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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zurKonstanthaltung der Linienbreite einer von einer Stra-
Renmarkiermaschine mittels einer Spritzpistole auf eine
StraRenoberflache aufzubringenden Markierungslinie
aus einem flieRfahigen, in Form eines Spritzfachers unter
Druck aus einer Spritzdiise der Spritzpistole ausge-
brachten Markierungsstoff, wobei nach Malkgabe vonim
laufenden Betrieb der Strallenmarkiermaschine gewon-
nenen Steuersignalen eine Hohe der Spritzpistole Uber
der StralRenoberflache automatisch so verstellt wird,
dass Anderungen der Linienbreite der Markierungslinie
kompensiert werden, wobei der Markiervorgang mittels
einerVideokamera fortwahrend als Video aufgenommen
wird, wobei mittels eines Bildauswertungsprogramms
aus den Videoaufnahmen fortwahrend Ist-Werte der Li-
nienbreite der erzeugten Markierungslinie errechnet wer-
den, wobei die errechneten Ist-Werte der Linienbreite mit
gespeicherten Soll-Werten der gewlinschten Linienbrei-
te verglichen werden, wobei bei Abweichungen zwischen
denIst-Werten und den Soll-Werten der Linienbreite ent-
sprechende Steuersignale erzeugt werden und wobei
mittels der Steuersignale die Hohe der Spritzpistole Uber
der StralRenoberflache im Sinne einer Verkleinerung der
festgestellten Abweichung verstellt wird. Auflerdem be-
trifft die Erfindung eine Stralenmarkiermaschine.
[0002] Insbesondere bei Strallenmarkiermaschinenin
Form von Hochdruckspritzmaschinen, bei denen der
Markierungsstoff nicht mithilfe von sogenannter Zerstau-
berluft auf die StraRenoberflache geschleudert wird, son-
dern mit hohem Druck durch eine speziell geformte Dise
gedruckt wird und dabei einen dreieckférmigen Spritzfa-
cher bildet, dessen untere Dreiecksseite der Breite der
zu erzeugenden Markierungslinie entspricht, kénnen Li-
nienbreitenanderungen bei sich anderndem Spritzdruck
infolge Anderung des Spritzwinkels des Spritzfachers
auftreten. Von diesen Maschinen sind insbesondere jene
betroffen, bei denen die Markiergeschwindigkeit, das
heil3t die Bewegungsgeschwindigkeit der Maschine re-
lativ zur StralRenoberflache, variiert werden darf und der
Markierungsstoff proportional zur Markiergeschwindig-
keit zugeteilt wird, um die Schichtdicke der zu erzeugen-
den Markierungslinie stets konstant zu halten.

[0003] Beidiesen sogenannten wegabhangig gesteu-
erten Maschinen kann sich der Spritzdruck wahrend des
Markiervorgangs im Verhaltnis bis zu 1:8 &ndern, was
zu Anderungen des Spritzwinkels und der erzeugten Li-
nienbreite von bis zu +/- 20 % flihren kann, was abhangig
ist von gewissen Eigenschaften des verwendeten Mar-
kierungsstoffs und dessen Temperatur, die einen Ein-
fluss auf die Viskositat und damit auf den Spritzdruck hat.
[0004] Exakte GesetzmaRigkeiten tber die GroRe der
genannten Einflisse auf den Spritzwinkel lassen sich da-
bei nicht herausfinden. So gibt es Markierungsstoffe, die
auf die vorgenannten EinflussgréRen nur in geringem
Male reagieren, andere, die in grolem Ausmal reagie-
ren, und auch solche, die bei wachsendem Spritzdruck
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zuerst eine VergroRerung des Spritzwinkels, in einem
mittleren Druckbereich einen ziemlich konstant bleiben-
den Spritzwinkel und bei weiter wachsendem Spritzdruck
sogar eine zunehmende Verkleinerung des Spritzwin-
kels zeigen. Zu jeder Markierungsstoff-Spritzdiise-Kom-
bination gibt es also einen ganz bestimmten Verlauf der
SpritzwinkelgroRe und somit der erzeugten Linienbreite
in Abhangigkeit vom Spritzdruck. Der Spritzdruck wie-
derum weist eine Abhangigkeit von der Temperatur auf.
Bei steigender Temperatur nimmt die Viskositatdes Mar-
kierungsstoffes und damit auch der Widerstand ab, den
die Spritzdise erzeugt. Das bedeutet, dass der Spritz-
druck sinkt.

[0005] Um bei Veranderungen von Markiergeschwin-
digkeit und Markierungsstofftemperatur den Spritzwinkel
und damit einhergehend die erzeugte Linienbreite inner-
halb der vom Gesetzgeber zugelassenen Abweichungen
zu halten, muss die Hohe der Spritzpistole tGber der Stra-
Renoberflache so gesteuert werden, dass Spritzwinkel-
veranderungen und dadurch hervorgerufene Linienbrei-
tenveranderungen durch Veranderungen der Héhe der
Spritzpistole iber der Stralkenoberflache kompensiert
werden.

[0006] Aus der Druckschrift DE 10 2008 059 557 A1
ist eine Vorrichtung bekannt, bei der ein dem Spritzdruck
proportionaler Hydraulikéldruck genutzt wird, um mithilfe
eines Hydraulikzylinders tber ein Hebelsystem die Hohe
der Spritzpistole Uber der Strallenoberflache so zu ver-
andern, dass bei sich anderndem Spritzdruck und damit
sich anderndem Spritzwinkel die erzeugte Linienbreite
innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt. Die Uberset-
zung im Hebelsystem ist veranderbar, so dass man die
Vorrichtung an verschiedene Verlaufe des Spritzwinkels
in Abhangigkeit von Spritzdruck anpassen kann. Mit die-
ser Vorrichtung konnte der Bereich der Markierge-
schwindigkeit, in dem die erzeugte Linienbreite innerhalb
der zulassigen Grenzen bleibt, schon erweitert werden.
In dieser Druckschrift ist weiterhin offenbart, dass eine
vorgesehene Steuereinheit auch mit einer optischen
Breitenmesseinrichtung zur stetigen Erfassung der Brei-
te der erzeugten Markierungslinie und zur Feststellung
und Korrektur von ggf. auftretenden Breitenanderungen
verbunden sein kann. Diese bekannte Vorrichtung erfor-
dert zur korrekten Einstellung allerdings viel Justier- und
Probieraufwand und bei einer Anderung von Spritzdiise
und/oder Markierungsstoff sowie bei gréReren Tempe-
raturanderungen des Markierungsstoffes eine erneute
Justierung.

[0007] Aus der Druckschrift DE 10 2013 003 069 A1
ist ein weiteres Verfahren der eingangs genannten Art
bekannt, bei dem die Héhenverstellung der Spritzpistole
durch einen digital angesteuerten, elektrischen Verstell-
motor vorgenommen wird. Die Ansteuerung erfolgt bei
fortlaufender Spritzdruckmessung anhand eines elektro-
nischen Programms, in welchem anhand von Probemar-
kierungen viele verschiedene Spritzdruckwerte und die
dazugehdrigen gemessenen Linienbreiten hinterlegt
sind, wobei jede Linienbreite einer bestimmten Hohe der
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Spritzpistole Uber der StralRenoberflache entspricht.
Beim Markiervorgang, bei dem standig der Spritzdruck
gemessen und mit den im Rechner gespeicherten Wer-
ten verglichen wird, wird bei Erreichen der gespeicherten
Druckwerte die dazugehorige Hohe der Spritzpistole
Uber der StralRenoberflaiche mithilfe des Verstellmotors
eingestellt. Bei diesem elektronisch gesteuerten Verfah-
ren lassen sich hinsichtlich der Linienbreitenkonstanz bei
sich stark verandernden Markiergeschwindigkeiten Mar-
kierungslinien auch mit Markierungsstoffen erzeugen,
deren Spritzdruck-Linienbreiten-Verlauf unregelmafig
ist, so dass der Markiergeschwindigkeitsbereich, in dem
die Linienbreite sich in zuldssigen Grenzen bewegt, wei-
ter vergrofRert werden konnte. Auerdem lassen sich vie-
le Spritzdruck-Linienbreiten-Verlaufe fir verschiedene
Temperaturen und verschiedene Markierungsstoff-Fab-
rikate abspeichern und bei Bedarf aufrufen. Jedoch ab-
gesehen davon, dass die Erstellung und Abspeicherung
der verschiedenen Spritzdruck-Linienbreiten-Verlaufe
aufwandig ist, sind plétzlich auftretende und schnell vo-
ribergehende sowie auch langsame und stetige Tem-
peraturdnderungen mit diesem bekannten Verfahren
nicht automatisch beherrschbar.

[0008] Fir die vorliegende Erfindung stellt sich daher
die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs genannten Art
zu schaffen, das die vorstehend dargelegten Nachteile
vermeidet und mit dem eine verbesserte Konstanthal-
tung der Linienbreite einer von einer Strallenmarkierma-
schine aufzubringenden Markierungslinie bei sich veran-
dernden Einflussparametern, wie insbesondere Markier-
geschwindigkeit, Markierungsstofftemperatur und -vis-
kositat, Spritzdruck und Markierungsstofffabrikat, er-
reicht wird. AuBerdem soll eine Strallenmarkiermaschi-
ne angegeben werden, mit der das Verfahren ausfiihrbar
ist.

[0009] Die Lésung des das Verfahren betreffenden
Teils der Aufgabe gelingt erfindungsgemafl mit einem
Verfahren der eingangs genannten Art, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der aus der Spritzdise in Gestalt
eines sich an der Spritzdliise ausbildenden, dreieckfor-
migen Spritzfachers mit einem Spritzwinkel ausgetrete-
ne Markierungsstoff als Video aufgenommen und aus-
gewertet wird.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass es den tatsachlich erzeugten
Spritzfacher aus dem Markierungsstoff per Video-Beob-
achtung, also optisch, stédndig ermittelt und tGberwacht
und in Abhangigkeit von der aktuell erzeugten Linienbrei-
te bei Bedarf, das heil3t bei Abweichung von der Soll-
Linienbreite, die Hohe der Spritzpistole iber der Stra-
Renoberflache, d.h. den Abstand der Spritzdiise von der
StralRenoberflache, so verstellt, dass eine festgestellte
Abweichung von der Soll-Linienbreite verkleinert wird.
Dabei wird der aus der Spritzdlse ausgetretene Markie-
rungsstoff in Gestalt des Spritzwinkels des sich an der
Spritzdiise ausbildenden, dreieckférmigen Spritzfachers
als Video aufgenommen und ausgewertet. Aus dem
Spritzwinkel und der aktuellen Hohe der Spritzpistole
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Uber der StralRenoberflache lasst sich ein exakter Wert
der erzeugten Linienbreite berechnen. Da hier die Vide-
obilder an einer Stelle gewonnen werden, die noch vor
dem Auftreffbereich des Markierungsstoffs auf der Stra-
Renoberflache liegt, wird eine besonders schnelle Reak-
tion auf auftretende Abweichungen der Ist-Linienbreite
vonder Soll-Linienbreite ermdglicht. Eine aufwendige Er-
fassung weiterer Parameter, wie insbesondere die Tem-
peratur und Viskositat des Markierungsstoffs oder der
Spritzdruck, sowie deren rechnerische Verarbeitung sind
nun vorteilhaft nicht mehr erforderlich. Zugleich wird eine
wesentlich verbesserte Genauigkeit bei der Konstanthal-
tung der Breite der erzeugten Markierungslinien erreicht.
[0011] Um zu vermeiden, dass die Videokamera be-
sonders exakt ausgerichtet werden muss und/oder dass
infolge von Relativbewegungen in der mechanischen
Konstruktion das aufgenommene Videobild verwackelt,
was die Auswertung verfalschen wiirde, wird vorgeschla-
gen, dass beider Videoaufnahme eine sich in bestimmter
relativer Position zur Spritzpistole befindliche, vom Bild-
auswertungsprogramm erkennbare, einen Suchaus-
schnitt fir den Spritzfacher festlegende Orientierungs-
marke mit aufgenommen wird. Der Suchausschnitt, in
dem das Bildauswertungsprogramm nach dem Spritz-
winkel sucht, weist so immer die gleiche relative Lage zu
der Orientierungsmarke auf, so dass der Spritzwinkel im-
mer in der gleichen relativen Lage zu der Orientierungs-
marke gesucht werden kann, was vorteilhaft den Daten-
verarbeitungsaufwand im Ablauf des Bildauswertungs-
programms reduziert und die Auswertungsgenauigkeit
erhoht.

[0012] Um den Spritzfacher fir die Videoaufnahme
und fur das Bildauswertungsprogramm zwecks Vermes-
sung des Spritzwinkels besser erkennbar zu machen, ist
vorgesehen, dass fur den Fall der Notwendigkeit mittels
eines farblich zum Markierungsstoff kontrastierenden
Schirms in Videokamera-Blickrichtung hinter der Spritz-
pistole und dem Spritzfacher eine Kontrastverstarkung
der Videoaufnahme erzeugt wird. Zur Maximierung des
Kontrasts wird, da der Markierungsstoffin der Regel hell,
insbesondere weil}, ist, zweckmaRig ein Schirm mit
dunkler, insbesondere schwarzer, Oberflache verwen-
det.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
schlagt vor, dass der als Video aufgenommene Spritzfa-
cher mit einem Licht eines engen Frequenzspektrums,
bevorzugt mit einer im Ubrigen aufgenommenen Video
nicht oder wenig vorkommenden Lichtfarbe oder Fre-
quenz, beleuchtet wird. Hiermit wird die Videoauswer-
tung vereinfacht und verbessert.

[0014] Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass bei der
Videoaufnahme mittels eines Abstandssensors oder mit-
tels einer in die Videokamera integrierten Abstands-
messfunktion der Abstand aller Bildpunkte zur Videoka-
mera festgestellt und erfasst wird. Somit kann der Ab-
stand der erfassten Bildpunkte in die Bildauswertung ein-
bezogen und zur Verbesserung der Ergebnisse verwen-
detwerden. Vorzugsweise kann eine sogenannte "Time-
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of-Flight"-Videokamera, d.h. eine nach dem Lichtlauf-
zeitverfahren arbeitende Kamera, eingesetzt werden, in
welche die Funktion der Abstandsermittlung integriert ist.
[0015] ZweckmaBig werden dabei in weiterer Ausge-
staltung insbesondere alle Bildebenen, deren Abstand
zur Videokamera grofier oder kleiner als derjenige der
Bildebene mit dem Spritzfacher ist, von der Auswertung
mittels des Bildauswertungsprogramms ausgeschlos-
sen. Der Spritzfacher wird also innerhalb des aufgenom-
menen Videobildes isoliert und die mit aufgenommene
Umgebung Ubt keine stdrenden Einflisse aus.

[0016] Um im Ablauf des Verfahrens eine mdglichst
schnelle Reaktion auf festgestellte Abweichungen der
Ist-Linienbreite von der Soll-Linienbreite zu ermdglichen,
wird vorgeschlagen, dass mittels der Steuersignale zum
Verstellen der Hohe der Spritzpistole tiber der Stralleno-
berflache ein elektrischer oder hydraulischer oder pneu-
matischer Verstellantrieb einer Spritzpistolen-Verstell-
einrichtung angesteuert wird.

[0017] Damit verschlei3fordernde dauernde kleinste
Verstellbewegungen der Spritzpistolen-Verstelleinrich-
tung vermieden werden, werden zweckmaRig Steuersi-
gnale erst erzeugt und an den Verstellantrieb der Spritz-
pistolen-Verstelleinrichtung gegeben, wenn die Abwei-
chungen zwischen den Ist-Werten und den Soll-Werten
der Linienbreite einen vorgebbaren Schwellenwert tiber-
schreiten. Der Schwellenwert wird selbstverstandlich so
festgelegt, dass die resultierende Linienbreite nur
MaRschwankungen innerhalb der gesetzlich zuladssigen
Grenzen aufweisen kann.

[0018] Erganzend ist fir das Verfahren optional vor-
gesehen, dass der Spritzdruck des Markierungsstoffs vor
seinem Austritt aus der Spritzdiise erfasst wird und dass
der erfasste Spritzdruck zusammen mit der parallel er-
fassten Hohe der Spritzpistole tiber der StraRenoberfla-
che als Kurve fiir die Spritzpistolenh6he in Abhangigkeit
vom Spritzdruck stéandig gespeichert wird. Mit den so ge-
wonnenen Daten kann eine Uberpriifung der mittels der
Videobildauswertung erfolgenden Positionierung der
Spritzdiise relativ zur Stralenoberflache erfolgen, was
die Sicherheit gegen Fehler im Verfahrensablauf beson-
ders hoch macht.

[0019] Zudem bietetdie zuvorangegebene Ausgestal-
tung des Verfahrens die Moglichkeit, dass bei Ausfall der
Videoaufnahme oder des Bildauswertungsprogramms
eine hilfsweise Korrektur der Héhe der Spritzpistole tiber
der StralRenoberfliche nach MaRRgabe von Daten aus
der gespeicherten Kurve fiir die Spritzpistolenhdhe in Ab-
hangigkeit vom Spritzdruck vorgenommen wird. Das
Verfahren bietet also eine Riickfallebene, die ein weite-
res, wenn auch etwas weniger genaues, Arbeiten einer
gemal dem Verfahren betriebenen Markiermaschine bei
Ausfall der Videoaufnahme oder des Bildauswertungs-
programms erlaubt.

[0020] ZurL&sung des zweiten Teils der oben gestell-
ten Aufgabe wird eine Stralenmarkiermaschine miteiner
Einrichtung zur Konstanthaltung der Linienbreite einer
mittels einer Spritzpistole auf eine Stralenoberflache
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aufzubringenden Markierungslinie aus einem flie3fahi-
gen, in Form eines Spritzfachers unter Druck aus einer
Spritzdise der Spritzpistole ausbringbaren Markierungs-
stoff vorgeschlagen, wobei nach MalRgabe von im lau-
fenden Betrieb der StraRenmarkiermaschine gewinnba-
ren Steuersignalen eine Hohe der Spritzpistole Uber der
StralRenoberflache automatisch so verstellbar ist, dass
Anderungen des Spritzwinkels des Spritzfachers unter
Beibehaltung einer gewiinschten Linienbreite der Mar-
kierungslinie kompensierbar sind, wobei die Stralken-
markiermaschine aufweist:

eine Videokamera, mit welcher der Markiervorgang fort-
wahrend als Video aufnehmbar ist, wenigstens einen
Rechner, in welchem mittels eines Bildauswertungspro-
gramms aus den Videoaufnahmen fortwahrend Ist-Wer-
te der Linienbreite der erzeugten Markierungslinie erre-
chenbar sind und die errechneten Ist-Werte der Linien-
breite mit gespeicherten Soll-Werten der gewiinschten
Linienbreite vergleichbar sind und bei Abweichungen
zwischen den Ist-Werten und den Soll-Werten der Lini-
enbreite entsprechende Steuersignale erzeugbar sind
und eine Spritzpistolen-Verstelleinrichtung, mit welcher
nach MaRgabe der Steuersignale die Hohe der Spritz-
pistole Uiber der Stralenoberflache im Sinne einer Ver-
kleinerung der festgestellten Abweichungen verstellbar
ist, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass die Video-
kamera auf den aus der Spritzdiise in Gestalt eines sich
an der Spritzdiise ausbildenden, dreieckférmigen Spritz-
fachers mit einem Spritzwinkel ausgetretenen Markie-
rungsstoff gerichtet ist, wobei der Rechner dazu konfi-
guriert ist, die Ist-Werte der Linienbreite anhand der Vi-
deoaufnahmen der Videokamera zu ermitteln.

[0021] Mit der hier angegebenen Markiermaschine
kann das vorstehend beschriebene, erfindungsgemafie
Verfahren praktisch ausgefiihrt werden, um Markie-
rungslinien mit exakter und konstanter Linienbreite auch
bei Anderung von sonst Einfluss auf die erzeugte Lini-
enbreite nehmenden Parametern, wie Markierungsstoff-
temperatur und -viskositat, Spritzdruck und Markierungs-
stofffabrikat etc., zu erzeugen. Dazu ist die Videokamera
auf den aus der Spritzdiise ausgetretenen Markierungs-
stoff in Gestalt des Spritzwinkels des sich an der Spritz-
dise ausbildenden, dreieckformigen Spritzfachers ge-
richtet und es kann aus dem optisch erfassten Spritzwin-
kel und der bekannten oder gemessenen aktuellen Héhe
der Spritzpistole mit der Spritzdiise Uber der Straleno-
berflache die aktuell erzeugte Breite der Markierungslinie
berechnet werden.

[0022] Zur Erleichterung der Bildauswertung wird vor-
geschlagen, dass an der StraRenmarkiermaschine in ei-
nem Aufnahmebereich der Videokamera eine sich in be-
stimmter relativer Position zur Spritzpistole befindliche,
vom Bildauswertungsprogramm erkennbare, einen
Suchausschnitt fiir den Spritzfacher festlegende Orien-
tierungsmarke angeordnet ist.

[0023] Eine weitere MalRnahme zur Erleichterung und
Verbesserung der Bildauswertung besteht darin, dass in
Kamerablickrichtung hinter dem Spritzfacher ein farblich
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zum Markierungsstoff kontrastierender, vorzugsweise
schwarzer, Schirm angeordnet ist, mittels welchem eine
Kontrastverstarkung der Videoaufnahme erzeugbar ist.
[0024] In einer weiteren Ausgestaltung weist die Mar-
kiermaschine eine auf den als Video aufgenommenen
Spritzfacher gerichtete, den Spritzfacher mit einem Licht
eines engen Frequenzspektrums, bevorzugt mit einer im
Ubrigen aufgenommenen Video nicht oder wenig vor-
kommenden Lichtfarbe oder Frequenz, beleuchtende
Lichtquelle auf.

[0025] Weiter schlagt die Erfindung fir die Markierma-
schine vor, dass zusatzlich zu der Videokamera ein Ab-
standssensor vorgesehen ist, mittels welchem der Ab-
stand aller Bildpunkte zur Videokamera feststellbar und
erfassbar ist, oder dass die Videokamera eine Kamera
mit integrierter Abstandsmessfunktion ist, mittels wel-
cher der Abstand aller Bildpunkte zur Videokamera fest-
stellbar und erfassbar ist. Die so gewonnenen Abstands-
daten konnen vorteilhaft dazu verwendet werden, alle
Bildbereiche, die vor und hinter dem Spritzfacher liegen,
rechnerisch aus der Videoaufnahme zu eliminieren, was
die Bildauswertung vereinfacht und den Datenverarbei-
tungsaufwand zur Bestimmung des Spritzwinkels des
Spritzfachers oder der Breite der Markierungslinie redu-
Ziert.

[0026] UmimBetriebder StraBenmarkiermaschine die
Hohe der Spritzpistole Uber der Stralenoberflache
schnell und exakt einstellen zu kénnen, ist bevorzugt vor-
gesehen, dass die Spritzpistolen-Verstelleinrichtung ei-
nen elektrischen oder hydraulischen oder pneumati-
schen Verstellantrieb aufweist, der mittels der Steuersi-
gnale zum Verstellen der Héhe der Spritzpistole Giber der
StraBenoberflache ansteuerbar ist.

[0027] SchlieBlich ist fir die erfindungsgeméafie Stra-
Renmarkiermaschine vorzugsweise vorgesehen, dass
sie einen Spritzdrucksensor aufweist, mittels welchem
der Spritzdruck des Markierungsstoffs vor seinem Aus-
tritt aus der Spritzdiise standig erfassbar ist, und dass
sie einen Datenspeicher aufweist, inwelchem der erfass-
te Spritzdruck zusammen mit der parallel erfassten Hohe
der Spritzpistole Uiber der Stralkenoberflache als Kurve
fur die Spritzpistolenhéhe in Abhangigkeit vom Spritz-
druck standig speicherbar ist. Bei dieser Ausfiihrung der
StraBenmarkiermaschine wird der Vorteil erzielt, dass
bei zeitweisem Ausfall der Videokamera oder des Bild-
auswertungsprogramms noch eine hilfsweise Korrektur
der Linienbreite durch Verstellen der Héhe der Spritzpis-
tole Uber der Straflenoberflaiche entsprechend der ge-
speicherten Spritzdruckkurve vorgenommen werden
kann.

[0028] Das vorstehend beschriebene Verfahren und
die Markiermaschine kénnen aufler fir das Markieren
von StralBenoberflachen natirlich auch fiir andere An-
wendungen eingesetzt werden, zum Beispiel fir das Er-
zeugen von Markierungen auf Bewegungsflachen fiir
Flugzeuge auf einem Flughafen oder fir das Erzeugen
von Markierungen auf gewerblichen Betriebsflachen,
zum Beispiel zur optischen Abgrenzung von Lagerfla-
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chen und Bewegungsflachen.

[0029] Statt nur einer Spritzpistole kann die Markier-
maschine auch mehrere Spritzpistolen aufweisen, die
dann jeweils entsprechend dem oben erlauterten Ver-
fahreninihrer Hohe tUber der StralRenoberflache verstell-
bar sind.

[0030] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert. Die Figuren
der Zeichnung zeigen:

ein Schema des Verfahrens zur Konstanthal-
tung der Linienbreite einer von einer StralRen-
markiermaschine aufzubringenden Markie-
rungslinie und

einen Teil einer Stralenmarkiermaschine im
Betrieb, in einer schematischen Ansicht.

Figur 1

Figur 2

[0031] In der folgenden Figurenbeschreibung sind
gleiche Teile in den verschiedenen Zeichnungsfiguren
stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen, sodass
nicht zu jeder Zeichnungsfigur alle Bezugszeichen er-
neut erlautert werden mussen.

[0032] Figur 1 der Zeichnung zeigt ein Schema des
Verfahrens zur Konstanthaltung der Linienbreite B einer
von einer Stralenmarkiermaschine auf eine Strafleno-
berflache oder sonstige zu markierende Oberflache auf-
zubringenden Markierungslinie aus einem flie3¢fahigen,
in Form eines Spritzfachers unter Druck aus einer Spritz-
dise einer Spritzpistole ausgebrachten Markierungs-
stoff. Der Markiervorgang wird mittels einer Videokamera
5 fortwahrend als Video aufgenommen. In einer der Ka-
mera 5 nachgeordneten Bildverarbeitung 7’ in Form ei-
nes ersten Rechners wird durch ein Bildauswertungspro-
gramm aus den von der Videokamera 5 aufgenommenen
Bilddaten fortwahrend zunachst ein Spritzwinkel des in
Form des Spritzfachers aus der Spritzdiise austretenden
Markierungsstoffs errechnet und an eine Maschinen-
steuerung 7, hierin Form eines weiteren Rechners, tber-
geben.

[0033] Mittels einer Héhenverstellung 6 wird die Héhe
der Spritzpistole Uber der zu markierenden Stralenober-
flache bedarfsgerecht so eingestellt, dass eine ge-
wiinschte Linienbreite der Markierungslinie eingehalten
wird. Hierzu gibt die Hohenverstellung 6 Daten ber die
aktuelle Hohe der Spritzpistole Gber der Strallenoberfla-
che an die Maschinensteuerung 7.

[0034] Inder Maschinensteuerung 7 wird aus den die-
ser zugefuhrten Spritzwinkeldaten und den von der H6-
henverstellung 6 gelieferten Héhendaten der Spritzpis-
tole die aktuelle Linienbreite B berechnet.

[0035] In dem die Maschinensteuerung 7 bildenden
Rechner werden die errechneten Ist-Werte B; der Lini-
enbreite B mit gespeicherten Soll-Werten By der ge-
wiinschten Linienbreite B verglichen. Bei Abweichungen
zwischen den Ist-Werten B; und den Soll-Werten B4 der
Linienbreite B werden von der Maschinensteuerung 7
entsprechende Steuersignale erzeugt und in Form von
Sollhéhe-Daten an die Spritzpistolen-Héhenverstellung
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6 weitergeleitet.

[0036] Nach Maligabe der Steuersignale wird von der
Spritzpistolen-Héhenverstellung 6 die Hohe H der Spritz-
pistole Uber der Stralenoberflache im Sinne einer Ver-
kleinerung der festgestellten Abweichung verstellt.
[0037] Erganzend kann, wie in Figur 1 dargestellt, das
Verfahren so ausgestaltet sein, dass der Spritzdruck P
des Markierungsstoffs vor seinem Austritt aus der Spritz-
dise mittels eines Drucksensors 8 erfasst wird und dass
der erfasste Spritzdruck P zusammen mit der parallel
erfassten Hohe H der Spritzpistole iber der Straleno-
berflache als Kurve flir die Spritzpistolenhéhe H in Ab-
hangigkeit vom Spritzdruck P sténdig in einem Daten-
speicher 70 der Maschinensteuerung 7 gespeichert wird.
[0038] Mit den so gewonnenen Daten kann eine Uber-
prufung der mittels der Videobildauswertung erfolgenden
Positionierung der Spritzpistole mitder Spritzdise relativ
zur Stralenoberflache erfolgen und/oder ein weiterer
Betrieb der zugehorigen Strallenmarkiermaschine bei
Ausfall der Videokamera 5 oder der Bildverarbeitung 7’
gewabhrleistet werden, was die Betriebssicherheit beson-
ders hoch macht.

[0039] Figur 2 zeigt einen Teil einer Strallenmarkier-
maschine im Betrieb, in einer schematischen Ansicht.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind hier nur die fiir
die vorliegende Erfindung relevanten Teile der Straflen-
markiermaschine gezeigt, namlich deren Spritzpistole 1
mit einer nach unten in Richtung zu einer StralRenober-
flache 4 gerichteten Spritzdiise 10 und eine Spritzpisto-
len-Verstelleinrichtung 6, mittels der die Héhe H der
Spritzpistole 1 Uber der Stralenoberflache 4, das heildt
der Abstand der Spritzdiise 10 von der Stralenoberfla-
che 4, nach MaRRgabe von Steuersignalen, die der Ver-
stelleinrichtung 6 Uber ein Signalkabel 61 von der hier
nicht dargestellten, anhand der Figur 1 erlauterten Ma-
schinensteuerung zugefiihrt werden, einstellbar ist.
[0040] Auf die Stralkenoberflache 4 sind bereits meh-
rere Markierungslinien 3 miteiner Linienlange L und einer
Linienbreite B mit Abstdnden zueinander aufgebracht,
um eine unterbrochene Markierung, zum Beispiel zur
Trennung zweier Fahrbahnen, zu bilden.

[0041] Der die Markierungslinien 3 bildende Markie-
rungsstoff wird der Spritzdiise 1 durch eine hier nicht
eigens dargestellte Versorgungsleitung aus einem Vor-
ratsbehalter Uber eine Pumpe zugefihrt und tritt unter
Druck aus der Spritzdiise 10 der Spritzpistole 1 in Form
eines Spritzfachers 2 mit einem Spritzwinkel 20 aus,
wahrend sich die Spritzpistole 1 zusammen mit der Ub-
rigen Markiermaschine vorwarts, hier gemaf Figur 2 von
rechts nach links, bewegt.

[0042] Weiterhin weist die Markiermaschine eine Vi-
deokamera 50 auf, die hier so ausgerichtet ist, dass ihr
Aufnahmebereich 50 die Spritzpistole 1 und den Spritz-
facher 2 erfasst. Mit der Videokamera 5 wird der Mar-
kiervorgang standig beobachtet und in Form von Bildda-
ten aufgenommen. Uber ein Signalkabel 51 werden die
Bilddaten an eine Bildauswertung weitergegeben, in wel-
cher zunachst der Spritzwinkel 20 und aus diesem sowie
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der aktuellen Hohe H der Spritzpistole 1 Gber der Stra-
Renoberflache 4 die Linienbreite B der jeweils erzeugten
Markierungslinie 3 berechnet wird.

[0043] Wenn in dem die Maschinensteuerung bilden-
den Rechner eine Abweichung der aktuell erfassten Ist-
Linienbreite B; von einer gespeicherten gewiinschten
Soll-Linienbreite B, festgestellt wird, erzeugt die Maschi-
nensteuerung Steuersignale, welche tber das Signalka-
bel 61 zur Spritzpistolen-Verstelleinrichtung 6 geleitet
werden. Diese Verstelleinrichtung 6 enthalt einen elek-
trischen oder hydraulischen oder pneumatischen An-
trieb, der nach MalRgabe der zugefiihrten Steuersignale
die Hohe der Spritzpistole 1 Uiber der StralRenoberflache
4 so eingestellt, dass die zuvor festgestellten Abweichun-
gen der Linienbreite verkleinert werden.

[0044] An der Spritzpistole 1 ist eine Orientierungs-
marke 15 mit einem von der Videokamera 5 leicht er-
kennbaren Muster lagefest angebracht, womit bei der
Bildauswertung der auszuwertende Bildausschnitt fir
das Bildauswertungsprogramm leichter festlegbar ist,
was den Datenverarbeitungsaufwand vermindert und die
Auswertungsgenauigkeit verbessert.

[0045] Weiter weist die Markiermaschine eine auf den
als Video aufgenommenen Spritzfacher 2 gerichtete, den
Spritzfacher 2 mit einem Licht eines engen Frequenz-
spektrums, bevorzugt mit einer im tibrigen aufgenomme-
nen Video nicht oder wenig vorkommenden Lichtfarbe
oder Frequenz, beleuchtende Lichtquelle 53 auf. Die
Lichtquelle 53 ist hier an die Videokamera 5 angebaut
und beispielsweise als kleiner elektrischer Scheinwerfer
ausgefiihrt. Hiermit wird die Videoauswertung verein-
facht und verbessert.

[0046] SchlieRlich zeigt die Figur 2 an der Videokame-
ra 5 noch einen Abstandssensor 52, mit dem der Abstand
aller im Aufnahmebereich 50 befindlichen Objekte von
der Videokamera 5 messbar und erfassbar ist. Die von
dem Abstandssensor 52 erfassten Abstandsdaten kon-
nen zusammen mit den Bilddaten tber das Signalkabel
51 der Maschinensteuerung zugefiihrt und dazu genutzt
werden, alle Bildbereiche, die Objekte vor oder hinter der
Ebene des Spritzfachers 2 enthalten, rechnerisch aus
den Bilddaten zu entfernen, was die Genauigkeit der Er-
mittlung des Spritzwinkels 20 verbessert.

[0047] AlsVideokamera 5 kann auch eine sogenannte
"Time-of-Flight"-Videokamera, also eine nach dem Licht-
laufzeitverfahren arbeitende Videokamera, eingesetzt
werden, in welche die Funktion der Abstandsermittlung
integriert ist, wodurch ein separater Abstandssensor 52
entbehrlich wird.

Bezugszeichenliste:

Zeichen Bezeichnung

1 Spritzpistole

10 Spritzdiise

15 Orientierungsmarke
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(fortgesetzt)
Zeichen Bezeichnung
2 Spritzfacher
20 Spritzwinkel
3 Markierungslinie
4 StralRenoberflache
5 Videokamera
50 Aufnahmebereich
51 Signalkabel
52 Abstandssensor
53 Lichtquelle
6 Spritzpistolen-Verstelleinrichtung
61 Signalkabel
7 Maschinensteuerung (Rechner)
7 Bildverarbeitung
70 Datenspeicher
8 Spritzdrucksensor
H Hoéhe von 1 ber 4
L Linienldnge von 3
B Linienbreite von 3
B, Ist-Linienbreite von 3
B Soll-Linienbreite von 3
Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Konstanthaltung der Linienbreite (B)
einer von einer StraRenmarkiermaschine mittels ei-
ner Spritzpistole (1) auf eine Stralenoberflache (4)
aufzubringenden Markierungslinie (3) aus einem
flieRfahigen, in Form eines Spritzfachers (2) unter
Druck aus einer Spritzdiise (10) der Spritzpistole (1)
ausgebrachten Markierungsstoff, wobei nach
MaRgabe von im laufenden Betrieb der Stralenmar-
kiermaschine gewonnenen Steuersignalen eine H6-
he (H) der Spritzpistole (1) Gber der StralRenoberfla-
che (4) automatisch so verstellt wird, dass Anderun-
gen der Linienbreite (B) der Markierungslinie (3)
kompensiert werden, wobei der Markiervorgang mit-
tels einer Videokamera (5) fortwahrend als Video
aufgenommen wird, wobei mittels eines Bildauswer-
tungsprogramms aus den Videoaufnahmen fortwah-
rend Ist-Werte (B;) der Linienbreite (B) der erzeugten
Markierungslinie (3) errechnet werden, wobei die er-
rechneten Ist-Werte (B;) der Linienbreite (B) mit ge-
speicherten Soll-Werten (B;) der gewiinschten Lini-
enbreite (B) verglichen werden, wobei bei Abwei-
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chungen zwischen den Ist-Werten (B;) und den Soll-
Werten (Bg) der Linienbreite (B) entsprechende
Steuersignale erzeugt werden und wobei mittels der
Steuersignale die Hohe (H) der Spritzpistole (1) Giber
der StralRenoberflache (4) im Sinne einer Verkleine-
rung der festgestellten Abweichung verstellt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass der aus der Spritzdise (10) in Gestalt eines
sich an der Spritzdise (10) ausbildenden, dreieck-
férmigen Spritzfachers (2) mit einem Spritzwinkel
(20) ausgetretene Markierungsstoff als Video aufge-
nommen und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Videoaufnahme eine sich in
bestimmter relativer Position zur Spritzpistole (1) be-
findliche, vom Bildauswertungsprogramm erkenn-
bare, einen Suchausschnitt fir den Spritzfacher (2)
festlegende Orientierungsmarke (15) mit aufgenom-
men wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels eines farblich zum Mar-
kierungsstoff kontrastierenden Schirms in Videoka-
mera-Blickrichtung hinter dem Spritzfacher (2) eine
Kontrastverstarkung der Videoaufnahme erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der als Video aufge-
nommene Spritzfacher (2) mit einem Licht eines en-
gen Frequenzspektrums, bevorzugt mit einer im ib-
rigen aufgenommenen Video nicht oder wenig vor-
kommenden Lichtfarbe oder Frequenz, beleuchtet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Videoaufnah-
me mittels eines Abstandssensors (52) oder mittels
einer in die Videokamera (5) integrierten Abstands-
messfunktion der Abstand aller Bildpunkte zur Vide-
okamera (5) festgestellt und erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Bildebenen, deren Abstand zur
Videokamera (5) groRer oder kleiner als derjenige
der Bildebene mit dem Spritzfacher (2) ist, von der
Auswertung mittels des Bildauswertungspro-
gramms ausgeschlossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Steuersi-
gnale zum Verstellen der Héhe (H) der Spritzpistole
(1) Uber der Stralenoberflache (4) ein elektrischer
oder hydraulischer oder pneumatischer Verstellan-
trieb einer Spritzpistolen-Verstelleinrichtung (6) an-
gesteuert wird.
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Steuersignale erst erzeugt und an
den Verstellantrieb der Spritzpistolen-Verstellein-
richtung (6) gegeben werden, wenn die Abweichun-
gen zwischen den Ist-Werten (B;) und den Soll-Wer-
ten (Bg) der Linienbreite (B) einen vorgebbaren
Schwellenwert tUberschreiten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spritzdruck (P)
des Markierungsstoffs vor seinem Austritt aus der
Spritzdise (10) erfasst wird und dass der erfasste
Spritzdruck (P) zusammen mit der parallel erfassten
Hoéhe (H) der Spritzpistole (1) Gber der Stralenober-
flache (4) als Kurve fiir die Hohe (H) in Abhangigkeit
vom Spritzdruck (P) standig gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ausfall der Videoaufnahme oder
des Bildauswertungsprogramms eine hilfsweise
Korrektur der Héhe (H) der Spritzpistole (1) Uber der
StraBenoberflache (4) nach MalRRgabe von Daten
aus der gespeicherten Kurve fiir die Héhe (H) in Ab-
hangigkeit vom Spritzdruck (P) vorgenommen wird.

StralBenmarkiermaschine mit einer Spritzpistole (1)
und einer Einrichtung zur Konstanthaltung der Lini-
enbreite (B) einer mittels der Spritzpistole (1) auf ei-
ne Straflenoberflache (4) aufzubringenden Markie-
rungslinie (3) aus einem flieRfahigen, in Form eines
Spritzfachers (2) unter Druck aus einer Spritzdliise
(10) der Spritzpistole (1) ausbringbaren Markie-
rungsstoff, wobei nach Maligabe von im laufenden
Betrieb der StralRenmarkiermaschine gewinnbaren
Steuersignalen eine Hoéhe (H) der Spritzpistole (1)
Uber der StraBenoberflache (4) automatisch so ver-
stellbarist, dass Anderungen der Linienbreite (B) der
Markierungslinie (3) kompensierbar sind, wobei die
StraRenmarkiermaschine aufweist:

eine Videokamera (5), mit welcher der Markiervor-
gang fortwahrend als Video aufnehmbar ist, wenigs-
tens einen Rechner (7, 7°), in welchem mittels eines
Bildauswertungsprogramms aus den Videoaufnah-
men fortwahrend Ist-Werte (B;) der Linienbreite (B)
der erzeugten Markierungslinie (3) errechenbar sind
und die errechneten Ist-Werte (B;) der Linienbreite
(B) mit gespeicherten Soll-Werten (B) der ge-
wiinschten Linienbreite (B) vergleichbar sind und bei
Abweichungen zwischen den Ist-Werten (B;) und
den Soll-Werten (B) der Linienbreite (B) entspre-
chende Steuersignale erzeugbar sind, und eine
Spritzpistolen-Verstelleinrichtung (6), mit welcher
nach MaRgabe der Steuersignale die Héhe (H) der
Spritzpistole (1) Uber der Stralenoberflache (4) im
Sinne einer Verkleinerung der festgestellten Abwei-
chungen verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet
dass die Videokamera (5) auf den aus der Spritzdii-
se (10) in Gestalt eines sich an der Spritzdiise (10)
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

ausbildenden, dreieckférmigen Spritzfachers (2) mit
einem Spritzwinkel (20) ausgetretenen Markie-
rungsstoff gerichtet ist, wobei der Rechner (7°) dazu
konfiguriert ist, die Ist-Werte (B;) der Linienbreite (B)
anhand der Videoaufnahmen der Videokamera (5)
zu ermitteln.

Strallenmarkiermaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass an dieser in einem
Aufnahmebereich (50) der Videokamera (5) eine
sich in bestimmter relativer Position zur Spritzpistole
(1) befindliche, vom Bildauswertungsprogramm er-
kennbare, einen Suchausschnittfiirden Spritzfacher
(2) festlegende Orientierungsmarke (15) angeord-
net ist.

Strallenmarkiermaschine nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass in Videokame-
ra-Blickrichtung hinter dem Spritzfacher (2) ein farb-
lich zum Markierungsstoff kontrastierender, vor-
zugsweise schwarzer, Schirm angeordnet ist, mittels
welchem eine Kontrastverstarkung der Videoauf-
nahme erzeugbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 13, gekennzeichnet durch eine auf den
als Video aufgenommenen Spritzfacher (2) gerich-
tete, den Spritzfacher (2) mit einem Licht eines en-
gen Frequenzspektrums, bevorzugt mit einer im ib-
rigen aufgenommenen Video nicht oder wenig vor-
kommenden Lichtfarbe oder Frequenz, beleuchten-
de Lichtquelle (53).

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich zu der Videokamera (5) ein Abstandssensor
(52) vorgesehen ist, mittels welchem der Abstand
aller Bildpunkte zur Videokamera (5) feststellbar und
erfassbar ist, oder dass die Videokamera (5) eine
Kamera mit integrierter Abstandsmessfunktion ist,
mittels welcher der Abstand aller Bildpunkte zur Vi-
deokamera (5) feststellbar und erfassbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spritzpistolen-Verstelleinrichtung (6) einen elektri-
schen oder hydraulischen oder pneumatischen Ver-
stellantrieb aufweist, der mittels der Steuersignale
zum Verstellen der Héhe (H) der Spritzpistole (1)
Uber der StraRenoberflache (4) ansteuerbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Spritzdrucksensor (8) aufweist, mittels wel-
chem der Spritzdruck (P) des Markierungsstoffs vor
seinem Austritt aus der Spritzdiise (10) standig er-
fassbar ist, und dass sie einen Datenspeicher (70)
aufweist, in welchem der erfasste Spritzdruck (P) zu-
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sammen mit der parallel erfassten Héhe (H) der
Spritzpistole (1) Uber der StralRenoberflache (4) als
Kurve fir die H6he (H) in Abhangigkeit vom Spritz-
druck (P) stéandig speicherbar ist.

Claims

Method of maintaining the width (B) of a marking line
(3), to be applied to a road surface (4) by a road
marking machine by means of a spray gun (1), con-
stant, the marking line consisting of a flowable mark-
ing material discharged under pressure in a fan-
shaped spray (2) from a nozzle (10) of the spray gun
(1), wherein, in response to control signals obtained
while the road marking machine is in operation, a
height (H) of the spray gun (1) above the road surface
(4)is automatically adjusted to compensate changes
in the line width (B) of the marking line (3), wherein
the marking process is continuously recorded with a
video camera (5), wherein an image evaluation pro-
gram is used to continuously calculate actual values
(B;) of the line width (B) of the produced marking line
(3) from the video recordings, wherein the calculated
actual values (B;) of the line width (B) are compared
to stored desired values (Bg) of the line width (B),
wherein if the actual values (B;) deviate from the de-
sired values (By) of the line width (B), control signals
are generated accordingly, and wherein the height
(H) of the spray gun (1) above the road surface (4)
is adjusted by means of the control signals in terms
of reducing the deviation determined,
characterized in that

the marking material discharged from the spray noz-
zle (10) in a triangular fan-shaped spray (2) at a
spraying angle (20) forming at the spray nozzle (10)
is recorded as a video and evaluated.

The method according to claim 1, characterized in
that an orientation marker (15) located in a specific
position relative to the spray gun (1), recognizable
by the image evaluation program, and defining a
search area for the fan-shaped spray (2) is included
in the video recording.

The method according to claim 1 or 2, characterized
in that the contrast of the video recording is en-
hanced by a shield of a colour contrasting that of the
marking material and located behind the fan-shaped
spray (2) as seen in the viewing direction of the video
camera.

The method according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the fan-shaped spray (2) filmed as
a video recording is illuminated by a light with a nar-
row frequency spectrum, preferably with a light col-
our or frequency not occurring or only rarely occur-
ring elsewhere in the video recording.
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10.

1.

The method according to one of claims 1 to 4, char-
acterized in that in the video recording the distance
of all image points from the video camera (5) is de-
tected and recorded by a distance sensor (52) or a
distance-measuring function integrated into the vid-
eo camera (5).

The method according to claim 5, characterized in
that all image planes with a greater or smaller dis-
tance from the video camera (5) than that of the plane
oftheimage of the fan-shaped spray (2) are excluded
from evaluation by the image evaluation program.

The method according to one of claims 1 to 6, char-
acterized in that an electric, hydraulic, or pneumatic
adjusting drive of a spray-gun adjustment device (6)
is actuated by means of the control signals to adjust
the height (H) of the spray gun (1) above the road
surface (4).

The method according to claim 7, characterized in
that control signals are only generated and sent to
the adjusting drive of the spray-gun adjustment de-
vice (6) if the deviations between the actual values
(B;) and the desired values (B,) of the line width (B)
exceed a specifiable threshold value.

The method according to one of claims 1 to 8, char-
acterized in that the spraying pressure (P) of the
marking material is detected before it leaves the
spray nozzle (10) and that the detected spraying
pressure (P), together with the parallel-detected
height (H) of the spray gun (1) above the road surface
(4), is constantly saved as a curve for the height (H)
as a function of the spraying pressure (P).

The method according to claim 9, characterized in
that if the video recording or the image evaluation
program fails, an alternative correction of the height
(H) of the spray gun (1) above the road surface (4)
is made based on data from the stored curve for the
height (H) as a function of the spraying pressure (P).

A road marking machine with a spray gun (1) and
with a device for maintaining the width (B) of a mark-
ing line (3) to be applied to a road surface (4) by
means of the spray gun (1) constant, the marking
line consisting of a flowable marking material dis-
chargeable under pressure in a fan-shaped spray
(2) from a nozzle (10) of the spray gun (1), wherein,
in response to control signals obtainable while the
road marking machine is in operation, a height (H)
of the spray gun (1) above the road surface (4) is
automatically adjustable to compensate changes in
the line width (B) of the marking line (3), wherein the
road marking machine comprises:

a video camera (5) capable of continuously re-
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cording the marking process as a video, at least
one computer (7, 7°) configurable to continuous-
ly calculate actual values (B;) of the line width
(B) of the produced marking line (3) from the
video recordings by means of an image evalu-
ation program and to compare the calculated
actual values (B;) of the line width (B) to the
stored desired values (B,), and if the actual val-
ues (B;) deviate from the desired values (B;) of
the line width (B), to generate control signals
accordingly, and a spray-gun adjusting device
(6), with the height (H) of the spray gun (1) above
the road surface (4) being adjustable by the
spray-gun adjusting device in response to the
control signals in terms of reducing the devia-
tions detected,

characterized in that

the video camera (5) is aimed at the marking
material discharged at a spraying angle (20)
from the spray nozzle (10) in a triangular fan-
shaped spray (2) forming at the spray nozzle
(10), with the computer (7’) being configured to
identify the actual values (B;) of the line width
(B), based on the recordings made by the video
camera (5).

The road marking machine according to claim 11,
characterized in that an orientation marker (15) lo-
cated in a specific position relative to the spray gun
(1), recognizable by the image evaluation program,
and defining a search section for the fan-shaped
spray (2) is arranged on the road marking machine
within a recording range (50) of the video camera (5).

The road marking machine according to claim 11 or
12, characterized in that a shield of a colour, pref-
erably black, contrasting that of the marking material
is arranged behind the fan-shaped spray (2) as seen
in the viewing direction of the video camera, with an
enhancing the contrast of the video recording being
producible by the shield.

The road marking machine according to one of
claims 11 to 13, characterized by a light source (53)
aimed at the fan-shaped spray (2) filmed as a video
recording, the light source illuminating the fan-
shaped spray (2) with a light in a narrow frequency
spectrum, preferably a light colour or frequency not
occurring or only rarely occurring elsewhere in the
video recording.

The road marking machine according to one of
claims 11 to 14, characterized in that in addition to
the video camera (5) a distance sensor (52) is pro-
vided by which the distance of all image points from
the video camera (5) can be detected and recorded,
or that the video camera (5) is a camera with an
integrated distance-measuring function by which the
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distance of all image points from the video camera
(5) can be detected and recorded.

The road marking machine according to one of
claims 11 to 15, characterized in that the spray-
gun adjustment device (6) has an electric, hydraulic,
or pneumatic adjusting drive actuatable by the con-
trol signals to adjust the height (H) of the spray gun
(1) above the road surface (4).

The road marking machine according to one of
claims 11to 16, characterized in that the road mark-
ing machine has a spraying-pressure sensor (8) by
means of which the spraying pressure (P) of the
marking material is continuously detectable prior to
leaving the spray nozzle (10), and that the road mark-
ingmachine has amemory (70) in which the detected
spraying pressure (P) can be continuously saved,
together with the parallel-detected height (H) of the
spray gun (1) above the road surface (4), as a curve
for the height (H) as a function of the spraying pres-
sure (P).

Revendications

Procédé de maintien constant de la largeur de ligne
(B) d’'une ligne de marquage (3) a appliquer par une
machine de marquage de route au moyen d’un pis-
tolet de pulvérisation (1) sur une surface de route
(4), a partir d’'une substance de marquage fluide
épandue sous forme d’'un éventail de pulvérisation
(2) sous pression a partir d’'une buse de pulvérisation
(10) dudit pistolet de pulvérisation (1), dans lequel
enfonction des signaux de commande recueillis lors-
que la machine de marquage de route esten marche,
une hauteur (H) du pistolet de pulvérisation (1) au-
dessus de la surface de la route (4) est automati-
quementréglée de sorte a compenser des variations
dans la largeur (B) de ladite ligne de marquage (3),
dans lequel une vidéo du marquage est enregistrée
en continu au moyen d’'une caméra vidéo (5), dans
lequel sont calculées en continu, a I'aide d’un pro-
gramme d’analyse d'image et sur la base des enre-
gistrements vidéo, des valeurs effectives (B;) de la-
dite largeur (B) de la ligne de marquage (3) réalisée,
lesdites valeurs effectives (B;) calculées de lalargeur
de ligne (B) étant comparées a des valeurs de con-
signe (Bg) enregistrées de la largeur de ligne (B) sou-
haitée, dans lequel des signaux de commande cor-
respondant sont émis en cas d’écarts entre les va-
leurs effectives (B;) et les valeurs de consigne (By)
de la largeur de ligne (B) et dans lequel lesdits si-
gnaux de commande permettent de régler la hauteur
(H) du pistolet de pulvérisation (1) au-dessus de la
surface delaroute (4) afin de réduire I'écart constaté,
caractérisé en ce

qu’on enregistre et analyse une vidéo de la subs-
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tance de marquage sortie de la buse de pulvérisation
(10) sous forme d’un éventail de pulvérisation (2)
triangulaire qui se forme au niveau de la buse de
pulvérisation (10) dans un angle de pulvérisation
(20).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’une marque d’orientation (15) est filmée en mé-
me temps par vidéo, laquelle marque d’orientation
se trouve, par rapport au pistolet de pulvérisation
(1), dans une position déterminée que le programme
d’analyse d’image peutreconnaitre, et fixe une plage
de recherche pour I’éventail de pulvérisation (2).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un écran en contraste de couleur avec la
substance de marquage permet d’accentuer le con-
traste de I'enregistrement vidéo derriere I'éventail de
pulvérisation (2) vu dans le sens de la caméra vidéo.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que I'éventail de pulvéri-
sation (2) dont une vidéo est prise, est éclairé par
une lumiére d’un spectre fréquentiel étroit, de préfeé-
rence a une couleur de lumiére ou fréquence qui
n’apparait pas ou peudans le reste de la vidéo prise.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que dans I'enregistrement
vidéo, un capteur de distance (52) ou une fonction
de mesure de distance intégrée dans la caméra vi-
déo (5) permetde constater et de détecterladistance
entre la totalité des points de I'image et la caméra
vidéo (5).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la totalité des plans d'image dont la distance les
séparant de la caméra vidéo (5) est supérieure ou
inférieure a celle du plan d'image avec I'éventail de
pulvérisation (2), sont exclues de I'analyse réalisée
a l'aide du programme d’analyse d'image.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que les signaux de com-
mande destinés a régler la hauteur (H) du pistolet
de pulvérisation (1) au-dessus de la surface de la
route (4) permettent d’amorcer un entrainement de
réglage électrique ou hydraulique ou pneumatique
d’'un dispositif de réglage de pistolets de pulvérisa-
tion (6).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que des signaux de commande ne sont émis et
transmis a I'’entrainement de réglage du dispositif de
réglage de pistolets de pulvérisation (6) que lorsque
les écarts entre les valeurs effectives (B;) et les va-
leurs de consigne (B,) de la largeur de ligne (B) dé-
passent une valeur seuil pré-déterminable.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que la pression de pulvé-
risation (P) de la substance de marquage est détec-
tée avant sa sortie de la buse de pulvérisation (10),
et que la pression de pulvérisation (P) détectée est
enregistrée en continu avec la hauteur (H), détectée
en méme temps, du pistolet de pulvérisation (1) au-
dessus de la surface de la route (4) sous forme de
courbe de la hauteur (H) en fonction de la pression
de pulvérisation (P).

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
qu’en cas de défaillance de I'enregistrement vidéo
ou du programme d’analyse d'image, une correction
a titre subsidiaire de la hauteur (H) du pistolet de
pulvérisation (1) au-dessus de la surface de la route
(4) s’effectue en fonction de données provenant de
la courbe enregistrée de la hauteur (H) en fonction
de la pression de pulvérisation (P).

Machine de marque de route dotée d’un pistolet de
pulvérisation (1) et d’'un dispositif de maintien cons-
tant de la largeur de ligne (B) d’'une ligne de mar-
quage (3) a appliquer au moyen d’un pistolet de pul-
vérisation (1) sur une surface de route (4) a partir
d'une substance de marquage fluide, épandable
sous forme d’'un éventail de pulvérisation (2) sous
pression a partir d’'une buse de pulvérisation (10) du
pistolet de pulvérisation (1), dans laquelle en fonc-
tion de signaux de commande qui peuvent étre émis
lorsque la machine de marque de route est en mar-
che, une hauteur (H) du pistolet de pulvérisation (1)
au-dessus de la surface de la route (4) peut étre
automatiquement réglée de sorte que des variations
dans ladite largeur (B) de la ligne de marquage (3)
peuvent étre compensées, dans laquelle ladite ma-
chine de marquage de route présente:

une caméra vidéo (5) permettant d’enregistrer
en continu une vidéo du marquage, au moins
un ordinateur (7, 7’) dans lequel un programme
d’analyse d'image permet de calculer, a partir
des enregistrements vidéo, les valeurs effecti-
ves (B;)delalargeur (B)de laligne de marquage
(3) produite, et de comparer les valeurs effecti-
ves (B;) calculées de la largeur de ligne (B) a
des valeurs de consigne (B) enregistrées de la
largeur de ligne (B) souhaitée, et en cas d’écart
entre lesdites valeurs effectives (B;) et lesdites
valeurs de consigne (B,) de la largeur de ligne
(B), d’émettre des signaux de commande cor-
respondants, ainsi qu’'un dispositif de réglage
de pistolets de pulvérisation (6) permettant, en
fonction desdits signaux de commande, de ré-
gler la hauteur (H) du pistolet de pulvérisation
(1) au-dessus de la surface de la route (4) afin
de réduire les écarts constatés,

caractérisé en ce
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que la caméra vidéo (5) est dirigée sur la subs-
tance de marquage sortie de la buse de pulvé-
risation (10) sous forme d’un éventail de pulvé-
risation (2) triangulaire se formant au niveau de
la buse de pulvérisation (10) dans un angle de
pulvérisation (20), dans laquelle I'ordinateur (7°)
est configuré pour calculer les valeurs effectives
(B;) de la largeur de ligne (B) a partir des enre-
gistrements vidéo de la caméra vidéo (5).

Machine de marquage de route selon la revendica-
tion 11, caractérisée en ce qu’une marque d’orien-
tation (15) est agencée sur ladite machine de mar-
quage de route dans un logement (50) de la caméra
vidéo (5), laquelle marque d’orientation se trouve
dans une position déterminée, par rapport au pistolet
de pulvérisation (1), que le programme d’analyse
d’'image peut reconnaitre etfixe une plage de recher-
che pour I'éventail de pulvérisation (2).

Machine de marquage de route selon la revendica-
tion 11 ou 12, caractérisée en ce qu’est agencé
derriere I’éventail de pulvérisation (2) vudansle sens
de la caméra, un écran, de préférence noir, contras-
tant en couleur avec la substance de marquage et
permettant d’accentuer le contraste de I'enregistre-
ment vidéo.

Machine de marquage de route selon I'une quelcon-
que des revendications 11 a 13, caractérisée par
une source de lumiére (53) dirigée sur I'éventail de
pulvérisation (2), dontune vidéo est prise, qui éclaire
ledit éventail de pulvérisation (2) d’'une lumiére d’un
spectre fréquentiel étroit, de préférence a une cou-
leur de lumiére ou fréquence qui n'apparait pas ou
peu dans le reste de la vidéo prise.

Machine de marquage de route selon I'une quelcon-
que des revendications 11 a 14, caractérisée en ce
qu’en plus de la caméravidéo (5), un capteur d’écart
(52) est prévu qui permet de constater et de détecter
la distance entre la totalité des points de I'image et
la caméra vidéo (5), ou que la caméra vidéo (5) est
une caméra a fonction de mesure de distance inté-
grée permettant de constater et de détecter la dis-
tance entre latotalité des points d'image etla caméra
vidéo (5).

Machine de marquage selon I'une quelconque des
revendications 11 a 15, caractérisée en ce que le
dispositif de réglage de pistolets de pulvérisation (6)
présente un entrainement de réglage électrique ou
hydraulique ou pneumatique qui peut étre amorcé a
I'aide des signaux de commande destinés a régler
la hauteur (H) du pistolet de pulvérisation (1) au-
dessus de la surface de la route (4).

Machine de marquage de route selon I'une quelcon-
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que des revendications 11 a 16, caractérisée en ce
qu’elle présente un capteur de pression de pulvéri-
sation (8) permettant de détecter en permanence la
pression de pulvérisation (P) de la substance de
marquage avant sa sortie de la buse de pulvérisation
(10), et qu’elle présente une mémoire de données
(70) dans laquelle ladite pression de pulvérisation
(P) détectée est enregistrée en permanence avec la
hauteur (H), détectée en paralléle, du pistolet de pul-
vérisation (1) au-dessus de la surface de la route (4)
sous forme de courbe de la hauteur (H) en fonction
de la pression de pulvérisation (P).



EP 3 428 342 B1

N\I\

bunisnaysusuiyosopy

<

dosuasyonu(
d »onupziudg - 8
9
§
SYQUls| | s|oysidzyidg
bunjeysien

‘v
H 3yay||os —UsyoH

[93uUIMZ}1adS

lllll'lll""""ll”"Il..v.ll-lll'l

13



EP 3 428 342 B1

>

14



EP 3 428 342 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 102008059557 A1 [0006] » DE 102013003069 A1 [0007]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

