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(54) Fahrwegermittlung eines mobilen Mehrzweckgerats mit Antriebssystem.

(57) Die Erfindung betrifft ein autonomes mobiles Mehrzweck-
gerat, bestehend aus einer Empfangseinheit (2) zum Empfang
von Global-Positioning-Satellite-Daten (5), einem oder mehre-
ren Modulen zum Empfang von weiteren Daten und einem
oder mehreren Arbeitsgeraten sowie einer Verarbeitungs- und
Steuereinheit, welche aus den empfangenen Satellitendaten
und den weiteren Daten eine Position des Mehrzweckgerats (1)
ermittelt.

Daraus wird ein optimaler Bewegungsablauf und Fahrroute
fur den Einsatz des Arbeitsgerats bestimmt.

Das mobile Mehrzweckgerat (1) ist mit einer oder mehreren
Sendeeinheiten (4) zu einer Anordnung ausgebildet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Ortsbestimmung und die Fahrwegbestimmung autonomer mobiler
Mehrzweckgerate mit Antriebssystem und bewegten Teilen; dabei werden die mobilen Mehrzweckgerate mit einer Vorrich-
tung ausgestattet, welche zwei- bzw. dreidimensionale Ortsbestimmungen mit ausreichender Genauigkeit zulasst, damit
sich die mobilen autonomen Mehrzweckgeréate selbsténdig im Gelande oder im Gebaude mit ausreichender Genauigkeit
orientieren kénnen und fur sie ausreichend genaue Wiederholungsbewegungen méglich sind.

Stand der Technik

[0002] Autonome mobile Mehrzweckgerate mit Antriebssystemen sind bekannt in der Industrie und im Privatbereich im
Einsatz, zum Beispiel autonome Maschinen zum Verwalten von Industrielagern, Reinigungsmaschinen in Krankenhausern
und Schulen oder autonome Maschinen zum Staubsaugen oder Rasenméhen.

[0003] Diesen autonomen mobilen Geraten ist gemeinsam, dass sie ihre eigene Position absolut im Raum weder zwei-
noch dreidimensional ermitteln kénnen bzw. mit grossem Aufwand, z.B. Reflektorklebern oder Markierungen und damit in
ihrer Fahrwegermittlung eingeschrénkt sind; das heisst, dass die Ermittlung der momentanen Position mit ausreichender
Genauigkeit fir diese Gerate nicht selbstandig moglich ist und damit die Berechnung der optimalen Bewegungsroute sowie
des jeweiligen absoluten oder relativen Zielpunkts im Raum flr sie autonom nicht méglich ist.

[0004] Bekannt sind autonome Rasenmaher, welche durch Induktionsschleifen auf ihrer Rasenflache gehalten werden,
wobei das Verlegen von Induktionskabeln ein erheblicher Aufwand und bei grésseren Flachen oft nicht méglich ist. Aus-
serdem sind bei dieser Technologie eindeutige Positionsbestimmungen im Raum nicht méglich.

[0005] Ebenso sind Losungen bekannt, welche sensorgetriebene Daten aufnehmen und mit diesen Daten ein Modell des
Raumes oder Gelandes berechnen, wie in DE 19 614 916 beschrieben; dabei sind eindeutige Positionsbestimmungen im
Raum nicht méglich, sondern nur im geschaffenen Modell.

[0006] Des Weiteren sind Verfahren zur Bodenoberflachenanalyse bekannt wie DE 10 327 223, DE 19 932 552 oder
EP 1 704 766, welche durch Abtasten oder Analyse die zu bearbeitende Flache ermitteln und so die Bewegungsroute
festlegen, ohne jemals eine Wiederholungsfahrt machen zu kénnen.

[0007] Bei allen bisher beschriebenen Techniken und Verfahren sind schwierige Bedingungen im Raum wie zum Beispiel
Kabel, Schuhe, zu niedrige Mébel oder schwierige Bedingungen im Freien wie kritische Rasenbegrenzungen, abfallende
Kanten, Gartenteichbegrenzungen zwar meistens als Einzelfall einigermassen handelbar, aber ein Erlernen und Umfahren
der Gefahrenposition ist nicht méglich; ebenso ist ein Kennenlernen bzw. Programmieren der Gefahrenpositionen und
schwierigen Bedingungen vor der ersten Fahrt und ein damit verbundenes besseres Handling mit zum Beispiel langsamer,
vorsichtiger Bewegung nicht méglich.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Anordnung mit einem autonomen mobilen Mehrzweckgerat zu
schaffen, welches eine Vorrichtung enthélt, welche es autonomen mobilen Mehrzweckgeraten mit Antriebssystem und
bewegten Teilen erlaubt, ihre momentane zwei- bzw. dreidimensionale Position mit ausreichender Genauigkeit selbstandig
im Geléande oder im Gebaude festzustellen, also eine Ortsbestimmung durchzuflihren, sowie daraus den besten Bewe-
gungsablauf zu bestimmen und/oder die beste Route zum Erreichen des der Maschine bestimmten Zwecks durchzufihren.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der aufgefihrten Patentanspriiche geldst.

Darstellung der Erfindung

[0010] Die erfindungsgemasse Vorrichtung nutzt Positions-Satellitendaten, wie z.B. die Satellitennavigation Global Posi-
tionig Satellites GPS, und enthélt einen handelsiiblichen Empfénger fir Satellitensignale, welcher eine Genauigkeit von ca.
10 bis 40 Metern aufweist. Weiter enthalt die Vorrichtung einen oder mehrere Empféanger flr ein oder mehrere zuséatzliche
Signale, welche(r) Funksignale, Ultraschall- oder Lichtsignale im nichtsichtbaren oder sichtbaren Bereich empfangen kann.

[0011] Diese Signale kdnnen absolute Messsignale von einem vorher rAumlich bestimmten Sender oder Datentrager-Si-
gnale sein, die Daten mit raumlichen oder zeitlichen Daten senden, mit welchen die Genauigkeit der Positionsberechnung
deutlich verbessert wird. Damit erreicht man eine absolute Genauigkeit von einigen Zentimetern, und mit Hilfe von zusétz-
lichen Sensoren, wie zum Beispiel CCD Chips mit Bilderkennungsalgorithmen, ist eine relative Genauigkeit von kleiner
1 Zentimeter erreichbar.

[0012] Im Innenraum stehen die GPS-Signale nur teilweise zur Verfligung, das bedeutet, dass ein handelslblicher GPS-
Empfanger zum Beispiel in einer Turnhalle nicht durchgehend Signale erhalt; in diesem Fall werden Fahrdaten, wie Ge-
schwindigkeit und Quer- sowie Langsbeschleunigung, als zusatzliche Informationen zur Verbesserung der Genauigkeit
genutzt; des Weiteren werden in diesem Fall alternativ indoor die GPS-Signale durch mehrere eigene Sender von Funk-
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signalen, Ultraschall oder Lichtsignalen im nichtsichtbaren oder sichtbaren Bereich ersetzt, um die gleiche Genauigkeit
wie bei standig zur Verfligung stehenden GPS-Signalen zu erreichen.

[0013] Die erfindungsgemésse Vorrichtung kann auch zuklinftige Satellitennavigationssysteme wie das geplante System
Galileo oder andere Systeme nutzen. Dabei ist es in Zukunft méglich, ohne oder mit weniger zuséatzlichen Positionssendern
bzw. Datensendern zur Erhdhung der Genauigkeit auszukommen.

[0014] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann die Positionserkennung fir einen Diebstahlschutz nutzbar machen, in-
dem die Position des Geréats mit den eingegebenen bzw. programmierten erlaubten Positionsdaten verglichen wird und
sich das autonome mobile Mehrzweckgerét in einen inaktiven Modus schaltet und dabei zusatzlich Warnsignale erzeugt.
Ebenso kann das Gerét Uiber seine optionale Sendeeinheit Uhrzeit und Positionen des Diebstahls senden.

[0015] Positionen der Flachen, in denen das autonome mobile Mehrzweckgerét arbeiten soll, kdnnen ins Geréat einge-
geben werden, und damit kann das Gerét verschiedene Arbeitsgebiete kennen, die es autonom anfahren kann. Das An-
fahren der Arbeitsgebiete kann mit einer Uhrzeit gekoppelt werden, sodass verschiedene oder gleiche Arbeiten raumlich
und zeitlich bestimmt ausgefihrt werden. Des Weiteren sind Hindernisse oder Schwierigkeiten zeitlich und nach Position
autonom erlernbar und kénnen auch eingegeben werden, sodass das Mehrzweckgeréat seine Fahrt und seine Werkzeuge
den Hindernissen anpassen kann.

[0016] Uber optionale zusatzliche Sensoren, wie CCD Chips mit Bilderkennung, Abstandsmessung, Anschlagschalter,
Stufenerkennung, ist das Mehrzweckgerat noch besser in der Lage, Hindernisse oder Schwierigkeiten zu meistern und
seine Fahrt und seine Werkzeuge den Hindernissen anzupassen.

[0017] Das Geréat kann zusatzlich mit einem oder mehreren Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- oder Drehraten-Sen-
soren ausgestattet werden, welche von der Verarbeitungs- und Steuereinheit vor allem dann mit zur Bestimmung der Po-
sition des Mehrzweckgerats benutzt wird, wenn die Global-Positioning-Satellite-Daten qualitativ nicht ausreichend sind,
um eine genaue Position zu berechnen, was vor allem bei Geraten in Gegenden mit schlechtem GPS-Empfang und in
Gebauden vorkommt.

[0018] Zusétzlich kénnen mit dem Mehrzweckgeréat Positionsdaten selbst einprogrammiert werden zur Speicherung der
Positionen von Hindernissen, Schwierigkeiten im Fahrweg, schwierigen Arbeitspositionen sowie zur Begrenzung von meh-
reren Arbeitsgebieten und Arbeitsorten.

[0019] Ein zusatzliches Handbedienteil, bestehend aus GPS-Empfangsteil, Bedieneinrichtung, Sendeeinheit und einer
Verarbeitungseinheit kann aus den empfangenen Satellitendaten und den weiteren Daten mit der gleichen Technologie
wie das Mehrzweckgerat eine ausreichend genaue Position ermitteln. Diese Position wird dem Mehrzweckgerat mittels
Sendeeinheit Ubermittelt und dient ebenfalls optional zur Speicherung der Positionen von Hindernissen, Schwierigkeiten
im Fahrweg, schwierigen Arbeitspositionen sowie zur Begrenzung von mehreren Arbeitsgebieten und Arbeitsorten.

Vorteile

[0020] Das autonome mobile Mehrzweckgeréat mit Antriebssystem berechnet aus den GPS-Daten und den Daten der in-
stallierten Sender eine genaue absolute zwei- oder dreidimensionale Position und bestimmt aus diesen Daten selbstandig
einen besten Bewegungsablauf und/oder die beste Route zur Erledigung der flir sie bestimmten Aufgaben. Damit sind ex-
akte Wiederholungsfahrten méglich, welche grossen Nutzen bezuglich Erledigung der fir sie bestimmten Aufgaben bringt.

[0021] Ohne den zusétzlichen Sender bzw. die zusatzlichen Sender nur allein mit den GPS-Daten wére dies nicht moglich.
Die Anbringung eines Senders zum Beispiel an einem Haus und die darauf mégliche Eichung des Empfangers ermdglichen
sehr hohe Positionsgenauigkeiten.

[0022] Das mobile Mehrzweckgerat kann nun Hindernisse oder Schwierigkeiten erlernen, indem die Position dieser Hin-
dernisse gespeichert wird und damit auf jedes Hindernis individuell reagiert werden kann, sei es durch Umfahren oder
langsam Fahren bei Hindernissen oder Heben oder Senken von Arbeitsgeraten.

[0023] Ein weiterer Vorteil ist die Mdglichkeit, mehrere Arbeitsgebiete und Arbeitsorte zu definieren und diese autonom
oder gesteuert flr spezielle Arbeiten oder Zeiten zuzulassen oder abzurufen.

[0024] Das mobile Mehrzweckgerat kann auch bei schlechten GPS-Daten, das heisst, wenn Signale von wenigen GPS-
Satelliten empfangen werden oder wenn zeitweise keine GPS-Daten zur Verfiigung stehen, autark die Positionsbestim-
mung weiterflihren mit der Auswertung und Ber{icksichtigung zusétzlicher Sensor-Signale wie Geschwindigkeit, Beschleu-
nigungen und Gierrate.

Aufzéhlung der Figuren

[0025] Die Erfindung wird anhand von Ausflihrungsbeispielen, welche in den Zeichnungen dargestellt sind, erlautert. Es
zeigt:

Fig. 1 autonomes mobiles Mehrzweckgerat mit Antriebssystem im Freien inklusive Empfanger geméss Erfindung
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Fig. 2 autonomes mobiles Mehrzweckgerat mit Antriebssystem im Gebaude inklusive Sender geméass Erfindung

[0026] Autonomes mobiles Mehrzweckgerat mit Antriebssystem (1)

Empfangseinheit, welche Empfanger fiir GPS-Signale sowie die zusatzlichen Funk-, Ultraschall-, und/oder Lichtsignale
enthalt (2)

Antrieb des autonomen mobilen Mehrzweckgerats (3)

Zusétzliche Sender fir Funk-, Ultraschall- und/oder Lichtsignale (4)

Satelliten flir GPS- oder Galileo-System (5)

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0027] Fig. 1 zeigt ein autonomes mobiles Mehrzweckgeréat (1) mit Antriebssystem (3), welches mit bewegten Teilen
einen oder mehrere fiir das Gerat bestimmte Aufgaben ausfiihrt, wie zum Beispiel Rasenméahen, Mulcharbeiten, Blatter
aufsaugen und/oder Kehrarbeiten.

[0028] Das mobile Gerat empféngt Satellitendaten von einem Global Positioning Satellite System GPS oder Galileo-Sys-
tem (5) sowie von einem oder mehreren Sendern (4) und verarbeitet diese zu einer genauen Positionsberechnung; aus
diesen Daten bestimmt das Gerét selbstandig einen besten Bewegungsablauf und/oder die beste Route zur Erledigung
der fur sie bestimmten Aufgaben. Damit sind exakte Wiederholungsfahrten méglich.

[0029] Die Anbringung eines Senders zum Beispiel an einem Haus inklusive Eichung des Senders oder Empfangers
ermdglichen sehr hohe Positionsgenauigkeiten.

[0030] Fig. 2 zeigt ein autonomes mobiles Mehrzweckgerat (1) mit Antriebssystem (3), welches mit bewegten Teilen eine
oder mehrere fur das Geréat bestimmte Aufgaben im Gebaude ausfuhrt, wie zum Beispiel Staubsaugen, Bodenwischen
oder Aufraumarbeiten.

[0031] Das mobile Gerat empfangt Satellitendaten von einem Global Positioning Satellite System GPS oder Galileo-Sys-
tem (5) sowie von einem oder mehreren Sendern (4), die im Gebaude positioniert sind und verarbeitet diese zu einer
genauen Positionsberechnung.

[0032] Aus diesen Daten bestimmt das Geréat selbsténdig einen besten Bewegungsablauf und/oder die beste Route zur
Erledigung der Aufgaben. So sind exakte Wiederholungsfahrten méglich, welche zum Beispiel das gezielte Umfahren von
Gegenstanden wie Kabeln ermgglicht.

[0033] Das autonome mobile Mehrzweckgerat kann mit Hilfe von Positionsdaten des Raumes oder des Gebaudes be-
stimmte Areale selbsténdig erkennen und zum Beispiel verschiedene Arbeiten durchfiihren oder auslassen.

Patentanspriiche

1. Anordnung aus einer oder mehreren raumlich bestimmten, installierten Sendeeinheiten (4) und einem autonomen mo-
bilen Mehrzweckgeréat (1), das Mehrzweckgerét (1), bestehend aus einer Empfangseinheit (2) zum Empfang von Po-
sitions-Satellitendaten und einem oder mehreren Modulen zum Empfang von weiteren Funksignalen, von Ultraschall-
signalen, von sichtbaren oder nichtsichtbaren Lichtsignalen, einem Antriebssystem (3) sowie einem oder mehreren
Arbeitsgeraten zur Verrichtung von Arbeiten sowie einer Verarbeitungs- und Steuereinheit, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitungs- und Steuereinheit das Antriebssystem und eines oder mehrere Arbeitsgerate steuert, indem
die Verarbeitungs- und Steuereinheit dazu eingerichtet ist, Positionen von Hindernissen, Schwierigkeiten im Fahrweg,
Arbeitspositionen sowie Positionen von Arbeitsgebieten und Arbeitsorten zu speichern und aus den empfangenen
Satellitendaten und weiteren Daten aus den Signalen wie Funk, Ultraschall, sichtbaren oder nichtsichtbaren Lichtsi-
gnalen, wobei die weiteren Daten Messsignale und/oder raumliche Daten und/oder zeitliche Daten der Sendeeinhei-
ten (4) sind, zu einer einige Zentimeter genauen Position des Mehrzweckgerats verarbeitet sowie daraus einen opti-
malen Bewegungsablauf oder Fahrroute zum Erreichen des dem Geréat bestimmten Zwecks oder Aufgabe bestimmt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung mit einer oder mehreren mit einer Positi-
onseichung versehenen Sendeeinheiten (4) wie Funk, Ultraschall, sichtbaren und/oder nichtsichtbaren Lichtsignalen
ausgebildet ist.

3. Anordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrzweckgerat zusatzlich Sensoren
enthélt, wie Infrarot, Ultraschall, Laser-Abstandssensoren, mit denen Hindernisse, Schwierigkeiten im Fahrweg und
Positionen im Gelande selbsténdig erkennbar und qualifizierbar sind.

4. Anordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrzweckgerat zusatzlich einen oder
mehrere CCD Chips mit Bildverarbeitungsalgorithmen enthalt, welcher Hindernisse, Schwierigkeiten im Fahrweg und
Positionen im Gelénde selbsténdig erkennt und qualifiziert.

5. Anordnung nach den Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrzweckgerat zusatzlich mit einem
oder mehreren Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- und/oder Drehraten-Sensoren ausgestattet ist, welche die Ver-
arbeitungs- und Steuereinheit vor allem dann mit zur Bestimmung der Position des Mehrzweckgerats benutzt, wenn
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die Positions-Satellitendaten mit den weiteren Funksignalen qualitativ nicht ausreichend sind, um eine einige Zenti-
meter genaue Position zu berechnen.

Anordnung nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs- und Steuereinheit so aus-
gestaltet ist, dass Positionen von Hindernissen, Schwierigkeiten im Fahrweg, Arbeitspositionen sowie mehrere Po-
sitionen von Arbeitsgebieten und Arbeitsorten in der Verarbeitungs- und Steuereinheit eingegeben und gespeichert
werden kénnen.

Anordnung nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs- und Steuereinheit so
ausgestaltet ist, dass die Verarbeitungs- und Steuereinheit Positionen von Hindernissen, Schwierigkeiten im Fahrweg,
Arbeitspositionen sowie mehrere Positionen von Arbeitsgebieten und Arbeitsorten in die Bestimmung des zeitlich
und &rtlich gewlinschten optimalen Bewegungsablaufs und der optimalen Fahrroute zum Erreichen des dem Gerét
bestimmten Zwecks oder Aufgabe sowie zur Bewegung, wie zum Beispiel Heben oder Senken von Arbeitsgeraten,
berlcksichtigt.

Anordnung nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs- und Steuereinheit so
ausgestaltet ist, dass sie einen integrierten Diebstahlschutz hat, indem sie die Positionsdaten auf Plausibilitat prift
und bei Transport ausserhalb der moéglichen Positionen das Gerat sich in einen Passivzustand schaltet und optional
zusétzlich Warntdne erzeugt.

Anordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinheit (4) mit einem Empfangs-
teil ausgestattet ist, also eine Sende- und Empfangseinheit fir die weiteren Daten aus den Signalen wie Funk, Ultra-
schall, sichtbaren und/oder nichtsichtbaren Lichtsignalen darstellt sowie die Empfangseinheit (2) mit einem Sendeteil
ausgestattet ist, also ebenfalls als eine Sende- und Empfangseinheit fiir die weiteren Daten aus den Signalen wie
Funk, Ultraschall, sichtbaren und/oder nichtsichtbaren Lichtsignalen ausgebildet ist, sodass bidirektionale Kommuni-
kation Uber die Sende- und Empfangseinheiten (2) (4) stattfindet.

Anordnung nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Mehrzweckgerét selbst ermittel-
te Positionsdaten in die Verarbeitungs- und Steuereinheit einprogrammierbar sind und/oder mit einem zusatzlichen
Handbedienteil, bestehend aus GPS-Empfangsteil, Bedieneinrichtung, Sendeeinheit und einer Verarbeitungseinheit,
welche aus den empfangenen Satellitendaten und den weiteren Daten eine einige Zentimeter genaue Position er-
mittelt und diese dem Mehrzweckgerat mittels Sendeeinheit Ubermittelt zur Speicherung der Positionen von Hinder-
nissen, Schwierigkeiten im Fahrweg und Positionen im Gelédnde sowie Positionen zur Begrenzung von mehreren Ar-
beitsgebieten und Arbeitsorten.
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