit bekannten Sollver-
satz zur Markierung 7 haben. Mit Kenntnis tber den ak-
tuellen Versatz und des Sollversatzes lassen sich von
der Recheneinheit die Zielpositionsdaten berechnen, an
Hand derer die Kransteuerung das Containergeschirr
Uber die Verankerungspostionen bewegt.

[0034] Diebeschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, Wei-
terbildungen und Ausfiihrungsformen lassen sich frei
miteinander kombinieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionierung eines Containerge-
schirrs (1) Uber eine Haltevorrichtung (21) fir Con-
tainer (12),
wobei mindestens eine optische 2D-Kamera als bild-
gebender Sensor (3) an dem Containergeschirr (1)
mit einem Uberhang befestigt ist und der Sensor (3)
einen im Wesentlichen senkrecht nach unten gerich-
teten Sichtbereich (A, B) aufspannt,
wobei der Sensor (3) Messwerte von einer Umge-
bung des Containergeschirrs (1), insbesondere der
Draufsicht der Haltevorrichtung (21), an eine Re-
cheneinheit (22) liefert,
wobei die Haltevorrichtung (21) auf ihrer Oberflache
wenigstens eine Markierung (7) aufweist,
wobei die Recheneinheit (22) aus den Messwerten
Daten bildet, aus welchen die Recheneinheit (22) fur
das Containergeschirr (1) Zielpositionsdaten zu Ver-
ankerungspositionen (2,11) berechnet
dadurch gekennzeichnet, dass
die Markierungen (7) Abmessungen definierter Gro-
Re aufweisen, die der Recheneinheit (22) als Para-
meter zur Verfligung stehen und die Recheneinheit
(22) aus der zweidimensionalen Vermessung der
Markierungen (7), einer Héheninformation (8) zwi-
schen Sensor (3) und Oberflache der Haltevorrich-
tung (21) und aus einem horizontalen Versatz (23,
30) des Containergeschirrs (1) zur Markierung die
Zielpositionsdaten zu den Verankerungspositionen
(2, 11) berechnet.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net dass die Hoheninformation zwischen Sensor
und Oberflache der Haltevorrichtung von der Re-
cheneinheit aus der zweidimensionalen Vermes-
sung der Markierungen errechnet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
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ne Messvorrichtung Information Gber die Héhe des
Containergeschirrs an die Recheneinheit liefert und
diese Héheninformation in die Berechnung des Ver-
satzes des Containergeschirrs zu den Veranke-
rungspositionen einbezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale
Abweichung des Containergeschirrs ermittelt wird
bei angehangtem Container aus einem horizontalen
Versatz zwischen der Unterkante des Containers
projiziert auf die Oberflache der Haltevorrichtung
und der Markierung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 da-
durch gekennzeichnet, dass die horizontale Ab-
weichung des Containergeschirrs bei Aufnahme ei-
nes Containers von der Haltevorrichtung ermittelt
wird aus einem horizontalen Versatz zwischen Ober-
kante des Containers projiziert auf die Oberflache
der Haltevorrichtung und der Markierung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei optische Kameras als bildgebenden Sensoren
(3) auf gegentuberliegenden Seiten an dem Contai-
nergeschirr befestigt sind und Messwerte an die Re-
cheneinheit liefert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Markie-
rungen quadratische Geometrie und eine Abmes-
sungvon grofer 10 cm und kleiner 20 cm aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet dass die Markierungen ei-
nen kegel- oder pyramidenférmigen Kopf mit einer
Schafthéhe von gréRer 5 cm und kleiner 20 cm auf-
weisen.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

- bei dem das Containergeschirr in die Zielposi-
tion bewegt wird, wobei drei Bewegungsab-
schnitte durchlaufen werden,

- bei dem im ersten Bewegungsabschnitt ein
Sichtkontakt zwischen mindestens einer Mar-
kierung und dem bildgebenden Sensor besteht,
-beidemim ersten Bewegungsabschnittin einer
Regelschleife einim wesentlicher vertikaler Ver-
satz bei fortlaufende Neuberechnung der Ho-
heninformation erfolgt, wobei die Markierung im
Sichtkontakt des Sensors verbleibt, bis eine
Versatzhohe erreicht ist,

- bei demim zweiten Bewegungsabschnittin der
Versatzhéhe die Berechnung der Zielposition
erfolgt und in einer Regelschleife ein horizonta-
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ler Versatz bei fortlaufender Neuberechnung
der Zielposition erfolgt bis die horizontale Ziel-
position erreicht ist,

-bei dem im dritten Bewegungsabschnitt auf der
horizontalen Zielposition gesteuert abgesetzt
wird.

10. Computerlesbarer Datentrager,

- auf dem ein Computerprogramm gespeichert
ist, welches das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 ausflihrt, wenn es in einem Com-
puter abgearbeitet wird.

11. Computerprogramm,
- welches in einem Computer abgearbeitet wird

und dabei das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 ausfihrt.
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