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PORTABLES SENSORSYSTEM

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem zum Erfassen von Objekten und ein Verfah-
ren zum Erfassen von Objekten.

Stand der Technik
Es ist bekannt, ein Fahrzeug basierend auf Messdaten von einer Umfelderfassungs-
sensorik zu betreiben. Derartige Umfelderfassungssensorik kann in einem Karosse-

rieteil des Fahrzeugs integriert oder verbaut sein.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung betrifft in einem Aspekt ein portables Sensorsystem zum Erfassen von
Objekten im Umfeld des portablen Sensorsystems und zum tempordren Anbringen
an einem mobilen Objekt. Bei dem Sensorsystem kann es sich daher um ein Umfel-
derfassungssystem beziehungsweise um ein Objekterfassungssystem handein. Bei
dem Sensorsystem kann es sich ferner um ein mobiles Sensorsystem handeln, wo-
bei das mobile Objekt als Tragerplattform fir das Sensorsystem ausgebildet sein
kann.

Das portable Sensorsystem kann als ein transportables Sensorsystem ausgebildet
sein, wobei das Sensorsystem handisch getragen und an dem mobilen Objekt h&n-
disch angebracht werden kann. Das portable Sensorsystem kann so von einem Ope-
rateur leicht gehandhabt und an dem mobilen Objekt angebracht werden. Der Opera-
teur kann ein Mensch oder eine Maschine beziehungsweise ein Roboter sein. Das
portable Sensorsystem kann derart ausgebildet sein, dass es von einem einzigen
Operateur gehandhabt und an dem mobilen Objekt angebracht werden kann.

Bei den Objekten kann es sich grundsatzlich um jedes Objekt im Umfeld des Sensor-
systems handeln. Die Objekte kénnen mindestens ein stationdres Objekt und/oder
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mindestens ein mobiles Objekt im Umfeld des Sensorsystems beziehungsweise des
mobilen Objekts, an welchem das Sensorsystem angebracht sein kann, aufweisen.

Bei dem stationaren Objekt, welches von dem Sensorsystem erfasst werden kann,
kann es sich um ein stationares Infrastrukturobjekt, beispielsweise ein Gebaude,
handeln. Bei dem mobilen Objekt, an welchem das Sensorsystem angebracht sein
kann oder welches von dem Sensorsystem erfasst werden kann, kann es sich um ein
Fahrzeug, beispielsweise ein Luftfahrzeug, oder um eine Maschine handeln. Das
Luftfahrzeug kann ein Flugzeug sein. Bei dem mobilen Objekt kann es sich auch um
ein von einem Fahrzeug transportiertes Objekt, beispielsweise um einen Container,
handeln. Bei dem mobilen Objekt kann es sich daher um ein GroRobjekt handeln. Bei
dem mobilen Objekt kann es sich ferner auch um ein Lebewesen, beispielsweise ei-
nen Menschen, handeln. Bei dem mobilen Objekt kann es sich ferner auch um ein
Kleinobjekt handeln. Das mobile Objekt kann somit ein bewegbares Objekt sein, wel-
ches in Bewegung oder in Ruhe sein kann. Das portable Sensorsystem kann daher
als ein dynamisches beziehungsweise mobiles Sensorsystem ausgebildet sein.

Das portable Sensorsystem ist kein fester Bestandteil des mobilen Objekts. Das por-
table Sensorsystem ist daher nicht in dieses integriert oder an diesem fest verbaut.
Das temporére Anbringen an dem mobilen Objekt kann daher ein voribergehendes,
nicht dauerhaftes Anbringen an dem mobilen Objekt aufweisen. Das portable Sen-
sorsystem kann daher als ein temporares Anbausystem ausgebildet sein. Das por-
table Sensorsystem kann an das mobile Objekt angebracht werden, wobei sich das
portable Sensorsystem voriibergehend an dem mobilen Objekt befindet. Das por-
table Sensorsystem kann von dem mobilen Objekt wieder abgenommen werden.
Das mobile Objekt kann ohne das angebrachte Sensorsystem betrieben werden.
Das mobile Sensorsystem kann fiir den Betrieb des mobilen Objekts objektbasierte
Umfeldinformation bereitstellen.

Das portable Sensorsystem weist einen Umfelderfassungssensor zum Erfassen der
Objekte auf. Der Umfelderfassungssensor kann einen distanzmessenden Sensor
aufweisen. Alternativ oder zuséatzlich kann der Umfelderfassungssensor einen bilder-
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fassenden Sensor, beispielsweise eine Kamera, aufweisen. Der Umfelderfassungs-
sensor kann somit auch ein distanzmessender und bilderfassender Sensor bezie-
hungsweise ein Laserscanner-Kamera-Kombinationssensor sein.

Der distanzmessende Sensor kann als ein scannender Sensor ausgebildet sein. Bei
dem distanzmessenden Sensor kann es sich beispielsweise um einen Laserscanner
(LIDAR-Sensor), ein Radarmessgerat oder um ein Ultraschallmessgerét handeln.
Der Laserscanner kann basierend auf einem Lichtlaufzeitverfahren (ToF-Laserscan-
ner) betreibbar sein. Alternativ oder zusatzlich kann der Laserscanner basierend auf
einem Phasenvergleichsverfahren betreibbar sein. Der Laserscanner, das Radar-
messgerat oder das Ultraschallmessgerat kann als ein zweidimensional oder dreidi-
mensional scannender Sensor ausgebildet sein. Der Laserscanner oder eines der
beschriebenen Geréate kann ein hochfrequent messender Laserscanner beziehungs-
weise ein hochfrequent messendes Gerét sein, beispielsweise mit einer Erfassungs-
frequenz von 10 MHz. Der distanzmessende Sensor kann ferner ein Rundum-erfas-
sender, beispielsweise in einem 360°-Erfassungsbereich messender, Sensor sein.

Weist der Umfelderfassungssensor einen distanzmessenden Sensor auf, kann die
AuBenflache des mobilen Objekts oder Objekte im Umfeld des mobilen Objekts
punktuell erfasst beziehungsweise abgetastet werden. Mit dem distanzmessenden
Sensor kann eine Punktwolke mit Messpunkten auf der AuRenflache des mobilen
Objekts oder auf den Objekten im Umfeld des mobilen Objekts erfasst werden. Bei
der Punktwolke kann es sich um eine zweidimensionale oder dreidimensionale
Punktwolke handeln. Die Punktwolke kann zweidimensionale oder dreidimensionale
Koordinaten von Messpunkten auf der Auenfldche des mobilen Objekts oder auf
den Objekten im Umfeld des mobilen Objekts aufweisen. Die Punkiwolke kann ferner
Messintensitédten zu den Messpunkten aufweisen, wobei die Intensitaten ein quanti-
tatives MaR flr die empfangene Messtrahlenergie im Vergleich zu der ausgesandten
Messstrahlenergie definieren kénnen. Alternativ oder zuséatzlich zu den Intensitéten
kann die Punktwolke ferner bildbasierte Informationen, beispielsweise RGB-Informa-
tionen, aufweisen. Hierflr kann der Umfelderfassungssensor den bilderfassenden
Sensor aufweisen.
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Das portable Sensorsystem weist eine mit dem Umfelderfassungssensor verbundene
Anbringvorrichtung zum temporaren Anbringen des portablen Sensorsystems an ei-
ner Aulenflaiche des mobilen Objekts auf. Bei der Anbringvorrichtung kann es sich
um eine mechanische Anbringvorrichtung handeln. Die Anbringvorrichtung kann zum
temporaren Anbringen von dem portablen Sensorsystem an einer beliebigen Position
auf einem Anbringbereich der Aufienflache des mobilen Objekts ausgebildet sein.
Die Anbringvorrichtung kann eine nicht-elektrisch betreibbare oder eine elektrisch be-
treibbare Anbringvorrichtung sein. Die Anbringvorrichtung kann zumindest bereichs-
weise mit der AuBenoberfldche in einer Wirkverbindung, beispielsweise in einer va-
kuumbasierten Wirkverbindung, stehen, um den Umfelderfassungssensor an der Au-
Renoberflache anzubringen. Alternativ oder zusétzlich dazu kann die Anbringvorrich-
tung mit der AuRenoberfliche zumindest bereichsweise in Eingriff gebracht werden,
um den Umfelderfassungssensor an der AufRenoberfldiche anzubringen. Die Anbring-
vorrichtung kann beispielsweise mit einer Schnappverbindung (Snap-Fit-Verbindung)
mit der AuRenoberflache in Eingriff gebracht werden. Das Erfassen von Objekten im
Umfeld des portablen Sensorsystems kann somit objektgestitzt, beispielsweise fahr-

zeuggestitzt beziehungsweise luftfahrzeuggestitzt, ausgefiihrt werden.

Das portable Sensorsystem weist eine Lagebestimmungseinrichtung zum Bestim-
men von einer Sensorlage von dem Umfelderfassungssensor in einem an der Au-
Renflache angebrachten Zustand des Umfelderfassungssensors auf. Die Sensorlage
kann in einem Objektkoordinatensystem des mobilen Objekts bestimmt werden. Die
Sensorlage kann mindestes eines von einer relativen Position und einer relativen Ori-
entierung des Umfelderfassungssensors zu dem mobilen Objekt aufweisen. Die Sen-
sorlage kann auch mindestens eines von einer Position und einer Orientierung des
Umfelderfassungssensors in dem Objektkoordinatensystem aufweisen.

Die Anbringvorrichtung kann von einem Operateur bedient werden. Die Anbringvor-
richtung kann sich in einem Ausgangszustand beziehungsweise in einem nicht an
der AuRenflache angebrachten Zustand befinden. Der Operateur kann die Anbring-
vorrichtung in einen an der AuRenflache angebrachten Zustand versetzten, wobei
der Operateur die Anbringvorrichtung an der Aulienoberfldche anordnen und den an-
gebrachten Zustand durch mindestens eines von einem Andriicken der Anbringvor-
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richtung an die AuRenoberflache, einem Einrasten der Anbringvorrichtung in der Au-
Renoberflache, einem Einstecken der Anbringvorrichtung in die AuBenoberfliche und
einem Verspannen der Anbringvorrichtung an der Au3enoberflache herbeifiihren
kann. In dem angebrachten Zustand der Anbringvorrichtung kann der Umfelderfas-

sungssensor an der AulRenflache Uber die Anbringvorrichtung fest angeordnet sein.

Die Lagebestimmungseinrichtung ist dazu eingerichtet, die Sensorlage relativ zu dem
mobilen Objekt basierend auf einem vorbestimmten geometrischen Modell der Au-
Renflache und einem mit dem Umfelderfassungssensor erfassten Bereich der Au-
Renflache zu bestimmen. Das vorbestimmte geometrische Modell der AuBenflache
kann mindestens einen geometrischen Parameter der Aulenflache aufweisen. Das
vorbestimmte geometrische Modell kann auf einem vordefinierten CAD-Modell von
zumindest einem Bereich des mobilen Objekts basieren. Alternativ oder zusétzlich
kann das vorbestimmte geometrische Modell auch mindestens einen Punkt auf der
AuBenflache beziehungsweise eine Punkiwolke auf der AuBenoberflache aufweisen.
Der mit dem Umfelderfassungssensor erfasste Bereich der AuRenflache kann auch
mindestens einen geometrischen Parameter der AuRenflache aufweisen. Alterativ
oder zusatzlich kann der mit dem Umfelderfassungssensor erfasste Bereich der Au-
Renfldche auch mindestens einen Punkt auf dem erfassten Bereich der AuRenober-
flaiche beziehungsweise eine Punktwolke auf dem erfassten Bereich der AuBenober-
flache aufweisen. Bei dem geometrischen Parameter kann es sich um einen Oberfla-
chenvektor, beispielsweise einen Normalenvektor, um eine Objektachse, oder um ei-
nen Krimmungsparameter handeln. Bei dem geometrischen Modell kann es sich
beispielsweise um das geometrische Modell einer AuRenflache beziehungsweise Au-
Renkontur eines Luftfahrzeugs handeln.

Bei der Erfindung kann das portable Sensorsystem an einem mobilen Objekt vo-
riibergehend angebracht werden, um in einem Betrieb des mobilen Objekts als ein
Umfelderfassungssystem zu fungieren. Nach dem Anbringen des Sensorsystem an
dem Objekt kann eine Lagebestimmung fir eine Umfelderfassung dann lediglich ba-
sierend auf der Geometrie des mobilen Objekts und relativ zu diesem erfolgen.
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Das portable Sensorsystem kann in einer Indoor-Umgebung und/oder in einer Out-
door-Umgebung betreibbar sein. Bei dem portablen Sensorsystem kann es sich da-
her auch um ein Indoor- und/oder Outdoor-Sensorsystem handeln. Dies wird auch
dadurch erméglicht, dass das portable Sensorsystem unabhangig von einem Satelli-
tenpositionierungsverfahren, beispielsweise basierend auf GNSS oder GPS, betreib-
bar ist.

Gemal einer Ausfiihrungsform ist das mobile Objekt ein Mittel zum Transportieren
von Personen oder Gitern. Das Mittel zum Transportieren von Personen oder G-
tern kann ein Fahrzeug oder eine Maschine aufweisen. Bei dem Mittel zum Transpor-
tieren von Personen oder Gitern beziehungsweise bei dem Fahrzeug kann es sich
um ein Luftfahrzeug handeln. Bei dem Mittel zum Transportieren von Personen oder
Gutern kann es sich in einem weiteren Beispiel um ein Fahrzeug fiir einen Frachtgut-
transport beziehungsweise einen Schwertransport handeln. Das Mittel zum Trans-
portieren von Personen oder Gltern kann auch eine Transportvorrichtung zum
Transportieren von Personen oder Gitern aufweisen, wobei die Transportvorrichtung
von dem Fahrzeug oder der Maschine bewegbar sein kann. Bei der Transportvorrich-
tung kann es sich beispielsweise um einen Container handeln. Das Mittel zum Trans-
portieren von Personen oder Giitern kann ferner mindestens eine transportierte Per-
son und/oder ein transportiertes Gut aufweisen, wobei die Person oder das Gut von
dem Fahrzeug oder der Maschine bewegbar sein kann. Bei dem transportierten Gut
kann es sich beispielsweise um ein Fahrzeug handeln.

Gemal der vorhergehenden Ausfiihrungsform kann die Anbringvorrichtung zum tem-
poréren Anbringen des portablen Sensorsystems an einer AuRenflache des Mittels
zum Transportieren von Personen oder Giitern ausgebildet sein. Handelt es sich bei
dem Mittel zum Transportieren von Personen oder Gitern um ein Luftfahrzeug, kann
die Anbringvorrichtung zum temporéren Anbringen des portablen Sensorsystems an
einem Rumpfbereich des Luftfahrzeugs ausgebildet sein. Die Au3enflache selbst
kann ohne Anbringhilfen, das heif3t ohne Mittel zum Anbringen des portablen Sensor-
system an der AuRenflache, ausgebildet sein. Die AuRenflache kann eine ebene
oder gekrimmte Flache sein, welche ohne Ausnehmungen oder Vertiefungen ausge-
bildet sein kann.
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Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist der Umfelderfassungssensor einen
Laserscanner zum flachenhaften Erfassen von Objekten im Umfeld des portablen
Sensorsystems auf. Der Laserscanner kann die Objekte bertihrungslos abtasten. Der
Laserscanner kann einen dreidimensionalen Erfassungsbereich aufweisen, wobei
sich der Erfassungsbereich ringartig beziehungsweise torusférmig vom Laserscanner
in dessen Umfeld erstrecken kann. Der Erfassungsbereich kann sich dabei in das
Umfeld aufweiten. Das portable Sensorsystem beziehungsweise der Umfelderfas-
sungssensor kann einen (3D-)Laserscanner aufweisen beziehungsweise als ein sol-
cher ausgebildet sein. Die beiden Laserscanner kénnen jeweils den beschriebenen
dreidimensionalen Erfassungsbereich aufweisen. Die Verwendung eines Laserscan-
ners mit einer dreidimensionalen Strahlablenkung hat den Vorteil, dass der La-
serscanner selbst zur dreidimensionalen Umfelderfassung nicht bewegt werden
muss. Ein Geh&use des Laserscanners beziehungsweise ein jeweiliges Gehause der
beiden Laserscanner kann so mit der Anbringvorrichtung starr oder gelenkig verbun-
den sein. Dadurch kann das portable Sensorsystem kompakter und wartungsarmer
ausgebildet sein. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfilhrungsform liegt darin, dass Ob-
jekte unabhangig von einer aktuellen Beleuchtung und Witterung erfasst werden kén-

nen.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform weist das portable Sensorsystem mindes-
tens einem weiteren Umfelderfassungssensor zum Erfassen der Objekte auf. Der
weitere Umfelderfassungssensor kann wie der beschriebene Umfelderfassungs-
sensor ausgebildet sein, wobei beispielsweise auch der weitere Umfelderfassungs-
sensor einen Laserscanner aufweisen kann. Der weitere Umfelderfassungssensor
kann zu mindestens einem von den im Zusammenhang mit dem beschriebenen Um-
felderfassungssensor beschriebenen Zwecken fungieren, wobei der weitere Umfel-
derfassungssensor dieselben Erfassungsmerkmale wie der beschriebene Umfelder-
fassungssensor aufweisen kann. Der weitere Umfelderfassungssensor kann ferner
baugleich zu dem beschriebenen Umfelderfassungssensor ausgebildet sein. Die Um-
felderfassungssensoren kénnen in vorteilhafter Weise eine kombinierten Erfassungs-
bereich aufweisen, welcher gréRer als die einzelnen Erfassungsbereiche der Umfel-

derfassungssensoren sein kann.
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Die Anbringvorrichtung kann auch mit dem weiteren Umfelderfassungssensor zum
temporaren Anbringen des portablen Sensorsystems an der AuRenflache des mobi-
len Objekts verbunden sein. Die Lagebestimmungseinrichtung kann dazu eingerich-
tet sein, eine Sensorlage von dem weiteren Umfelderfassungssensor in einem an der
AuBenflache angebrachten Zustand des weiteren Umfelderfassungssensors zu be-
stimmen, wobei die Sensorlage des weiteren Umfelderfassungssensor wie die Sen-
sorlage des beschriebenen Umfelderfassungssensors bestimmt werden kann. Die
Lagebestimmungseinrichtung kann zudem dazu eingerichtet sein, die Sensorlage
des weiteren Umfelderfassungssensors relativ zu dem mobilen Objekt basierend auf
dem vorbestimmten geometrischen Modell der Auenflache und einem mit dem wei-
teren Umfelderfassungssensor erfassten Bereich der AuRenflache zu bestimmen.

Weist das portable Sensorsystem den weiteren Umfelderfassungssensor auf, kénnen
die jeweiligen Messdaten beziehungsweise Punktwolken jeweils erfasst werden, wo-
bei basierend darauf die jeweilige Sensorlage des jeweiligen Umfelderfassungs-
sensors wie beschrieben bestimmt werden kann. Alternativ dazu kdnnen die jeweili-
gen Messdaten beziehungsweise Punktwolken zunéachst fusioniert werden. Hierfir
kann die relative Lage der Umfelderfassungssensoren zueinander vorbestimmt sein.
Die fusionierten Messdaten beziehungsweise Punktwolken kénnen dann gemeinsam
den erfassten Bereich der AuBenflache bilden. Ein Fusionieren der Messdaten bezie-
hungsweise der Punktwolken kann auch auf einer geometrischen Korrelation der
Messdaten beziehungsweise Punktwolken basieren. Bei einer Punktwolke kann es
sich daher auch um eine fusionierte Punktwolke von mindestens zwei Laserscannern
handeln.

Gemal einer weiteren Ausfilhrungsform ist die Anbringvorrichtung zum werkzeuglo-
sen Anbringen des portablen Sensorsystems an der AulRenflache des mobilen Ob-
jekts ausgebildet. Das werkzeuglose Anbringen weist ein Anbringen des portablen
Sensorsystem an der AuRenflache ohne den Einsatz von Werkzeug auf. Die An-
bringvorrichtung kann ferner zum adapterlosen Anbringen des portablen Sensorsys-
tems an der AulRenflache des mobilen Objekts ausgebildet sein. Ein Operateur kann
so das portable Sensorsystem in besonders effizienter Weise direkt und ohne den
Einsatz von Werkzeug oder einem Adapter an der AuRenflache des mobilen Objekts

anbringen.
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Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Anbringvorrichtung mindestens ei-
nen Handgriff zum manuellen Anbringen des portablen Sensorsystems an der Au-
Renflache des mobilen Objekts auf. Der Handgriff kann mit der Anbringvorrichtung
beziehungsweise mit dem portablen Sensorsystem fest verbunden oder an dieser
angebracht sein. Alternativ dazu kann der Handgriff an der Anbringvorrichtung bezie-
hungsweise an dem portablen Sensorsystem zum manuellen Anbringen temporar
anbringbar und wieder abnehmbar sein. Mit dem Handgriff kann das portable Sen-
sorsystem von einem Operateur in vorteilhafter Weise ergonomisch und intuitiv beim

Anbringen gehandhabt werden.

Die Anbringvorrichtung kann eine Einrichtung zum druckbasierten Anbringen des
portablen Sensorsystems an der Auenfldche des mobilen Objekts aufweisen. Bei
dem druckbasierten Anbringen kann es sich um ein vakuumbasiertes, unterruckba-
siertes oder Uberdruckbasiertes Anbringen handeln. Gemaf einer weiteren Ausfiih-
rungsform weist die Anbringvorrichtung mindestens einen Saugnapf zum saugkraft-
basierten Anbringen des portablen Sensorsystems an der AulRenflache des mobilen
Objekts auf. Der Saugnapf kann an der AufRenflache anliegen und an diese ange-
drlckt werden. Die Anbringvorrichtung kann daher zum druckbasierten beziehungs-
weise saugkraftbasierten Halten von dem portablen Sensorsystem an der AuRenfl&-
che des mobilen Sensorsystems ausgebildet sein. Das portable Sensorsystem kann
so in besonders effizienter und vorteilhafter Weise werkzeuglos und riickstandslos an
der AuBenoberflache angebracht werden. Auf den Einsatz von einem Klebemittel be-
ziehungsweise Haftmittel beim Anbringen des portablen Sensorsystems kann so ver-
zichtet werden, wodurch die Effizienz und Akzeptanz beim Einsatz des portablen
Sensorsystems weiter gesteigert werden kann.

Der Umfelderfassungssensor kann mit der Anbringvorrichtung starr verbunden sein.
Der Umfelderfassungssensor kann mit der Anbringvorrichtung Gber einen starren
Rahmen verbunden sein, an welchem der Umfelderfassungssensor und die Anbring-
vorrichtung angebracht sind. Weist das portable Sensorsystem den weiteren Umfel-
derfassungssensor auf, kdnnen die Umfelderfassungssensoren tiber den Rahmen
miteinander fest verbunden sein. Bei dem Rahmen kann es sich um einen Leichtbau-
rahmen handeln, wodurch die Portabilitdt des Sensorsystems gewahrleistet sein
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kann. Ferner kann durch eine starre Verbindung von dem Umfelderfassungssensor
mit der Anbringvorrichtung das portable Sensorsystem robuster gegentiber Stérein-
flussen sein, welche die relative Lage des Umfelderfassungssensors zur Anbringvor-
richtung beziehungsweise zum mobilen Objekt, an welchem der Umfelderfassungs-
sensor so starr angebracht sein kann, beeinflussen kénnen. Eine Umfelderfassung
kann so in vorteilhafter Weise praziser durchgefihrt werden.

Der Umfelderfassungssensor kann mit der Anbringvorrichtung gelenkig verbunden
sein. Der Umfelderfassungssensor kann an der Anbringvorrichtung mit mindestens
einem Gelenk angelenkt sein. Weist das portable Sensorsystem den weiteren Umfel-
derfassungssensor auf, kann mindestens einer der Umfelderfassungssensoren mit
der Anbringvorrichtung starr verbunden sein und/oder mindestens einer der Umfel-
derfassungssensoren mit der Anbringvorrichtung gelenkig verbunden sein. Mindes-
tens einer der beschriebenen Umfelderfassungssensoren kann an der Anbringvor-
richtung schwenkbar oder drehbar angeordnet sein. Ein derartiger Umfelderfas-
sungssensor kann ferner arretierbar sein oder derart schwenkbar oder drehbar ange-
ordnet sein, dass er wahrend eines Erfassens des Umfelds verschwenkt werden
kann oder sich drehen kann. Der Erfassungsbereich des Umfelderfassungssensors

oder der Umfelderfassungssensoren kann so weiter optimiert werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Lagebestimmungseinrichtung dazu
eingerichtet, die Sensorlage in einem auf das mobile Objekt bezogenen Objektkoor-
dinatensystem zu bestimmen. Die Sensorlage kann mindestens eines von einer Sen-
sorposition und einer Sensororientierung von dem Umfelderfassungssensor in dem
Objektkoordinatensystem aufweisen. Die Sensorlage kann daher mindestens eines
von einer relativen Position und einer relativen Orientierung des Umfelderfassungs-
sensors bezogen auf das mobile Objekt aufweisen. Eine der beschriebenen Orientie-
rungen kann eine entsprechende Ausrichtung sein beziehungsweise aufweisen. Bei
dem Objektkoordinatensystem kann es sich ferner um ein entsprechendes Koordina-
tensystem eines Mittels zum Transportieren von Personen oder Gltern handeln, bei-
spielsweise um ein Fahrzeugkoordinatensystem, beispielsweise eines Luftfahrzeugs,
handeln. Bei dem Objektkoordinatensystem kann es sich auch um ein Modellkoordi-
natensystem von dem geometrischen Modell der AuRenflache handeln.

10
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Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Lagebestimmungseinrichtung dazu
eingerichtet, die Sensorlage basierend auf einer geometrischen Korrelation zwischen
dem erfassten Bereich der AuBenflache und dem vorbestimmten geometrischen Mo-
dell der AulRenflache zu bestimmen. Die Lagebestimmung kann dazu eingerichtet
sein, die Sensorlage basierend auf einem ICP-Algorithmus zur geometrischen Korre-
lation zwischen dem erfassten Bereich der AulRenflache und dem vorbestimmten ge-
ometrischen Modell der AuRenflache zu bestimmen. Die geometrische Korrelation
kann ein geometrisches Matching von dem erfassten Bereich der AuRenflache mit
dem vorbestimmten geometrischen Modell der AufRenflache aufweisen. Bei der Kor-
relation beziehungsweise bei dem Matching kann es sich um ein entsprechendes
punktbasiertes und/oder merkmalsbasiertes Matching handeln.

Das punktbasierte Matching kann auf mindestens einer Punktwolke basieren. Das
punktbasierte Matching kann auf einer mit dem Umfelderfassungssensor erfassten
Punktwolke auf der AuRenflache des geometrischen Modells basieren, welche eine
Sensorpunktwolke sein kann. Alternativ oder zusétzlich zu der erfassten Punktwolke
kann das punktbasierte Matching auf einer von dem geometrischen Modell der Au-
Renflache abgeleiteten Punkiwolke basieren, welche eine Referenzpunktwolke be-
ziehungsweise eine Modellpunktwolke sein kann. Somit kann das punktbasierte Mat-
ching auf einer Korrelation beziehungsweise einem Vergleich der mit dem Umfelder-
fassungssensor erfassten Punkiwolke und der von dem geometrischen Modell der
AufRenflache abgeleiteten Punktwolke basieren. Das punktwolkenbasierte Matching
kann basierend auf einem ICP-Algorithmus durchgefuhrt werden, wobei die beiden
zu einer Korrelation beziehungsweise zu einem Punktwolkenvergleich beriicksichtig-
ten Punkwolken EingangsgréRen fir den ICP-Algorithmus ausbilden kénnen. Trans-
formationsparameter von einem Sensorkoordinatensystem in ein Objektkoordinaten-
system beziehungsweise in ein Modellkoordinatensystem kénnen ferner Ausgangs-
grélen des ICP-Algorithmus sein.

Das merkmalsbasierte Matching kann auf mindestens einem aus mindestens einer
der beschriebenen Punktwolken abgeleiteten geometrischen Merkmal basieren. Al-
ternativ oder zusétzlich zu der punktbasierten Korrelation kann das merkmalsbasierte
Matching auch eine merkmalsbasierte Korrelation aufweisen. Das geometrische
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Merkmal kann beispielsweise basierend auf einer Best-Fit-Methode abgeleitet wer-
den, wobei eine Vielzahl von Punkten der Punktwolke durch einen geometrisch an-
gepassten geometrischen Kérper, Flache und/oder Achse definiert werden kann. Der
Korper, die Flache und/oder die Achse kann beispielsweise auf einem an die Vielzahl
von Punkten der Punktwolke mittels Ausgleichungsrechnung (Methode der kleinsten
Quadrate) angepassten Kérper, Flache und/oder Achse basieren. Die merkmalsba-
sierte Korrelation kann daher beispielsweise auf einer Korrelation von entsprechen-
den Kérpern, Flachen und/oder Achsen basieren, welche aus mindestens einer der

beschriebenen Punkiwolken ableitbar sind.

Die geometrische Korrelation kann ein Vergleichen beziehungsweise ein Uberlagern
von dem erfassten Bereich der AuRenfldche mit dem vorbestimmten geometrischen
Modell der AuRenflache aufweisen. Die Lagebestimmungseinrichtung kann somit in
vorteilhafter Weise dazu eingerichtet sein, die Sensorlage lokal beziehungsweise
modellbezogen zu bestimmen, auch wenn sich das mobile Objekt mit dem auf ihm
angebrachten Umfelderfassungssensor in einem globalen Koordinatensystem be-

wegt.

Die Lagebestimmungseinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die Sensorlage basie-
rend auf einer Transformation zwischen dem erfassten Bereich der AuRenfldche und
dem vorbestimmten geometrischen Modell der AufRenflache zu bestimmen. Bei der
Transformation kann es sich um eine geometrische Transformation beziehungsweise
um eine Koordinatentransformation handeln. Die Lagebestimmungseinrichtung kann
dazu eingerichtet sein, Transformationsparameter fiir die Transformation zwischen
dem erfassten Bereich der AuBenflache und dem vorbestimmten geometrischen Mo-
dell der AuBRenflache zu bestimmen. Die Transformationsparameter kbnnen mindes-
tens eines aufweisen von mindestens einem Translationsparameter, mindestens ei-
nem Rotationsparameter und mindestens einem MalRstabsfaktor. Bei den Transfor-
mationsparametern kann es sich beispielsweise um Transformationsparameter einer
6-Parameter-Transformation handeln, wobei die Transformationsparameter drei
Translationsparameter und drei Rotationsparameter aufweisen kénnen. Die Lagebe-
stimmungseinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die Transformationsparameter fiir
ein kartesisches Sensorkoordinatensystem und ein kartesisches Modellkoordinaten-
system des geometrischen Modells zu bestimmen. Die Lagebestimmungseinrichtung
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kann somit in vorteilhafter Weise dazu eingerichtet, die Sensorlage basierend auf ei-
nem lokalen Sensorkoordinatensystem und einem lokalen Modellkoordinatensystem
unabhangig von einem globalen Koordinatensystem zu bestimmen.

Weist das portable Sensorsystem mehrere Umfelderfassungssensoren beziehungs-
weise Laserscanner auf, kann die Lagebestimmungseinrichtung dazu eingerichtet
sein, die einzelnen Sensorlagen der Umfelderfassungssensoren beziehungsweise
Laserscanner basierend auf einer jeweiligen Transformation zwischen dem mit dem
jeweiligen Umfelderfassungssensor beziehungsweise Laserscanner erfassten Be-
reich der AuRenflache und dem vorbestimmten geometrischen Modell der AuRenfla-
che zu bestimmen. Liegt eine fusionierte Punktwolke mehrerer Laserscanner vor,
kann auch eine gemeinsame Sensorlage der Umfelderfassungssensoren bestimmt
werden. Die Messdaten beziehungsweise Punktwolken der Umfelderfassungssenso-
ren beziehungsweise Laserscanner kdnnen so jeweils oder gemeinsam in das Ob-
jektkoordinatensystem beziehungsweise Modellkoordinatensystem transformiert wer-
den.

Weist das portable Sensorsystem mehrere Umfelderfassungssensoren beziehungs-
weise Laserscanner auf, kann die Lagebestimmungseinrichtung auch dazu einge-
richtet sein, die relative Lage zwischen den Umfelderfassungssensoren beziehungs-
weise Laserscannern zu bestimmen. Die Lagebestimmungseinrichtung kann so auch
dazu eingerichtet sein, Messdaten beziehungsweise eine Punktwolke von einem der
beiden Umfelderfassungssensoren beziehungsweise Laserscanner mit den anderen
Messdaten beziehungsweise der anderen Punkiwolke von dem anderen der beiden
Umfelderfassungssensoren zu korrelieren bevor entsprechend korrelierte Messdaten
beziehungsweise Punktwolken gemeinsam in das Objektkoordinatensystem bezie-
hungsweise Modellkoordinatensystem transformiert werden kénnen.

Das portable Sensorsystem kann autark sein. Das portable Sensorsystem kann ins-
besondere energetisch autark sein, wobei das portable Sensorsystem eine auto-
nome Stromversorgung, beispielsweise einen Akkumulator beziehungsweise eine
Batterie aufweisen kann. Die Stromversorgung kann in dem Rahmen angeordnet
sein. Das portable Sensorsystem kann somit auch ein batteriebetriebenes Sensor-
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system sein. Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform ist die Lagebestimmungsein-
richtung dazu eingerichtet, die Sensorlage autark zu bestimmen. Die Lagebestim-
mungseinrichtung kann die Sensorlage unabhangig von weiteren Erfassungssenso-
ren bestimmen. Die Position des Umfelderfassungssensors muss nicht von einem
Positionserfassungssensor erfasst werden, wobei das mobile Objekt insbesondere
nicht von einem derartigen Sensor getrackt werden muss. Die Orientierung des Um-
felderfassungssensors muss auch nicht von einem Orientierungserfassungssensor
erfasst werden. Die Lagebestimmungseinrichtung kann somit dazu eingerichtet sein,
die Sensorlage nur basierend auf den Messdaten des Umfelderfassungssensors zu

bestimmen.

Gemal einer weiteren Ausfilhrungsform ist die Lagebestimmungseinrichtung ein Be-
standteil von einer Rechen- und Steuereinrichtung zum Auswerten von Messdaten
von dem Umfelderfassungssensor und zum Ansteuern von dem Umfelderfassungs-
sensor. Die Lagebestimmungseinrichtung beziehungsweise die Rechen- und Steuer-
einrichtung kann dazu eingerichtet sein, die beschriebenen Transformationsparame-
ter zu berechnen. Die Rechen- und Steuereinrichtung kann mit dem Umfelderfas-
sungssensor drahtgebunden oder drahtlos beziehungsweise funkbasiert verbunden
sein. Die Rechen- und Steuereinrichtung kann an dem beschriebenen Rahmen des
portablen Sensorsystems angeordnet sein. Das portable Sensorsystem kann so in
vorteilhafter Weise ein kompaktes Sensorsystem mit einer integrierten Rechen- und
Steuereinrichtung bilden. Bei dem portablen Sensorsystem kann es sich somit um
ein Stand-Alone-System handeln.

Geman einer weiteren Ausflhrungsform weist das portable Sensorsystem ein mobi-
les Endgerat auf, welches die Lagebestimmungseinrichtung aufweist. Das mobile
Endgerat kann einen Prozessor aufweisen, wobei es sich bei dem mobilen Endgerat
beispielsweise um einen Tablet-PC handeln kann. Das mobile Endgerét kann die be-
schriebene Rechen- und Steuereinrichtung aufweisen. Bestandteile der Rechen- und
Steuereinrichtung kénnen auch verteilt auf dem portablen Sensorsystem und auf
dem mobilen Endgeréat angeordnet sein.
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Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist das portable Sensorsystem ein mobi-
les Endgerat auf, welches zum drahtlosen Kommunizieren mit dem Umfelderfas-
sungssensor eingerichtet ist, um den Umfelderfassungssensor fernzusteuern. Das
mobile Endgerat kann eine GUI-Anzeige fiir eine entsprechende Interoperabilitat mit
einem Operateur aufweisen. Bei dem mobilen Endgerat kann es sich um das zu der
vorhergehenden Ausfiihrungsform beschriebene mobile Endgerat handeln. Das por-
table Sensorsystem beziehungsweise die Rechen- und Steuereinrichtung kann zum
Steuern des Umfelderfassungssensors eine Steuereinrichtung aufweisen. Das mo-
bile Endgeréat kann die Steuereinrichtung zum Fernsteuern des Umfelderfassungs-
sensors aufweisen. Das portable Sensorsystem kann somit eine Fernsteuerung auf-
weisen, mit welcher der Umfelderfassungssensor beabstandet zu diesem und kabel-
los angesteuert werden kann. Das Fernsteuern kann auch ein Ferntiberwachen ge-

maR der beschriebenen Uberwachung aufweisen.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform ist das mobile Endgerét zum Anzeigen von
im Umfeld des portablen Sensorsystems mit dem portablen Sensorsystem erfassten
Objekten eingerichtet. Bei dem mobilen Endgerét kann es sich um eines der zu den
vorhergehenden Ausfiihrungsformen beschriebenen mobilen Endgeréte handeln.
Das mobile Endgerat kann zum Anzeigen von Rohdaten beziehungsweise Messda-
ten des Umfelderfassungssensor eingerichtet sein. Die Rechen- und Steuereinrich-
tung beziehungsweise das mobile Endgerat kann zum Weiterverarbeiten der mit dem
Umfelderfassungssensor erfassten Messdaten eingerichtet sein. Weiterverarbeitete
Messdaten kdnnen vorverarbeitete Messdaten, gefilterte Messdaten, abstrahierte
Messdaten und/oder klassifizierte Messdaten sein. Eine entsprechende Abstraktion
der Messdaten beziehungsweise eine entsprechende Klassifizierung der Messdaten
kann sich auf die erfassten Objekte beziehen.

Das mobile Endgerat kann zum Anzeigen von dem geometrischen Modell der Au-
Renflache des mobilen Objekts eingerichtet sein. Das mobile Endgerat kann somit
zum Anzeigen von den im Umfeld des portablen Sensorsystems mit dem portablen
Sensorsystem erfassten Objekten und von dem geometrischen Modell eingerichtet
sein. Das mobile Endgerat kann daher auch zum Anzeigen von den erfassten Objek-
ten relativ zu dem geometrischen Modell eingerichtet sein. Das mobile Endgerét
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kann zum Anzeigen der erfassten Objekte in dem beschriebenen Objektkoordinaten-
system beziehungsweise Modellkoordinatensystem eingerichtet sein. Ein Operateur
kann somit in vorteilhafter Weise die relative Lage von erfassten Objekten zu dem

mobilen Objekt in naher Echtzeit bei Bedienung des mobilen Endgeréats vergleichen.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist das portable Sensorsystem eine Kolli-
sionsiiberwachungseinrichtung zum Uberwachen von sich im Umfeld des portablen
Sensorsystems befindenden Objekten auf. Das Uberwachen kann auf einem Voxel-
Mapping zur Kollisionstberwachung basieren. Bei den sich im Umfeld des portablen
Sensorsystems befindenden Objekten kann es sich um sich bewegende oder sich in
Ruhe befindende Objekte handeln. Das Uberwachen kann ein Erfassen, Lokalisieren
und/oder Erkennen von den sich im Umfeld des portablen Sensorsystems befinden-
den Objekten aufweisen. Das Uberwachen kann ferner eine Tote-Winkel-Uberwa-
chung in einem vorbestimmten Uberwachungsbereich aufweisen. Der vorbestimmte
Uberwachungsbereich kann einen Teilbereich des Uberwachungsbereichs oder zu-
mindest einen Teilbereich eines Messbereichs von dem Umfelderfassungssensor
aufweisen. Die Kollisionsiiberwachungseinheit kann ein Bestandteil der Rechen- und
Steuereinrichtung sein. Die Kollisionsiiberwachungseinrichtung kann dazu eingerich-
tet sein, zu erkennen, ob ein im Umfeld Gberwachtes Objekt ein potentielles Kollisi-
onsobijekt ist. Bei dem potentiellen Kollisionsobjekt kann es sich um ein statisches
beziehungsweise dynamisches oder um ein sich in Ruhe befindendes oder ein sich
bewegendes Objekt handeln. Bei einem potentiellen Kollisionsobjekt kann es sich
beispielsweise um ein weiteres mobiles Objekt oder ein Gebaude handeln.

Bei dem Uberwachten Objekt kann es sich um ein erfasstes Objekt handeln. Die Kol-
lisionsliberwachungseinrichtung kann dazu eingerichtet sein, erfasste beziehungs-
weise (iberwachte Objekte in potentielle Kollisionsobjekte und nicht potentielle Kollisi-
onsobjekte zu klassifizieren. Die Kollisionsiberwachungseinrichtung kann dazu ein-
gerichtet sein, basierend auf einer Entfernung zwischen dem mobilen Objekt und
dem erfassten beziehungsweise iberwachten Objekt dieses entsprechend zu erken-
nen oder zu klassifizieren. Alternativ oder zusétzlich zu der Entfernung kann hierflr
auch eine erfasste Geometrie oder Bewegungsrichtung des erfassten beziehungs-
weise Uberwachten Objekts herangezogen werden. Ein sich dem mobilen Objekt na-
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herndes Objekt kann so beispielsweise als ein potentielles Kollisionsobjekt klassifi-
ziert werden. Die sich im Umfeld des portablen Sensorsystems befindenden Objekte
kénnen hierfir von dem Umfelderfassungssensor getrackt werden. Ferner kann die
Kollisionstiberwachungseinrichtung dazu eingerichtet sein, basierend auf einem
Schwellwert, beispielsweise einem entfernungsabhéngigen Schwellwert, welcher die
Entfernung zwischen dem mobilen Objekt und einem erfassten beziehungsweise
tiberwachten Objekt betrifft, diese Objekt entsprechend zu erkennen oder zu klassifi-
zieren. Das portable Sensorsystem kann so in vorteilhafter Weise als ein portables
und sensorbasiertes Kollisionsiiberwachungssystem beziehungsweise Kollisionsver-

meidungssystem fungieren.

Das portable Sensorsystem kann eine Rangiereinrichtung beziehungsweise Einpar-
keinrichtung zum Rangieren beziehungsweise Einparken des mobilen Objekts auf-
weisen. Die Rangiereinrichtung beziehungsweise Einparkeinrichtung kann mit der
Kollisionstiberwachungseinrichtung verbunden sein und basierend auf sich im Um-
feld des portablen Sensorsystems befindenden und Uberwachten Objekten einen
Rangierbefehl oder einen Einparkbefehl bereithalten. Bei dem Rangierbefehl oder
dem Einparkbefehl kann es sich um einen Befehl zum Bewegen des mobilen Objekts
handeln, unter dessen Bericksichtigung eine Kollision mit den erfassten beziehungs-
weise Uberwachten Objekten vermieden werden kann. Der Befehl kann auf dem mo-
bilen Gerat angezeigt werden. Alternativ dazu kann der Befehl auch auf einem Steu-
ergerat zum Steuern von der Bewegung des mobilen Objekts angezeigt werden oder
zum Steuern von einer Bewegung des mobilen Objekts von dem Steuergerat an eine
Einrichtung zum Bewegen des mobilen Objekts Ubermittelt werden. Das portable
Sensorsystem kann daher auch als ein Parksystem zum Parken des mobilen Objekts
oder als ein Rangiersystem zum Rangieren des mobilen Objekts fungieren.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Lagebestimmungseinrichtung eine
Datenschnittstelle zu einem Logistikinformationssystem zum Bereitstellen von mit
dem portablen Sensorsystem erfassten, getrackten oder (iberwachten Objekten fiir
das Logistikinformationssystem auf. Lageinformationen, Positionen und/oder ge-
trackte Trajektorien von mit dem portablen Sensorsystem liberwachten beziehungs-
weise getrackten Objekte kénnen Uber die Datenschnittstelle dem Logistikinformati-
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onssystem bereitgestellt werden. Derartige Information zu den erfassten oder tiber-
wachten Objekte kénnen so dem Logistikinformationssystem in quasi Echtzeit bereit-
gestellt werden. Die Datenschnittstelle kann auch zum Bereitstellen von Metadaten
zu den erfassten oder Gberwachten Objekten eingerichtet sein. Die Metadaten kdn-
nen mindestens eines von der zur Kollisionsiberwachung beschriebenen Entfer-
nung, der erfassten Geometrie und der Bewegungsrichtung aufweisen.

Das Logistikinformationssystem kann dazu eingerichtet sein, die aktuelle Lage des
mobilen Objekts in einem Logistiksystemkoordinatensystem zu erfassen oder zu be-
stimmen. Basierend darauf kann das Logistikinformationssystem dazu eingerichtet
sein, die erfassten, getrackten oder iberwachten Objekte beziehungsweise deren
Position oder Lage von dem Objektkoordinatensystem in das Logistikkoordinatensys-
tem zu transformieren. So kénnen die lokal und relativ zum mobilen Objekt erfassten
Objekte in ein Ubergeordnetes System, beispielsweise das Logistiksystemkoordina-

tensystem, transformiert werden.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein Verfahren zum Erfassen von Ob-
jekten im Umfeld eines mobilen Objekts. Der vorhergehende Aspekt und die zu die-
sem beschriebenen Ausfilhrungsformen kénnen in entsprechender Weise auf das
Verfahren, dessen Verfahrensschritte und die bei diesem genannten Gegensténde
zum Durchfiihren des Verfahrens angewendet werden und umgekehrt.

Das Verfahren weist als einen Schritt ein temporares Anbringen von mindestens ei-
nem Umfelderfassungssensor an einer AufRenflache des mobilen Objekts auf. Das
temporére Anbringen kann von einem Operateur manuell durchgefiihrt werden. Alter-
nativ dazu kann das Anbringen auch zumindest teil-automatisiert, beispielsweise mit
einem Roboter, durchgefiihrt werden. Das mobile Objekt kann sich wéhrend des An-
bringens in Ruhe, beispielsweise in einer Parkposition, einer Wartungsposition oder
in einer Lagerposition, befinden. Bei dem temporéren Anbringen kann es sich um ein
flexibles Anbringen in einem Anbringbereich an der Auenflache des mobilen Ob-
jekts handeln.

Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein Erfassen von einem Bereich der
Aulenflache mit dem an der AuRenflache angebrachten Umfelderfassungssensor
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auf. Das Erfassen kann von dem Operateur (fern-)gesteuert werden, wobei dies bei-
spielsweise (iber das mobile Endgerat ausgefihrt werden kann. Alternativ dazu kann
das Erfassen zumindest teil-automatisiert durchgefiihrt werden. Das mobile Objekt

kann sich wahrend des Erfassens in Ruhe oder in Bewegung befinden.

Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein Bestimmen von einer Sensorlage
des Umfelderfassungssensors relativ zu dem mobilen Objekt basierend auf einem
vorbestimmten geometrischen Modell der AuBRenflache und dem mit der Umfelderfas-
sungssensorik erfassten Bereich der Aufienflache auf. Das Bestimmen kann von der
zu dem vorhergehenden Aspekt beschriebenen Lagebestimmungseinrichtung durch-
geflihrt werden. Das Bestimmen beziehungsweise die Lagebestimmungseinrichtung
kann von dem Operateur (fern-)gesteuert werden, wobei dies beispielsweise tber
das mobile Endgerét ausgefihrt werden kann. Alternativ dazu kann das Bestimmen
zumindest teil-automatisiert durchgefiihrt werden. Das mobile Objekt kann sich wah-

rend des Bestimmens in Ruhe oder in Bewegung befinden.

Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein Erfassen von Objekten im Umfeld
des mobilen Objekts mit dem Umfelderfassungssensor relativ zu dem mobilen Objekt
auf. Das Erfassen beziehungsweise der Umfelderfassungssensor kann von dem
Operateur (fern-)gesteuert werden, wobei dies beispielsweise Uber das mobile End-
gerat ausgefiihrt werden kann. Alternativ dazu kann das Erfassen zumindest teil-au-
tomatisiert durchgefiihrt werden. Das mobile Objekt kann sich wéhrend des Erfas-
sens in Ruhe oder in Bewegung befinden.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das Verfahren als einen weiteren Schritt

ein Anzeigen von den im Umfeld des portablen Sensorsystems mit dem portablen
Sensorsystem erfassten Objekten auf einem mobilen Endgerét auf. Bei dem Anzei-
gen kann es sich um ein Anzeigen in (naher) Echtzeit handeln. Das Verfahren kann
somit als einen weiteren Schritt ein Uberwachen von den im Umfeld des portablen
Sensorsystems mit dem portablen Sensorsystem erfassten Objekten aufweisen. Das
Uberwachen kann von einem Operateur ausgefiihrt werden. Alternativ dazu kann
das Uberwachen zumindest teil-automatisiert durchgefilhrt werden. Das mobile Ob-
jekt kann sich wahrend des Anzeigens beziehungsweise Uberwachens in Ruhe oder
in Bewegung befinden.
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Geman einer weiteren Ausfiihrungsform kann das Verfahren auch zum Uberwachen
des Umfelds auf potentielle Kollisionsobjekte, welche mit dem mobilen Objekt poten-
tiell kollidieren kénnen, durchgefiihrt werden. Das Uberwachen des Umfelds kann
das zur vorhergehenden Ausfiihrungsform beschriebene Uberwachen aufweisen.
Das Uberwachen kann von der zum vorhergehenden Aspekt beschriebenen Kollisi-

onsliberwachungseinrichtung durchgefihrt werden.

Das Verfahren kann als einen weiteren Schritt ein Erkennen, ob ein im Umfeld er-
fasstes Objekt ein potentielles Kollisionsobjekt ist, aufweisen. Auch das Erkennen
kann von der zum vorhergehenden Aspekt beschriebenen Kollisionsiiberwachungs-
einrichtung durchgefiihrt werden. Das Erkennen kann ein Berechnen eines Kollisi-
onsrisikos basierend auf dem als potentielles Kollisionsobjekt erkanntem Objekt auf-
weisen. Das Berechnen des Kollisionsrisikos kann auf einer relativen Lageédnderung
zwischen dem mobilen Objekt und dem als ein potentielles Kollisionsobjekt erkann-
tem Objekt basieren. Das Kollisionsrisiko kann beispielsweise basierend auf einer
aktuellen Entfernung zwischen dem mobilen Objekt und dem als ein potentielles Kol-
lisionsobjekt erkanntem Objekt berechnet werden. Hierfur kann auch eine Entfer-

nungsénderung als eine Basis dienen.

Das Verfahren kann als einen weiteren Schritt ein Anzeigen von dem potentiellen
Kollisionsobjekt auf einem mobilen Endgerat aufweisen. Das Anzeigen kann wie zum
vorhergehenden Aspekt beschrieben durchgefihrt werden.

Gemal einer weiteren Ausfilhrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Erfas-
sens ein Filtern von mit dem Umfelderfassungssensor erfassten Objekten im Umfeld
des mobilen Objekts auf. Das Filtern kann basierend auf einem zweidimensionalen
oder dreidimensionalen Mapping durchgefiihrt werden. Das Filtern kann ferner voxel-
basiert durchgefiihrt werden, wobei es sich bei dem Mapping um ein Voxel-Mapping
handeln kann. Das Voxel-Mapping kann zur Vorverarbeitung der Messdaten bezie-
hungsweise Punktwolken bereits von dem Umfelderfassungssensor beziehungs-
weise dem Laserscanner durchgefiihrt werden, welcher hierfur eine Messdatenvor-
verarbeitungseinrichtung aufweisen kann. Das Filtern kann ein Filtern von den Mess-
daten beziehungsweise von den Rohdaten des Umfelderfassungssensors mit einem
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entsprechenden Filter aufweisen. Bei dem Filter kann es sich um einen Datenredukti-
onsfilter handeln. Bei dem Filtern kann es sich ferner um ein punktwolkenbasiertes
oder anzeigebasiertes Filtern handeln. Eine Berechnungszeit beziehungsweise eine
Datenkommunikation kann so in vorteilhafter Weise effizienter sein.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens ist das mobile Objekt ein
Mittel zum Transportieren von Personen oder Gltern. Bei dem Mittel zum Transpor-
tieren von Personen oder Gitern kann es sich um ein Luftfahrzeug handeln. Bei dem
Mittel zum Transportieren von Personen oder Gitern kann es sich um jedes zum vor-

hergehenden Aspekt beschriebene Mittel handeln.

Der Schritt des temporéaren Anbringens kann ein temporares Anbringen von dem
Umfelderfassungssensor an einer AuRenflache des Mittels zum Transportieren von
Personen oder Gitern aufweisen. Handelt es sich bei dem Mittel zum Transportieren
von Personen oder Gltern um ein Luftfahrzeug, kann das temporére Anbringen von
dem Umfelderfassungssensor ein temporédres Anbringen an einem Rumpfbereich

des Luftfahrzeugs aufweisen.

Zumindest der Schritt des Erfassens von Objekten kann wdhrend eines Bewegens
des Mittels zum Transportieren von Personen oder Giitern Uber den Boden durchge-
fihrt werden. Handelt es sich bei dem Mittel zum Transportieren von Personen oder
Giutern um ein Luftfahrzeug, kann zumindest der Schritt des Erfassens von Objekten
wahrend eines Rollens oder Zurlicksetzens beziehungsweise Schleppens des Luft-
fahrzeugs auf dem Boden durchgefiihrt werden. Bei dem Boden kann es sich um ein
Rollfeld eines Flughafens handeln. Bei dem Rollen kann es sich um ein Taxiing des
Luftfahrzeugs handeln. Bei dem Zurilicksetzen kann es sich um einen Pushback des
Luftfahrzeugs handeln. Das Verfahren kann so wahrend eines Rollens beziehungs-
weise eines Taxiing-Vorgangs oder wahrend eines Zurlicksetzens beziehungsweise
eines Pushback-Vorgangs durchgefiihrt werden. Wird das Verfahren wéhrend eines
Rollens eingesetzt, kann es beispielsweise als ein Rollverkehrssystem zum Uberwa-
chen von Kollisionen in dem Rollverkehr fungieren.
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Das Verfahren kann in einer Indoor-Umgebung und/oder in einer Outdoor-Umgebung

durchgeftihrt werden. Das Verfahren kann auch wéhrend eines Bewegens des mobi-

len Objekts in einem Gebaude, beispielsweise einer Produktionshalle oder einem

Hangar, durchgeflihrt werden. Wird das Verfahren wéhrend eines derartigen Bewe-

gens eingesetzt kann es beispielsweise als ein Produktionssicherheitssystem oder

als ein Einparksystem zum Uberwachen von Kollisionen in der Produktionshalle oder

dem Hangar fungieren.

Kurze Beschreibung der Figuren

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

zeigt ein portables Sensorsystem gemal einer Ausfiihrungsform der Er-
findung.

zeigt ein portables Sensorsystem gemal einer weiteren Ausfiihrungs-

form der Erfindung.

zeigt ein portables Sensorsystem gemaf einer weiteren Ausfiihrungs-

form der Erfindung.

zeigt ein Luftfahrzeug mit zwei an einem Flugzeugrumpf des Luftfahr-
zeugs angebrachten portablen Sensorsystemen.

zeigt das Luftfahrzeug von Figur 4 wéhrend eines Rollens Uber ein Roll-
feld eines Flughafens.

zeigt ein Ablaufdiagramm von Verfahrensschritten eines Verfahrens

zum Erfassen von Objekten im Umfeld eines mobilen Objekts geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung.
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Detaillierte Beschreibung von Ausflhrungsformen

Das in Figur 1 gezeigte portable Sensorsystem 100 weist einen Umfelderfassungs-
sensor 10 und eine Anbringvorrichtung 20 zum Anbringen des portablen Sensorsys-
tems 100 an einem in Figur 1 nicht gezeigten mobilen Objekt auf. Mit der Anbringvor-
richtung 20 kann der Umfelderfassungssensor 10 an dem mobilen Objekt temporar
angebracht werden. Das portable Sensorsystem 100 weist eine Rechen- und Steuer-
einrichtung 30 auf. Das portable Sensorsystem 100 kann zudem ein mobiles Endge-
rat 40 aufweisen. Das mobile Endgerét 40 kann mit dem Umfelderfassungssensor 10
und der Rechen- und Steuereinrichtung 30 drahtlos beziehungsweise funkbasiert

kommunizieren.

Der Umfelderfassungssensor 10 und die Anbringvorrichtung 20 kénnen an einem
Gehause 24 angeordnet sein, in welchem die Rechen- und Steuereinrichtung 30 ein-
gehaust sein kann. Anstelle des Gehauses 24 kann das portable Sensorsystem 100
auch einen Rahmen (nicht gezeigt) aufweisen, an oder in welchem der Umfelderfas-
sungssensor 10, die Anbringvorrichtung 20 und die Rechen- und Steuereinrichtung
30 angeordnet sein kdnnen. An dem Geh&use 24 oder an dem Rahmen kann min-
destens ein Handgriff 21 angebracht sein, mit welchem das portable Sensorsystem
100 manuell von einem Operateur getragen werden kann. Das portable Sensorsys-
tem 100 ist derart ausgebildet und dimensioniert, dass der Operateur das portable
Sensorsystem 100 manuell tragen kann.

Der Umfelderfassungssensor 10 kann gegeniberliegend zu der Anbringvorrichtung
20 an sich gegenlberliegenden Seiten des Gehauses 24 oder des Rahmens ange-
ordnet sein. Der Umfelderfassungssensor 10 kann als ein 3D-Laserscanner 12 aus-
gebildet sein. Der 3D-Laserscanner 12 kann einen Erfassungsbereich 14 aufweisen,
welcher in Figur 1 schematisch gezeigt ist. Der Erfassungsbereich 14 kann einen Off-
nungswinkel 16 aufweisen, welcher eine Offnung des sich ringartig beziehungsweise
torusartig um den Laserscanner 12 erstreckenden Erfassungsbereichs 14 definieren
kann. Der Erfassungsbereich 14 kann sich innerhalb des Offnungswinkels 16 in einer
Dimension, beispielsweise seitlich, um 360° um den Laserscanner 12 erstrecken.
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Die Rechen- und Steuereinrichtung 30 weist eine Lagebestimmungseinrichtung 32
und eine Kollisionstiberwachungseinrichtung 34 auf. Die Rechen- und Steuereinrich-
tung 30, die Lagebestimmungseinrichtung 32 und die Kollisionsiiberwachungsein-
richtung 34 sind mit dem Umfelderfassungssensor 10 verbunden. Eine entspre-
chende Verbindung kann eine drahtgebundene Verbindung in dem Gehéuse 24 be-
ziehungsweise in dem Rahmen sein. Die Lagebestimmungseinrichtung 32 weist ein
vorbestimmtes geometrisches Modell von einer AuBenflache des mobilen Objekts
auf. Die Lagebestimmungseinrichtung 32 liest zudem einen von dem Umfelderfas-
sungssensor 10 erfassten Bereich der AuRRenflache ein. Eine in Figur 1 nicht ge-
zeigte Sensorlage 11 des Umfelderfassungssensors 10 relativ zu dem mobilen Ob-
jekt wird von der Lagebestimmungseinrichtung 32 bestimmt und an die Kollisions-
tberwachungseinrichtung 34 Gbermittelt. Die Kollisionstiberwachungseinrichtung 34
kann basierend auf dem vorbestimmten geometrischen Modell der AuBenflache und
weiteren von dem Umfelderfassungssensor 10 im Umfeld des mobilen Objekts er-
fassten Objekten prifen, ob eine Kollision zwischen dem mobilen Objekt und einem
der erfassten weiteren Objekte droht.

Die Rechen- und Steuereinrichtung 30 ist mit einer Antenne 31 verbunden, um eine
relative Lage der Gberwachten Objekte im Umfeld des mobilen Objekts bezogen auf
das mobile Objekt selbst an das mobile Endgerét 40 zu Ubermitteln. Das mobile End-
gerat 40 weist hierfir eine Endgeratantenne 41 auf, um entsprechende Daten zu
empfangen. Das mobile Endgerat 42 weist zudem eine Anzeige 42 auf, mit welchem
einem Operateur potentielle Kollisionsobjekte visuell angezeigt werden kénnen. Ba-
sierend auf den angezeigten potentiellen Kollisionsobjekten kann der Operateur in
den Betrieb des mobilen Objekts oder in den Betrieb der potentiellen Kollisionsob-
jekte eingreifen. Basierend hierauf kann eine drohende Kollision vermieden werden.

Die Anbringvorrichtung 20 kann mindestens einen Saugnapf 22 aufweisen, in wel-
chem das portable Sensorsystem 100 beziehungsweise der Umfelderfassungs-
sensor 10 an der AuRenflache des mobilen Objekts angebracht werden kann. Das
Anbringen kann werkzeuglos und rickstandsfrei erfolgen.
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Das portable Sensorsystem 100 kann zudem eine Stromversorgung 26 aufweisen,
welche eine Batterie beziehungsweise einen Akkumulator aufweisen kann. Das por-
table Sensorsystem 100 kann so als ein energetisch autarkes System ausgebildet
sein. Das portable Sensorsystem 100 kann zudem mit dem mobilen Endgerat 40
Uber eine Funkverbindung zwischen der Endgeratantenne 41 und der Antenne 31
ferngesteuert werden. Dabei kann insbesondere die Erfassung von Objekten im Um-
feld des portablen Sensorsystems 100 durch den Umfelderfassungssensor 10, die
Lagebestimmung mit der Lagebestimmungseinrichtung 32 und die Kollisionsiiberwa-

chung mit der Kollisionsliberwachungseinrichtung 34 gesteuert werden.

Figur 2 zeigt ein portables Sensorsystem 100 in einer weiteren Ausfihrungsform.
Das in Figur 2 gezeigte portable Sensorsystem 100 unterscheidet sich von dem in Fi-
gur 1 gezeigten portablen Sensorsystem 100 dadurch, dass die Anbringvorrichtung
20 mindestens zwei Saugnépfe 22 aufweist. Die beiden Saugnépfe 22 kénnen an ei-
ner Seite des Geh&uses 24 beziehungsweise des Rahmens angeordnet sein, wel-
cher eine langliche Seite ausbilden kann. Das Geh&duse 24 beziehungsweise der
Rahmen kann daher eine wie in Figur 1 gezeigte quadratische Form oder eine wie in

Figur 2 gezeigte quaderartige Form aufweisen.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des portablen Sensorsystems 100, wel-
che sich von den in Figur 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsformen darin unterscheidet,
dass mindestens drei Saugnépfe 22 zum Anbringen des portablen Sensorsystems
100 an dem mobilen Objekt vorgesehen sind. Die drei Saugnépfe 22 kénnen wie in
den Figuren 1 und 2 gezeigt an dem Gehause 24 beziehungsweise an dem Rahmen
angeordnet sein. Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Saugnépfe 22 kénnen jeweils,
wie in Figur 3 gezeigt, Uber mindestens einen Saugnapfful? 23 an dem Gehause 24
beziehungsweise an dem Rahmen angebracht sein. Wie in Figur 3 gezeigt kdnnen
drei Saugnépfe 22 liber ein Dreibein, welches drei SaugnapffiiRe 23 aufweist, ange-
bracht sein. Eine Anbringung des portablen Sensorsystems 100 an der Au3enflache
des mobilen Objekts kann so stabiler und unabhangiger von Stéreinflissen, bei-
spielsweise Witterungseinflissen wie Wind, an der AulRenflache des mobilen Objekts
bereitgestellt werden.
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Figur 4 zeigt ein als Luftfahrzeug 1 ausgebildetes mobiles Objekt. Das Luftfahrzeug 1
weist einen Rumpfbereich 2 auf, an welchem mindestens ein portables Sensorsys-
tem 100 angebracht ist. In der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform sind zwei por-
table Sensorsysteme 100, welche jeweils einen 3D-Laserscanner 12 aufweisen kén-
nen, angebracht. Bei den portablen Sensorsystemen 100 kann es sich jeweils um ei-
nes der zu den Figuren 1 bis 3 beschriebenen portablen Sensorsysteme 100 han-

deln.

Der Rumpfbereich 2 des Luftfahrzeugs 1 kann zwei Anbringbereiche 3 aufweisen.
Die beiden Anbringbereiche 3 kénnen einen vorderen Anbringbereich 4 und einen
hinteren Anbringbereich 5 umfassen. Der vordere Anbringbereich 4 kann einen Bug-
bereich beziehungsweise einen Nasenbereich in dem Rumpfbereich 2 des Luftfahr-
zeugs 1 umfassen. Das portable Sensorsystem 100 kann grundsétzlich an einer be-
liebigen Position auf der AuRenfladche des vorderen Anbringbereichs 4 angebracht
sein. Das portable Sensorsystem 100 kann beispielsweise vor einem Bugrad des
Luftfahrzeugs 1 angebracht sein. Der hintere Anbringbereich 5 kann einen Heckbe-
reich beziehungsweise einen Spornbereich des Rumpfbereichs 2 umfassen. Das
weitere portable Sensorsystem 100 kann auf der AuRenfldche des hinteren Anbring-
bereichs 5 grundsétzlich an einer beliebigen Stelle angebracht sein. Die grundséatz-
lich beliebige Anbringbarkeit von den portablen Sensorsystemen 100 kann basierend
auf einer jeweiligen Anbringung der portablen Sensorsysteme 100 mit mindestens ei-
nem Saugnapf 22 basieren.

Das geometrische Modell der AuRenflache des Luftfahrzeugs 1 beziehungsweise
des Rumpfbereichs 2 kann in einem Luftfahrzeugkoordinatensystem 6 vorbestimmt
sein. Die portablen Sensorsysteme 100 kdnnen die AuRenflache des Rumpfbereichs
2 in ihrem jeweiligen Erfassungsbereich 14 erfassen. Eine jeweilige Sensorlage 11
der beiden portablen Sensorsysteme 100, welche schematisch durch ein jeweiliges
Dreibein in Figur 4 gezeigt ist, kann basierend auf einer geometrischen Korrelation
von dem geometrischen Modell mit den erfassten Bereichen mit der in den Figuren 1
bis 3 gezeigten Lagebestimmungseinrichtung 32 der portablen Sensorsysteme 100
bestimmt werden. Das geometrische Modell beziehungsweise die erfassten Bereiche
kénnen zudem untere Bereiche von mindestens einer Tragflache, mindestens einem

Triebwerk, oder von mindestens einem Ruder des Luftfahrzeugs 1 umfassen.
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Figur 5 zeigt das Luftfahrzeug 1 aus Figur 4 wéhrend eines Schleppens Uber ein
Rollfeld 7 eines Flughafens. Das Luftfahrzeug 1 wird dabei von einem Schlepper 9
(Pusher) iber das Rollfeld 7 bewegt. Das Schleppen kann wie in Figur 5 schema-
tisch gezeigt mit einer Schleppstange erfolgen, welche mit dem Bugradfahrwerk des
Luftfahrzeugs 1 verbunden ist. Alternativ dazu kann ein Schlepper auch das vordere
Bugradfahrwerk aufnehmen und das Luftfahrzeug 1 so schleppen. Alternativ zum
Schlepper 9 kann das Luftfahrzeug 1 auch ohne einen Schlepper selbst (iber das
Rollfeld 7 rollen. Mindestens eines der portablen Sensorsysteme 100 kann mindes-
tens ein Objekt 8 auf dem Rollfeld 7 oder neben dem Rolifeld 7 erfassen. Bei dem in
Figur 5 lediglich abstrakt und schematisch gezeigten Objekt 8 kann es sich in der ge-
zeigten Ausfiihrungsform beispielsweise um ein Infrastrukturobjekt oder ein Geb&aude
handeln. Die Kollisionstiberwachungseinrichtung 34 der in Figur 1 bis 3 gezeigten
portablen Sensorsysteme 100 kann die relative Lage von mindestens einem Objekt 8
bezogen auf das Luftfahrzeug 1 beziehungsweise dessen geometrischen Modells
Uberwachen und eine relative Lageanderung 8 auswerten. Die Uberwachte relative
Lage beziehungsweise Lage&nderung kann auf dem in den in Figuren 1 bis 3 gezeig-
ten mobilen Endgerat 40 angezeigt werden. Ein Operateur kann eine drohende Kolli-

sion zwischen dem Luftfahrzeug 1 und dem Objekt 8 Gberwachen.

Figur 6 zeigt Verfahrensschritte S1 bis S5 in einer beispielhaften zeitlichen Abfolge.
Die Verfahrensschritte S1 bis S5 werden zum Erfassen von Objekten 8 im Umfeld ei-
nes mobilen Objekts durchgefiihrt. Bei dem mobilen Objekt kann es sich um das in
den Figuren 4 und 5 gezeigte Luftfahrzeug 1 handeln.

In einem ersten Schritt S1 erfolgt eine temporéare Anbringung von dem mindestens
einen Erfassungssensor 10 an der AuRenflache des mobilen Objekts. Der mindes-
tens eine Umfelderfassungssensor 10 kann mit mindestens einem Saugnapf 22 an
der AuBenflache angebracht werden. Die AuRenflache kann sich auf dem Rumpfbe-
reich 2 des Luftfahrzeugs 1 befinden.
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In einem weiteren Schritt S2 erfolgt eine Bereichserfassung von der Aufenflache mit
dem an der AuRenflache angebrachten Umfelderfassungssensor 10. Die Auenfla-
che kann in dem von dem Umfelderfassungssensor 10 aufgespannten Erfassungs-
bereich 14 erfasst werden.

In einem weiteren Schritt S3 erfolgt eine Sensorlagebestimmung des Umfelderfas-
sungssensors 10. Das Bestimmen von der Sensorlage 11 wird relativ zu dem mobi-
len Objekt basierend auf einem vorbestimmten geometrischen Modell der AuBenfl-
che und dem mit dem Umfelderfassungssensor 10 erfassten Bereich der Aufenfl&-
che durchgeflihrt. Das Bestimmen kann auf einer geometrischen Korrelation zwi-
schen dem Modell und dem Bereich der Aulienflache durchgefihrt werden.

In einem weiteren Schritt S4 erfolgt eine Objekterfassung von im Umfeld des mobilen
Objekts sich befindenden Objekten 8. Die Objekte 8 kdnnen mit dem Umfelderfas-
sungssensor 10 relativ zu dem mobilen Objekt erfasst werden.

In einem weiteren Schritt S5 erfolgt ein Anzeigen von den im Umfeld des portablen
Sensorsystems 100 mit dem Umfelderfassungssensor 10 erfassten Objekten 8 auf
dem mobilen Endgerat 40. Basierend auf dem Anzeigen kann in einem weiteren,
nicht gezeigten Schritt, eine Kollision zwischen dem mobilen Objekt und dem erfass-
ten und angezeigten Objekt Uberwacht werden.
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Bezugszeichenliste

1 Luftfahrzeug

2 Rumpfbereich

3 Anbringbereich

4 vorderer Anbringbereich

5 hinterer Anbringbereich

6 Luftfahrzeugkoordinatensystem
7 Rolifeld

8 Objekte

9 Schlepper

10 Umfelderfassungssensor

11 Sensorlage

12  3D-Laserscanner

14 Erfassungsbereich

16 Offnungswinkel

20  Anbringvorrichtung

21 Handgriff

22  Saugnapf

23  Saugnapffu®

24  Gehause

26 Stromversorgung

30  Rechen- und Steuereinrichtung
31 Antenne

32  Lagebestimmungseinrichtung
34  Kollisionsiberwachungseinrichtung
40  mobiles Endgerat

41 Endgeratantenne

42  Anzeige
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100 portables Sensorsystem
S1 temporare Anbringung
S2  Bereichserfassung

S3  Sensorlagenbestimmung
S4  Objekterfassung

S5 Anzeige
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