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(54) Bezeichnung: System zum Steuern der Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit wenigstens einer
selbstfahrenden Vorrichtung insbesondere in einer industriellen Umgebung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System
(1) insbesondere zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder Geschwindigkeit wenigstens einer selbstfahren-
den Vorrichtung (10, 60, 200), wobei die selbstfahrende Vor-
richtung (10, 60, 200) insbesondere ein Industrie-Roboter
oder ein fahrerloses Transportfahrzeug (FTF) zum Einsatz
in einer industriellen Umgebung ist. Das System (1) weist
wenigstens eine selbstfahrende Vorrichtung (10, 60, 200),
ein drahtloses, vorzugsweise funkbasiertes Kommunika-
tionssystem (140), wenigstens ein stationares Kamerasys-
tem (130) und ein Steuer- und Auswertesystem (150) auf.
Das Steuer- und Auswertesystem (150) ist vorzugsweise
dazu ausgebildet, aus von dem Kamerasystem (130) bereit-
gestellten Bilddaten Steuerdaten fiir die wenigstens eine
selbstfahrende Vorrichtung (10, 60, 200) zu erzeugen und
an diese zu Ubermitteln. Die selbstfahrende Vorrichtung
(10, 60, 200) ist wiederum dazu ausgebildet, in Abhangigkeit
von den empfangenen Steuerdaten ihre Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung zur Kollisionsverhinderung
mit einem von dem Kamerasystem (130) erfassten Objekt
zu steuern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System insbeson-
dere zum zentralen Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder Geschwindigkeit wenigstens einer selbst-
fahrenden Vorrichtung, wobei die selbstfahrende
Vorrichtung insbesondere ein Industrie-Roboter
oder ein fahrerloses Transportfahrzeug (FTF) zum
Einsatz in einer industriellen Umgebung ist.

[0002] Bei einer industriellen Mensch-Roboter-Kol-
laborations-Anwendung, wie zum Beispiel beim Ein-
satz in der automatisierten Prozess- oder Ferti-
gungstechnik, werden in zunehmendem Male
bewegliche Industrie-Roboter eingesetzt, die
Arbeitsdienste verrichten und dem Menschen
schwere und monotone Arbeiten abnehmen. Um
eine gefahrlose Zusammenarbeit zu ermdglichen
und das Verletzungsrisiko fur die Arbeitnehmer vor
Ort zu minimieren, mussen die Industrie-Roboter
durch Schutzeinrichtungen abgesichert werden. Auf-
grund ihrer GréRRe und Geschwindigkeit geht von den
sich autonom bewegenden Industrie-Robotern und
fahrerlosen Transportfahrzeugen ein grof3es Verlet-
zungsrisiko fur die Mitarbeiter aus. Sofern es sich
um stationdre Industrie-Roboter handelt, lassen
sich Schutzeinrichtungen relativ einfach implemen-
tieren, indem im einfachsten Fall einfach die Span-
nungsversorgung des Roboters abgeschaltet oder
ein Schutzgitter geschlossen wird, um die Sicherheit
der Arbeiter zu gewahrleisten. Wenn jedoch kollabo-
rative Roboter zum Einsatz kommen, die sich auto-
nom bewegen und gemeinsam mit Menschen in
einem Prozess zusammenarbeiten, missen beson-
dere Sicherheitsmalinahmen ergriffen werden.

[0003] In bekannter Weise werden sich autonom
bewegende Roboter Gber spezielle Sensoren abge-
sichert, um zum Beispiel bei Berlhrung eines Hinder-
nisses deren Bewegung zu stoppen. Ein solcher
Ansatz ist beispielsweise aus der
DE 10 2007 063 099 A1 bekannt.

[0004] Aus der DE 20 2013 104 860 U1 ist ein
Industrieroboter bekannt, der eine Steuerung und
eine mit der Steuerung verbundene Erfassungsein-
richtung mit einer Sensoreinrichtung aufweist, um
eine auftretende Kollision des Industrieroboters mit
einem Hindernis erfassen zu konnen. Um eine poten-
tielle Kollision vermeiden zu koénnen, erfasst die
Erfassungseinrichtung einen Abstand zwischen
dem Industrieroboter und dem Hindernis. Die Steue-
rung ist dazu ausgebildet, bei einer aus dem Abstand
ermittelten Kollisionsgefahr den Industrieroboter eine
Ausweichbewegung gegeniliber dem Hindernis aus-
fihren zu lassen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein System zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder Geschwindigkeit wenigstens einer selbst-
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fahrenden Vorrichtung zu schaffen, welches in zuver-
Iassiger und flexibler Weise Kollisionen zwischen
selbstfahrenden Vorrichtungen und Hindernissen,
insbesondere mit Menschen, verhindern kann.

[0006] Das oben genannte technische Problem wird
jeweils durch die Merkmale des Anspruchs 1 und
durch die Merkmale des Anspruchs 11 geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspri-
chen umschrieben.

[0007] Ein bevorzugter Aspekt der Erfindung kann
darin gesehen werden, ein System, nachfolgend
auch  Kollisionsverhinderungssystem  genannt,
bereitzustellen, welches beispielsweise wenigstens
eine selbstfahrende Vorrichtung, wie zum Beispiel
ein fahrerloses Transportfahrzeug (FTF) oder einen
selbstfahrenden Industrie-Roboter, ein drahtloses,
vorzugsweise funkbasiertes Kommunikationssys-
tem, wenigstens ein stationdres Kamerasystem und
ein Steuer- und Auswertesystem aufweist. Das
Steuer- und Auswertesystem ist vorzugsweise dazu
ausgebildet, aus von dem Kamerasystem bereitge-
stellten Bilddaten Steuerdaten fiir die wenigstens
eine selbstfahrende Vorrichtung zu erzeugen und
an diese zu Ubermitteln. Die selbstfahrende Vorrich-
tung ist wiederum dazu ausgebildet, in Abhangigkeit
von den empfangenen Steuerdaten ihre Geschwin-
digkeit und/oder Bewegungsrichtung zur Kollisions-
verhinderung mit einem von dem Kamerasystem
erfassten Hindernis bzw. Objekt zu steuern. Auf
diese Weise wird eine zentrale Steuerung der
wenigstens einen selbstfahrenden Vorrichtung, d.h.
insbesondere eine zentrale Erzeugung und Bereit-
stellung von Steuerdaten fiir die wenigstens eine
selbstfahrende Vorrichtung, erzielt. Mit anderen Wor-
ten: Die wenigstens eine selbstfahrende Vorrichtung
ist vorzugsweise dazu ausgebildet, in Abhangigkeit
von den von dem Steuer- und Auswertesystem emp-
fangenen Steuerdaten beispielsweise eine Aus-
weichbewegung oder eine Riickwartsbewegung aus-
zufiihren, gleichmaRig oder abrupt abzubremsen,
gegebenenfalls bis zum Stillstand abzubremsen,
oder sogar zu beschleunigen. Je nach Implementie-
rung kann die selbstfahrende Vorrichtung auch voll-
standig abgeschaltet werden, um eine Kollision mit
einem Hindernis oder eine Verletzung eines Men-
schen zu verhindern.

[0008] Ein weiterer bevorzugter Aspekt der Erfin-
dung kann darin gesehen werden, ein System, nach-
folgend auch Kollisionsverhinderungssystem
genannt, bereitzustellen, welches beispielsweise
wenigstens eine selbstfahrende Vorrichtung, wie
zum Beispiel ein fahrerloses Transportfahrzeug
(FTF) oder einen selbstfahrenden Industrie-Roboter,
ein drahtloses, vorzugsweise funkbasiertes Kommu-
nikationssystem, wenigstens ein stationares Kame-
rasystem und ein Steuer- und Auswertesystem auf-
weist. Das Steuer- und Auswertesystem st
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vorzugsweise dazu ausgebildet, die von dem Kame-
rasystem bereitgestellten Bilddaten zu der wenigs-
tens einen selbstfahrenden Vorrichtung zu Ubermit-
teln. Die selbstfahrende Vorrichtung ist dazu
ausgebildet, in Abhangigkeit von den empfangenen
Bilddaten Steuerdaten zu erzeugen und in Abhangig-
keit von den Steuerdaten ihre Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung zur Kollisionsverhin-
derung mit einem von dem Kamerasystem erfassten
Hindernis bzw. Objekt zu steuern. Auf diese Weise
wird insbesondere eine zentrale Bereitstellung von
Bilddaten fur die wenigstens eine selbstfahrende
Vorrichtung, erzielt. Mit anderen Worten: Die wenigs-
tens eine selbstfahrende Vorrichtung ist vorzugs-
weise dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von den
aus den Bilddaten erzeugten Steuerdaten beispiels-
weise eine Ausweichbewegung oder eine Ruck-
wartsbewegung auszufthren, gleichmaRig oder
abrupt abzubremsen, gegebenenfalls bis zum Still-
stand abzubremsen, oder sogar zu beschleunigen.
Je nach Implementierung kann die selbstfahrende
Vorrichtung auch vollstandig abgeschaltet werden,
um eine Kollision mit einem Hindernis oder eine Ver-
letzung eines Menschen zu verhindern.

Gemal einer bevorzugten Implementierung werden
zunachst in Abhangigkeit von den vom Kamerasys-
tem gelieferten Bilddaten die Ann&hrungsgeschwin-
digkeit und Bewegungsvektoren fur ein vom Kamera-
system erfasstes Hindernis relativ zu der wenigstens
einen selbstfahrenden Vorrichtung ermittelt und hie-
raus die Steuerdaten erzeugt.

[0009] Mit dem Ausdruck ,Bewegungsvektoren
eines Hindernisses relativ zur selbstfahrenden Vor-
richtung® wird beispielsweise ein Bewegungszustand
erfasst, der angibt, ob sich das Hindernis beispiels-
weise frontal oder unter einem bestimmten Winkel
auf die selbstfahrende Vorrichtung zubewegt oder
von dieser wegbewegt. Im Rahmen der Erfindung
wird unter einer selbstfahrenden Vorrichtung insbe-
sondere eine Vorrichtung verstanden, die ohne
menschlichen Einfluss fahrt und gesteuert wird.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eini-
ger Ausfiuhrungsbeispiele in Verbindung mit den
Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 ein beispielhaftes, schematisch darge-
stelltes System insbesondere zum zentralen
Steuern der Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit wenigstens einer selbstfahren-
den Vorrichtung,

Fig. 2 ein alternatives beispielhaftes System
insbesondere zum Steuern der Bewegungsrich-
tung und/oder Geschwindigkeit wenigstens
einer selbstfahrenden Vorrichtung,

Fig. 3 ein in Fig. 1 dargestelltes fahrerloses
Transportfahrzeug als eine beispielhafte selbst-
fahrende Vorrichtung, und
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Fig. 4-5 jeweils als eine weitere beispielhafte
selbstfahrende Vorrichtung einen Industrie-
Roboter, der in Fig. 1 gezeigt ist,

Fig. 6 ein in Fig. 2 dargestelltes fahrerloses
Transportfahrzeug als eine beispielhafte selbst-
fahrende Vorrichtung, und

Fig. 7-8 jeweils als eine weitere beispielhafte
selbstfahrende Vorrichtung einen Industrie-
Roboter, der in Fig. 2 gezeigt ist.

[0011] In Fig. 1 ist ein beispielhaftes System 1 sche-
matisch gezeigt, welches insbesondere zum Einsatz
in einer industriellen Umgebung, beispielsweise in
einer oder mehreren Fertigungs- oder Lagerhallen,
geeignet ist. Das beispielhafte System 1 ist insbe-
sondere dazu ausgebildet, Steuerdaten zur Steue-
rung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrich-
tung wenigstens einer selbstfahrenden Vorrichtung
bereitzustellen, die raumlich getrennt von der
wenigstens einen selbstfahrenden Vorrichtung
erzeugt werden.

[0012] Das beispielhafte System 1 kann, wie in
Fig. 1 dargestellt, beispielsweise auf einem Gelande
oder in einem Gebaude, beispielsweise in einer Fer-
tigungshalle zum Einsatz kommen. Bei dem nachfol-
gend geschilderten Ausfihrungsbeispiel ist das Sys-
tem 1 in einer Halle implementiert, welche
beispielsweise in zwei aneinandergrenzende Hallen-
abschnitte bzw. Arbeitsbereiche A und B unterteilt
sein kann, wie dies durch die Strichlinie, welche
senkrecht zwischen einem Hallenboden 350 und
einer Hallendecke 340 eingezeichnet ist, angedeutet
ist. Das System 1, welches insbesondere zum zent-
ralen Steuern der Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit wenigstens einer selbstfahrenden
Vorrichtung ausgebildet sein kann, umfasst bei-
spielsweise eine erste drahtlose Kommunikations-
einrichtung 140, die an der Unterseite der Hallende-
cke 340 oder auch am Hallenboden 350 des
Arbeitsbereichs A stationar montiert sein kann. Die
erste drahtlose Kommunikationseinrichtung 140
weist vorzugsweise wenigstens eine Antenne 142
und eine mit der wenigstens einen Antenne 142 ver-
bundene Sendeeinrichtung 143 auf. Je nach Imple-
mentierung kann die drahtlose Kommunikationsein-
richtung 140 auch eine Empfangseinrichtung 141
aufweisen, die ebenfalls mit der Antenne 142 verbun-
den sein kann. In diesem besonderen Fall fungiert
die Antenne 142 als Sende- und Empfangsantenne.
Denkbar ist, dass mehrere Antennen 142 verteilt im
Arbeitsbereich A vorzugsweise an der Unterseite der
Hallendecke 340 montiert sein kénnen, die jeweils
mit der Sendeeinrichtung 143 und gegebenenfalls
mit der Empfangseinrichtung 141 verbunden sein
kénnen. Weiterhin kann das System 1 ein erstes sta-
tionares Kamerasystem 130 aufweisen, welches vor-
zugsweise ebenfalls an der Unterseite der Hallende-
cke 340 des Arbeitsbereichs A befestigt ist. Das erste
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stationare Kamerasystem 130 weist wenigstens eine
Kamera auf, wobei lediglich der einfachen Darstel-
lung wegen in Fig. 1 zwei Kameras 131 und 132 dar-
gestellt sind, die an der Hallendecke 340 befestigt
sind. Die Kameras 131 und 132 des beispielhaften
ersten stationdaren Kamerasystem 130 kdénnen bei-
spielsweise jeweils um eine Drehachse, die senk-
recht zur Hallendecke 340 verlauft, rotieren und/oder
bezuglich einer Achse, die parallel zur hallendecke
340 verlauft, gekippt werden. Auf diese Weise kann
der Arbeitsbereich A vollstdndig ausgeleuchtet bzw.
erfasst werden. Vorzugsweise ist das erste statio-
nare Kamerasystem 130 dazu ausgebildet, insbe-
sondere im aktivierten Zustand des Systems 1 den
ersten Arbeitsbereich A kontinuierlich zu erfassen
bzw. auszuleuchten.

[0013] Weiterhin kann das System 1 ein Steuer- und
Auswertesystem 150 aufweisen, welches beispiels-
weise zur Kommunikation mit der drahtlosen Kom-
munikationseinrichtung 140 und dem ersten statio-
naren Kamerasystem 130 ausgebildet ist.
Zweckmafigerweise kann das Steuer- und Auswer-
tesystem 150 an der Oberseite der Hallendecke 340
angebracht sein, wie dies Fig. 1 zeigt. Es kann aber
auch bodenseitig aufgestellt sein. Das Steuer- und
Auswertesystem 150 kann als eine einzige zentrale
Einrichtung oder durch eine Mehrzahl von dezentra-
len, vorzugsweise miteinander verbundenen Steuer-
und Auswerteeinrichtungen aufgebaut sein. Im vor-
liegenden Beispiel umfasst das Steuer- und Auswer-
tesystem 150 beispielsweise zwei dezentrale Steuer-
und Auswerteeinrichtungen 160 und 170, welche
dazu ausgebildet sind, beispielsweise Uber eine
elektrische Leitung miteinander zu kommunizieren,
wie dies durch die Doppelpfeil-Strichlinie symbol-
isiert ist. Wie noch naher ausgefiihrt wird, ist die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 160 dem Arbeits-
bereich A, d. h. dem ersten Arbeitsbereich zugeord-
net, wahrend die zweite Steuer- und Auswerteein-
richtung 170 dem zweiten Arbeitsbereich B
zugeordnet ist.

[0014] Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 160
weist beispielsweise eine Steuereinheit 161 und
wenigstens eine Speichereinrichtungen 162 auf. Die
Steuereinheit 161 kann zum Beispiel als Mikrocont-
roller oder Mikroprozessor ausgebildet sein. In der
Speichereinrichtung 162 kodnnen beispielsweise
eine Firmware, eine Bildverarbeitungssoftware und
eine Software, die nachfolgend auch Kollisionsver-
hinderungsprogramm genannt wird, gespeichert
sein. Die Steuereinheit 161 kann auf die in der Spei-
chereinrichtung 162 abgelegte Firmware zugreifen
und unter Ausfiihrung der Firmware beispielsweise
das erste stationare Kamerasystem 130 und die
erste drahtlose Kommunikationseinrichtung 140
steuern und Uberwachen. Hierzu ist die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 160 Uber drahtlose oder draht-
gebundene Verbindungen mit den Kameras 131 und
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132 des ersten stationdren Kamerasystems 130
sowie der ersten drahtlosen Kommunikationseinrich-
tung 140 verbunden.

[0015] Das beispielhafte System 1 umfasst ferner
vorzugsweise wenigstens eine erste selbstfahrende
Vorrichtung. Lediglich der einfachen Darstellung und
Erlauterung wegen befinden sich bei dem dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel nur zwei selbstfahrende
Vorrichtungen 10 und 200 in dem Arbeitsbereich A,
d. h. im ersten Arbeitsbereich, der von dem ersten
stationaren Kamerasystem 130 im aktivierten
Zustand vorzugsweise kontinuierlich erfasst wird.
Die selbstfahrende Vorrichtung 10 ist beispielsweise
als ein fahrerloses Transportfahrzeug (FTF) ausge-
bildet, welche insbesondere eine in Fig. 3 gezeigte
drahtlose Kommunikationsschnittstelle 12, welche
eine Antenne 11 umfassen kann, aufweist. Die draht-
lose Kommunikationsschnittstelle 12 fungiert vor-
zugsweise als drahtlose Empfangseinrichtung. Je
nach Implementierung kann die drahtlose Kommuni-
kationsschnittstelle 12 zusatzlich auch als drahtlose
Sendeeinrichtung betrieben werden. In diesem Fall
fungiert die Antenne 11 als Sende- und Empfangs-
antenne.

[0016] Bei der zweiten selbstfahrenden Vorrichtung
200 kann es sich um einen Industrie-Roboter han-
deln, der beispielsweise auf einem in Fig. 5 gezeig-
ten selbstfahrenden Basisteil 270 montiert sein kann.
Der beispielhafte Industrie-Roboter 200 weist insbe-
sondere eine in Fig. 5 gezeigte drahtlose Kommuni-
kationsschnittstelle 202, welche eine Antenne 201
umfassen kann, auf. Die drahtlose Kommunikations-
schnittstelle 202 fungiert vorzugsweise als drahtlose
Empfangseinrichtung. Je nach Implementierung
kann die drahtlose Kommunikationsschnittstelle 202
zusatzlich auch als drahtlose Sendeeinrichtung
betrieben werden. In diesem Fall fungiert die
Antenne 201 als Sende- und Empfangsantenne.

[0017] Angemerkt sei, dass die Kameras 131 und
132 zum Beispiel in Abhangigkeit der Umgebungs-
und/oder Arbeitssituation einzeln aktiviert oder deak-
tiviert werden kdnnen. Damit das System 1 beispiels-
weise im Rahmen einer funktionalen Sicherheitsan-
wendung eingesetzt werden kann, kdnnen mehrere
Kameras, wie zum Beispiel die Kameras 131 und
132, paarweise vom Steuer- und Auswertesystem
150 bzw. von der Steuer- und Auswerteeinrichtung
160 derart angesteuert werden, dass beide Kameras
131 und 132 jeweils im Wesentlichen den gleichen
Ausschnitt des Arbeitsbereichs A aufzunehmen.
Stellt die in diesem Fall die Steuer- und Auswerteein-
richtung 160 zum Beispiel fest, dass die aufgenom-
menen Ausschnitte nicht Ubereinstimmen, kann die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 160 dafir sorgen,
dass entsprechende Abschaltsignale Uber die draht-
lose Kommunikationseinrichtung 140 zu den selbst-
fahrenden Vorrichtungen 10 und 200 Ubertragen
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werden. In diesem Fall kdnnen die selbstfahrenden
Vorrichtungen 10 und 200 dazu ausgebildet sein,
unter Ansprechen auf ein empfangenes Abschaltsig-
nal sofort anzuhalten.

[0018] Das System 1 kann beispielsweise eine
zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung 190
aufweisen, die an der Unterseite der Hallendecke
340 des zweiten Arbeitsbereichs B oder auch am
Hallenboden 350 stationar montiert sein kann. Die
zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung 190
weist vorzugsweise wenigstens eine Antenne 192
und eine mit der wenigstens einen Antenne 192 ver-
bundene Sendeeinrichtung 193 auf. Je nach Imple-
mentierung kann die drahtlose Kommunikationsein-
richtung 190 auch eine Empfangseinrichtung 191
aufweisen, die ebenfalls mit der Antenne 192 verbun-
den sein kann. In diesem besonderen Fall fungiert
die Antenne 192 als Sende- und Empfangsantenne.
Denkbar ist, dass mehrere Antennen 192 im Arbeits-
bereich B vorzugsweise an der Unterseite der Hal-
lendecke 340 montiert sein kdnnen, die jeweils mit
der Sendeeinrichtung 193 und gegebenenfalls mit
der Empfangseinrichtung 191 verbunden sein kon-
nen. Weiterhin kann das System 1 ein zweites statio-
nares Kamerasystem 180 aufweisen, welches vor-
zugsweise ebenfalls an der Unterseite der
Hallendecke 340 des Arbeitsbereichs B befestigt ist.
Das zweite stationdre Kamerasystem 180 weist
wenigstens eine Kamera auf, wobei lediglich der ein-
fachen Darstellung wegen in Fig. 1 zwei Kameras
181 und 182 dargestellt sind, die an der Hallendecke
340 befestigt sind. Die Kameras 181 und 182 des
beispielhaften ersten stationdren Kamerasystem
180 kénnen beispielsweise jeweils um eine Dreh-
achse, die senkrecht zur Hallendecke 340 verlauft,
rotieren und/oder bezlglich einer Achse, die parallel
zur hallendecke 340 verlauft, gekippt werden. Auf
diese Weise kann der Arbeitsbereich A vollstandig
ausgeleuchtet bzw. erfasst werden. Vorzugsweise
ist das erste stationdre Kamerasystem 180 dazu aus-
gebildet, insbesondere im aktivierten Zustand des
Systems 1 den zweiten Arbeitsbereich B kontinuier-
lich zu erfassen bzw. auszuleuchten.

[0019] Das Steuer- und Auswertesystem 150, das
ist im vorliegenden Fall die Steuer- und Auswertein-
richtung 170, kann beispielsweise zur Kommunika-
tion mit der drahtlosen Kommunikationseinrichtung
190 und dem stationaren Kamerasystem 180 ausge-
bildet ist. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 170
weist beispielsweise eine Steuereinheit 171 und
wenigstens eine Speichereinrichtungen 172 auf. Die
Steuereinheit 171 kann zum Beispiel als Mikrocont-
roller oder Mikroprozessor ausgebildet sein. In der
Speichereinrichtung 172 koénnen beispielsweise
eine Firmware, eine Bildverarbeitungssoftware und
eine Software, die nachfolgend auch Kollisionsver-
hinderungsprogramm genannt wird, gespeichert
sein. Die Steuereinheit 171 kann auf die in der Spei-
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chereinrichtung 172 abgelegte Firmware zugreifen
und unter Ausflihrung der Firmware beispielsweise
das zweite stationdre Kamerasystem 180 und die
zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung 190
steuern und Uberwachen. Hierzu ist die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 170 Uber drahtlose oder draht-
gebundene Verbindungen mit den Kameras 181 und
182 des ersten stationdren Kamerasystems 180
sowie der zweiten drahtlosen Kommunikationsein-
richtung 190 verbunden.

[0020] Das beispielhafte System 1 umfasst ferner
vorzugsweise wenigstens eine zweite selbstfah-
rende Vorrichtung. Lediglich der einfachen Darstel-
lung und Erlauterung wegen befindet sich bei dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel nur eine selbst-
fahrende Vorrichtungen 60 im Arbeitsbereich B, d.
h. im zweiten Arbeitsbereich, der von dem zweiten
stationaren Kamerasystem 180 im aktivierten
Zustand vorzugsweise kontinuierlich erfasst wird.
Bei der zweiten selbstfahrenden Vorrichtung 60
kann es sich ebenfalls um einen Industrie-Roboter
handeln, der beispielsweise auf einem in Fig. 4
gezeigten selbstfahrenden Basisteil 70 montiert
sein kann. Der beispielhafte Industrie-Roboter 60
weist insbesondere eine in Fig. 4 gezeigte drahtlose
Kommunikationsschnittstelle 62, welche eine
Antenne 61 umfassen kann, auf. Die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle 62 fungiert vorzugsweise
als drahtlose Empfangseinrichtung. Je nach Imple-
mentierung kann die drahtlose Kommunikations-
schnittstelle 62 zusatzlich auch als drahtlose Sende-
einrichtung betrieben werden. In diesem Fall fungiert
die Antenne 61 als Sende- und Empfangsantenne.

[0021] Angemerkt sei, dass die Kameras 181 und
182 zum Beispiel in Abhangigkeit der Umgebungs-
und/oder Arbeitssituation einzeln aktiviert oder deak-
tiviert werden kénnen. Damit das System 1 beispiels-
weise im Rahmen einer funktionalen Sicherheitsan-
wendung eingesetzt werden kann, kénnen mehrere
Kameras, wie zum Beispiel die Kameras 181 und
182, paarweise vom Steuer- und Auswertesystem
150 bzw. von der Steuer- und Auswerteeinrichtung
170 derart angesteuert werden, dass beide Kameras
181 und 182 jeweils im Wesentlichen den gleichen
Ausschnitt des Arbeitsbereichs B aufzunehmen.
Stellt die in diesem Fall die Steuer- und Auswerteein-
richtung 170 zum Beispiel fest, dass die aufgenom-
menen Ausschnitte nicht Gbereinstimmen, kann die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 170 daflir sorgen,
dass entsprechende Abschaltsignale Uber die draht-
lose Kommunikationseinrichtung 190 zu der selbst-
fahrenden Vorrichtung 60 Ubertragen werden. In die-
sem Fall kann die selbstfahrenden Vorrichtung 60
dazu ausgebildet sein, unter Ansprechen auf ein
empfangenes Abschaltsignal sofort anzuhalten.

[0022] Bereits an dieser Stelle sei erwahnt, dass in
den Speichereinrichtungen 162 und 172 auch Adres-
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sen, beispielsweise die IP-Adressen einer Vielzahl
von selbstfahrenden Vorrichtungen, die an dem Sys-
tem 1 angemeldet sind, zu deren Identifikation
gespeichert sind. Angenommen sei, dass bei dem
erlauterten Ausfuhrungsbeispiel zumindest die IP-
Adressen der selbstfahrenden Vorrichtungen 10, 60
und 200 in den Speichereinrichtungen 162 und 172
gespeichert sind.

[0023] Die selbstfahrende Vorrichtung 10 ist in
Fig. 3 als vereinfachtes Blockschaltbild dargestellt.
Neben der drahtlosen Kommunikationsschnittstelle
12, die mit der Antenne 11 verbunden ist, kann die
selbstfahrende Vorrichtung 10 optional eine erste
Detektoreinrichtung 20 aufweisen, welche beispiels-
weise eine digitale 2D- oder 3D-Kamera 21 aufweist,
welche zum Erzeugen von Bilddaten ausgebildet ist.
Angemerkt sei, dass die Detektoreinrichtung 20 auch
mehrere an der selbstfahrenden Vorrichtung 10 mon-
tierte Kameras aufweisen kann, die beispielsweise
redundant arbeiten und im Wesentlichen denselben
Ausschnitt der Arbeitsumgebung der selbstfahren-
den Vorrichtung 10 erfassen. Alternativ kdbnnen die
Kameras auch unterschiedliche Ausschnitte der
Arbeitsumgebung erfassen. Hierauf wird spater
noch eingegangen.

[0024] Lediglich der einfachen Darstellung wegen
ist in Fig. 3 nur eine einzige digitale Kamera 21 dar-
gestellt. Vorzugsweise ist die digitale Kamera 21 der-
art an der selbstfahrenden Vorrichtung 10 montiert,
dass sie die Arbeitsumgebung der selbstfahrenden
Vorrichtung 10 mit einem Horizontalwinkel von n x
360° abtasten kann, wobei n grofRer oder gleich 1
ist. Auf diese Weise kann die digitale Kamera 21 &hn-
lich einem Schiffsradar verwendet werden, um zum
Beispiel kontinuierlich die gesamte Umgebung der
selbstfahrenden Vorrichtung 10 abtasten zu kénnen.
Hierzu kann die Kamera 21 auf dem Dach oder einer
anderen horizontalen Flache der selbstfahrenden
Vorrichtung 10 angeordnet und um ihre Vertikal-
achse drehbar gelagert sein, wie in Fig. 1 erkennbar.
Gegebenenfalls kann die digitale Kamera 21 hin-
sichtlich ihrer optischen Achse bzw. ihrer Langs-
achse geneigt, d. h. nach oben oder unten
geschwenkt werden, um zum Beispiel Hindernisse
unterschiedlicher GrofRe erfassen zu kénnen.

[0025] Ferner kann in der selbstfahrenden Vorrich-
tung 10 optional eine weitere Detektoreinrichtung
50 implementiert sein, die wenigstens einen Bewe-
gungssensor, und/oder wenigstens einen Beschleu-
nigungssensor, und/oder wenigstens einen Ulira-
schallsensor und/oder wenigstens einen
Triangulationssensor und/oder einen GNSS (Globa-
les Navigations-Satellitensystem)-Empfanger auf-
weisen kann, die jedoch vorzugsweise innerhalb
der selbstfahrenden Vorrichtung 10 angeordnet
sind. Die Detektoreinrichtung 50 dient insbesondere
dazu, die Geschwindigkeit und/oder Bewegung der
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selbstfahrenden Vorrichtung 10 zu erfassen. Mit
dem Begriff ,Bewegung® wird beispielsweise auch
erfasst, ob sich die selbstfahrende Vorrichtung 10
translatorisch oder kurvenférmig bewegt. Ferner
kann die Detektoreinrichtung 20 und/oder die Detek-
toreinrichtung 50 dazu ausgebildet sein, den
Abstand zwischen der selbstfahrenden Vorrichtung
10 und einem erfassten Objekt zu messen.

[0026] Ferner weist die selbstfahrende Vorrichtung
10 vorzugsweise eine Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 30 auf, die als Mikrocontroller oder Mikroprozes-
sor ausgebildet sein kann. Vorzugsweise enthalt die
selbstfahrende Vorrichtung 10 eine Speichereinrich-
tung 40, auf die der Mikrocontroller 40 zugreifen
kann. In der Speichereinrichtung 40 kann beispiels-
weise eine Firmware zur Uberwachung und Steue-
rung des Betriebs der selbstfahrenden Vorrichtung
10 gespeichert sein. Weiterhin kénnen optional ein
Bildverarbeitungsprogramm und/oder ein Programm
zur Kollisionsverhinderung gespeichert sein. Die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 ist vorzugs-
weise dazu ausgebildet, sofern in der Speicherein-
richtung 40 abgelegt, die Firmware zur Uberwachung
und Steuerung des Betriebs der selbstfahrenden
Vorrichtung 10, das Bildverarbeitungsprogramm
und das Programm zur Kollisionsverhinderung aus-
zufiihren.

[0027] In Fig. 4 ist der beispielhafte Industrie-Robo-
ter 60 als vereinfachtes Blockschaltbild gezeigt. Der
beispielhafte Industrieroboter 60 kann insbesondere
einen bewegbaren Roboterarm 80 aufweisen, der
auf der selbstfahrenden Basis 70 montiert sein kann.

[0028] Neben der drahtlosen Kommunikations-
schnittstelle 62, die mit der Antenne 61 verbunden
ist, kann die selbstfahrende Vorrichtung 60 optional
eine erste Detektoreinrichtung 90 aufweisen, welche
beispielsweise eine digitale 2D- oder 3D-Kamera 21
aufweist, welche zum Erzeugen von Bilddaten aus-
gebildet ist. Angemerkt sei, dass die Detektoreinrich-
tung 90 auch mehrere an der selbstfahrenden Vor-
richtung 60 montierte Kameras aufweisen kann, die
beispielsweise redundant arbeiten und im Wesentli-
chen denselben Ausschnitt der Arbeitsumgebung
der selbstfahrenden Vorrichtung 60 erfassen. Alter-
nativ kdnnen die Kameras auch unterschiedliche
Ausschnitte der Arbeitsumgebung erfassen.

[0029] Lediglich der einfachen Darstellung wegen
ist in Fig. 4 nur eine einzige digitale Kamera 91 dar-
gestellt. Vorzugsweise ist die digitale Kamera 91 der-
art an der selbstfahrenden Vorrichtung 60 montiert,
dass sie die Arbeitsumgebung der selbstfahrenden
Vorrichtung 60 mit einem Horizontalwinkel von n x
360° abtasten kann, wobei n grofRer oder gleich 1
ist. Auf diese Weise kann die digitale Kamera 91 ahn-
lich einem Schiffsradar verwendet werden, um konti-
nuierlich die gesamte Umgebung der selbstfahren-
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den Vorrichtung 60 abtasten zu kénnen. Hierzu kann
die Kamera 91 auf dem Dach oder einer anderen
horizontalen Flache der selbstfahrenden Vorrichtung
60 angeordnet und um ihre Vertikalachse drehbar
gelagert sein, wie in Fig. 2 erkennbar. Gegebenen-
falls kann die digitale Kamera 91 hinsichtlich ihrer
optischen Achse bzw. ihrer Langsachse geneigt, d.
h. nach oben oder unten geschwenkt werden, um
zum Beispiel Hindernisse unterschiedlicher Groflie
erfassen zu kénnen.

[0030] Ferner kann in der selbstfahrenden Vorrich-
tung 60 eine weitere Detektoreinrichtung 120 imple-
mentiert sein, die wenigstens einen Bewegungssen-
sor, und/oder wenigstens einen
Beschleunigungssensor, und/oder wenigstens einen
Ultraschallsensor und/oder wenigstens einen Trian-
gulationssensor und/oder einen GNSS (Globales
Navigations-Satellitensystem)-Empfanger aufweisen
kann, die jedoch vorzugsweise innerhalb der selbst-
fahrenden Vorrichtung 60 angeordnet sind. Die
Detektoreinrichtung 120 dient insbesondere dazu,
die Geschwindigkeit und/oder Bewegung der selbst-
fahrenden Vorrichtung 60 zu erfassen.

[0031] Ferner kann die selbstfahrende Vorrichtung
60 vorzugsweise eine Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 110 aufweisen, die als Mikrocontroller oder Mik-
roprozessor ausgebildet sein kann. Vorzugsweise
enthalt die selbstfahrende Vorrichtung 60 eine Spei-
chereinrichtung 100, auf die der Mikrocontroller 110
zugreifen kann. In der Speichereinrichtung 100 kann
beispielsweise eine Firmware zur Uberwachung und
Steuerung des Betriebs der selbstfahrenden Vorrich-
tung 60 gespeichert sein. Weiterhin kénnen optional
ein Bildverarbeitungsprogramm und/oder ein Pro-
gramm zur Kollisionsverhinderung gespeichert sein.
Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 110 ist insbe-
sondere dazu ausgebildet, die in der Speicherein-
richtung 100 abgelegte Software auszuflihren.

[0032] Angemerkt sei noch, dass die Kameras der
Kamerasysteme 130 und 180 jeweils als digitale
2D- oder 3D-Kameras ausgebildet sein kdnnen.

[0033] Derin Fig. 5 gezeigte beispielhafte Industrie-
Roboter 200 kann ahnlich oder im Wesentlichen
identisch zum Industrie-Roboter 60 implementiert
sein. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die obige Beschreibung des in Fig. 4 dargestellten
IndustrieRoboters 60 verwiesen, Es werden lediglich
unterschiedliche Bezugszeichen in den Fig. 4 und
Fig. 5 verwendet.

[0034] Nachfolgend wird die Funktionsweise des in
Fig. 1 beispielhaft gezeigten Systems 1 in Verbin-
dung mit den Fig. 3 bis Fig. 5 ndher erldutert. Ange-
nommen sei, dass sich im Arbeitsbereich A zeitgleich
wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrichtung
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sowie wenigstens ein erstes Objekt bzw. Hindernis
aufhalten.

1. beispielhafte Szenario

[0035] Zunachst wird nur der Arbeitsbereich A
betrachtet. Hierzu sei beispielsweise angenommen,
dass das Kamerasystem 180, die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 170 und die drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung 190 vorzugsweise deaktiviert sind.
Weiterhin sei angenommen, dass sich gleichzeitig
die selbstfahrende Vorrichtung 10 und ein erstes
Objekt, namlich eine Person 310 im Arbeitsbereich
A aufhalten.

[0036] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160 beispielsweise unter
Ausfiihrung einer in der Speichereinrichtung 162
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 130 bzw. die Kameras
131 und 132 derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1 vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 131 und 132 die Person 310 und
die selbstfahrende Vorrichtung 10 aufnehmen und
entsprechende erste Bildsignale vorzugsweise konti-
nuierlich zur Steuer-und Auswerteeinrichtung 160
Ubertragen. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung
160 fuhrt z.B. das in der Speichereinrichtung 162
abgelegte Bildverarbeitungsprogramm aus, um in
Abhangigkeit von den ersten Bildsignalen die selbst-
fahrende Vorrichtung 10 zu identifizieren und
dadurch die IP-Adresse der selbstfahrenden Vorrich-
tung 10, die in der Speichereinrichtung 162 gespei-
chert sein kann, zu gewinnen. Beispielsweise tragt
die selbstfahrende Vorrichtung 10 eine grafische
Kennung, z.B. einen QR-Code, Uber den sie eindeu-
tig von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 160
identifiziert werden kann. Weiterhin kann die die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 160 z.B. das in
der Speichereinrichtung 162 abgelegte Kollisionsver-
hinderungs-Programm ausfiihren. Das bewirkt, dass
die Steuer- und Auswerteeinrichtung 160

(1) in Abhangigkeit von den empfangenen ers-
ten Bildsignalen die Annaherungsgeschwindig-
keit und Bewegungsvektoren der Person 310
relativ zur selbstfahrenden Vorrichtung 10 ermit-
telt,

(2) in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren Steuerdaten zum Steuern
der Bewegungsrichtung und/oder Geschwindig-
keit der selbstfahrenden Vorrichtung 10 erzeugt,
und

(3) die drahtlose Kommunikationseinrichtung
140, d.h. die Sendeeinrichtung 143 veranlasst,
unter Verwendung der IP-Adresse der selbst-
fahrenden Vorrichtung 10 die Steuerdaten tber
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die Antenne 142 zur selbstfahrenden Vorrich-
tung 10 auszusenden. Beispielsweise werden
die Steuerdaten zusammen mit der IP-Adresse
mittels IP-Paketen Uber eine Funkverbindung
ausgesendet. Die selbstfahrende Vorrichtung
10 ist dazu ausgebildet, Gber die Antenne 11
und die drahtlose Kommunikationsschnittstelle
das IP-Paket zu empfangen und anhand der
mitgeschickten IP-Adresse zu erkennen, dass
die im IP-Paket enthaltenen Daten Steuerdaten
sind. Die selbstfahrende Vorrichtung 10 ist wei-
terhin dazu ausgebildet, beispielsweise mit Hilfe
der Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 in
Abhangigkeit von den empfangenen Steuerda-
ten ihre  Bewegungsrichtung  und/oder
Geschwindigkeit zu steuern, um eine Kollision
mit der Person 310 zu verhindern. Insbesondere
kann die Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 in
Abhangigkeit von den empfangenen Steuerda-
ten die selbstfahrende Vorrichtung 10 veranlas-
sen, abzubremsen oder gemachlich bis zum
Stillstand abzubremsen oder sofort anzuhalten
oder auszuweichen, je nachdem, wie schnell
und unter welchem Winkel sich das erfasste
Obijekt, d.i. die Person 310, und die selbstfah-
rende Vorrichtung 10 aufeinander zubewegen.
Alternativ kdnnte die Steuer- und Auswerteein-
richtung 30 sogar die selbstfahrende Vorrich-
tung 10 in Abhangigkeit von den empfangenen
ersten Steuerdaten veranlassen, die Geschwin-
digkeit zu erhéhen.

2. beispielhafte Szenario

[0037] Im Unterschied zum ersten Szenario sei nun-
mehr angenommen, dass sich zusatzlich eine zweite
selbstfahrende Vorrichtung, namlich der in Fig. 5
gezeigte Industrie-Roboter 200, im Arbeitsbereich A
aufhalt.

[0038] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160 beispielsweise unter
Ausflihrung einer in der Speichereinrichtung 162
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 130 bzw. die Kameras
131 und 132 derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1 vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 131 und 132 die Person 310 und
die selbstfahrenden Vorrichtungen 10 und 200 auf-
nehmen und entsprechende Bildsignale vorzugs-
weise kontinuierlich zur Steuer-und Auswerteeinrich-
tung 160 Ubertragen. Die  Steuer- und
Auswerteeinrichtung 160 fiihrt z.B. das in der Spei-
chereinrichtung 162 abgelegte Bildverarbeitungspro-
gramm aus, um in Abhangigkeit von den ersten Bild-
signalen die selbstfahrenden Vorrichtungen 10 und
200 zu identifizieren und dadurch deren jeweilige
IP-Adresse, die in der Speichereinrichtung 162
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gespeichert sein kdnnen, zu gewinnen. Beispiels-
weise tragt auch die selbstfahrende Vorrichtung 200
eine grafische Kennung, z.B. einen QR-Code, Uber
den sie eindeutig von der Steuer- und Auswerteein-
richtung 160 identifiziert werden kann. Weiterhin
kann die die Steuer- und Auswerteeinrichtung 160
z.B. das in der Speichereinrichtung 162 abgelegte
Kollisionsverhinderungs-Programm ausfuhren. Das
bewirkt, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung
160

(1) in Abhangigkeit von den empfangenen Bild-
signalen die Anndherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren der Person 310 relativ zur
selbstfahrenden Vorrichtung 10 und relativ zu
der selbstfahrenden Vorrichtung 200 ermittelt,

(2) in Abhangigkeit von den ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren wenigstens eine der bei-
den selbstfahrenden Vorrichtungen, zum Bei-
spiel die selbstfahrende Vorrichtung 200,
auswahilt,

(3) in Abhangigkeit von den ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren Steuerdaten nur zum
Steuern der Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit der wenigstens einen ausge-
wahlten selbstfahrenden Vorrichtung 10, d.i.
beispielsweise die selbstfahrende Vorrichtung
200, erzeugt, und

(4) die drahtlose Kommunikationseinrichtung
140, d.h. die Sendeeinrichtung 143 veranlasst,
unter Verwendung der IP-Adresse der ausge-
wahlten selbstfahrenden Vorrichtung 200 die in
Schritt (3) erzeugten Steuerdaten Uber die
Antenne 142 zur ausgewahlten selbstfahrenden
Vorrichtung 200 auszusenden. Beispielsweise
werden die ersten Steuerdaten zusammen mit
der IP-Adresse mittels IP-Paketen (ber eine
Funkverbindung ausgesendet. Die selbstfah-
rende Vorrichtung 200 ist dazu ausgebildet,
Uber die Antenne 201 und die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle 202 das IP-Paket zu
empfangen und anhand der mitgeschickten IP-
Adresse zu erkennen, dass die im IP-Paket ent-
haltenen Daten Steuerdaten sind. Die selbstfah-
rende Vorrichtung 200 ist weiterhin dazu ausge-
bildet, beispielsweise mit Hilfe der Steuer- und
Auswerteeinrichtung 210 in Abhangigkeit von
den empfangenen ersten Steuerdaten ihre
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
zu steuern, um eine Kollision mit der Person
310 zu verhindern. Insbesondere kann die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 210 in Abhan-
gigkeit von den empfangenen Steuerdaten die
selbstfahrende Vorrichtung 200 veranlassen,
abzubremsen oder gemachlich bis zum Still-
stand abzubremsen oder sofort anzuhalten
oder auszuweichen, je nachdem, wie schnell
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und unter welchem Winkel sich das erfasste
Objekt, d.i. die Person 310, und die selbstfah-
rende Vorrichtung 200 aufeinander zubewegen.
Alternativ kdnnte die Steuer- und Auswerteein-
richtung 210 sogar die selbstfahrende Vorrich-
tung 200 in Abhangigkeit von den empfangenen
Steuerdaten veranlassen, die Geschwindigkeit
zu erhdhen.

[0039] Ein Auswahlkriterium fur Schritt (2) kann bei-
spielsweise jeweils die Zeitdauer bis zur Kollision der
selbstfahrenden Vorrichtung 10 bzw. der selbstfahr-
enden Vorrichtung 200 mit der Person 310 sein. Die
jeweilige Zeitdauer kann die Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 160 zum Beispiel aus den in Schritt
(1) ermittelten Annaherungsgeschwindigkeiten und
den Bewegungsvektoren der Person 310 bezlglich
der jeweiligen selbstfahrenden Vorrichtung 10 bzw.
200 berechnen. Beispielsweise wird diejenige selbst-
fahrende Vorrichtung, z.B. die selbstfahrende Vor-
richtung 200 ausgewahlt, fir die die kirzestes Kolli-
sions-Zeitdauer berechnet worden ist. Ein weiteres
beispielhaftes Auswahlkriterium kann vorsehen,
dass all diejenigen selbstfahrenden Vorrichtungen
nicht ausgewahlt, d.h. bei der Erzeugung von Steuer-
daten nicht bericksichtigt werden, zu denen keine
Kollisionsgefahr oder nur eine Kollisionsgefahr, die
kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert ist,
besteht.

3. beispielhafte Szenario

[0040] Wiederum wird nur der Arbeitsbereich A
betrachtet. Hierzu sei angenommen, dass das
Kamerasystem 180, die Steuer- und Auswerteein-
richtung 170 und die drahtlose Kommunikationsein-
richtung 190 vorzugsweise deaktiviert sind. Weiter-
hin sei angenommen, dass sich gleichzeitig die
selbstfahrende Vorrichtung 10 und mehrere erste
Objekte bzw. Hindernisse, beispielsweise die Person
310 und ein stationares, physikalisches Hindernis
300 wie zum Beispiel eine Wand oder ein Regal, im
Arbeitsbereich A aufhalten.

[0041] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160 beispielsweise unter
Ausfihrung einer in der Speichereinrichtung 162
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 130 bzw. die Kameras
131 und 132 derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1 vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 131 und 132 die Person 310, das
Hindernis 300 und die selbstfahrende Vorrichtung 10
aufnehmen und entsprechende erste Bildsignale vor-
zugsweise kontinuierlich zur Steuer-und Auswer-
teeinrichtung 160 Ubertragen. Die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 160 fuhrt z.B. das in der
Speichereinrichtung 162 abgelegte Bildverarbei-

9/33

2022.12.15

tungsprogramm aus, um in Abhangigkeit von den
ersten Bildsignalen die selbstfahrende Vorrichtung
10 zu identifizieren und dadurch die IP-Adresse der
selbstfahrenden Vorrichtung 10, die in der Speicher-
einrichtung 162 gespeichert sein kann, zu gewinnen.
Beispielsweise tragt die selbstfahrende Vorrichtung
10 eine grafische Kennung, z.B. einen QR-Code,
Uber den sie eindeutig von der Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 160 identifiziert werden kann. Weiter-
hin kann die die Steuer- und Auswerteeinrichtung
160 z.B. das in der Speichereinrichtung 162 abge-
legte Kollisionsverhinderungs-Programm ausfihren.
Das bewirkt, dass die Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 160

(1) in Abhangigkeit von den empfangenen Bild-
signalen jeweils die Annaherungsgeschwindig-
keit und Bewegungsvektoren der Person 310
und des Hindernisses 300 relativ zur selbstfahr-
enden Vorrichtung 10 ermittelt,

(2) in Abhangigkeit von den ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren wenigstens die Person
310 und/oder das stationdre Hindernis 300,
hier zum Beispiel die Person 310 auswahlt,

(3) nur in Abhangigkeit von der ermittelten
Annaherungsgeschwindigkeit und den ermittel-
ten Bewegungsvektoren der ausgewahlten Per-
son 310 Steuerdaten zum Steuern der Bewe-
gungsrichtung und/oder Geschwindigkeit der
selbstfahrenden Vorrichtung 10 erzeugt, und

(4) die drahtlose Kommunikationseinrichtung
140, d.h. die Sendeeinrichtung 143 veranlasst,
unter Verwendung der IP-Adresse der ausge-
wahlten selbstfahrenden Vorrichtung 10 die in
Schritt (3) erzeugten Steuerdaten Uber die
Antenne 142 zur ausgewahlten selbstfahrenden
Vorrichtung 200 auszusenden. Beispielsweise
werden die ersten Steuerdaten zusammen mit
der IP-Adresse mittels IP-Paketen uber eine
Funkverbindung ausgesendet. Die selbstfah-
rende Vorrichtung 10 ist dazu ausgebildet, Gber
die Antenne 11 und die drahtlose Kommunika-
tionsschnittstelle 12 das IP-Paket zu empfangen
und anhand der mitgeschickten IP-Adresse zu
erkennen, dass die im IP-Paket enthaltenen
Daten Steuerdaten sind. Die selbstfahrende
Vorrichtung 10 ist weiterhin dazu ausgebildet,
beispielsweise mit Hilfe der Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 30 in Abhangigkeit von den
empfangenen Steuerdaten ihre Bewegungs-
richtung und/oder Geschwindigkeit zu steuern,
um eine Kollision mit der Person 310 zu verhin-
dern.

[0042] Ein Auswahlkriterium fir Schritt (2) kann bei-
spielsweise jeweils die Zeitdauer bis zur Kollision der
selbstfahrenden Vorrichtung 10 mit der Person 310
oder dem stationaren Hindernis 300 sein. Die jewei-
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lige Zeitdauer kann die Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 160 zum Beispiel aus den in Schritt (1) ermittel-
ten Annaherungsgeschwindigkeiten und den Bewe-
gungsvektoren der Person 310 und des stationaren
Hindernisses 300 berechnen. Beispielsweise wird
dasjenige Objekt 300, 310 ausgewahlt, fir die die
kirzestes Kollisions-Zeitdauer berechnet worden ist.

[0043] Ein weiteres beispielhaftes Auswahlkriterium
kann vorsehen, dass von der Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 160 erkannte Personen gegeniber
physikalischen Objekten bevorzugt ausgewahlt wer-
den, um in jedem Fall das Verletzungsrisiko bei Men-
schen zu verringern.

[0044] Ein weiteres Auswahlkriterium kann ein
Gefahrdungsausmal sein, welches fir jedes Objekt
berechnet werden kann. Hierzu kann das Steuer-
und Auswertesystem 160 beispielsweise dazu aus-
gebildet sein,

- in Abhangigkeit von den in Schritt (1) ermittel-
ten Annaherungsgeschwindigkeiten und den
ermittelten Bewegungsvektoren flir jedes der
mehreren ersten Objekte 300 und 310 ein
Gefahrdungsausmal} zu ermitteln, und

- in Abhangigkeit von den ermittelten Gefahr-
dungsausmallen wenigstens eines der Objekte
300 und 310 auszuwahlen. Bei der Ermittlung
eines Gefahrdungsausmalies kann die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160 bertcksichtigen,
ob es sich bei den Objekten, beispielsweise bei
den Objekten 300 und 310 um physikalische
Objekte oder Menschen handelt.

4. beispielhafte Szenario

[0045] Wiederum wird nur der Arbeitsbereich A
betrachtet. Hierzu sei angenommen, dass das
Kamerasystem 180, die Steuer- und Auswerteein-
richtung 170 und die drahtlose Kommunikationsein-
richtung 190 vorzugsweise deaktiviert sind. Weiter-
hin sei angenommen, dass sich gleichzeitig
mehrere erste selbstfahrende Vorrichtungen, bei-
spielsweise die selbstfahrenden Vorrichtungen 10
und 200, und mehrere erste Objekte bzw. Hinder-
nisse, beispielsweise die Person 310 und das statio-
nare, physikalische Hindernis 300 im Arbeitsbereich
aufhalten.

[0046] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160 beispielsweise unter
Ausfiihrung einer in der Speichereinrichtung 162
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 130 bzw. die Kameras
131 und 132 derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1 vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 131 und 132 die Person 310, das
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Hindernis 300 und die beiden selbstfahrenden Vor-
richtung 10 und 200 aufnehmen und entsprechende
erste Bildsignale vorzugsweise kontinuierlich zur
Steuer-und Auswerteeinrichtung 160 Ubertragen.
Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 160 fihrt z.B.
das in der Speichereinrichtung 162 abgelegte Bild-
verarbeitungsprogramm aus, um in Abhangigkeit
von den ersten Bildsignalen die selbstfahrenden Vor-
richtungen 10 und 200 zu identifizieren und dadurch
deren jeweilige IP-Adressen, die in der Speicherein-
richtung 162 gespeichert sein kbnnen, zu gewinnen.
Beispielsweise tragen die selbstfahrenden Vorrich-
tungen 10 und 200 jeweils eine grafische Kennung,
z.B. einen QR-Code, Uber den sie eindeutig von der
Steuer- und Auswerteeinrichtung 160 identifiziert
werden kdnnen. Weiterhin kann die die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 160 z.B. das in der Speicher-
einrichtung 162 abgelegte Kollisionsverhinderungs-
Programm ausflhren. Das bewirkt, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160

(1) in Abhangigkeit von den empfangenen Bild-
signalen jeweils die Annaherungsgeschwindig-
keit und Bewegungsvektoren der Person 310
und des Hindernisses 300 relativ zur selbstfahr-
enden Vorrichtung 10 und relativ zur selbstfahr-
enden Vorrichtung 200 ermittelt,

(2) in Abhangigkeit von den ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren die Person 310 und/oder
das stationare Hindernis 300, hier zum Beispiel
die Person 310, sowie die selbstfahrende Vor-
richtung 10 und/oder die selbstfahrende Vorrich-
tung 200, hier zum Beispiel die selbstfahrende
Vorrichtung 10 auswahilt,

(3) nur in Abhangigkeit von der ermittelten
Annaherungsgeschwindigkeit und den ermittel-
ten Bewegungsvektoren der ausgewahlten Per-
son 310 Steuerdaten nur zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
der ausgewabhlten selbstfahrenden Vorrichtung
10 erzeugt, und

(4) die drahtlose Kommunikationseinrichtung
140, d.h. die Sendeeinrichtung 143 veranlasst,
unter Verwendung der IP-Adresse der ausge-
wahlten selbstfahrenden Vorrichtung 10 die in
Schritt (3) erzeugten Steuerdaten Uber die
Antenne 142 zur ausgewahlten selbstfahrenden
Vorrichtung 10 auszusenden. Beispielsweise
werden die ersten Steuerdaten zusammen mit
der IP-Adresse mittels IP-Paketen (ber eine
Funkverbindung ausgesendet. Die ausgewahlte
selbstfahrende Vorrichtung 10 ist dazu ausgebil-
det, Uber die Antenne 11 und die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle 12 das |P-Paket zu
empfangen und anhand der mitgeschickten IP-
Adresse zu erkennen, dass die im IP-Paket ent-
haltenen Daten Steuerdaten sind. Die selbstfah-
rende Vorrichtung 10 ist weiterhin dazu ausge-
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bildet, beispielsweise mit Hilfe der Steuer- und
Auswerteeinrichtung 30 in Abhangigkeit von
den empfangenen Steuerdaten ihre Bewe-
gungsrichtung und/oder Geschwindigkeit zu
steuern, um eine Kollision mit der Person 310
zu verhindern.

[0047] Ein Auswahlkriterium fur Schritt (2) kann bei-
spielsweise jeweils die Zeitdauer bis zur Kollision der
selbstfahrenden Vorrichtungen 10 und 200 mit der
Person 310 und dem stationdren Hindernis 300
sein. Die jeweilige Zeitdauer kann die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 160 zum Beispiel aus den in
Schritt (1) ermittelten Anndherungsgeschwindigkei-
ten und den Bewegungsvektoren der Person 310
und des stationaren Hindernisses 300 berechnen.
Beispielsweise wird dasjenige Objekt 300, 310 und
diejenige selbstfahrende Vorrichtung 10, 200 ausge-
wahlt, fur die die kurzestes Kollisions-Zeitdauer
berechnet worden sind.

[0048] Ein weiteres beispielhaftes Auswahlkriterium
kann vorsehen, dass von der Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 160 erkannte Personen gegenuber
physikalischen Objekten bevorzugt ausgewahlt wer-
den, um in jedem Fall das Verletzungsrisiko bei Men-
schen zu verringern.

[0049] Ein weiteres Auswahlkriterium kann ein
Gefahrdungsausmal sein, welches fir jedes Objekt
berechnet werden kann. Hierzu kann das Steuer-
und Auswertesystem 160 beispielsweise dazu aus-
gebildet sein,

- in Abhangigkeit von den in Schritt (1) ermittel-
ten Annaherungsgeschwindigkeiten und den
ermittelten Bewegungsvektoren fiir jedes der
mehreren ersten Objekte 300 und 310 ein
Gefahrdungsausmall beziiglich der beiden
selbstfahrenden Vorrichtungen 10 und 200 zu
ermitteln, und

- in Abhangigkeit von den ermittelten Gefahr-
dungsausmallen wenigstens eines der Objekte
300 und 310 und wenigstens eine der selbst-
fahrenden Vorrichtungen 10, 200 auszuwahlen.
Bei der Ermittlung eines Gefdhrdungsausma-
Res kann die Steuer- und Auswerteeinrichtung
160 berlcksichtigen, ob es sich bei den Objek-
ten, beispielsweise bei den Objekten 300 und
310 um physikalische Objekte oder Menschen
handelt.

5. beispielhafte Szenario

[0050] Nunmehr sei angenommen, dass auch das
Kamerasystem 180, die Steuer- und Auswerteein-
richtung 170 und die drahtlose Kommunikationsein-
richtung 190 aktiviert worden sind. Weiterhin sei
angenommen, dass sich gleichzeitig die selbstfah-
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rende Vorrichtung 60 und ein Objekt, namlich eine
Person 330 im Arbeitsbereich B aufhalten.

[0051] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 170 beispielsweise unter
Ausflhrung einer in der Speichereinrichtung 172
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 180 bzw. die Kameras
181 und 182 derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1 vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 181 und 182 die Person 330 und
die selbstfahrende Vorrichtung 60 aufnehmen und
entsprechende erste Bildsignale vorzugsweise konti-
nuierlich zur Steuer-und Auswerteeinrichtung 170
Ubertragen. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung
170 fahrt z.B. das in der Speichereinrichtung 172
abgelegte Bildverarbeitungsprogramm aus, um in
Abhangigkeit von den ersten Bildsignalen die selbst-
fahrende Vorrichtung 60 zu identifizieren und
dadurch die IP-Adresse der selbstfahrenden Vorrich-
tung 60, die in der Speichereinrichtung 172 gespei-
chert sein kann, zu gewinnen. Beispielsweise tragt
die selbstfahrende Vorrichtung 60 eine grafische
Kennung, z.B. einen QR-Code, Uber den sie eindeu-
tig von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 160
identifiziert werden kann. Weiterhin kann die die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 170 z.B. das in
der Speichereinrichtung 162 abgelegte Kollisionsver-
hinderungs-Programm ausfihren. Das bewirkt, dass
die Steuer- und Auswerteeinrichtung 170

(1) in Abhangigkeit von den empfangenen ers-
ten Bildsignalen die Annaherungsgeschwindig-
keit und Bewegungsvektoren der Person 310
relativ zur selbstfahrenden Vorrichtung 60 ermit-
telt,

(2) in Abhangigkeit von der ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren Steuerdaten zum Steuern
der Bewegungsrichtung und/oder Geschwindig-
keit der selbstfahrenden Vorrichtung 60 erzeugt,
und

(3) die drahtlose Kommunikationseinrichtung
190, d.h. die Sendeeinrichtung 193 veranlasst,
unter Verwendung der IP-Adresse der selbst-
fahrenden Vorrichtung 60 die ersten Steuerda-
ten Uber die Antenne 192 zur selbstfahrenden
Vorrichtung 60 auszusenden. Beispielsweise
werden die Steuerdaten zusammen mit der IP-
Adresse mittels IP-Paketen uber eine Funkver-
bindung ausgesendet. Die selbstfahrende Vor-
richtung 60 ist dazu ausgebildet, Uber die
Antenne 61 und die drahtlose Kommunikations-
schnittstelle das IP-Paket zu empfangen und
anhand der mitgeschickten |P-Adresse zu
erkennen, dass die im IP-Paket enthaltenen
Daten Steuerdaten sind. Die selbstfahrende
Vorrichtung 60 ist weiterhin dazu ausgebildet,
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beispielsweise mit Hilfe der Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 110 in Abhangigkeit von den
empfangenen Steuerdaten ihre Bewegungs-
richtung und/oder Geschwindigkeit zu steuern,
um eine Kollision mit der Person 330 zu verhin-
dern. Insbesondere kann die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 110 in Abhangigkeit von den
empfangenen ersten Steuerdaten die selbstfah-
rende Vorrichtung 60 veranlassen, abzubrem-
sen oder gemachlich bis zum Stillstand abzu-
bremsen oder sofort anzuhalten oder
auszuweichen, je nachdem, wie schnell und
unter welchem Winkel sich das erfasste Objekt,
d.i. die Person 330, und die selbstfahrende Vor-
richtung 60 aufeinander zubewegen. Alternativ
konnte die Steuer- und Auswerteeinrichtung
110 sogar die selbstfahrende Vorrichtung 60 in
Abhangigkeit von den empfangenen Steuerda-
ten veranlassen, die Geschwindigkeit zu erh6-
hen.

[0052] Wie in Fig. 1 zu sehen, grenzen die beiden
Arbeitsbereiche A und B unmittelbar aneinander.
Das Steuer- und Auswertesystem 150, d.h. im vorlie-
genden Beispiel die Steuer- und Auswerteeinrichtun-
gen 160 und 170, kann dazu ausgebbildet sein, in
Abhangigkeit von den Bildsignalen, die es von den
Kamerasystemen 130 und 180 hinsichtlich der
Arbeitsbereiche A und B empfangt, zu erkennen, ob
sich wenigstens einer selbstfahrenden Vorrichtungen
10 und 200 dem Arbeitsbereich B und/oder die
selbstfahrende Vorrichtung 60 dem Arbeitsbereich
A nahert. Auf diese Weise kdnnen sich die beiden
Steuer- und Auswerteeinrichtungen 160 und 170
frihzeitig gegenseitig dartiber informieren, ob sich
weitere selbstfahrende Vorrichtungen in ihren
Arbeitsbereich hineinbewegen oder den jeweiligen
Arbeitsbereich verlassen werden.

[0053] Um die Geschwindigkeit und/oder Bewe-
gungsrichtung der selbstfahrenden Vorrichtung 10
praziser steuern zu kénnen, kann die Detektorein-
richtung 20, die beispielsweise die Kamera 21
umfasst, dazu ausgebildet sein, wenigstens ein
Objekt, zum Beispiel das Objekt 300 oder ein ande-
res Objekt, zu erfassen und entsprechende Detektor-
daten bereitzustellen und der Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 30 zu Gbergeben. In diesem Fall kann
die Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 dazu ausge-
bildet sein, das in der Speichereinrichtung 40 abge-
legte Kollisionsverhinderungs-Programm auszufiih-
ren, um

- in Abhangigkeit von den von der ersten Detek-
toreinrichtung 20 hinsichtlich des wenigstens
einen Objekts Ubergebenen Detektordaten die
Annaherungsgeschwindigkeit und Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen Objekts relativ
zu der ersten selbstfahrenden Vorrichtung 10
zu ermitteln,
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- in Abhangigkeit von der ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren des Objekts 300 Steuerda-
ten zum Steuern der Bewegungsrichtung und/o-
der der Geschwindigkeit der ersten selbstfahr-
enden Vorrichtung 10 zu erzeugen, und

- die selbstfahrende Vorrichtung 10 zu veranlas-
sen, die von der ersten Detektoreinrichtung 20
hinsichtlich des ersten Objekts 300 bereitge-
stellten Detektordaten und/oder die Steuerdaten
Uber die drahtlose Kommunikationsschnittstelle
11, 12 zum Steuer- und Auswertesystem 150
bzw. zur Steuer- und Auswerteeinrichtung 160
zur weiteren Verwendung zu Ubertragen.

[0054] Das Steuer- und Auswertesystem 150 bzw.
die Steuer- und Auswerteeinrichtung 160 kann dazu
ausgebildet sein, die Steuerdaten zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder der Geschwindigkeit
der selbstfahrenden Vorrichtung 10 auch in Abhan-
gigkeit von den von der selbstfahrenden Vorrichtung
10 empfangenen Detektordaten und/oder Steuerda-
ten zu erzeugen. Um Wiederholungen zu vermeiden,
sei darauf hingewiesen, dass die beiden selbstfahr-
enden Vorrichtungen 60 und 200 &hnlich oder im
Wesentlichen identisch wie die selbstfahrende Vor-
richtung 10 ausgebildet sein und betrieben werden
kénnen. Dies gilt in diesem Zusammenhang auch
fur die Steuer- und Auswerteeinrichtung 170, die
ahnlich oder im Wesentlichen identisch wie die
Steuer-und Auswerteeinrichtung 160 ausgebildet
sein und betrieben werden kann.

[0055] In Fig. 2 ist ein weiteres beispielhaftes Sys-
tem 1' schematisch gezeigt, welches insbesondere
zum Einsatz in einer industriellen Umgebung, bei-
spielsweise in einer oder mehreren Fertigungs-
oder Lagerhallen, geeignet ist. Das beispielhafte
System 1'ist insbesondere dazu ausgebildet, Bildda-
ten flr wenigstens eine selbstfahrende Vorrichtung
bereitzustellen, die raumlich getrennt von der
wenigstens einen selbstfahrenden Vorrichtung
erzeugt werden.

[0056] Die obigen Ausflihrungen hinsichtlich des in
Fig. 1 gezeigten Systems und der in den Fig. 3 bis
Fig. 5 dargestellten selbstfahrenden Vorrichtungen
10, 60 bzw. 200 gelten im Wesentlichen auch fir
das in Fig. 2 gezeigte System 1' und die in den
Fig. 6 bis Fig. 8 dargestellten selbstfahrenden Fahr-
zeuge 10, 60° bzw. 200'. Allerdings wurde an die in
den Fig. 2 und Fig. 6 bis Fig. 8 verwendeten Bezugs-
zeichen jeweils ein ,Hochkomma® zur Unterschei-
dung der in den Fig. 1 und Fig. 3 bis Fig. 5 verwen-
deten Bezugszeichen angehangt. Angemerkt sei,
dass im Unterschied zum in Fig. 1 dargestellten Sys-
tem 1 in den Speichereinrichtungen 162' und 172’
des Systems 1' kein Kollisionsverhinderungs-Pro-
gramm gespeichert sein muss.
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[0057] Nachfolgend wird die Funktionsweise des in
Fig. 2 gezeigten Systems 1' ndher erlautert.

[0058] Zunachst wird nur der Arbeitsbereich A
betrachtet. Hierzu sei beispielsweise angenommen,
dass das Kamerasystem 180", die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 170" und die drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung 190" vorzugsweise deaktiviert sind.
Weiterhin sei angenommen, dass sich gleichzeitig
die selbstfahrende Vorrichtung 10" und ein erstes
Objekt, namlich eine Person 310' im Arbeitsbereich
A aufhalten.

[0059] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 160" beispielsweise unter
Ausflihrung einer in der Speichereinrichtung 162
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 130' bzw. die Kameras
131" und 132' derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1' vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 131'und 132' die Person 310" und
die selbstfahrende Vorrichtung 10" aufnehmen und
entsprechende erste Bilddaten vorzugsweise konti-
nuierlich zur Steuer-und Auswerteeinrichtung 160’
Ubertragen. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung
160' fihrt z.B. das in der Speichereinrichtung 162’
abgelegte Bildverarbeitungsprogramm aus, um in
Abhangigkeit von den ersten Bilddaten die selbstfah-
rende Vorrichtung 10 zu identifizieren und dadurch
die IP-Adresse der selbstfahrenden Vorrichtung 10',
die in der Speichereinrichtung 162 gespeichert sein
kann, zu gewinnen. Beispielsweise tragt die selbst-
fahrende Vorrichtung 10" eine grafische Kennung,
z.B. einen QR-Code, Uber den sie eindeutig von der
Steuer- und Auswerteeinrichtung 160' identifiziert
werden kann. Weiterhin kann die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 160" z.B. die in der Speichereinrich-
tung 162" abgelegte Firmware ausfiihren. Das
bewirkt, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung
160' die drahtlose Kommunikationseinrichtung 140",
d.h. die Sendeeinrichtung 143" veranlasst, unter Ver-
wendung der IP-Adresse der selbstfahrenden Vor-
richtung 10' die vom Kamerasystem 130' erzeugten
ersten Bilddaten Uber die Antenne 142" zur selbst-
fahrenden Vorrichtung 10" auszusenden. Beispiels-
weise werden die Bilddaten zusammen mit der IP-
Adresse mittels IP-Paketen Ulber eine Funkverbin-
dung ausgesendet. Die selbstfahrende Vorrichtung
10' ist dazu ausgebildet, Gber die Antenne 11' und
die drahtlose Kommunikationsschnittstelle 12' das
IP-Paket zu empfangen und anhand der mitge-
schickten IP-Adresse zu erkennen, dass die im IP-
Paket enthaltenen Daten Bilddaten sind. Die selbst-
fahrende Vorrichtung 10' bzw. die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 30" ist dazu ausgebildet, ein in der
Speichereinrichtung 40’ gespeichertes Kollisionsver-
hinderungs-Programm auszufiihren und die selbst-
fahrende Vorrichtung 10' zu veranlassen,
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- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten
Bilddaten die Anndherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 310' relativ zu der selbstfahrenden
Vorrichtung 10' zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeit und von den ermittelten
Bewegungsvektoren der Person 310" Steuerda-
ten zu erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den Steuerdaten die
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
der wenigstens einen ersten selbstfahrenden
Vorrichtung 10" zu steuern, um eine Kollision
mit der Person 310' zu verhindern. Insbeson-
dere kann die Steuer- und Auswerteeinrichtung
30" von Abhangigkeit von Steuerdaten die
selbstfahrende Vorrichtung 10' veranlassen,
abzubremsen oder gemachlich bis zum Still-
stand abzubremsen oder sofort anzuhalten
oder auszuweichen, je nachdem, wie schnell
und unter welchem Winkel sich das erfasste
Objekt, d.i. die Person 310", und die selbstfah-
rende Vorrichtung 10' aufeinander zubewegen.
Alternativ kdnnte die Steuer- und Auswerteein-
richtung 30' sogar die selbstfahrende Vorrich-
tung 10 in Abhangigkeit von den ersten Steuer-
daten veranlassen, die Geschwindigkeit zu
erhdhen.

[0060] Weiterhin sei angemerkt, dass, wenn vom
Kamerasystem 130" neben der selbstfahrenden Vor-
richtung 10" auch die selbstfahrende Vorrichtung 200’
aufgenommen worden ist, die Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 160" dazu ausgebildet sein kann, das
in der Speichereinrichtung 162" abgelegte Bildverar-
beitungsprogramm auszufihren, um in Abhangigkeit
von den vom Kamerasystem 130' erhaltenen Bildda-
ten die selbstfahrenden Vorrichtungen 10" und 200’
zu identifizieren und dadurch die IP-Adressen der
selbstfahrenden Vorrichtungen 10" und 200", die in
der Speichereinrichtung 162" gespeichert sein kon-
nen, zu gewinnen. Weiterhin kann die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 160" z.B. die in der Speicher-
einrichtung 162" abgelegte Firmware ausfihren.
Das bewirkt, dass die Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 160" die drahtlose Kommunikationseinrichtung
140°, d.h. die Sendeeinrichtung 143" veranlasst,
unter Verwendung der IP-Adressen der selbstfahren-
den Vorrichtungen 10' und 200' die vom Kamerasys-
tem 130" erzeugten ersten Bilddaten Uber die
Antenne 142" zu den selbstfahrenden Vorrichtungen
10" und 200" auszusenden. Auch die selbstfahrende
Vorrichtung 200' bzw. die Steuer- und Auswerteein-
richtung 210" kann dazu ausgebildet sein, ein in der
Speichereinrichtung 230" gespeichertes Kollisions-
verhinderungs-Programm auszufiuhren und die
selbstfahrende Vorrichtung 200' zu veranlassen,

- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten
Bilddaten die Anndherungsgeschwindigkeit und
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Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 310' relativ zu der selbstfahrenden
Vorrichtung 200' zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und von den ermittelten
Bewegungsvektoren der Person 310' Steuerda-
ten zu erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den Steuerdaten die
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
der wenigstens einen ersten selbstfahrenden
Vorrichtung 200' zu steuern, um eine Kollision
mit der Person 310' zu verhindern.

[0061] Nunmehr wird der Arbeitsbereich B betrach-
tet. Hierzu sei beispielsweise angenommen, dass
auch das Kamerasystem 1807, die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 170" und die drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung 190" aktiviert worden sind. Weiterhin
sei angenommen, dass sich gleichzeitig die selbst-
fahrende Vorrichtung 60' und ein erstes Objekt, ndm-
lich eine Person 330' im Arbeitsbereich B aufhalten.

[0062] Angenommen sei weiterhin, dass die Steuer-
und Auswerteeinrichtung 170" beispielsweise unter
Ausfihrung einer in der Speichereinrichtung 172
gespeicherten Firmware und/oder Bildverarbeitungs-
software das Kamerasystem 180' bzw. die Kameras
181" und 182' derart ansteuert, dass der gesamte
Arbeitsbereich A im aktivierten Zustand des Systems
1' vorzugsweise ohne Unterbrechung ausgeleuchtet
bzw. erfasst werden kann. Ferner sei angenommen,
dass die Kameras 181' und 182" die Person 330" und
die selbstfahrende Vorrichtung 60" aufnehmen und
entsprechende erste Bilddaten vorzugsweise konti-
nuierlich zur Steuer-und Auswerteeinrichtung 170’
Ubertragen. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung
170" fuhrt z.B. das in der Speichereinrichtung 172
abgelegte Bildverarbeitungsprogramm aus, um in
Abhangigkeit von den ersten Bilddaten die selbstfah-
rende Vorrichtung 60' zu identifizieren und dadurch
die IP-Adresse der selbstfahrenden Vorrichtung 60',
die in der Speichereinrichtung 172' gespeichert sein
kann, zu gewinnen. Beispielsweise tragt die selbst-
fahrende Vorrichtung 60" eine grafische Kennung,
z.B. einen QR-Code, Uber den sie eindeutig von der
Steuer- und Auswerteeinrichtung 170" identifiziert
werden kann. Weiterhin kann die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 170" z.B. die in der Speichereinrich-
tung 172" abgelegte Firmware ausfuhren. Das
bewirkt, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung
170" die drahtlose Kommunikationseinrichtung 190',
d.h. die Sendeeinrichtung 193" veranlasst, unter Ver-
wendung der IP-Adresse der selbstfahrenden Vor-
richtung 60' die vom Kamerasystem 180" erzeugten
ersten Bilddaten Uber die Antenne 192" zur selbst-
fahrenden Vorrichtung 60' auszusenden. Beispiels-
weise werden die Bilddaten zusammen mit der IP-
Adresse mittels IP-Paketen Uber eine Funkverbin-
dung ausgesendet. Die selbstfahrende Vorrichtung
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60' ist dazu ausgebildet, Uber die Antenne 61' und
die drahtlose Kommunikationsschnittstelle 62' das
IP-Paket zu empfangen und anhand der mitge-
schickten IP-Adresse zu erkennen, dass die im IP-
Paket enthaltenen Daten Bilddaten sind. Die selbst-
fahrende Vorrichtung 60' bzw. die Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 210" ist dazu ausgebildet, ein in der
Speichereinrichtung 230" gespeichertes Kollisions-
verhinderungs-Programm auszufihren und die
selbstfahrende Vorrichtung 60' zu veranlassen,

- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten
Bilddaten die Anndherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 330' relativ zu der selbstfahrenden
Vorrichtung 60' zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeit und von den ermittelten
Bewegungsvektoren der Person 330' Steuerda-
ten zu erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den Steuerdaten die
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
der wenigstens einen ersten selbstfahrenden
Vorrichtung 60' zu steuern, um eine Kollision
mit der Person 330' zu verhindern.

[0063] Um zum Beispiel die Geschwindigkeit und/o-
der Bewegungsrichtung der selbstfahrenden Vorrich-
tung 10' praziser steuern zu kénnen, kann die Detek-
toreinrichtung 20', die beispielsweise die Kamera 21'
umfasst, dazu ausgebildet sein, wenigstens ein
Objekt, zum Beispiel das Objekt 300" oder ein ande-
res Objekt, zu erfassen und entsprechende Detektor-
daten bereitzustellen und der Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 30' zu Ubergeben. In diesem Fall kann
die Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 dazu ausge-
bildet sein, das in der Speichereinrichtung 40" abge-
legte Kollisionsverhinderungs-Programm auszufiih-
ren, um

- in Abhangigkeit von den von der ersten Detek-
toreinrichtung 20' hinsichtlich des wenigstens
einen Objekts Uibergebenen Detektordaten die
Anndherungsgeschwindigkeit und Bewegungs-
vektoren des Objekts 300’ relativ zu der ersten
selbstfahrenden Vorrichtung 10" zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren des Objekts 300" zweite
Steuerdaten zum Steuern der Bewegungsrich-
tung und/oder der Geschwindigkeit der ersten
selbstfahrenden Vorrichtung 10 zu erzeugen,
und

- in Abhangigkeit von den Steuerdaten, die die
selbstfahrende Vorrichtung 10' aus den vom
Kamerasystem 130' bzw. von dem drahtlosen
Kommunikationssystem 140' empfangenen
Bilddaten erzeugt hat, und/oder von den zweiten
Steuerdaten die Bewegungsrichtung und/oder
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Geschwindigkeit der selbstfahrenden Vorrich-
tung 10' zu steuern.

[0064] Zumindest einige der oben beispielhaft erlau-
terten Aspekte werden nachfolgend zusammenge-
fasst.

[0065] Gemal einem vorteilhaften Aspekt wird ein
System 1 zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder Geschwindigkeit wenigstens einer selbst-
fahrenden Vorrichtung 10, 60, 200 insbesondere in
einer industriellen Umgebung, geschaffen, welches
beispielsweise folgende Merkmale umfassen kann:

wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung, z.B. 10 und/oder 200, mit einer drahtlosen
Kommunikationsschnittstelle 11 und 12 bzw.
201 und 202,

eine erste drahtlose Kommunikationseinrich-
tung 140,

ein erstes stationares Kamerasystem 130, wel-
ches dazu ausgebildet ist, einen ersten Arbeits-
bereich A zu erfassen,

ein Steuer- und Auswertesystem 150, welches
zur Kommunikation mit der drahtlosen Kommu-
nikationseinrichtung 140 und dem ersten statio-
naren Kamerasystem 130 ausgebildet ist, wobei

das erste Kamerasystem 130 ferner dazu aus-
gebildet ist, die wenigstens eine erste selbstfah-
rende Vorrichtung, z.B. 10 und/oder 200, und
wenigstens ein erstes Objekt, z.B. 300 und/oder
310, welche sich zeitgleich innerhalb des ersten
Arbeitsbereichs A aufhalten, aufzunehmen und
entsprechende erste Bildsignale dem Steuer-
und Auswertesystem 150, 160 zu Ubergeben,
wobei

das Steuer- und Auswertesystem 150, 160 dazu
ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten
Bildsignalen die wenigstens eine erste selbst-
fahrende Vorrichtung 10, 200 zu identifizieren,

- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten
Bildsignalen die Annaherungsgeschwindigkeit
und Bewegungsvektoren des wenigstens einen
ersten Objekts 300, 310 relativ zu der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung
10, 200 zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 300, 310 erste Steuerdaten zum
Steuern der Bewegungsrichtung und/oder der
Geschwindigkeit der wenigstens einen ersten
selbstfahrenden Vorrichtung 10, 200 zu erzeu-
gen, und
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- die ersten Steuerdaten Uber die erste drahtlose
Kommunikationseinrichtung 140 zu der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung
10, 200 zu Ubertragen, und wobei

die wenigstens eine erste selbstfahrende Vor-
richtung 10 200 dazu ausgebildet ist, die ersten
Steuerdaten Uber die drahtlose Kommunika-
tionsschnittstelle 11, 12 bzw. 201, 202 zu emp-
fangen und in Abhangigkeit von den empfang-

enen ersten Steuerdaten ihre
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
zu steuern.

[0066] Vorzugsweise weist die erste drahtlose Kom-
munikationseinrichtung 140  wenigstens eine
Antenne 142 und eine Sendeeinrichtung 143 und/o-
der Empfangseinrichtung 141 auf, wahrend das
Steuer- und Auswertesystem 150 beispielsweise
zwei miteinander verbindbare Steuer- und Auswer-
teeinrichtungen 160 und 170 aufweisen kann. Das
erste Kamerasystem 130 kann wenigstens eine
Kamera 131, 132, die vorzugsweise las digitale 2D-
oder 3D-Kamera ausgebildet ist, aufweisen.

[0067] Vorzugsweise kann das erste stationare
Kamerasystem 130 dazu ausgebildet sein, mehrere
erste selbstfahrende Vorrichtungen 10, 200 und das
wenigstens erste Objekt 300, 310, welche sich
gleichzeitig innerhalb des ersten Arbeitsbereichs A
aufhalten, aufzunehmen und erste Bildsignale dem
Steuer- und Auswertesystem 150, 160 zu Uberge-
ben, wobei das Steuer- Auswertesystem 150, 160
dazu ausgebildet sein kann,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten
Bildsignalen die mehreren ersten selbstfahren-
den Vorrichtungen 10, 200 zu identifizieren,

- in Abhangigkeit von den tbergebenen Bildsig-
nalen die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 300, 310 relativ zu jeder der mehre-
ren ersten selbstfahrenden Vorrichtungen 10
und 200 zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von den ermittelten Annéhe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 300, 310 wenigstens eine der meh-
reren ersten selbstfahrenden Vorrichtungen,
z.B. 10 und/oder 200, auszuwahlen,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 300, 310 erste Steuerdaten nur zum
Steuern der Bewegungsrichtung und/oder der
Geschwindigkeit der wenigstens einen ausge-
wahlten ersten selbstfahrenden Vorrichtung, z-
B. 10 und/oder 200, zu erzeugen,
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- die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose
Kommunikationseinrichtung 140 nur zu der
wenigstens einen ausgewahlten ersten selbst-
fahrenden Vorrichtung, z.B. 10 und/oder 200
zu Ubertragen, wobei

die wenigstens eine ausgewahlte erste selbstfah-
rende Vorrichtung, z.B. 10 und/oder 200, dazu aus-
gebildet ist, die ersten Steuerdaten Uber die draht-
lose Kommunikationsschnittstelle 11, 12 bzw. 201,
202 zu empfangen und in Abhangigkeit von den
empfangenen ersten Steuerdaten ihre Bewegungs-
richtung und/oder Geschwindigkeit zu steuern.

[0068] Vorteilhafterweise kann das erste stationare
Kamerasystem 130 dazu ausgebildet sein, innerhalb
des ersten Arbeitsbereichs A die wenigstens eine
erste selbstfahrend Vorrichtung 10, 200 und mehrere
erste Objekte 300, 310, welche sich gleichzeitig
innerhalb des ersten Arbeitsbereichs A aufhalten,
aufzunehmen und entsprechende erste Bildsignale
dem Steuer- und Auswertesystem 150, 160 zu Uiber-
geben, wobei das Steuer- und Auswertesystem 150,
160 dazu ausgebildet sein kann,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten
Bildsignalen die Annaherungsgeschwindigkeit
und Bewegungsvektoren jedes der mehreren
ersten Objekte 300, 310 relativ zu der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung
10, 200 zu ermitteln,

- in Abhéangigkeit von den ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren der mehreren ersten
Objekte 300, 310 wenigstens eines der ersten
Objekte, z.B. 300 und/oder 310, auszuwahlen,

- in Abhéangigkeit von der Anndherungsge-
schwindigkeit und den Bewegungsvektoren nur
des wenigstens einen ersten ausgewahlten
Objekts , z.B. 300 und/oder 310, erste Steuer-
daten zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder der Geschwindigkeit der wenigstens
einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung 10,
200 zu erzeugen,

- die ersten Steuerdaten (ber die drahtlose
Kommunikationseinrichtung 140 zu der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung
10, 200 zu ubertragen, und wobei die wenigs-
tens eine erste selbstfahrende Vorrichtung 10
200 dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von
den empfangenen ersten Steuerdaten ihre
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
zu steuern.

[0069] Vorteilhafterweise kann das erste stationare
Kamerasystem 130 dazu ausgebildet sein, mehrere
erste selbstfahrende Vorrichtungen, z.B. 10 und 200,
und mehrere erste Objekte, z.B. 300 und 310, welche
sich gleichzeitig innerhalb des ersten Arbeitsbe-
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reichs A aufhalten, aufzunehmen und erste Bildsig-
nale dem Steuer- und Auswertesystem 150, 160 zu
Ubergeben, wobei das Steuer- und Auswertesystem
150, 160 dazu ausgebildet sein kann,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten
Bildsignalen die mehreren ersten selbstfahren-
den Vorrichtungen, z.B. 10 und 200, zu identifi-
zieren,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten
Bildsignalen die Annaherungsgeschwindigkeit
und Bewegungsvektoren jedes der mehreren
ersten Objekte 300, 310 relativ zu jeder der ers-
ten selbstfahrenden Vorrichtung 10, 200 zu
ermitteln,

- in Abhangigkeit von den ermittelten Annéhe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren der ersten Objekte wenigs-
tens eine der mehreren ersten selbstfahrenden
Vorrichtungen, z.B. 10 und/oder 200 und
wenigstens eines der ersten Objekte, z.B. 300
und/oder 310 auszuwahlen,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren nur des wenigstens einen
ersten ausgewahlten Objekts, z.B. 300 und/oder
310, erste Steuerdaten nur zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder der Geschwindig-
keit der wenigstens einen ausgewahlten ersten
selbstfahrenden Vorrichtung, z.B. 10 und/oder
200, zu erzeugen, und

- die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose
Kommunikationseinrichtung 140 nur zu der
wenigstens einen ausgewabhlten ersten selbst-
fahrenden Vorrichtung, z.B. 10 und/oder 200,
zu Ubertragen, wobei die wenigstens eine aus-
gewahlte erste selbstfahrende Vorrichtung, 10
und/oder 200, dazu ausgebildet ist, die ersten
Steuerdaten zu empfangen und in Abhangigkeit
von den empfangenen ersten Steuerdaten ihre
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit
zu steuern.

[0070] ZweckmaRigerweise kann das Steuer- und
Auswertesystem 150, 160 dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren fir jedes der mehreren
ersten Objekte 300, 310 ein Gefahrdungsaus-
mal} zu ermitteln, und

- in Abhangigkeit von den ermittelten Gefahr-
dungsausmalien wenigstens ein erstes Objekt
300, 310 auszuwahlen.

[0071] ZweckmaRigerweise kann das Steuer- und
Auswertesystem 150, 160 dazu ausgebildet sein,
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- in Abhéangigkeit von den ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeiten und den ermittelten
Bewegungsvektoren der mehreren ersten
Objekte, z.B. 300 und/oder 310, jeweils eine
Zeitdauer bis zu einer Kollision der wenigstens
einen selbstfahrenden Vorrichtung 10, 200 mit
jedem der ersten Objekte 300, 310 zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von jeder ermittelten Zeitdauer
wenigstens eines der ersten Objekte, z.B. 300
und/oder 310 auszuwahlen,

- nur in Abhangigkeit von der Annaherungsge-
schwindigkeit und den Bewegungsvektoren
des wenigstens einen ersten ausgewahlten
Objekts, z.B. 300 und/oder 310, erste Steuerda-
ten zum Steuern der Bewegungsrichtung und/o-
der der Geschwindigkeit der wenigstens einen
ersten selbstfahrenden Vorrichtung 10, 200 zu
erzeugen,

- die ersten Steuerdaten uUber die drahtlose
Kommunikationseinrichtung 140 zu der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung,
z.B. 10 und/oder 200 zu Ubertragen, und wobei

die wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrichtung
dazu ausgebildet sein kann, in Abhangigkeit von den
empfangenen ersten Steuerdaten ihre Bewegungs-
richtung und/oder Geschwindigkeit zu steuern.

[0072] Vorteilhafterweise kann das System 1
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrichtung
60 mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittstelle
62,

eine zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung
190 und ein zweites stationdres Kamerasystem 180
aufweisen, welches dazu ausgebildet ist, einen zwei-
ten Arbeitsbereich B zu erfassen, wobei

das zweite Kamerasystem 180 dazu ausgebildet
sein kann, die wenigstens eine zweite selbstfah-
rende Vorrichtung 60 und wenigstens ein zweites
Objekt 330, welche sich zeitgleich innerhalb des
zweiten Arbeitsbereichs B aufhalten, aufzunehmen
und entsprechende zweite Bildsignale dem Steuer-
und Auswertesystem 150, 170 zu Ubergeben, wobei
das Steuer- und Auswertesystem 150, 170 dazu aus-
gebildet sein kann,

- in Abhangigkeit von den vom zweiten Kamera-
system 180 Ubergebenen Bildsignalen die
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrich-
tung 60 zu identifizieren,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen zweiten
Bildsignalen die Annaherungsgeschwindigkeit
und Bewegungsvektoren des wenigstens einen
zweiten Objekts 330 relativ zu der wenigstens
einen zweiten selbstfahrenden Vorrichtung 60
zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten

2022.12.15

Bewegungsvektoren des wenigstens einen
zweiten Objekts 330 zweite Steuerdaten zum
Steuern der Bewegungsrichtung und/oder der
Geschwindigkeit der wenigstens einen zweiten
selbstfahrenden Vorrichtung 60 zu erzeugen
und die zweiten Steuerdaten Uber die zweite
drahtlose Kommunikationseinrichtung 190 zu
der wenigstens einen zweiten selbstfahrenden
Vorrichtung 60 zu Ubertragen, und wobei die
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrich-
tung 60 dazu ausgebildet ist, die zweiten
Steuerdaten Uber die drahtlose Kommunika-
tionsschnittstelle 61, 62 zu empfangen und in
Abhangigkeit von den empfangenen zweiten
Steuerdaten ihre Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit zu steuern.

[0073] Vorzugsweise weist die zweite drahtlose
Kommunikationseinrichtung 190 wenigstens eine
Antenne 192 und eine Sendeeinrichtung 193 und/o-
der Empfangseinrichtung 191 auf. Das zweite Kame-
rasystem 180 kann wenigstens eine Kamera 181,
182, die vorzugsweise las digitale 2D- oder 3D-
Kamera ausgebildet ist, aufweisen.

[0074] Vorteilhafterweise kénnen der erste und
zweite Arbeitsbereich A, B benachbarte Arbeitsberei-
che sein, wobei

das Steuer- und Auswertesystem 150, 160, 170 dazu
ausgebildet sein kann, in Abhangigkeit von den tber-
gebenen ersten und zweiten Bildsignalen festzustel-
len, ob sich die wenigstens eine erste selbstfahrende
Vorrichtung, z.B. 10 und/oder 200, dem zweite
Arbeitsbereich B und/oder die wenigstens eine
zweite selbstfahrende Vorrichtung 60 dem ersten
Arbeitsbereich A nahert.

[0075] ZweckmaRigerweise kann die wenigstens
eine erste selbstfahrende Vorrichtung, z.B. 10 und/o-
der 200, folgende Merkmale aufweist:

eine Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 bzw.
210,

eine erste Detektoreinrichtung 20 bzw. 290, die
dazu ausgebildet ist, wenigstens ein Objekt,
welches das wenigstens eine erste Objekt 300,
310 oder ein andres Objekt sein kann, zu erfas-
sen und entsprechende Detektordaten bereitzu-
stellen und der Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 30 bzw. 210 zu Ubergeben, wobei die
Steuer- und

Auswerteeinrichtung 30 bzw. 210 dazu ausge-
bildet sein kann,

- in Abhangigkeit von den von der ersten Detek-
toreinrichtung 20 bzw. 290 hinsichtlich des
wenigstens einen Objekts Ubergebenen Detek-
tordaten die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen
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Objekts relativ zu der ersten selbstfahrenden
Vorrichtung 10; 200 zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren des wenigstens einen
Objekts dritte Steuerdaten zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder der Geschwindig-
keit der ersten selbstfahrenden Vorrichtung 10,
200 zu erzeugen, und

- die wenigstens eine erste selbstfahrende Vor-
richtung 10, 200 zu veranlassen, die von der
ersten Detektoreinrichtung 20 bzw. 290 hinsicht-
lich des ersten Objekts bereitgestellten Detek-
tordaten und/oder die dritten Steuerdaten Uber
die drahtlose Kommunikationsschnittstelle 11,
12 bzw. 201, 202 zum Steuer- und Auswertesys-
tem 150, 160 zur weiteren Verwendung zu Uber-
tragen.

[0076] Vorteilhafterweise kann das Steuer- und Aus-
wertesystem 150 dazu ausgebildet sein, die ersten
Steuerdaten zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder der Geschwindigkeit der wenigstens einen
ersten selbstfahrenden Vorrichtung, z.B. 10 und/oder
200 auch in Abhéangigkeit von den von der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung, z.B.
10 und/oder 200, empfangenen Detektordaten
und/oder dritten Steuerdaten zu erzeugen.

[0077] Gemall einem weiteren beispielhaften
Aspekt wird ein System 1' zum Steuern der Bewe-
gung wenigstens einer selbstfahrenden Vorrichtung,
z-B. 107, 60" und/oder 200°, insbesondere in einer
industriellen Umgebung, geschaffen, welches fol-
gende Merkmale umfassen kann:

wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung 10", 200" mit einer drahtlosen Kommunika-
tionsschnittstelle 11', 12' bzw. 201', 202",

eine erste drahtlose Kommunikationseinrich-
tung 140°,

ein Steuer- und Auswertesystem 150, 160,

ein erstes stationares Kamerasystem 130°, wel-
ches dazu ausgebildet ist, einen ersten Arbeits-
bereich A zu erfassen, wobei

das erste Kamerasystem 130" ferner dazu aus-
gebildet ist, wenigstens eine erste selbstfah-
rende Vorrichtung 10'; 200" und wenigstens ein
erstes Objekt 300; 310, welche sich zeitgleich
innerhalb des ersten Arbeitsbereichs A aufhal-
ten, aufzunehmen und entsprechende erste
Bilddaten bereitzustellen und dem Steuer- und
Auswertesystem 150°, 160" zu Ubergeben,
wobei

das Steuer- und Auswertesystem 150', 160'
dazu ausgebildet ist,
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in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten
Bilddaten die wenigstens eine erste selbstfah-
rende Vorrichtung 10', 200' zu identifizieren, und

die erste drahtlose Kommunikationseinrichtung
140) zu veranlassen, die ersten Bilddaten zu der
wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vor-
richtung 10'; 200' zu Ubertragen, wobei

die wenigstens eine erste selbstfahrende Vor-
richtung 10"; 200" zum Empfangen der ersten
Bilddaten ausgebildet ist und eine Steuer- und
Auswerteeinrichtung 30°; 210" aufweist, welche
dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten
Bilddaten die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 300, 310" relativ zu der wenigstens
einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung 10’
200' zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annahe-
rungsgeschwindigkeit und von den ermittelten
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ers-
ten Objekts 300", 310" erste Steuerdaten zu
erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den ersten Steuerdaten
die Bewegungsrichtung und/oder Geschwindig-
keit der wenigstens einen ersten selbstfahren-
den Vorrichtung 10'; 200' zu steuern.

[0078] Vorzugsweise weist die erste drahtlose Kom-
munikationseinrichtung 140"  wenigstens eine
Antenne 142" und eine Sendeeinrichtung 143"
und/oder Empfangseinrichtung 141' auf, wahrend
das Steuer- und Auswertesystem 150' beispiels-
weise zwei miteinander verbindbare Steuer- und
Auswerteeinrichtungen 160°und 170" aufweisen
kann. Das erste Kamerasystem 130" kann wenigs-
tens eine Kamera 131', 132", die vorzugsweise las
digitale 2D- oder 3D-Kamera ausgebildet ist, aufwei-
sen.

[0079] Vorteilhafterweise kann das System 1'
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrichtung
60' mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittstelle
61', 62,
eine zweite drahtlose Kommunikationseinrich-
tung 190" und

ein zweites stationares Kamerasystem 180' auf-
weisen, welches dazu ausgebildet ist, einen
zweiten Arbeitsbereich B zu erfassen, wobei

das zweite stationdre Kamerasystem 180' dazu
ausgebildet sein kann, die wenigstens eine
zweite selbstfahrende Vorrichtung 60" und
wenigstens ein zweites Objekt 330", welche
sich zeitgleich innerhalb des zweiten Arbeitsbe-
reichs aufhalten, aufzunehmen und entspre-
chende zweite Bilddaten bereitzustellen und
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dem Steuer- und Auswertesystem 150', 170' zu
Ubergeben, wobei

das Steuer- und Auswertesystem 150, 170
dazu ausgebildet sein kann,

in Abhangigkeit von den Ubergebenen zweiten
Bilddaten die wenigstens eine zweite selbstfah-
rende Vorrichtung (60') zu identifizieren und

die zweite drahtlose Kommunikationseinrich-
tung 190°zu veranlassen, die zweiten Bilddaten
zu der wenigstens einen zweiten selbstfahren-
den Vorrichtung 60' zu Ubertragen, wobei

die wenigstens eine zweite selbstfahrende Vor-
richtung 60' zum Empfangen der zweiten Bild-
daten ausgebildet und eine Steuer- und Auswer-
teeinrichtung 110" aufweist kann, welche dazu
ausgebildet sein kann,

- in Abhangigkeit von den empfangenen zweiten
Bilddaten die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen
zweiten Objekts 330" relativ zu der wenigstens
einen zweiten selbstfahrenden Vorrichtung 60'
zu ermitteln, und

- in Abhangigkeit von der aus den zweiten Bild-
daten ermittelten Annaherungsgeschwindigkeit
und von den aus den zweiten Bilddaten ermittel-
ten Bewegungsvektoren des wenigstens einen
zweiten Objekts 330 zweite Steuerdaten zu
erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den zweiten Steuerdaten
die Bewegungsrichtung und/oder Geschwindig-
keit der wenigstens einen zweiten selbstfahren-
den Vorrichtung 60' zu steuern.

[0080] Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die wenigstens eine erste selbstfahrende Vor-
richtung 10'; 60', 200 ferner eine erste Detektorein-
richtung 20', 90', 290" aufweisen, die dazu ausgebil-
det ist, wenigstens ein Objekt, welches das
wenigstens eine erste Objekt 300', 310" oder ein
anderes Objekt sein kann, zu erfassen und entspre-
chende Detektordaten bereitzustellen und der
Steuer- und Auswerteeinrichtung 150' zu Gbergeben,
wobei die Steuer- und Auswerteeinrichtung 150
dazu ausgebildet ist, - in Abhangigkeit von den von
der ersten Detektoreinrichtung 20', 90', 290" hinsicht-
lich des wenigstens einen Objekts Ubergebenen
Detektordaten die Anndherungsgeschwindigkeit
und Bewegungsvektoren des wenigstens einen
Objekts relativ zu der wenigstens einen ersten
selbstfahrenden Vorrichtung 10'; 200' zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Anndhe-
rungsgeschwindigkeit und den ermittelten
Bewegungsvektoren des wenigstens einen
Objekts dritte Steuerdaten zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder der Geschwindig-
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keit der wenigstens einen ersten selbstfahren-
den Vorrichtung 10, 60', 200' zu erzeugen, und

- in Abhéangigkeit von den ersten und/oder drit-
ten Steuerdaten die Bewegungsrichtung und/o-
der Geschwindigkeit der wenigstens einen ers-
ten selbstfahrenden Vorrichtung 10'; 60", 200' zu
steuern.

[0081] Vorzugsweise kann das erste stationare
Kamerasystem 130 bzw. 130" mehrere Kameras
131, 132 bzw. 131", 132" aufweisen, wobei

das System 1 bzw.; 1' bzw. das Steuer- und Auswer-
tesystem 150, 150' dazu ausgebildet sein kann, ins-
besondere in Abhangigkeit von der Umgebungssi-
tuation in dem ersten Arbeitsbereich A die Kameras
131, 132; 131'; 132" des ersten stationdren Kamera-
systems 130; 130' gezielt einzeln zu aktivieren oder
zu deaktivieren.

[0082] ZweckmaRigerweise kann das zweite statio-
nare Kamerasystem 180 bzw. 180")mehrere Kame-
ras 181, 182 bzw. 181", 182" aufweist, wobei das Sys-
tem 1, 1' bzw. das Steuer- und Auswertesystem 150,
150' dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von der
Umgebungssituation in dem zweiten Arbeitsbereich
B die Kameras 181, 182; 181', 182' des zweiten
Kamerasystems 180; 180' gezielt einzeln zu aktivie-
ren oder zu deaktivieren.
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Patentanspriiche

1. System (1) zum Steuern der Bewegungsrich-
tung und/oder Geschwindigkeit wenigstens einer
selbstfahrenden Vorrichtung (10; 60; 200) insbeson-
dere in einer industriellen Umgebung, umfassend:
wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrichtung
(10; 200) mit einer drahtlosen Kommunikations-
schnittstelle (11, 12; 201, 202),
eine erste drahtlose Kommunikationseinrichtung
(140),
ein erstes stationares Kamerasystem (130), welches
dazu ausgebildet ist, einen ersten Arbeitsbereich (A)
zu erfassen,
ein Steuer- und Auswertesystem (150, 160), wel-
ches zur Kommunikation mit der drahtlosen Kom-
munikationseinrichtung (140) und dem ersten statio-
naren Kamerasystem (130) ausgebildet ist, wobei
das erste Kamerasystem (130) ferner dazu ausge-
bildet ist, die wenigstens eine erste selbstfahrende
Vorrichtung (10; 200) und wenigstens ein erstes
Objekt (300; 310), welche sich zeitgleich innerhalb
des ersten Arbeitsbereichs (A) aufhalten, aufzuneh-
men und entsprechende erste Bildsignale dem
Steuer- und Auswertesystem (150, 160) zu Uberge-
ben, wobei
das Steuer- und Auswertesystem (150, 160) dazu
ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den tUbergebenen ersten Bild-
signalen die wenigstens eine erste selbstfahrende
Vorrichtung (10; 200) zu identifizieren,

- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten Bild-
signalen die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen ersten
Objekts (300, 310) relativ zu der wenigstens einen
ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10, 200) zu
ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und den ermittelten Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen ersten Objekts
(300, 310) erste Steuerdaten zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder der Geschwindigkeit
der wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vor-
richtung (10; 200) zu erzeugen, und

- die ersten Steuerdaten Uber die erste drahtlose
Kommunikationseinrichtung (140) zu der wenigs-
tens einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10;
200) zu ubertragen, und wobei

die wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung (10; 200) dazu ausgebildet ist, die ersten
Steuerdaten Uber die drahtlose Kommunikations-
schnittstelle (11, 12; 201, 202) zu empfangen und
in Abhangigkeit von den empfangenen ersten
Steuerdaten ihre Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit zu steuern.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste stationare Kamerasystem (130) dazu aus-
gebildet ist, mehrere erste selbstfahrende Vorrich-
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tungen (10; 200) und das wenigstens erste Objekt
(300, 310), welche sich gleichzeitig innerhalb des
ersten Arbeitsbereichs (A) aufhalten, aufzunehmen
und erste Bildsignale dem Steuer- und Auswerte-
system (150) zu Ubergeben, wobei

das Steuer- Auswertesystem (150, 160) dazu aus-
gebildet ist,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten Bild-
signalen die mehreren ersten selbstfahrenden Vor-
richtungen (10; 200) zu identifizieren,

- in Abhangigkeit von den ubergebenen Bildsignalen
die Annaherungsgeschwindigkeit und Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen ersten Objekts
(300, 310) relativ zu jeder der mehreren ersten
selbstfahrenden Vorrichtungen (10; 200) zu ermit-
teln,

- in Abhangigkeit von den ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeiten und den ermittelten Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen ersten Objekts (300,
310) wenigstens eine der mehreren ersten selbst-
fahrenden Vorrichtungen (10; 200) auszuwahlen,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und den ermittelten Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen ersten Objekts
(300, 310) erste Steuerdaten nur zum Steuern der
Bewegungsrichtung und/oder der Geschwindigkeit
der wenigstens einen ausgewahlten ersten selbst-
fahrenden Vorrichtung (10; 200) zu erzeugen,

- die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose Kommu-
nikationseinrichtung (140) nur zu der wenigstens
einen ausgewahlten ersten selbstfahrenden Vorrich-
tung (10; 200) zu Ubertragen, wobei

die wenigstens eine ausgewahlte erste selbstfah-
rende Vorrichtung (10; 200) dazu ausgebildet ist,
die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose Kommu-
nikationsschnittstelle (11, 12; 201, 202) zu empfan-
gen und in Abhangigkeit von den empfangenen ers-
ten Steuerdaten ihre Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit zu steuern.

3. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste stationare Kamerasystem (130) dazu aus-
gebildet ist, innerhalb des ersten Arbeitsbereichs (A)
die wenigstens eine erste selbstfahrend Vorrichtung
(10; 200) und mehrere erste Objekte (300, 310),
welche sich gleichzeitig innerhalb des ersten
Arbeitsbereichs (A) aufhalten, aufzunehmen und
entsprechende erste Bildsignale dem Steuer- und
Auswertesystem (150, 160) zu Ubergeben, und dass
das Steuer- und Auswertesystem (150, 160) dazu
ausgebildet ist,
- in Abhangigkeit von den ubergebenen ersten Bild-
signalen die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren jedes der mehreren ersten
Objekte (300, 310) relativ zu der wenigstens einen
ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200) zu
ermitteln,
- in Abhangigkeit von den ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeiten und den ermittelten Bewegungs-
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vektoren der mehreren ersten Objekte (300, 310)
wenigstens eines der ersten Objekte auszuwahlen,
- in Abhangigkeit von der Annaherungsgeschwindig-
keit und den Bewegungsvektoren nur des wenigs-
tens einen ersten ausgewahlten Objekts (300, 310)
erste Steuerdaten zum Steuern der Bewegungsrich-
tung und/oder der Geschwindigkeit der wenigstens
einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200)
Zu erzeugen,

- die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose Kommu-
nikationseinrichtung (140) zu der wenigstens einen
ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200) zu
Ubertragen, und wobei

die wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung (10; 200) dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit
von den empfangenen ersten Steuerdaten ihre
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit zu
steuern.

4. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste stationare Kamerasystem (130) dazu aus-
gebildet ist, mehrere erste selbstfahrende Vorrich-
tungen (10; 200) und mehrere erste Objekte (30,
310), welche sich gleichzeitig innerhalb des ersten
Arbeitsbereichs (A) aufhalten, aufzunehmen und
erste Bildsignale dem Steuer- und Auswertesystem
(150, 160) zu Ubergeben, wobei
das Steuer- und Auswertesystem (150, 160) dazu
ausgebildet ist,
- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten Bild-
signalen die mehreren ersten selbstfahrenden Vor-
richtungen (10; 200) zu identifizieren,
- in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten Bild-
signalen die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren jedes der mehreren ersten
Objekte (300, 310) relativ zu jeder der ersten selbst-
fahrenden Vorrichtung (10; 200) zu ermitteln,
- in Abhangigkeit von den ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeiten und den ermittelten Bewegungs-
vektoren der ersten Objekte wenigstens eine der
mehreren ersten selbstfahrenden Vorrichtungen
(10; 200) und wenigstens eines der ersten Objekte
(300, 310) auszuwahlen,
- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und den ermittelten Bewegungs-
vektoren nur des wenigstens einen ersten ausge-
wahlten Objekts (300, 310) erste Steuerdaten nur
zum Steuern der Bewegungsrichtung und/oder der
Geschwindigkeit der wenigstens einen ausgewahl-
ten ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200)
Zu erzeugen, und
- die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose Kommu-
nikationseinrichtung (140) nur zu der wenigstens
einen ausgewahlten ersten selbstfahrenden Vorrich-
tung (10; 200) zu bertragen, wobei die wenigstens
eine ausgewahlte erste selbstfahrende Vorrichtung
(10; 200) dazu ausgebildet ist, die ersten Steuerda-
ten zu empfangen und in Abhangigkeit von den
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empfangenen ersten Steuerdaten ihre Bewegungs-
richtung und/oder Geschwindigkeit zu steuern.

5. System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuer- und Auswerte-
system (150) dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeiten und den ermittelten Bewegungs-
vektoren fir jedes der mehreren ersten Objekte
(300, 310) ein Gefahrdungsausmal zu ermitteln,
und

- in Abhangigkeit von den ermittelten Gefahrdungs-
ausmallen wenigstens ein erstes Objekt (300, 310)
auszuwahlen.

6. System nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuer- und Auswertesystem
(150, 160) dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeiten und den ermittelten Bewegungs-
vektoren der mehreren ersten Objekte (300, 310)
jeweils eine Zeitdauer bis zu einer Kollision der
wenigstens einen selbstfahrenden Vorrichtung (10;
200) mit jedem der ersten Objekte (300, 310) zu
ermitteln,

- in Abhangigkeit von jeder ermittelten Zeitdauer
wenigstens eines der ersten Objekte (300, 310) aus-
zuwahlen,

- in Abhangigkeit von der Annaherungsgeschwindig-
keit und den Bewegungsvektoren nur des wenigs-
tens einen ersten ausgewahlten Objekts (300, 310)
erste Steuerdaten zum Steuern der Bewegungsrich-
tung und/oder der Geschwindigkeit der wenigstens
einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200)
Zu erzeugen,

- die ersten Steuerdaten Uber die drahtlose Kommu-
nikationseinrichtung (140) zu der wenigstens einen
ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200) zu
Ubertragen, und wobei

die wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von den
empfangenen ersten Steuerdaten ihre Bewegungs-
richtung und/oder Geschwindigkeit zu steuern.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrichtung
(60) mit einer drahtlosen Kommunikationsschnitt-
stelle (62),
eine zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung
(190),
ein zweites stationdres Kamerasystem (180), wel-
ches dazu ausgebildet ist, einen zweiten Arbeitsbe-
reich (B) zu erfassen, wobei das zweite Kamerasys-
tem (180) dazu ausgebildet ist, die wenigstens eine
zweite selbstfahrende Vorrichtung (60) und wenigs-
tens ein zweites Objekt (330), welche sich zeitgleich
innerhalb des zweiten Arbeitsbereichs (B) aufhalten,
aufzunehmen und entsprechende zweite Bildsignale
dem Steuer- und Auswertesystem (150), 170) zu
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Ubergeben, wobei

das Steuer- und Auswertesystem (150, 170) dazu
ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den vom zweiten Kamerasys-
tem (180) Ubergebenen Bildsignalen die wenigstens
eine zweite selbstfahrende Vorrichtung (60) zu iden-
tifizieren,

- in Abhangigkeit von den Ubergebenen zweiten
Bildsignalen die Anndherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen zweiten
Objekts (330) relativ zu der wenigstens einen zwei-
ten selbstfahrenden Vorrichtung (60) zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und den ermittelten Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen zweiten Objekts
(330) zweite Steuerdaten zum Steuern der Bewe-
gungsrichtung und/oder der Geschwindigkeit der
wenigstens einen zweiten selbstfahrenden Vorrich-
tung (60) zu erzeugen und die zweiten Steuerdaten
Uber die zweite drahtlose Kommunikationseinrich-
tung (190) zu der wenigstens einen zweiten selbst-
fahrenden Vorrichtung (60) zu dbertragen, und
wobei

die wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrich-
tung (60) dazu ausgebildet ist, die zweiten Steuer-
daten Uber drahtlose Kommunikationsschnittstelle
(61, 62) zu empfangen und in Abhangigkeit von
den empfangenen zweiten Steuerdaten ihre Bewe-
gungsrichtung  und/oder  Geschwindigkeit zu
steuern.

8. System nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste und zweite Arbeitsbereich (A, B) benach-
barte Arbeitsbereiche sind, und dass
das Steuer- und Auswertesystem (150, 160, 170)
dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von den Uber-
gebenen ersten und zweiten Bildsignalen festzustel-
len, ob sich die wenigstens eine erste selbstfah-
rende Vorrichtung (10; 200) dem zweite
Arbeitsbereich (B) und/oder die wenigstens eine
zweite selbstfahrende Vorrichtung (60) dem ersten
Arbeitsbereich (A) nahert.

9. System nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrichtung
(10; 200) folgende Merkmale aufweist:
eine Steuer- und Auswerteeinrichtung (30; 210),
eine erste Detektoreinrichtung (20; 290), die dazu
ausgebildet ist, wenigstens ein Objekt, welches
das wenigstens eine erste Objekt (300, 310) oder
ein andres Objekt sein kann, zu erfassen und ent-
sprechende Detektordaten bereitzustellen und der
Steuer- und Auswerteeinrichtung (30; 210) zu ber-
geben, wobei die Steuer- und Auswerteeinrichtung
(30; 210) dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den von der ersten Detektor-
einrichtung (20, 290) hinsichtlich des wenigstens
einen Objekts Ubergebenen Detektordaten die
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Annaherungsgeschwindigkeit und Bewegungsvek-
toren des wenigstens einen Objekts relativ zu der
ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10; 200) zu
ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und den ermittelten Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen Objekts dritte
Steuerdaten zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder der Geschwindigkeit der ersten selbstfahr-
enden Vorrichtung (10; 200) zu erzeugen, und

- die wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung (10; 200) zu veranlassen, die von der ersten
Detektoreinrichtung (20, 290) hinsichtlich des ersten
Objekts bereitgestellten Detektordaten und/oder die
dritten Steuerdaten Uber die drahtlose Kommunika-
tionsschnittstelle (11, 12; 201, 202) zum Steuer- und
Auswertesystem (150, 160) zur weiteren Verwen-
dung zu Ubertragen.

10. System nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuer- und Auswertesystem (150), 160) dazu
ausgebildet ist,
die ersten Steuerdaten zum Steuern der Bewe-
gungsrichtung und/oder der Geschwindigkeit der
wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vorrich-
tung (10; 200) auch in Abhangigkeit von den von
der wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vor-
richtung (10; 200) empfangenen Detektordaten
und/oder dritten Steuerdaten zu erzeugen.

11. System (1') zum Steuern der Bewegung
wenigstens einer selbstfahrenden Vorrichtung (10
200') insbesondere in einer industriellen Umgebung,
umfassend:
wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrichtung
(10"; 200") mit einer drahtlosen Kommunikations-
schnittstelle (11', 12'; 201", 202"),
eine erste drahtlose Kommunikationseinrichtung
(140"
ein Steuer- und Auswertesystem (150°),
ein erstes stationares Kamerasystem (130°), wel-
ches dazu ausgebildet ist, einen ersten Arbeitsbe-
reich (A) zu erfassen, wobei
das erste Kamerasystem (130') ferner dazu ausge-
bildet ist, wenigstens eine erste selbstfahrende Vor-
richtung (10'; 200") und wenigstens ein erstes
Objekt, (300; 310), welche sich zeitgleich innerhalb
des ersten Arbeitsbereichs (A) aufhalten, aufzuneh-
men und entsprechende erste Bilddaten bereitzu-
stellen und dem Steuer- und Auswertesystem
(150", 160" zu Ubergeben, wobei das Steuer- und
Auswertesystem (150', 160') dazu ausgebildet ist,
in Abhangigkeit von den Ubergebenen ersten Bild-
daten die wenigstens eine erste selbstfahrende Vor-
richtung (10', 200') zu identifizieren, und
die erste drahtlose Kommunikationseinrichtung
(140") zu veranlassen, die ersten Bilddaten zu der
wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vorrich-
tung (10'; 200') zu Ubertragen, wobei
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die wenigstens eine erste selbstfahrende Vorrich-
tung (10'; 200") zum Empfangen der ersten Bildda-
ten ausgebildet ist und eine Steuer- und Auswer-
teeinrichtung (30°; 210") aufweist, welche dazu
ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den empfangenen ersten Bild-
daten die Annaherungsgeschwindigkeit und Bewe-
gungsvektoren des wenigstens einen ersten Objekts
(300", 310') relativ zu der wenigstens einen ersten
selbstfahrenden Vorrichtung (10'; 200') zu ermitteln,
- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und von den ermittelten Bewe-
gungsvektoren des wenigstens einen ersten Objekts
(300", 310') erste Steuerdaten zu erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den ersten Steuerdaten die
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit der
wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vorrich-
tung (10"; 200') zu steuern.

12. System nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrichtung
(60") mit einer drahtlosen Kommunikationsschnitt-
stelle (61", 62')
eine zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung
(1907),
ein zweites stationares Kamerasystem (180'), wel-
ches dazu ausgebildet ist, einen zweiten Arbeitsbe-
reich (B) zu erfassen, wobei das zweite stationare
Kamerasystem (180') dazu ausgebildet ist, die
wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrichtung
(60") und wenigstens ein zweites Objekt (330°), wel-
che sich zeitgleich innerhalb des zweiten Arbeitsbe-
reichs aufhalten, aufzunehmen und entsprechende
zweite Bilddaten bereitzustellen und dem Steuer-
und Auswertesystem (150, 170') zu Ubergeben,
wobei das Steuer- und Auswertesystem (150,
170") dazu ausgebildet ist,
in Abhangigkeit von den uUbergebenen zweiten Bild-
daten die wenigstens eine zweite selbstfahrende
Vorrichtung (60') zu identifizieren und
die zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung
(190") zu veranlassen, die zweiten Bilddaten zu der
wenigstens einen zweiten selbstfahrenden Vorrich-
tung (60') zu Ubertragen, wobei
die wenigstens eine zweite selbstfahrende Vorrich-
tung (60') zum Empfangen der zweiten Bilddaten
ausgebildet ist und eine Steuer- und Auswerteein-
richtung aufweist, welche dazu ausgebildet ist,
- in Abhangigkeit von den empfangenen zweiten
Bilddaten die Annaherungsgeschwindigkeit und
Bewegungsvektoren des wenigstens einen zweiten
Objekts (330') relativ zu der wenigstens einen zwei-
ten selbstfahrenden Vorrichtung (60') zu ermitteln,
und
- in Abhangigkeit von der aus den zweiten Bilddaten
ermittelten Anndherungsgeschwindigkeit und von
den aus den zweiten Bilddaten ermittelten Bewe-
gungsvektoren des wenigstens einen zweiten
Objekts (330') zweite Steuerdaten zu erzeugen, und
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- in Abhangigkeit von den zweiten Steuerdaten die
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit der
wenigstens einen zweiten selbstfahrenden Vorrich-
tung (60') zu steuern.

13. System nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine erste
selbstfahrende Vorrichtung (10; 200') ferner eine
erste Detektoreinrichtung (20" 290') aufweist, die
dazu ausgebildet ist, wenigstens ein Objekt, wel-
ches das wenigstens eine erste Objekt (300", 310°)
oder ein anderes Objekt sein kann, zu erfassen und
entsprechende Detektordaten bereitzustellen und
der Steuer- und Auswerteeinrichtung (150') zu Uber-
geben, wobei die Steuer- und Auswerteeinrichtung
(150') dazu ausgebildet ist,

- in Abhangigkeit von den von der ersten Detektor-
einrichtung (20", 290") hinsichtlich des wenigstens
einen Objekts Ubergebenen Detektordaten die
Anndherungsgeschwindigkeit und Bewegungsvek-
toren des wenigstens einen Objekts relativ zu der
wenigstens einen ersten selbstfahrenden Vorrich-
tung (10'; 200") zu ermitteln,

- in Abhangigkeit von der ermittelten Annaherungs-
geschwindigkeit und den ermittelten Bewegungs-
vektoren des wenigstens einen Objekts dritte
Steuerdaten zum Steuern der Bewegungsrichtung
und/oder der Geschwindigkeit der wenigstens
einen ersten selbstfahrenden Vorrichtung (10
200') zu erzeugen, und

- in Abhangigkeit von den ersten und/oder dritten
Steuerdaten die Bewegungsrichtung und/oder
Geschwindigkeit der wenigstens einen ersten
selbstfahrenden Vorrichtung (10'; 200') zu steuern.

14. System nach einem der Anspruche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste stationdre Kamerasystem (130; 130")
mehrere Kameras (131, 132; 131", 132") aufweist,
und dass
das System (1; 1') dazu ausgebildet ist, in Abhangig-
keit von der Umgebungssituation in dem ersten
Arbeitsbereich (A) die Kameras (131, 132; 131
132") des ersten stationaren Kamerasystems (130;
130') unabhangig voneinander zu aktivieren oder zu
deaktivieren,

15. System nach einem der vorstehenden
Anspruche in Verbindung mit Anspruch 7 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite stationare Kamerasystem (180, 180°)
mehrere Kameras (181, 182; 181", 182") aufweist,
und dass
das System (1, 1') dazu ausgebildet ist, in Abhangig-
keit von der Umgebungssituation in dem zweiten
Arbeitsbereich (B) die Kameras (181, 182; 181/,
182") des zweiten Kamerasystems (180; 180') unab-
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hangig voneinander zu aktivieren oder zu deaktivie-
ren.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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