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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for determining the position in an environment and for detecting and updating
landmarks (5 and 6) by means of information data (3) describing the environment. Said device comprises a navigation system (2)
& detecting a specific position in the environment. Modifications of movable landmarks (5), which are made by the inventive device
O (1), are registered by the device (1) and the information data (3) describing the environment is modified. The device (1) can exchange
information data on the environment with a base unit (8) via transmission and receiver devices (7, 9, 10, and 11).
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Positionsbestimmung in einer Umgebung und zur Ermitt-
lung und Aktualisierung von Landmarken (5 und 6) mittels die Umgebung beschreibenden Informationsdaten (3). Die Vorrichtung
weist ein Navigationssystem (2) zur Ermittlung einer Eigenposition in der Umgebung auf. Verinderungen von beweglichen Landmar-
ken (5) durch die Vorrichtung (1) werden von selbiger registriert und die Umgebung beschreibenden Informationsdaten (3) werden
verzndert. Uber Sende- und Empfangsvorrichtungen (7, 9, 10 und 11) kann die Vorrichtung (1) mit einer Basiseinheit (8) Informa-
tionsdaten tiber die Umgebung austauschen.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Lokalisierung mit festen und/oder verander-

lichen Landmarken

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung einer
Eigenposition sowie ein autonomes mobiles System mit einer

derartigen Vorrichtung.

Autonome mobile Systeme kommen in &ffentlich zuganglichen
Raumen beispielsweise als Service- und Putzroboter zum Ein-
satz. In Blocklagern beispielsweise in der Getrénkeindustrie
kommen fahrerlose Transportfahrzeuge zum Einsatz. Mit Hilfe
eines Navigationssystems kann die Pogition von derartigen
Servicerobotern oder fahrerlosen Transportfahrzeugen in ihrem
jeweiligen Umfeld lokalisiert werden. Zusatzlich zur Bestim-
mung der Position kénnen vom Navigationssystem Parameter wie
Fahrtgeschwindigkeit und Fahrtrichtung angegeben werden. Da-
durch wird der Serviceroboter oder das Transportfahrzeug in
seiner Umgebung gesteuert. Das Navigationssystem lokalisiert
das autonome mobile System aufgrund von sogenannten Landmar-
ken, d.h. durch eine Sensorik des autonomen mobilen Systems
eindeutig identifizierbare Objekte in der Umgebung. Diese
Landmarken sind in eine dem Navigationssystem bekannte Karte
eingetragen. In der Regel ist die genannte Karte statisch und
unterliegt keinen Veranderungen. Als Landmarken werden Re-
flektoren, Transponder oder Baken verwendet, die von einer
entsprechenden Sensorik erkannt werden. Dies flUhrt in hochdy-
namischen Umgebungen u. U. zu Problemen, da ggf. fest ange-
brachte Landmarken verdeckt werden oder nicht so angebracht
werden kénnen, dass an allen Positionen eine ausreichende

Lokalisierungsqualitét erreicht wird.

Aus DE 43 24 531 Cl ist ein Verfahren zur Erstellung einer
Umgebungskarte und zur Bestimmung einer Eigenposition in der
Umgebung durch eine selbstbewegliche Einheit bekannt, das zur
Tokalisierung nattrliche Objekte der Umgebung verwendet .
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2
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
anzugeben, die auf einfache Weise eine Aktualisierung der vom
Navigationssystem genutzten, die Umgebung beschreibenden
Daten ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Ermittlung ei-
ner Eigenposition geldst, wobei die Vorrichtung ein Naviga-
tionssystem zur Bestimmung einer Position in Bezug auf vor-
gebbare, die Umgebung beschreibende Informationsdaten, einen
Speicher zur Speicherung der Informationsdaten, Mittel zur
Erkennung von Veranderungen der Umgebung in Bezug auf die In-
formationsdaten und Mittel zur Eintragung von Veranderungen
in die Informationsdaten und zur Erzeugung neuer Informa-

tiongdaten aufweist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass in einer
hochdynamischen Umgebung einem autonomen mobilen System, wie
beigpielsweise einem Serviceroboter oder einem fahrerlosen
Transportfahrzeug, ein aktuelles Abbild der Umgebung jeder-
zeit bekannt sein muss. Als natlrliche Landmarken zur Erstel-
lung einer Umgebungskarte und zur Bestimmung einer Eigenposi-
tion dienen hierbei vorwiegend bewegliche Objekte wie bei-
spielsweise Paletten. Diese sind zusdtzlich zu den festen
Landmarken zur Positionsbestimmung verwendbar, wenn ihre Po-
sition in der Umgebung nach einer Positionsver&nderung genu-
gend genau bestimmt werden kann. In Blocklagern werden von
fahrerlosen Transportfahrzeugen oder Gabelstaplern derartige
bewegliche Objekte wie Paletten von einer Position auf eine
andere versetzt. Hierbei wird die Umgebung von den beteilig-
ten autonomen mobilen Systemen stdndig durch eigene Aktivita-
ten verandert. Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, wenn die
durch die autonomen mobilen Systeme selbst verursachten Ver-
inderungen sofort durch die Systeme direkt erfasst werden
kénnen und vorhandene, von einem Navigationssystem zur Posi-
tionsbestimmung genutzte, die Umgebung beschreibende Informa-

tionsdaten zeitgleich aktualisiert werden koénnen. Die aktua-
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lisierten Informationsdaten werden auf dem autonomen mobilen

System gespeichert und stehen somit jederzeit zur Verfligung.

Ein besonderer Vorteil hierbei ist, dass die Vorrichtung bzw.
das autonome mobile System zur Registrierung und Aktualisie-
rung von Positionen z.B. von beweglichen Objekten (Paletten,
Fasser oder Getrankekisten) keine weitere Hardware bendtigt.
Das Anbringen von Reflektoren, Baken oder sonstigen Gegen-
standen, die dem autonomen mobilen System die Orientierung in

seiner Umgebung ermdglichen, erlibrigt sich hierdurch.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vom Navigationssystem zur Positionsbe-
stimmung genutzten die Umgebung beschreibenden Informations-
daten veranderliche Landmarken und/oder unveranderliche Land-
marken reprasentieren. Die Unterscheidung zwischen verander-
1ichen und unverinderlichen Landmarken ermdglicht, bestimmte
sich nicht verandernde Landmarken als feste Konstanten im
Speicher zu hinterlegen, wodurch ein definierter Rahmen vor-
gebbar wird, in dem das autonome mobile System sich orien-

tieren und bewegen kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur Unter-
scheidung von ver&nderlichen und unveranderlichen Landmarken
aufweist. Der Vorteil hierbei ist, dass die Vorrichtung un-
mittelbar in der Lage ist, zu erkennen, welche Landmarken
Uberhaupt bewegt werden kénnen und/oder durfen. Dies ermdg-
licht beispielsweise der Vorrichtung bzw. dem autonomen mobi-
len System Uber die Eingabe oder Kennzeichnung von verander-
lichen Landmarken mitzuteilen, in welchem Umfeld es tétig
werden soll, das heift, welche Paletten oder Getrankekisten
es eigenstandig in ihrer Position verdndern darf. Dies ist
beispielsweise von Vorteil, wenn nur spezielle autonome mo-
bile Systeme bestimmte, definierte veradnderliche Landmarken
in ihrer Position ver&ndern diirfen. In Kommissionierungs- und

Lager-Systemen mit Abfertigung verschiedener Produkte, wie
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sowohl Kithlprodukte als auch andere Nahrungsmittelglter, die
eventuell unterschiedlich gehandhabt werden missen, kann Uber
eine Lagerverwaltungs-Software eine entsprechende Zuwelsung

an bestimmte Transportfahrzeuge erfolgen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur Regist-
rierung von durch die Vorrichtung verursachten Positionsver-
idnderungen verdnderlicher Landmarken aufweist. Hierdurch ist
die Mdglichkeit gegeben, dass die Vorrichtung die verursach-
ten Veradnderungen direkt registrieren und die Umgebung be-
schreibenden Informationsdaten veraéndern und speichern kann.
Der Vorrichtung bzw. dem autonomen mobilen System muss nicht
erst durch weitere beteiligte Systeme mitgeteilt werden, dass
die Umgebung sich verandert hat. Eine Echtzeit-Aktualisie-
rung, die in hochdynamischer Umgebung besonders relevant ist,

kann dadurch erzielt werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Empfangsvor-
richtung zum Empfang von mittels einer Basiseinheit an die
Vorrichtung zur Eintragung von veranderlichen Landmarken
Uibertragenen Daten aufweist. Hierdurch ist die Mo6glichkeit
gegeben, von einer Basisstation Daten, insbesondere Anderun-
gen der die Umgebung beschreibenden Informationsdaten, an die
Vorrichtung zu Ubertragen. Die Ubertragenen Daten werden dann
von der Vorrichtung aktualisiert, d.h. die neuen Informati-
onsdaten werden im Speicher gespeichert. Diese Sendemdglich-
keit von Daten von einer Basisstation an die Vorrichtung bie-
tet die Mdglichkeit, mehrere autonome mobile Systeme mit ak-
tuellen Daten zur Umgebung zu versorgen. Denkbar ist hier
beispielsweise, dass von einem autonomen mobilen System eine
Aktualisierung, d.h. eine Erkennung von Veranderung der In-
formationsdaten und eine Erzeugung neuer Informationsdaten,
an die Basisstation gesendet wird und dass die Basisstation
diese vom ersten autonomen mobilen System empfangenen Daten

dann an alle weiteren Beteiligten autonomen mobilen Systeme
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Ubertragt. Hierdurch ist gewdhrleistet, dass alle Beteiligten
autonomen mobilen Systeme jederzeit lber den aktuellen
Zustand ihrer Umgebung informiert werden kdénnen. Von Vorteil
ist dies beispielsweise in einem Lager, in dem mehrere mobile
Roboter oder fahrerlose Transportfahrzeuge gleichzeitig die
Umgebung dadurch veréndern, dass sie Objekte bzw. Landmarken,

also Einheiten mit Produkten, in ihrer Position veréandern.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Sendevorrich-
tung zur Ubertragung von aktualisierten Positionen verander-
licher Landmarken an die Basiseinheit aufweist. Hierdurch
wird die Mdglichkeit gegeben, dass jede beteiligte Vorrich-
tung, beispielsweise ein autonomes mobiles System, die aktu-
alisierten Informationsdaten an eine Basisstation auch Uber-
mitteln kann. Vorteilhaft ist hierbei, dass weitere beteilig-
te Vorrichtungen sofort uUber aktuelle Veranderungen in der

Umgebung informiert werden koénnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Navigationssystem genutz-
ten, die Umgebung beschreibenden Informationsdaten zur Dar-
stellung in einer Karte vorgesehen sind. Eine derartige Dar-
stellungsweise der Informationsdaten erleichtert einem Bedie-
ner eines Lagerverwaltungssystems die Ubersicht tber die
réumlichen Verh&ltnisse, da das Lesen und Interpretieren von
Karten dem Menschen als optisch orientiertes Wesen in der Re-
gel gelaufig ist. Mittels einer entsprechenden Bedienoberfla-
che in einem Lagerverwaltungssystem, auf der die Karte mit-
samt den autonomen mobilen Systemen und den Landmarken darge-
stellt wird, kann die aktuelle Situation in der jewelligen
Umgebung beobachtet werden. Es ist auch vorteilhaft, Utber
eine solche Bedienoberfliche auf der Karte Veradnderungen ein-
zutragen, beispielsweise bestimmte Landmarken fur bestimmte
autonome mobile Systeme als “nicht veradnderbar” zu markieren.
Somit ermdglicht die Darstellung eine zentrale Uberwachung

und Bedienung.
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Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dasg die Bereitstellung der in der
Karte dargestellten Informationsdaten direkt auf der Vorrich-
tung und/oder auf einer Basiseinheit vorgesehen ist. Der Vor-
teil ist hierbei, dass groRe Mengen von Daten, die bei der
Erstellung von komplexen Karten entstehen, nicht notwendiger-
weise auf der Vorrichtung, also beispielsweise einem autono-
men mobilen System oder einem Transportfahrzeug direkt ge-
speichert werden missen, sondern, dass diese groflen Daten-
mengen auf einem zentralen Speicher auf einer Basiseinheit
hinterlegt werden kénnen. Dies ist insbesondere in komplexen
Umgebung von Vorteil. AuRerdem ist bei einer gleichzeitigen
Aktivitdt von mehreren autonomen mobilen Systemen eine zent-
rale Datenspeicherung und eine zentrale Aktualisierung der
vom Navigationssystem verwendeten Informationsdaten vorteil-
haft.

Eine weitere vorteilhafter Ausbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung fir die Anwendung
auf einem autonomen mobilen System wie einem mobilen Roboter
und/oder einem fahrerlosen Transportfahrzeug vorgesehen ist.
Dies gewdhrleistet einen aktuellen Stand der Informationsda-
ten und eine sichere Bewegung des autonomen mobilen Systems

in seiner Umgebung.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausflhrungsbeispiele ndher beschrieben und er-

l3utert. Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels der Vorrichtung zur Ermittlung einer Eigenpo-
sition und die Umgebung beschreibende Informationsda-
ten,
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FIG 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit
einer Sendevorrichtung und einer Empfangsvorrichtung

und Ubertragung von Daten mit einer Basiseinheit.

FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfihrungs-
beispiels einer Vorrichtung 1, beispielsweise eines autonomen
mobilen Systems, der ihre aktuelle Position in einer Umgebung
durch ein geriteinternes Navigationssystem 2 in Bezug auf die
Umgebung beschreibende Informationsdaten 3: bekannt ist. Die
in FIG 1 dargestellte Vorrichtung besteht u.a. aus einem
Speicher 4 zur Speicherung der Informationsdaten 3: und weist
im wesentlichen Mittel zur Erkennung von Verénderungen der
Informationsdaten 3., zur Eintragung von Veranderung in die
Informationsdaten 3: und zur Erzeugung neuer Informationsda-
ten 3¢, auf. Die die Umgebung beschreibenden Informationsda-
ten reprasentieren verdnderliche Landmarken 5 und unverander-
liche Landmarken 6. Positionsverinderungen von verdnderlichen
Landmarken 12 durch die Vorrichtung 1 oder weitere beteiligte
autonome mobile Systeme zwischen dem Zeitpunkt t und dem
Zeitpunkt t+1 werden registriert, und die neu erzeugten In-

formationsdaten 3:;1 werden im Speicher 4 gespeichert.

Die Besonderheit der in FIG 1 dargestellten Vorrichtung 1 be-
steht im Wesentlichen darin, dass der Vorrichtung 1 durch die
Umgebung beschreibende Informationsdaten 3: die Position von
ver&nderlichen Landmarken 5 jederzeit bekannt ist. Positions-
veradnderungen der verinderlichen Landmarken 5 werden erkannt
und neue Informationsdaten 3,1 erzeugt und im Speicher 4 hin-
terlegt. Mittels des Navigationssystems 2 kennt die Vorrich-
tung 1 in Bezug auf die Informationsdaten 3: ihre Position,
und durch die Erzeugung neuer Informationsdaten 3¢ ist der
Vorrichtung 1 die aktuelle Situation in der Umgebung jeder-
zeit bekannt. Dies ist vorteilhaft in hochdynamischen Umge-
bungen, wie beispielsweise Getrankelagern. Ein wesentlicher
Vorteil ist hierbei, dass vor allem durch die Vorrichtung 1
selbst verursachte Veranderungen von Landmarken in den Infor-

mationsdaten 3. jederzeit sofort aktualisiert werden kébnnen.
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Bei der Vorrichtung 1 kann es sich beispielsweise um ein fah-
rerloses Transportfahrzeug, das Paletten in einem Lager von
einer Pogition auf eine andere transportiert, handeln. Zum
Zeitpunkt t befindet sich beispielsweise eine Palette mit Ge-
trénkekisten 12 in der rechten Reihe eines Lagers gemeinsam
mit drei weiteren Paletten, die als verdnderliche Landmarken
5 gekennzeichnet sind. Dieser Zustand ist in den Informati-
onsdaten 3: hinterlegt. Von einem fahrerlosen Transportfahr-
zeug wird die Palette 12 nun aufgenommen und auf der linken
Seite des Lagers, beispielsweise der Reihe fur den Warenaus-
gang, wieder abgesetzt. Die Ver&nderung wird registriert und

die Informationsdaten 3:;; werden aktualisiert.

FIG 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1
mit einem Navigationssystem 2 und einem Speicher 4. Die Vor-
richtung 1 hat eine Empfangsvorrichtung 7 zum Empfang von Da-
ten, die von der Basisstation 8 an die Vorrichtung 1 Uber-
tragen werden. Zum Zweck der Datenibertragung hat die Basis-
station 8 eine Sendevorrichtung 11. Daten kénnen zudem auch
von der Vorrichtung 1 mittels einer Sendevorrichtung 9 an die
Basisstation 8 Ubertragen werden. Zum Empfang der Daten hat
die Bagigstation 8 eine Empfangsstation 10.

Die Besonderheit der in FIG 2 dargestellten Auspragung der
Vorrichtung 1 besteht im Wesentlichen darin, dass die im
Speicher 4 gespeicherten, die Umgebung beschreibenden Infor-
mationsdaten 3: und die nach Verdnderung neu erzeugten Infor-
mationsdaten 3.,; von verdnderlicher Landmarken 5 an eine Ba-
sisstation 8 libertragen werden kdénnen. Die Basisstation 8
kann hierbei ein Server sein, der grdfere Mengen von Daten
speichert und diese Daten ggf. an mehrere Vorrichtungen tber-
tragen kann. Auf diese Weise kénnen z.B. mehrere autonome mo-
bile Systeme gleichzeitig mit aktueller Information Uber ihre
Umgebung versorgt werden. Die in einer definierten Umgebung
vorhandenen Vorrichtungen 1, beispielsweise fahrerlose
Transportfahrzeuge, kdénnen durch mittels ihrer Informations-
daten 3. jederzeit ein aktuelles Abbild ihrer Umgebung lie-
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9
fern, und die Abbilder kénnen an die Basisstation 8 gesendet
werden. Durch die Basisstation 8 k&nnen die gesammelten Aktu-
alisierungen dann jeweils den Beteiligten autonomen mobilen
Systemen bzw. den Vorrichtungen 1 wieder zugesendet werden.
In einem Getrankelager koénnen dadurch z.B. mehrere fahrerlose
Transportfahrzeuge jederzeit mit einem aktuellen “Bild” ihrer
Umgebung versorgt werden. Auflerdem kénnen die Informationsda-
ten auf der Basisstation in eine Karte eingetragen werden,
auf der ein Bediener mittels einer geeigneten Oberfléche die
Umgebung beobachten kann und ggf. auch Veranderungen der In-
formationsdaten, beispielsweise Andern des Status von veran-
derlichen 5 zu unveranderlichen Landmarken 6, vornehmen kann.
Eine zentrale Uberwachung und Bedienung in einem Lagerverwal-

tungssystem wird auf diese Weise ermdglicht.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine Vorrichtung 1 zur
Positionsbestimmung in einer Umgebung und zur Ermittlung und
Aktualisierung von Landmarken 5 und 6 mittels die Umgebung
beschreibenden Informationsdaten 3. Die Vorrichtung weist ein
Navigationssystem 2 zur Ermittlung einer Eigenposition in der
Umgebung auf. Ver&nderungen von beweglichen Landmarken 5
durch die Vorrichtung 1 werden von selbiger registriert und
die Umgebung beschreibenden Informationsdaten 3 werden veran-
dert. Uber Sende- und Empfangsvorrichtungen 7, 9, 10 und 11
kann die Vorrichtung 1 mit einer Basiseinheit 8 Informations-

daten tiber die Umgebung austauschen.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Ermittlung einer Eigenposition, wobei die

Vorrichtung (1)

e ein Navigationssystem (2) zur Bestimmung einer Position in
Bezug auf vorgebbare, die Umgebung beschreibende Informa-
tionsdaten (3¢),

e ecinen Speicher (4) zur Speicherung der Informationsdaten
(3¢)

e Mittel zur Erkennung von Veradnderungen der Umgebung in Be-
zug auf die Informationsdaten (3¢) und

e Mittel zur Eintragung von Veranderungen in die Informa-
tiongdaten (3:¢) und zur Erzeugung neuer Informationsdaten

(3¢41) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Navigationssystem (2) zur Positionsbestimmung

genutzten die Umgebung beschreibenden Informationsdaten (3¢)
veranderliche Landmarken (5) und/oder unveranderliche Land-

marken (6) reprasentieren.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) Mittel zur Unterscheidung von ver-
anderlichen Landmarken (5) und unveridnderlichen Landmarken

(6) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3
dadurch gekennzeilichnet,
dass die Vorrichtung (1) Mittel zur Registrierung von durch
die Vorrichtung (1) verursachten Positionsveranderungen ver-

&dnderlicher Landmarken (5) aufweist.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4
daduxrch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1) eine Empfangsvorrichtung (7) zum
Empfang von mittels einer Basiseinheit (8) an die Vorrichtung
(1) zur Eintragung von ver&nderlichen Landmarken (5) Ubertra-

genen Daten aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) eine Sendevorrichtung (9) zur Uber-
tragung von aktualisierten Positionen verénderlicher Land-

marken (5) an die Basiseinheit (8) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Navigationssystem (2) genutzten, die Umgebung
beschreibenden Informationsdaten (3:) zur Darstellung in ei-

ner Karte vorgesehen sind.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 7

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bereitstellung der in der Karte dargestellten Infor-
mationsdaten (3:) direkt auf der Vorrichtung (1) und/oder auf

einer Basiseinheit (8) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet,

dags die Vorrichtung (1) flur die Anwendung auf einem autono-
men mobilen System wie einem mobilen Roboter und/oder einem

fahrerlosen Transportfahrzeug vorgesehen ist.

10 .Autonomes mobiles System mit einer Vorrichtung nach einem

der Ansprliche 1 bis 9.
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