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(57) Zusammenfassung: In der Industrie werden fiir Fertigungszwecke und fiir Logistikaufgaben hdufig Arbeitsmaschinen ein-
gesetzt. Bisher fithren derartige Arbeitsmaschinen héufig jedoch nur sich wiederholende, in Grenzen vorhersagbare Bewegungen
aus. Fiir Personen die sich in der Umgebung der Arbeitsmaschinen aufhalten ist es jedoch oft sehr schwierig den regelmissigen
Arbeitsablauf einer Arbeitsmaschine zu begreifen. Auch ist es schwierig automatisch durchgefiihrte Anderungen des Arbeitsablaufs
¥ zu erkennen. Mit der Erfindung wird es erst moglich vorausschauend auf Objekte im Arbeitsbereich der Arbeitsmaschine gezielt zu
& deuten. Somit kénnen sich im Umfeld der Arbeitsmaschine befindliche Personen und/oder andere Arbeitsmaschinen rechtzeitig in
den Arbeitsablauf eingreifen und beispielsweise etwaige Stérungen beseitigen oder sogar verhindern. Auch wird es durch die Er-
findung méglich, den Arbeitsablauf der Arbeitsmaschine an sich, gezielt in deren Umgebung anzuzeigen. Durch das Aufprojizieren
von Mustern auf Objekte konnen Personen sehr schnell begreifen, welche Objekte und Arbeitsmaschinen aktuell am Arbeitsablauf
beteiligt sind und welche Schritte als néchstes ausgefiihrt werden sollen. Damit werden sowohl Interaktionen zwischen Mensch und
Arbeitsmaschine als auch zwischen kooperierenden Arbeitsmaschinen wesentlich vereinfacht.
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Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb einer Zeigeeinheit

an einer Arbeitsmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Zeige-
einheit an einer Arbeitsmaschine, sowie eine Zeigeeinheit an
einer Arbeitsmaschine nach den Oberbegriffen der Patentan-

spruche 1 und 16.

In der Industrie werden flr Fertigungszwecke und fUr Logis-
tikaufgaben haufig Arbeitsmaschinen eingesetzt. Die Palette
reicht dabei von fest programmierten Maschinen Uber spurge-
fihrte unbemannte Transportsysteme bis hin zu autonomen Sys-
temen, welche sich automatisch an ihrer Umgebung orientieren.
Bisher flhren derartige Arbeitsmaschinen hé&ufig jedoch nur
sich wiederholende, in Grenzen vorhersagbare Bewegungen aus.
Eine direkte Interaktion mit Personen, die am Arbeitsablauf
beteiligt sind, findet dabei meist nicht statt. Flir Personen
die sich nur zeitweise in der unmittelbaren Umgebung der Ar-
beitsmaschinen aufhalten, ist es deshalb oft sehr schwierig
den regelmdfRigen Arbeitsablauf einer Arbeitsmaschine zu be-
greifen. Auch ist es schwierig automatisch durchgefihrte An-
derungen des Arbeitsablaufs zu erkennen, eine Anderung am Ar-
beitsablauf kann beispielsweise aufgrund unerwarteter Stdrun-

gen erforderlich werden.

Aus der japanischen Patentanmeldung mit der Verdffentli-
chungsnummer JP 2000089163 ist ein Zeigegerat bekannt, mit
dem es mdglich ist auf ausgesuchte Objekte die in Videose-

gquenzen enthalten sind zu zeigen. Die Auswahl eines Objekts
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erfolgt dabei mittels eines vom Benutzer vorgegebenen Such-
begriffs. Die Eingabe des Suchbegriffs in das Zeigegerat kann
beispielsweise mittels einer Sprachsteuerung erfolgen. Mit
einer Bildaufnahmeeinheit wird dabei ein Bild aufgenommen,
welches Objekthypothesen enthdlt. Die Objekthypothesen werden
mit einer Abfrageeinheit dahingehend uUberpruft, ob diese mit
einem zuvor eingegebenen Suchbegriff Ubereinstimmen. Die
Uberpriifung kann wiederum mittels einer Texterkennung erfol-
gen. Mit einer weiteren Einheit wird basierend auf dem Ergeb-
nis der Uberpriifung die Richtung berechnet an der sich das
gesuchte Objekt innerhalb der Videosequenz befindet. In der
berechneten Richtung wird mittels eines Lasers schliefflich
ein Laserstrahl emittiert, um das gesuchte Objekt innerhalb

der Videosequenz anzuzeigen.

Stationare Arbeitsmaschinen die mit dem Menschen interagieren
und Arbeitsabl&ufe anzeigen sind bekannt, beispielsweise wird
in der Japanischen Patentanmeldung mit der Verdffentlichungs-
nummer JP 11085237 ein Roboterarm der Personen Gegenstande
reicht, vorgestellt. Der Arbeitsbereich des Roboterarms ist
dabei fest definiert und entspricht einer vorgegebenen GréfRke,
da es sich hierbei um ein ortsfest installiertes System han-
delt. Zur Bewegungsiberwachung wird basierend auf einem
3-dimensionalen geometrischen Datenmodell mittels eines Pro-
jektors der kunftige Bewegungsablauf des Roboterarms, sowie
die Zielposition an der ein Gegenstand dem Menschen Ubergeben
werden soll, projiziert. Die Projektion erfolgt dabei

2-Dimensional auf die Arbeitsflédche des Arbeitsbereichs.

In der US-Schrift mit der Patennummer US 4714399 wird ein au-
tomatisch gefihrtes, unbemanntes Fahrzeug vorgestellt, wel-
ches mit einem Befestigungselement zur Aufnahme von Lasten
ausgestattet ist. Das Befestigungselement kann selektiv ge-
6ffnet und geschlossen werden und ist mit mehreren Sensoren
ausgerustet. Die Sensoren dienen einerseits dazu, um die zu
transportierende Last und in der Umgebung der Last befindli-

che Oberflachen zu Uberwachen und andererseits dazu, um auto-
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matisch die Bewegung des Befestigungselements zu steuern. Ei-
ner dieser Sensor uUberwacht gleichzeitig aber auch den Be-
reich der vor dem Fahrzeug liegt, womit es mdbglich ist, Hin-
dernisse die sich im Fahrweg befinden automatisch zu erkennen

und ggf. das Fahrzeug zu stoppen.

Auch bekannt sind autonome Arbeitsmaschinen die sich selbst-
tatig an ihrer Umgebung orientieren. Im Europdischen Patent
mit der Patentnummer EP0800129 Bl wird ein Flurférderzeug be-
schrieben das wahlweise manuell oder automatisch betreibbar
ist. Das Flurfdérderzeug verfiugt Uuber ein bordeigenes Kon-
trollsystem, damit ist es in der Lage frei im Raum zu navi-
gieren. In Abhangigkeit von der vorgegebenen Transportaufgabe
und der festgestellten Fahrzeugposition im Raum vermag das
Kontrollsystem unter den gespeicherten Fahrtrouten einen ge-
eigneten Weg herauszufinden und das Flurfdrderzeug entlang
dieses Weges zu flhren. Zur Manipulation von Paletten oder
Lasten ist es nicht notwendig diese zuvor exakt in einer be-
stimmten Position im Raum anzuordnen, da das Kontrollsystem
die Position der Palette erfasst und den Bewegungsablauf des
Flurférderzeugs dementsprechend anpasst. Das Flurférderzeug
ist weiterhin mit einem Mittel versehen, welches es gestattet
das Fahrzeug beim Vorhandensein von Personen oder Hindernis-

sen abzubremsen.

In Proceedings of the international symposium on automotive
technology and automation (ISATA), Florence, May 20-24, 1991,
Nr. Symp 24, 20. Mai 1991, Seiten 615-622, Propert P.J. et
al.: ”"Sensor based capabilities in guided vehicles for facto-
ry automation” ist ein fahrerloses Transportsystem beschrie-
ben, das mit zusatzlichen Einrichtungen versehen ist, um bei
Stérungen an einer vorgegebenen bzw. ausgewdhlten Fahrstre-
cke, beispielsweise einer durch ein Hindernis vollstadndig
oder teilweise versperrten Fahrstrecke, einen weiteren Be-
trieb des fahrerlosen Transportsystems zu ermdglichen. Hierzu
ist das fahrerlose Transportsystem mit Sensoren und Steuer-

einrichtungen versehen, wodurch ein Hindernis auf der vorge-
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gebenen bzw. ausgewadhlten Fahrstrecke erfasst werden kann und
ggf. automatisch eine Umplanung bzw. Neuplanung der Fahrstre-
cke erfolgt. Anderungen am regelmaRigen Arbeitsablaufs der
Arbeitsmaschine werden den Personen die sich im Umfeld der

Arbeitsmaschine befinden nicht kommuniziert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein neuartiges
Verfahren zum Betrieb einer Zeigeeinheit an einer Arbeitsma-
schine sowie eine Arbeitsmaschine mit einer Zeigeeinrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens gemdf den Oberbegriffen der
Patentanspruche 1 und 16 zu schaffen, welche es ermdglicht
mit Personen und/oder anderen Arbeitsmaschinen zu kommunizie-

ren.

Die Aufgabe wird gemifs der Erfindung durch ein Verfahren und
eine Zeigeeinheit mit den Merkmalen der Patentansprtiche 1 und
16 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung werden in den Unteranspruchen aufgezeigt.

Gemafl der Erfindung wird eine Arbeitsmaschine im Zusammenhang
mit Sensoren betrieben. Die Sensoren dienen dabei zur dynami-
schen Umgebungserfassung an der Arbeitsmaschine, wobei mit-
tels einer Rechnereinheit auf der Grundlage der Umgebungser-
fassung eine Objekterkennung durchgefihrt wird. Bei der Ob-
jekterkennung detektierte Hindernisse im Arbeitsbereich der
Arbeitsmaschine werden berlcksichtigt und veranlassen eine
Abschaltung oder eine Um-/Neuplanung des Arbeitsablaufs der
Arbeitsmaschine. In einer erfinderischen Weise wird nun die
Arbeitsmaschine mit einer Zeigeeinheit versehen, welche dem
Aufbau einer optischen Kommunikation zwischen der Arbeitsma-
schine und Personen und/oder anderen Arbeitsmaschinen dient.
Hierzu umfasst die Zeigeeinheit eine Beleuchtungseinheit,
mittels welcher zur optischen Kommunikation auf sich in der
Umgebung der Arbeitsmaschine befindliche Objekte gezielt Mus-
ter aufprojiziert werden.

Mit der Erfindung wird es erst mdglich vorausschauend auf

Objekte im Arbeitsbereich der Arbeitsmaschine gezielt zu deu-
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ten. Somit kénnen sich im Umfeld der Arbeitsmaschine befind-
liche Personen und/oder andere Arbeitsmaschinen rechtzeitig
in den Arbeitsablauf eingreifen und beispielsweise etwaige
Stérungen beseitigen oder sogar verhindern. Auch wird es
durch die Erfindung mdbglich, den Arbeitsablauf der Arbeitsma-
schine an sich, gezielt in deren Umgebung anzuzeigen. Durch
das Aufprojizieren von Mustern auf Objekte kdnnen Personen
sehr schnell begreifen, welche Objekte und andere Arbeitsma-
schinen aktuell am Arbeitsablauf beteiligt sind und welche
Schritte als n&chstes ausgefiihrt werden sollen. Damit wexrden
sowohl Interaktionen zwischen Mensch und Arbeitsmaschine als
auch zwischen kooperierenden Arbeitsmaschinen wesentlich ver-

einfacht.

Denkbar ist es, dass es sich bei den Objekten um Hindernisse
handelt, welche sich im Arbeitsbereich der Arbeitsmaschine
befinden. Durch eine vorausschauende Anzeige von Hindernissen
ist es nicht zwangslaufig erforderlich die Arbeitsmaschine
sofort abzuschalten. Auch ist aufgrund einer vorausschauenden
Hindernisanzeige eine Um-/Neuplanung des Arbeitsablaufs nicht
unabwendbar. So kénnen Personen oder andere Arbeitsmaschinen
Hindernisse noch rechtzeitig aus dem Arbeitsbereich entfer-
nen, bevor die Arbeitsmaschine selbsttatig darauf reagiert
und beispielsweise eine Umplanung des Arbeitsablauf vornimmt.
Auch ist es denkbar, dass es sich bei den Objekten um Objekte
handelt, welche im Zusammenhang mit dem Arbeitsablauf der Ar-
beitsmaschine stehen. Mittels einer vorausschauenden Anzeige
der nachsten zu manipulierenden Objekte kdnnen Personen oder
andere Arbeitsmaschinen auf einfache Weise mit der Arbeitsma-
schine interagieren. Beispielsweise kann eine Person einer
Arbeitsmaschine exakt das Objekt reichen das von ihr ange-
zeigt wird, dasselbe gilt entsprechend flUr andere Arbeitsma-
schinen; eine andere Arbeitsmaschine stellt beispielsweise
ein Objekt exakt an der von der Arbeitsmaschine angezeigten

Position bereit, dasselbe gilt entsprechend fur Personen.
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In einer gewinnbringenden Ausfihrungsform der Erfindung ist
es auch denkbar, einen Laserstrahl fur die Projektion von
Mustern zu verwenden..In diesem Zusammenhang eignen sich ins-
besondere Galvanometer-Scanner, welche es ermdglichen, den
Laserstrahl sehr schnell und mit sehr hoher Positionsgenauig-
keit zu projizieren. Galvanometer-Scanner lassen sich mittels
einer rechnergesteuerten Ablenkeinheit steuern, so dass die
zu projizierenden Muster eine beliebige Form aufweisen kén-

nen.

Durch die alternative Verwendung einer Beleuchtungseinheit
die im Zusammenhang mit einem Array optischer Linsen arbei-
tet, ist es auch moglich beliebig ausgedehnte Muster auf die
Objekte zu projizieren. Als optische Beleuchtungseinheit kann
beispielsweise ein ein fasergekoppeltes Linsenarray umfassen-
des Beleuchtungsmittel verwendet werden. Gleichsam 1ist es
auch denkbar, im Rahmen der Erfindung aus der Automobiltech-
nik bekannte Beleuchtungsmittel zu verwenden, bei denen die
Form und Intensitat des Lichtstrahls des Scheinwerfers vari-
iert werden kann. Eine derartige Beleuchtung soll dazu die-
nen, Fahrzeuglenker entgegenkommender Fahrzeuge nicht zu
blenden und bei Kurvenfahrten die Kurven besser auszuleuch-
ten. In der internationalen Patentanmeldung WO 98/54030 wer-
den verschiedene Formen flr die Ausgestaltung derartiger Be-
leuchtungsmittel am Beispiel eines Fahrzeugscheinwerfers vor-

geschlagen.

Auch ist es denkbar, dass es sich bei der Beleuchtungseinheit
um eine Beleuchtungseinheit handelt, welche bereits fur ande-
re Zwecke im Zusammenhang mit der Arbeitsmaschine vorgesehen
ist. Beispielsweise kommen bei Arbeitsmaschinen Beleuchtungs-
quellen haufig zur Anzeige der Fahrtrichtung zum Einsatz.
Durch die Nutzung derselben Beleuchtungsquelle fur unter-
schiedliche werden einerseits Kosten eingespart, andererseits
wird weniger elektrische Leistung verbraucht, was sich insbe-
sondere bei akkubetriebenen Arbeitsmaschinen vorteilhaft aus-

wirkt.
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Mit dem erfindungsgeméafen Verfahren lassen sich generell Mus-
ter mit beliebigen Formen projizieren. Es erweist sich jedoch
besonders vorteilhaft, die Muster derart zu projizieren, dass
es sich dabei um definierte symbolische Darstellungen han-
delt. Insbesondere eignen sich z.B. geometrische Formen wie
Kreise, Dreiecke usw. aber auch ist es denkbar Schriftzeichen
oder Ziffern zu projizieren. Damit ist es mdglich, jeder Ar-
beitsmaschine ein eindeutiges Muster zur Projektion zuzuord-
nen. Personen oder andere Arbeitsmaschinen kénnen somit die
projizierten Muster der jeweiligen Arbeitsmaschine leichter
zuordnen.

Eine eindeutige Zuordnung der Muster zur Arbeitsmaschine kann
beispielsweise aber auch durch die Verwendung unterschiedli-
cher Blinkfrequenzen bei der Projektion erreicht werden.

Auch ist es denkbar, dass sich die zu projizierenden Muster
Vollstandig Uber die aus der Blickrichtung der Arbeitsmaschi-
ne sichtbare Flache des Objekts erstreckt und damit auf einen
Blick zu erkennen ist.

Daneben hat es sich auch bewdhrt, das Muster nur auf einen
Teil der aus der Blickrichtung der Arbeitsmaschine sichtbaren
Flache des Objekts zu projizieren. Somit kdénnen bestimmte In-
formationen an ausgesuchten Positionen (z.B. linke obere E-

cke) auf die Objektoberflache projiziert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
hat es sich bewdhrt, dass die Projektion der Muster blinkend
erfolgt. Insbesondere bei sehr hellen Objekten oder bei
strukturierten Projektionsfliachen hebt sich eine blinkende
Projektion der Muster besser als eine kontinuierliche Projek-
tion vom Hintergrund ab. Eine blinkende Darstellung eines
Musters kann aber auch in vorteilhafter Weise mit einem be-
sonderen Ereignis das im Umfeld der Arbeitsmaschine auftritt
verknupft werden. Beispielsweise wenn der Akkumulator einer
Arbeitsmaschine nahezu leer ist. Auch eine dynamische Ande-
rung der Blinkfrequenz ist denkbar. So kann beispielsweise

nachdem ein Hindernis im Arbeitsablauf erkannt worden ist,
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dieses zunadchst kontinuierlich angeleuchtet werden. Wird das
Hindernis nicht entfernt so beginnt die Arbeitsmaschine mit
einer automatischen Neuplanung des Arbeitsablaufs. Bis zur
tats&chlichen Fortsetzung des geanderten Arbeitsablauf wird
das Muster mit einer ansteigenden Blinkfrequenz dargestellt.
In Abhdngigkeit von der gewdhlten Lichtquelle ist dazu ein
Mittel vorzusehen, welches es erméglicht die jeweilige Licht-

quelle gepulst zu betreiben.

Auch ist es denkbar, dass die Intensitat der Beleuchtung auf-
grund sich &ndernder Umgebungsbedingungen automatisch vari-
iert wird. Eine Anderung der Umgebungsbedingungen kann bedeu-
ten, dass sich die durch das Tageslicht verursachte Hinter-
grundbeleuchtung andert. Aber auch Fremdlichtgquellen die sich
aufgrund von Fertigungsablaufen (z.B. beim Schweifen) andern
oder sich andernde Lichtquellen anderer Arbeitsmaschinen las-
sen sich mittels einer automatischen Variation der Intensitét
der Beleuchtung gut kompensieren. Ein weiterer wesentlicher
Punkt ist die Anderung bei der Beschaffenheit der Projekti-
onsflé&che, so kann die Farbe oder die Struktur der Oberfléache
auf das mit der Zeigeeinheit gezeigt wird, an verschiedenen
Stellen unterschiedlich sein. Solche Unterschiede lassen sich
besonders gut durch eine automatische Variation der Beleuch-
tungsintensitat ausgleichen. In diesem Zusammenhang ist ein
weiteres Mittel vorzusehen, mit dem derartige Anderungen der
Umgebungsbedingungen erfasst werden kénnen, insbesondere ei-

genen sich dazu Kameras oder Photoelemente.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird flr die Beleuchtung Licht unterschiedlicher Wellenlé&ngen
verwendet. Agieren mehrere autonome Arbeitsmaschine in der
selben Umgebung, so kann zur besseren Unterscheidung jeder
Arbeitsmaschine eine separate Wellenlange zugeordnet werden.
Dabei sollten die Wellenlangen so gewd&hlt werden, dass deren
Unterschied idealerweise mehr als 50nm betragt, wodurch sich
der fir ein menschlichen Betrachter sichtbare Wellenlangenbe-
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reich in eine Vielzahl, noch deutlich unterscheidbare Farben

aufteilen léasst.

Es hat sich besonders bewdhrt, fUr die Beleuchtung Licht im
nicht sichtbaren Wellenlangenbereich, insbesondere im Infra-
roten zu verwenden. Dadurch wird es mdéglich, dass sich auto-
nome Systeme gegenseitig ihren Arbeitsablauf zuverléssig an-
zeigen, wodurch Einfllsse der Umgebungsbeleuchtung minimiert
werden. Jedem autonomen System wird dazu vorzugsweise eine
feste Wellenlange im infraroten Bereich zugeordnet. Die Wel-
lenlangen fir die jeweiligen Maschinen kdénnen dabei sehr
dicht beieinander 1liegen, so dass fir eine groRe Anzahl an
Arbeitsmaschinen eindeutig eine Wellenla&nge zugeordnet werden

kann.

Es hat sich auch bewadhrt die Beleuchtungsquelle zur Ausleuch-
tung des Arbeitsbereichs unter BerlUcksichtigung wvon Umge-
bungsbedingungen ein- und auszuschalten. Insbesondere wenn
sich weder Personen noch irgendwelche andere autonome Systeme
in der Umgebung der Arbeitsmaschine befinden ist es sinnvoll,
das fur die Projektion verwendete Beleuchtungsmittel auszu-

schalten und somit Energie einzusparen.

Die im Zusammenhang mit der Zeigeinheit genannten Beleuch-
tungsmittel sind z.T. in ihrem Abstrahlwinkel begrenzt und
kénnen daher nicht im gesamten Bereich um eine Arbeitsmaschi-
ne Licht emittieren. In einer weiteren vorteilhaften Ausges-
taltungsform der Erfindung ist deshalb ein zus&tzliches Mit-
tel vorgesehen, um automatisch die Lage und/oder die Orien-
tierung der Beleuchtungseinheit an der Arbeitsmaschine zu
verandern. So ist es erst mdéglich den gesamten Bereich um ei-
ne Arbeitsmaschine auch mit einer eng gebindelten Beleuch-

tungsquellen abzudecken.

In besonders vorteilhafter Weise kann die Erfindung auch im
Zusammenhang mit mobilen Arbeitsmaschinen, insbesondere fah-

rerlosen Transportsystemen verwendet werden. Damit lassen
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sich auch in komplexen industriellen Szenarien Interaktionen
zwischen Mensch und Arbeitsmaschine als auch zwischen koope-

rierenden Arbeitsmaschinen wesentlich vereinfachen.
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Patentanspruche

Verfahren zum Betrieb an einer Arbeitsmaschine,

wobei mittels Sensoren wdhrend des Betriebs eine Umge-
bungserfassung durchgefuhrt wird,

auf deren Grundlage mittels einer Rechnereinheit eine Ob-
jekterkennung erfolgt,

und wobei unter Berlcksichtigung detektierter Hindernisse
im Arbeitsbereich der Arbeitsmaschine eine Abschaltung
oder eine Um-/Neuplanung des Arbeitsablaufs stattfindet,
daduzrch gekennzeichnet,

dass mittels einer an der Arbeitsmaschine angebrachten
Zeigeeinheit zwischen der Arbeitsmaschine und Personen
und/oder anderen Arbeitsmaschinen eine optische Kommuni-
kation hergestellt wird,

wobei zur optischen Kommunikation mittels einer Beleuch-
tungseinheit auf sich in der Umgebung der Arbeitsmaschine

befindliche Objekte gezielt Muster aufprojiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

das es sich bei den Objekten um Hindernisse im Arbeitsbe-
reich der Arbeitsmaschine handelt,

welche durch Personen und/oder andere Arbeitsmaschinen

entfernt werden sollen.

Verfahren nach Anspruch 1 ,
dadurch gekennzedichnet,

dass es sich bei den Objekten um Objekte handelt, welche
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im Zusammenhang mit dem Arbeitsablauf der Arbeitsmaschine
stehen,
und welche durch Personen und/oder andere Arbeitsmaschi-

nen manipuliert werden sollen.

Verfahren nach einem der Anspritche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Projektion von Mustern auf Objekte als Beleuch-
tungseinheit ein Laserstrahl verwendet wird,

und der Laserstrahl mit einer rechnergesteuerten Ablenk-

einheit gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeilichnet,

dass zur Projektion von Mustern auf Objekte eine Beleuch-
tungseinheit verwendet wird, welche im Zusammenhang mit

einem Array verstellbarer optischer Linsen arbeitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich Bei der Beleuchtungseinheit um eine Beleuch-
tungsquelle handelt, welche bereits flir andere Zwecke im

Zusammenhang mit der Arbeitsmaschine vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedichnet,
dass das projizierte Muster einer definierten symboli-

schen Darstellung entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeilichnet,

dass das projizierte Muster sich Vollstandig Uber die aus
der Blickrichtung der Arbeitsmaschine sichtbare Flé&che
des Objekts erstreckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeilichnet,
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dass das Muster sich nur auf einen Teil der aus der
Blickrichtung der Arbeitsmaschine sichtbaren Fl&che des
Objekts erstreckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Projektion des Musters blinkend erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Intensitdt der Beleuchtung aufgrund sich &ndern-

der Umgebungsbedingungen automatisch variiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichmnet,
dass fir die Beleuchtung Licht unterschiedlicher Wellen-

langen verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass flr die Beleuchtung Licht im nichtsichtbaren Wellen-

langenbereich, insbesondere im Infraroten verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Beleuchtungsquelle unter Bertlicksichtigung von
Umgebungsbedingungen ein- und ausgeschaltet wird.

Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspruche im Zusammenhang mit mobilen Arbeitsmaschinen,

insbesondere fahrerlosen Transportsystemen.

Arbeitsmaschine,

umfassend Sensoren mit denen w&hrend des Betriebs der Ar-
beitsmaschine dynamisch Umgebungsdaten erfasst werden,
eine Rechnereinheit mittels der auf der Grundlage der Um-

gebungsdaten eine Objekterkennung durchgefihrt wird,
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18.
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20.
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eine Steuereinheit und weitere Mittel vorhanden sind, um
unter Berlcksichtigung detektierter Hindernisse im Ar-
beitsbereich der Arbeitsmaschine eine Abschaltung oder
eine Um-/Neuplanung des Arbeitsablaufs durchzufiuhren,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Arbeitsmaschine zu Kommunikationszwecken mit ei-
ner Zeigeeinheit versehen ist, wobei die Zeigeeinheit ei-
ne Beleuchtungseinheit umfasst,

mittels derer die Kommunikation zwischen der Arbeitsma-
schine und Personen und/oder anderen Arbeitsmaschinen be-
werkstelligt wird,

und mittels derer auf sich in der Umgebung der Arbeitsma-
schine befindliche Objekte gezielt Muster aufprojiziert

werden.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass als optische Beleuchtungseinheit ein Galvanometer-

Scanner vorgesehen ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 16,

dadurch gekenn=zeichnet,

dass als optische Beleuchtungseinheit ein ein fasergekop-
peltes Linsenarray umfassendes Beleuchtungsmittel vorge-

sehen ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Beleuchtungseinheit bereits fur andere
Zwecke im Zusammenhang mit der Arbeitsmaschine vorgesehen

ist.

Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Mittel vorgesehen ist, um das Beleuchtungsmittel

gepulst zu betreiben.
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21. Arbeitsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein zusatzliches Mittel vorgesehen ist, um automa-

tisch die Lage und/oder die Orientierung der Beleuch-

tungseinheit an der Arbeitsmaschine zu ver&ndern.

22. Verwendung der Zeigeeinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprlche im Zusammenhang mit mobilen Arbeitsmaschinen,

insbesondere fahrerlosen Transportsystemen.
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