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(54) Vorrichtung zur Pflege von Rasenflachen

(67) Bei einer Vorrichtung zur Pflege von Rasenflachen,
die auf einer fahrbaren Einheit anordenbar ist und
eine auf die Rasenflache ausrichtbare digitale Kamera
(7), eine Steuervorrichtung und wenigstens ein von
der Steuervorrichtung ansteuerbares, zur
Rasenflache motorisch absenkbares Werkzeug (3,5)
umfasst, sind die Bilder der digitalen Kamera (7)
einem in der Steuervorrichtung implementierten
Algorithmus zur Durchfiihrung einer Objekterkennung
zugefiihrt, sodass die Steuervorrichtung das
Werkzeug (3,5) bei Erkennen eines Objekis absenkt,
um einen Arbeitsschritt am Objekt durchzufiihren.
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susammenfassung:

Bei einer Vorrichtung zur Pflege von Rasenflichen, die auf
einer fahrbaren Einheit anordenbar ist und eine auf die
Rasenfliche ausrichtbhare digitale Kamera (7), eine
Steuervorrichtung und wenigstens ein von der
Steuervorrichtung ansteuerbares, zur Rasenfléche motorisch
absenkbares Werkzeug (3,5) umfasst, sind die Bilder der
digitalen Kamera (7) einem in der Steuvervorrichtung
implementierten Algorithmus zur Durchfilhrung einex
Objekterkennung zugeflhrt, sodass die Steuervorrichtung das
Werkzeug (3,5) bei Erkennen eines Objekts absenkt, um einen
n

Arbeitsschritt am Objekt durchzufihren.

Fig. 1

1/29



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Pflege von
Rasenflidchen, die auf einer fahrbaren Einheit anordenbar ist.
Die Brfindung betrifft weiters einen mit einer solchen
Vorrichtung ausgestatteten Rasenmihroboter mit einem Mahwerk

und einem autonom arbeitenden Fahrantrieb.

Um ein durch Unkraut, von Nadelbdumen abgefallenen Zapfen und
Nadeln, oder von Laubbiumen abgefallenes Laub
beeintrichtigtes Erscheinungsbild von Garten zu verbessern,
um Schadigung des Bodenbewuchses durch Abschattung unc
fbersauerung des Bodens durch abgefallene Zapfen und Nadeln
zu verhindern, und um Beschiddigungen des Mahwerks eines
Rasenmihers durch das Uberfahren von Zapfen auf einer
Rasenfliche zu verhindern, wird Unkraut entweder hé&ndisch
gejatet oder mit chemischen Substanzen vernichtet, Zapfen,
Nadeln und Laub werden durch Rechen entfernt oder héndisch

)

eingesammelt, und Laub wird durch Laubbléser weggeblasen.
Nachteilig an manuellen Verfahren ist der hohe
Arbeitsaufwand. Nachteilig an chemischen Verfahren sind die
Kontamination des Bodens, die Schadigung von Pflanzen und
Tieren, und die mdgliche Kontamination von Grundwasser.
Nachteilig an Laubblidsern sind der hohe Gerduschpegel sowie
das Aufwirbeln von Staub und die damit hervorgerufene
Feinstaubbelastung. Bekannte Roboter und Maschinen zum Jiten
von Agrarflichen haben keine Funktion zum Sammeln von
Ablagerungen. Nachteilig an den bekannten Robotern und
Maschinen zum Jiaten von Agrarflidchen sind welters ihre hohen
Kosten, ihr hohes Gewicht und ihre Grobe, die sie ungeeignet

fiir den Binsatz in Girten machen.

7ziel der Erfindung ist ein Roboter der selbsttatig, ohne
manuelle Unterstitzung und ohne Einsatz chemischer
Substanzern, Unkraut entfernt und unerwinschte Ablagerungen
wie Zapfen, Nadeln, Bliatter, oder auch Abfalle erkennt und

aufsammelt. Weiters zielt die Erfindung darauf ab, die

folgenden Vorgaben zumindest teillweise zu erfdllen:
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- Keine Abgabe von Chemikalien beim Betrieb und
abgasfreier Betrieb {,Grine Technologie™).

- Keine Frzeugung von Lirm und Feinstaub.

- Schutz des Mihwerks von Rasenmahrobotern.

- Ergreifen unterschiedlich grober und unterschiedlich
geformter Objekte wie zum Beilspiel Zapfen und Nadeln mit
demselben Greifer.

- Ergreifen langer Objekte, wie zum Beilspiel Nadeln
unabhédngig von ihrer Ausrichtung.

- Robuste Funktion.

~  Sichere Funktion.

- Kompakte Bauform.

- Geringe Herstellkosten.

v

- Bei Anbringung an einem Rasenméhroboter die galvanische
Trennung von diesem coder alternativ die Nutzung dessen

Energieversorgung,

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine
Vorrichtung zur Pflege von Rasenfldachen vor, die auf einer
fahrbaren Einheit anordenbar ist und eine auf die Rasenfléche
ausrichtbare digitale Kamera, elne Steuervorrichtung und
wenigstens ein von der Steuervorrichtung ansteuerbares, zur
Rasenfliche motorisch absenkbares Werkzeug umfasst, wobel die
Bilder der digitalen Kamera einem in der Steuervorrichtung
implementierten Algorithmus zur Durchfihrung elner
Objekterkennung zugefihrt sind, sodass die Steuervorrichtung
das Werkzeug bei Erkennen eines Objekts absenkt, um einen

Arbeitsschritt am Obijekt durchzufihren.

Das wenigstens eine Werkzeug kann zum Entfernen von Unkraut
und/oder zum Aufsammeln eines aufzusammelnden Cbjekts, wie
z.B. Zapfen, Nadeln, Laub oder Abfdllen, auf der von der
Vorrichtung befahrenen Rasenfldche ausgebildet sein.
Beisplelswelise kann ein elgenes Werkzeug zum Entfernen von
Unkraut und ein eigenes Werkzeug zum ARufsammeln von Objekten,
wie z.B. Zapfen, Nadeln, Laub oder Abfdllen vorgesehen sein,
wobel die beiden Werkzeuge gesondert voneinander ansteuerbar

sind, um abgesenkt zu werden und ihre jeweiligen
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Arbeitsschritte auszufihren. Alternativ kann die Vorrichtung
lediglich ein einziges Werkzeug aufweisen, welches entweder
zum Entfernen von Unkraut oder zum Aufsammeln von Objekten,

wie z.B. Zapfen, Nadeln, Laub oder Abfallen auf der von der

v

Vorrichtung befahrenen Rasenfliche ausgebildet ist,

Detektiert die in der Steuervorrichtung implementierte
Objekterkennung in den Bildern der Kamera Unkraut, wird die
fahrbare Einheit oder der Rasenmdhroboter gestoppt und
anschliefend so kommandiert, dass das Werkzeug abgesenkt und
das Unkraut entfernt wird.
Detektiert die in der Steuervorrichtung implementierte
Objekterkennung in den Bildern der Kamera ein aufzusammelndes
Obiekt, wie z.B. Zapfen, Nadeln, Laub oder Abfall, wird die
fahrbare Einheit oder der Rasenmdhroboter gestoppt und
anschliefend so kommandiert, dass das Werkzeug abgesenkt und

das erkannte Objekt aufgesammelt wird.

Um eine optimale Positionierung dahingehend zu gewdhrleisten,
dass das Werkzeug im abgesenkten Zustand genau aul dem oder
oberhalb des detektierten Objekt(s) zu liegen kommt, ist
gemdf einer bevorzugten Welterbildung der Brfindung
vorgesehen, dass das Werkzeug im abgesenkten Zustand in einem
Erfassungsbereich der Kamera angeordnet ist, wobel einem
Kontaktpunkt des Werkzeugs mit der Rasenfléche eine konstante
Bildkoordinate des Kamerabildes zugeordnet ist. Die Position
des abgesenkten Werkzeugs und des Erfassungsbereichs der
Kamera sind somit derart aufeinander abgestimmt, dass der

1

Kontaktpunkt des Werkzeugs an einer vordefinierten Stelle

innerhalb des Erfassungsbereichs angeordnet ist. Dies
ermdglicht es, dem Kontaktpunkt des Werkzeugs eine

vordefinierte Bildkoordinate des Kamerabildes zuzuordnen.

Die Positionierung des Werkzeugs relativ zum detektierten
Objekt erfolgt bevorzugt mittels des Fahrantriebs der
fahrbaren Finheit, wie z.B. des Rasenmdhroboters. Dies

ermdglicht eine einfache Konstruktion, beil welcher das
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Werkzeug selbst lediglich absenkbar und anhebbar an der
Vorrichtung gelagert sein und kelne weiteren Freiheitsgrade
bewerkstelligen muss. Die Ansteuerung der fahrbaren Einheit
in einer Weise, dass das Werkzeug nach dem Absenken auf ode
iber dem detektierten Obiekt zu liegen kommt, gelingt gemab
einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung dadurch, dass der
Algorithmus ausgebildet ist, um den Mittelpunkt eines
erkannten Obijekt zu detektieren, wobasi die Steuervorrichtung
eingerichtet ist, um aus einer laufenden Brmittlung des
Abstands zwischen der konstanten Bildkoordinate des
Kontaktpunkts des Werkzeugs und dem Mittelpunkt des erkannten
Objekts Steuerbefehle an die fahrbare Einheit zur Anndherung
an das Qbijekt auszugeben, bis der Abstand unter einem
vorgegebenen Grenzwert liegt. Der Mittelpunkb des erkannten
Objekts kann beispielsweise als Mittelpunt eines das erkannte
Objekt umschlieBenden Rechtecks oder Quadrats detekbtiert

werdan.

Bevorzugt ist die Steuervorrichtung als Einplatinencomputer
ausgebildet. Dies gewdhrleistet einerseits einen einfachen
und kostenglinstigen Aufbau und andererseits eine ausreichende
Rechenkapazitit, welche die bildbasierte Objekterkennung
erméglicht. Unter einem Einplatinencomputer ist hierbei ein
Computersystem zu verstehen, bei dem samtliche zum Betrieb
ndtigen elektronischen Komponenten auf einer einzigen

Leiterplatte zusammengefasst sin

Um eine zuverldssige, aber mit einer begrenzten
Rechenkapazitit auskommende und daher einen geringen
Energieverbrauch verursachende Objekterkennung zu
ermdglichen, erfolgt die Objekterkennung bevorzugt durch elin
Deep-Learning-Verfahren mittels eines 1n der
Steuervorrichtung, insbesondere am Einplatinencomputer
implementierten Convolutional Neural Networks. Die
Gewichtungen und Bias-Werte der Neuronen des Netzes sind
hierbei bevorzugt mittels Transfer Learning anhand von mehr
als 2000 Bildern der gesuchten Objektklassen wie Unkraut,

zapfen oder Nadeln tralniert. Flir jedes untersuchte Bild der

5/29



Convolutional Neural Network eine

o}

digitalen Kamera gibt da

Matrix aus, die fir jedes erkannte Objekt einen Index der
Objektklasse, die Bildkoordinaten des umschlliefenden
echtecks, sowie die Erkennungswahrscheinlichkeit dex

Objektklasse enthalt

liberschreitet die Erkennungswahrscheinlichkeit eines Objektes
einen Schwellwert von bheispielswelse 50%, wird das Objekt als
erkannt eingestuft, und es wird ein allfdlliger Fahrvorgang
der fahrbaren Einheit gestoppt und der Kommandiervorgang
eingeleitet oder, wenn er bereits im Gange ist, fortgesetzt.
Jenes erkannte Obdekt, das die kirzeste Distanz zum Roboter
aufweist, wird fir den Kommandiervorgang zum folgenden Jat-
oder Greifvorgang ausgewdhlt., Der Mittelpunkt seines
umschlieBenden Rechtecks bildet die Ausgangskoordinate fir

den Kommandiervorgang.

Wie bereits erwdhnt, kann das absenkbare Werkzeug als
Jitvorrichtung zum Jiten von Unkraut ausgebildet sein. Die
Jatvorrichtung kann beispielsweise eine rotierende Klinge
oder einen rotisrenden Schneidfaden aufweisen. Sobald durch
die Objekterkennung im Erfassungsbereich der Kamera Unkraut
erkannt wird, veranlasst die Steuervorrichtung, dass sich der
geometrische Kontaktpunkt der Jatvorrichtung mit dem Boden
tiber dem detektierten Unkraut befindet. Es wird der Arm mit
der Jatvorrichtung ausgefahren bzw. abgesenkt, und die
Jatvorrichtung aktiviert, die das Unkraut von seiner Wurzel
abtrennt. Danach wird die Jatvorrichtung wieder gestoppt und
eingefahren, und die Fliche weiter befahren. Obwohl ein
GroBteil der Wurzel im Boden verbleibt, ist der weitere Wuchs
und damit auch die Vermehrung des Unkrauls gestoppt. Nach
einigen solchen Abtrennvorgingen treibt die Wurzel nicht

wieder aus und verrottet ohne weitere Eingriffe im Boden.

Wie bereits erwdhnt, kann das absenkbare Werkzeug auch als
Greifer zum Brgreifen und Aufsammeln von umherliegenden
Objekten, wie z.B. Zapfen, Nadeln, Laub oder Abfall,

ausgebildet sein. Eine vorteilhafte Ausgestaltung des
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Greifers sieht vor, dass der Greifer an einem um eine im
Wesentlichen horizontale Achse verschwenkbaren Arm angeordnet
ist., Der Greifer kann dadurch in einfacher Weise abgesenkt

und wieder angehoben werden.

IIm eine Funktionsweise des Greifers zu ermdglichen, bel der
verschiedenartig geformte Objekte sicher ergriffen werden
kénnen, ist bhevorzugt vorgesehen, dass der Greifer wenigstens
zwel, insbesondere drei parallele Greifelemente aufwelst, die
zueinander und voneinander weg bewegbar gefihrt sind. Dabei
ist die Fihrung der Greifelemente bevorzugt derart gestaltet,
dass die Creifelemente wihrend des Greifvorgangs in ihrer
parallelen Ausrichtung verbleiben, sodass im Gegensatz zu
Greifern mit zueinander schwenkbaren, d.h.
winkelverdanderlichen, z.B5. zangenartig bewegbaren
Greifelementen keine vertikalen Krafte in das zu ergreifende

Objekt eingeleitet werden.

Die Kontaktfldchen der Greifelemente kénnen zur Erhdhung der

Reibkraft vorzugsweise anodisiert sein.

tektiert die in der Steusrvorrichtung, insbesondere im
Binplatinencomputer implementierte Objekterkennung ain
aufrzusammelndes Objekt, wie z.B. Zapfen, Nadeln, Laub oder
Abfall, wird die fahrbare Einheit gestoppt und so
kommandiert, dass der geometrische Mittelpunkt des
abgesenkten Greifers sich Uber dem Objekt befindet. Danach
kann der Arm mit dem gedffneten Greifer abgesenkt und der
Greifer geschlossen werden, sodass das Objekt gefasst wird.
Der Arm mit dem Greifer und dem gegriffenen Objekt kann

anschliebend angehoben werden.

yur Fwischenlagerung aufgesammelter Objekte, umfasst die
Vorrichtung gemil einer bevorzugten Welterbildung welters
einen Sammelbehdlter, welcher unterhalb einer Abwurfposition
des Greifers angeordnet ist. Sobald der Greifer samt dem

ergriffenen Obijekt Uber den Sammelbehdlter angehoben wurde,
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bewirkt das anschlieBende Offnen des Greifers ein Abfallen

des Objekts in den Sammelbehdlter.

Wird lediglich die Funktion des Unkrautentfernens bendtigt,
entfallt der Arm mit dem Greifer. Wird lediglich die Funktion
des Sammelns bendtigt, entfallt der Arm mit derx
Jatvorrichtung. In einer alternativen Ausfithrung ist die
Jitvorrichtung nicht auf einem eigenen Arm angebracht,
sondern am Arm des Greifers oder an einem Schenkel des

Greifers angebracht.

Durch die Erfindung wird eine roboterartige Vorrichtung zum
Unkrautentfernen und zum Sammeln von Ablagerungen ermoglicht,
die eine Reihe von Vorteilen mit sich bringt:

- Keine Abgabe von Chemikalien beim Betrieb, und

abgasfreier Betrieb (,Grine Technologie™): Die

pa

Unkrautvertilgung erfolgt rein mechanisch, samtliche
Antriebe erfolgen elektromotorisch.

- Keine Erzeugung von Lirm und Feinstaub: Das Wirkprinzip
beruht weder Saugwirkung noch auf Blaswirkung, un
erzeugt somit an keiner Stelle schnell strimende Medien,
die Lirm oder Feinstaubenmission verursachen.

- Schutz des Mihwerks von Rasenmidhrobotern: Ist die
Vorrichtung auf einen Rasenmdhroboter aufgesetzt, dann
ist der Rildbereich der Ramera so ausgefiihrt, dass er
den Mihstreifen vor dem Rasenmidhroboter abdeckt, und der
Roboter erkennt und entfernt am Rasen liegende Zapfen,
bevor der Rasenmahroboter diesen Bereich Uberfahrt.

- Ergreifen unterschiedlich grofer und unterschiedlich
geformter Objekte, wis zum Beispiel Zapfen und Nadeln
mit demselben Greifer: Die Ausfihrung des Greifers mit
radial schlieBenden Grelfelementen bzw. Schenkeln fihrt
zu einer Kompensation der Greifkrifte untereinander. Im
Unterschied zu auf dem Prinzip von Gelenkzangen
ausgefiihrten Creifern milssen Greifkrdfte nicht durch
Reibung kompensiert werden. Somit ist die Greiffunktion
nicht durch Reibwinkel begrenzt. In der beschriebenen

Ausfihrung des Greifers nmit radial schliefenden
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Gewichtskraft des

Schenkeln wird lediglich
gegriffenen Objekts durch Reibung aufgenommen. Der
Greifer greift grofe Objekte wie Zapfen und kieine
Objekte wie Nadeln gleichermaBen radial.

Ergreifen langer Objekte, wie zum Beispiel Nadeln
unabhingig von ihrer Ausrichtung: Wird das zu greilende,
lange Objekt zwischen den radial schliefenden
Greifelementen bzw. Schenkeln des Grelfers in seiner
offenen Stellung platziert, fihrt ein SchlieBen des

Greifers zu einer Ausrichtung des langen Objektes

3]

wischen eilnem Greifelement und einem Paar der {lbrigen

zwei Greifelemente, und schlieBlich zu einem Brgreifen

4

e

jes Objektes. Der Greifer greift somit lange Objekte,

(.

wie zum Edispiel Nadeln, unabhianglg davon, in welcher

o

Richtung sie liegen.

Robuste Funktion: Wird das zu greifende Objekt zwischen
den radial schliePenden Greifelementen des Greifers in
seiner offenen Stellung platziert, fithrt ein Schlieben
des Greifers zu einer Zentrierung eines runden Cbjekis.
Die Greiffunktion wird somit auch kel einer ungenauen
Positionierung des Greifers tber dem zu grelfenden
Cbijekt erfullt.

Sichere Funktion: die laufend ausgefilhrten
Objekterkennungs-Algorithmen erkennen das Unkraut
und/oder die zu greifenden Cbjekte. Der Jatvorgang und
der Greifvorgang kann unmittelbar gestoppt werden,
sobald unbekannte Elemente im Bildbereich auftauchen.
Eine weitere Absicherung kann durch Anbringung
handelsiiblicher pyroelektrischer Niherungssensoren am
Roboter erzielt werden, die bei Anndherung von Lebewesen
den Jatvorgang und den Greifvorgang unterbrechen.
Kompakte Bauform: Ist die Vorrichtung auf einen
Rasenmihroboter aufgesetzt, Uberragt diese den
Ragenméhroboter bei eingezogenen Armen an seinem Umfang
nicht oder lediglich unwesentlich. Der einhfillende
Radius des gedffneten Greifers tberragt die des grobten
greifbaren Radius lediglich um die radiale Ausdehnung

des Greifelements.
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- Geringe Herstellkosten: Die Moglichkeit des Aufsetzens
auf einen bei einem Benutzer bereits vorhandenen oder in
der Anschaffung geplanten Rasenmihroboter erspart die
Herstellkosten fir ein Fahrwerk. Bel einer Ausfihrun
mit elektrischer Verbindung zu diesem Rasenmdhroboter
kann auch dessen Energiespeicher (Akkumulator) und
dessen Ladeinfrastruktur vom Roboter mitbenutzt und
deren Ausfithrung am Roboter eingespart werden. Die
beschriebene Kinematik fihrt durch die Kopplung der
Bewegungen der Greifelemente im Greifer, und die
beschriebene Trajektorie der Jatvorrichtung zu einem

«

Minimum an motorisierten Bewegungsachsen, und der damit
verbundenen Herstellkosten. Die Trajektorie der
Jatvorrichtung ist bevorzuglb im flachen Winkel zur
Horizontalen angeordnet, so dass flir die waagrechte
Kompohnente der Bewegung lediglich das Reibmoment
iiberwunden werden muss. Das Gewlicht muss lediglich fur
die lotrechte Komponente der Bewegung lUberwunden werden.
Das erlaubt fur den Arm der Jatvorrichtung einen
kompakten und kostenglinstigen Aktuator mit geringem
Drehmoment.

5

- Bei Anbringung an einem Rasenmdhrcboter ist ein
galvanisch getrennter Betrieb ven diesem moglich. Die
Kommandierung des Roboters erfolght in dieser Ausfidhrung
mittels WLAN. Es ist dann kein physischer Eingriff ins

Innere des Rasenmdhroboters nétig. Eine damit

méglicherweise verbundene Wertminderung des
Rasenmihroboters, und ein mdglicher Verlust des

arantieanspruchs sind damit verhindert.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten, den
Schutzbereich nicht beschrinkenden, Ausfihrungsbelspiels dex
Erfindung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen
Zeichnungen. Es zeigen Fig. 1 und 2 perspektivische Ansichten
des Roboters, Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Roboters mit aus qo<lapp%cm Arm der Jatverrichtung, Fig. 4

zeigt eine perspektivische Ansicht des Roboters mit dem
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ausgeklappten Arm des Greifers, Fig. 5 zelgt eine
Seitenansicht des Roboters, Fig. 6 eine perspektivische
Ansicht der Jétvorrichtung, Fig. 7 eine perspektivische
Ansicht des Greifers im gedffneten Zustand, Fig. 8 eine
perspektivische Ansicht des Greilfers im geschlossenen
zustand, Fig. 9 eine perspektivische Detailansicht des
Greifers im gedffneten Zustand, Fig. 10 und 11 das
Zusatzmodul fir Rasenmiher fir die Ausfithrungsform als
Roboter zum Unkrautentfernen als Nachriistung fir bestehende
Rasenmihroboter, Fig. 12 einen mit dem Zusatzmodul
nachgeristeten Rasenmihroboter und Fig. 13 diesen mit dem
Zusatzmodul nachgerﬁsteten Rasenmdhroboter mit dem
ausgefahrenen Arm der Jatvorrichtung.

Der Robobter besteht aus einem Grundrahmen 1, einem davon um
eine geneigte Achse motorisch ausfahrbaren Arm 2 mit

)
2
3

Jatvorrichtung 3, und einem weiteren motorisch bewegbaren Arm

4 mit einem Greifer 5.

Der Grundrahmen 1 ist auf einen Rasenmdhroboter 6 aufgesetzt.
In einer alternativen Ausflihrungsform ist der Grundrahmen mit
einem eigenen Fahrwerk als mobile Plattform ausgefiihrt.
Die Kamera 7 nimmt Bilder vom Bereich 8 in Fahrtrichtung vor
dem Rcoboter auf, die mittels Objekterkennung mit einer
Frequenz von mindestens 3 Hz kontinuierlich ausgewertet

werden.

Die Kamera 7 ist mit dem Grundrahmen 1 verbunden, mit dem
auch der Arm 2 der Jitvorrichtung 3 gelenkig verbunden ist.
Dem geometrischen Kontaktpunkt der ausgefahrenen
Jatvorrichtung mit dem Boden ist eine konstante
Bildkoordinate des Kamerabildes zugeordnet, die die
Zielkoordinate fiir den Kemmandiervorgang zum Jédten bildet.
Mit dem Grundrahmen 1 ist auch der Arm 4 des Greifers 5
gelenkiqg verbunden. Dem geometrischen Mittelpunkt des
abgesenkten Greifers ist ebenfalls eine konstante
Rildkoordinate des Kamerabildes zugeordnet, die die

Zielkoordinate fir den Kommandiervorgang zum Greifen bildet
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Zum Kommandieren des Roboters an die Zielkoordinate wird die
durch die Objekterkennung kontinuierlich ermittelte
Ausgangskoordinate als Feedbacksignal zur Steuerung der
Roboterbewegung benutzt. Abhdngig von der Distanz dex
Ausgangskoordinate von der Zielkoordinate wird am linken und
am rechten Radantrieb des Rasenmihroboters 6 Antriebsmoment
aufgebracht, gleichsinnig zur Verringerung der Distanz von
Ausgangskoordinate zu Zielkoordinate in Fahrtrichtung des
Roboters, gegensinnig zur Verringerung der Distanz von
Ausgangskoordinate zu Zielkoordinate normal zur Fahrtrichtung
des Roboters. Befindet sich die Ausgangskocordinate innerhalb
eines Toleranzradius von etwa funf mm um die Zielkoordinate,
gilt das Ziel als erreicht, es wird der entsprechends Arm zum
Jaten oder zum CGreifen abgesenkt und der Jat- oder
Greifvorgang durchgefihrt.

Werden keine weiteren Objekte im Kamerabild erkannt, wird den
zuvor gestoppte Fahrvorgang des Rasenmiahroboters 6, und damit
sein Mihen, sein Suchen der Ladestation, oder sein Wenden

fortgesetztl.

Der Binplatinencomputer ist mittels WLAN oder in einex
alternativen Ausfihrungsform mittels mobiler Datenverbindung
wie zum Beispiel LTE mit dem Internet verbunden. Der Benutzer
bedient den Roboter vorranging mit einem Browser oder einex
App am Mobiltelefon, Tablet oder am PC. Der Datenaustausch
mit dem Rasenmidhroboter einschlieBlich der beschriebenen
Kommandierung seiner Radantriebe zum Ansteuern der

Zielkoordinate erfolgt ebenfalls Uber das WLAN.

Tn einer alternativen Ausfihrungsform besteht eine

Kabelverbindung mit dem Rasenmdhroboter zum Datenaustausch

ither eine Datenleitung und/oder zur Stromversorgung des

Roboters durch den Akkumulator des Rasenmihroboters. Wird in

einer solchen Ausfihrung der Akkumulator des Rasenmahroboters

durch den Roboter mithenutzt entfillt der Akkumulator 10 zur
1k

selbstidndigen Energieversorgung des Roboters.
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Zum Aktuieren der Antriebe fir die zwei Arme 2 und 4 und der

Antriebe der Jitvorrichtung 3 und des Greifers 5, sowie f
der Grundrahmen in einer alternativen Ausfilhrungsform nicht

auf einem Rasenmihroboter aufgesetzt ist, des Fahrwerks dient
eine im selben Gehiuse 9 angebrachte Motorkontrollelektronik,
die wie auch der Einplatinencomputer aus einem Akkumulator 10

am Roboter gespeist wird.

Am Grundrahmen 1 ist der Arm 2 angebracht an dessen Ende sich

3.

eine Jatvorrichtunc befindet. Dieser Arm ist um eine

@
W

geneigte Achse 11 drehbar, die mit einem elektrischen Antrieb
12 verbunden ist. Die Lage der Achse 11 ist so gewdhlt, dass
beim Ausfahren des Armes 2 sich die Jatvorrichtung 3 vom
Grundrahmen 1 wegbewegt, und sie sich mit der gleichen
Bewegung zum Boden absenkt. Die Absenkung erfolgt dabel an

eine Stelle, die veom Bildbereich 8 der Kamera 7 erfasst wird.

Jatvorrichtung 3 besteht aus einer drehbaren Kiinge 13,

—
-
e
w
¢

(0%
ot
o

durch den Elektromotor 30 angetrieben wird. In einer

alternativen Ausfihrungsform ist die Jdtvorrichtung mit einem
Schneidfaden anstelle der Klinge 13 versehen.

Am Grundrahmen 1 ist ein weiterer Arm 4 angebracht. Dieser
ist zweiseitig um die Achse 14 drehbar gelagert. In einer
alternativen Ausfithrung ist dieser Arm 4 einseitlg gelagert
um die Achse 14 drehbar ausgefithrt. An diegem Arm 4 ist ein
Greifer 5 angebracht. Die Drehung wird durch einen
elektrischen Antrieb 15 mittels Zugseil 16 aktuilert. Die Lage
der Achse 14 ist so gewdhlt, dass durch eine Drehung des
Armes 4 der Greifer 5 von einer Position cberhalb des
Grundrahmens 1 in eine Position vor den Roboter verfahren

wird, die vom Bildbereich 8 der Kamera 7 erfasst wird.

[

Am Grundrahmen 1 ist unterhalb der oberen Position des
Greifers 5 ein Sammelbehdlter 17 angebracht. Vom Greifer
losgelassene herabfallende Gegenstdnde fallen in diesen

Sammelbehdlter 17.
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Tn einer weiteren Ausfithrung ist der Sammelbehdlter 17 mit
dem Grundrahmen 1 an siner nahe der Oberkante des
Sammelbehdlters waagrecht, rechtwinkelig zur Fahrtrichtung
verlaufenden Drehachse 18 gelenkig verbunden. Eine
Entleerstation, die mit der Ladestation verbunden
unabhéngig von der Ladestation ausgefithrt ist, ist mit einer
Kulisse 19 versehen der unterhalb des Niveaus dies

Drehachse angeordnet ist. Das Einfahren in die Entleerstation
se 19

is
bewirkt aufgrund der Kollision mit der Kulisse 19 eine

beziehungsweise in die Ladestation gegen die Kul

:

Verdrehung des Sammelbehédlters 17 in die durch den Pfeil 290
markierte Richtung und dabei ein Entleeren des Inhalts des
Sammelbehdlters 17, Der Arm 4 mit dem Greifer 5 ist bei einem
solchen Vorgang aus dem Bewegungsbereich des Sammelbehidlters
weggeklappt, sodass keine Kollision auftritt.

—~ ‘

Der Greifer 5 besteht aus drei gleichartigen, radial
e gehn,

'

arti
zusammenwirkenden Schenkeln, bestehend aus je elnem
Verbindungsstick 21 und je einem Greifelement 22. Die
Schenkel sind jeweils um eine zu den Greifelementen 22
versetzte Drehachse 23 mittels Kugellagerpaaren 24 drehbar
angeordnet. Eine Verdrehung der Schenkel um die Drehachse

bewirkt eine Rewegung der Greifelemente 22 entlang einer

S

Kreisbahn. Die Drehachsen der drei Schenkel sind an elinem
gemeinsamen Teilkrel n etwa gleichem Abstand zueinander
angeordnet, sodass eine aus der Verdrehung der Schenkel

resultierende Bewegung ihrer Greifelemente 22 ein Offnen oder

G
elemente 22 zueinander bhewirkt.

.)
!"h

ain SchlieBen der drel Grei

¢

Tn der Mitte des Teilkreises ist ein elektrischer Antrieb 25

n

angeordnet.

Die Ubertragung der Drehbewegung zwischen dem elektrischen

!

\ntrieb 25 und den drei Schenkeln erfolghb mittels

t=.

chubstangen 26. In der gezeigten Ausfihrung sind die

€]

Schubstangen 26 zweiteilig ausgefthrt. Der mit dem Antrieb
drehbar verbundene Teil der Schubstange ist mit einem

Innengewinde versehen, der mit dem Schenkel drehbar
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verbundene Teil der Schubstange ist mit einem Aulengewinde
versehen. FBine Verdrehung der Schubstangenteile zueinander
bewirkt eine Liangeninderung der Schubstangs und erlaubt so
eine Justierung des Kontaktpunkts der drei Schenkel im

geschlossenen Zustand des Greifers. In elner alternativen
£

—

Aus u;runguform erfolgt die Ubertragung der Drehbewegung
swischen dem Antrieb und der drei Schenkel durch ein
nahnradgetriebe, bel dem die Schenkel mit Zahnradern oder
Zahnradsegmenten versehen sind die in ein zentrales Sonnenrad
swischen den Zahnradern der Schenkel oder in ein Hohlrad das
die Zahnrader der Schenkel umschliebt eingreifen. Die
Justierung des Kontaktpunktes zwischen den Schenkeln im
geschlossenen Zustand des Greifers erfolgt in dieser
Ausfithrung durch den Zusammenbau der Zahnrader in der

entsprechenden Winkelstellung.

Tn der gezeigten Ausfihrung ist der Antrieb zentral
angeordnet. In einer alternativen Ausfihrung ist e iner der
drei Schenkel vom Antrieb direkt angetrieben. Die Ubertragung
der Drehbewegung zwischen dem direkt angetriebenen Schenkel
und der beiden anderen Schenkel erfolgt in dieser
alternativen Ausfihrung mittels der beschriebenen

Schubstangen oder den beschriebenen Zahnradgetrieben.

Die Schenkel sind zweiteilig ausgefithrt. Die mit den

Schubstangen 26 drehbar verbundenen Verbindungsstiicke 21 der

e
ot

Schenkel sind mit Planflichen 27 versehen, an die jewells eir
Greifelement 22 mittels einer Schraubenverbindung in dex
Bohrung 28 geklemmt ist. Ein Verschieben der Greifelemente 22
entlang der Planflédchen 27 ermdglicht sine Jus Lierung der
Parallelitidt der Greifelemente 22 der drel Schenkel um
prazises Schliefen entlang einer Berthrlinie zu erzielen. Die
Greifelemente 22 besitzen einen L-formigen Querschnitt wm
hohe Biegesteifigkeit und eine Lage ihres Schubmittelpunktes
in Klemmkraftrichtung zu erzielen, und somit ihre Verdrehung
bel Aufbringung der Greifkraft zu verhindern. Die

Greifelemente 27 sind ancdisiert um hohen Reibkoeffizient
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feuts

zwischen Greifelement und zu greifendem Objekt zu erz
sowie hohe VerschleiBbfestigkeit aufzuwelisen.

In einer Ausfithrungsform als Roboter zum Unkrautentfernen ist
ein Zusatzmodul 29 an einem bestehenden Rasenmahroboter 6
angebracht. In diesem Zusatzmodul 29 sind die Kamera 7 und
ein Arm 2 zur Absenkung der Jatvorrichtung 3 vorgesehen. Der
Einplatinencomputer und die Motorkontrollelektronik sind im
Gehiuse 9 untergebracht. Das Zusatzmodul ist mit dem Rahmen
1, der in dieser Ausfihrungsform wesentlich kompakter ist,

mit dem Rasenmihroboter 6 verpunden

16 /29



ot
[e)t

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Pflege von Rasenfldachen, die auf einer
fahrbaren Einheit anordenbar ist und eine auf die Rasenfléche
ausrichtbare digitale Kamera (7), eine Steuervorrichtung und
wenigstens ein von der Steuervorrichtung ansteuerbares, zur
Rasenfliche motorisch absenkbares Werkzeug (3,5) umfasst,
wobei die Bilder der digitalen Kamera {7) einem in der
Steuervorrichtung implementierten Algorithmus zur
Durchfihrung einer Objekterkennung zugefihrt sind, sodass die
Steuvervorrichtung das Werkzeug (3,5) bel Erkennen eines
Objekts absenkt, um einen Arbeitsschritt am Cbjekt

durchzuflhren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (3,5) im abgesenkten Zustand in elnem
Erfassungsbereich der Kamera (7) angeordnet 1ist, wobel einem
Kontaktpunkt des Werkzeugs (3,5) mit der Rasenfliche eine
konstante Bildkoordinate des Kamerabildes zugeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Algorithmus ausgsbildet ist, um den Mittelpunkt
eines erkannten Objekt zu detektieren, und wobei die
Steuervorrichtung eingerichtet ist, um aus einer laufenden

bl

Brmittlung des Abstands zwischen der konstanten
Bildkcordinate des Kontaktpunkts des Werkzeugs (3,5) und dem
Mittelpunkt des erkannten Objekts Steuerbefehle an die
fahrbare Finheit zur Anndherung an das Objekt auszugeben, bis

der Abstand unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steusrvorrichtungy als
Einplatinencomputer ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkzeug als Jatvorrichtung (3)

ausgebildet ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Jatvorrichtung (3) eine oder mehrere rotierende

Klingen (13) oder einen rotierenden Schneidfaden aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Jiat vorrichtung (3) an einem um eine

sur Vertikalen schrdg bis hin zu etwa waagrecht verlaufende

n

Achse (11) verschwenkbaren Arm (2} angeordnet iat.

g. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass dag Wex kzeug als Greifer (5) auvsgebildet
ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Greifer (5) an einem um eine im Wesentlichen
horizontale Achse verschwenkbaren Brm (4) angeordnet ist.
10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifer (5) wenigstens zwel,
insbesondere drei parallele Greifelemente (22) aufweist, die

sueinander und voneinander weg bewegbar gefihrt sind.

11. Verrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegung der Greifelemente (22) entlang eines

jeweiligen Kreigbogens verlauft, wobel den je ewelli

(")
H
e

Mittelpunkt der Kreisbdgen bildende Schwenkachsen (23)

1

gleichmidBig entlanyg eines Kreis und zueinander parallel

12. vVorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass ein motorisch um diz Achse des Kreises drehbar
angetriebenes Antriebsglied (25) vorgesehen ist, welches mit
jedem Greifelement (22) antriebsmiflig verbunden ist, um

dieses entlang des jeweiligen Kreisbogens anzutreiben.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass Kontaktflédchen derx Greifelemente {(22)

anodisiert sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch
dass die Vorrichtung welters einen
welcher e

(5) angeordnet

14.
gekennzeichnet,
Sammelbehalter

{(17) umfasst, unterhalb einear

ist.

Abwurfposition des Greifers

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet
einer im Bereich einex

ib,
rechtwinkelig

{17} an
(17) waagrecht,
(18) gelenkig

7Y durch Anfahren

dass der Sammelbehdlter
Oberkante des Sammelbehditers
Fahrtrichtung verlaufenden Drehachse

Sammelbehslter (1

23T
(18) positionierte Kulil

gelagert ist,
ine unterhalb der Drehachse

3se

sodass der

an
(19) kipp- und entleerbar ist.
16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein elektromotorischer Antrieb zum
Absenken und Anheben des wenigstens einen Werkzeugs (3,5)
vorgesahen ist.
dadurch

ung nach einem der Anspriche 1 bis 16
dags die Vorrichtung als integralex
tmodul zur Anbringung auf elnem
1t ausgebildet

17. Vorricht

gekennzeichnet,
Bestandteil oder als Nachris
Rasenmmihrcoboter (6) als fahrbare Einh
miahroboter mit einem Miahwerk und einem autonom
wobhel der Rasenmdhroboter

1 bisg 17

18. Rasse
(6} mit

arbeitenden Fahrantrieb,
nach einem der Anspriiche

einer Vorrichtung

ausgestattet ist.

19. Rasenmihroboter nach Anspruch 18, dadurch
skennzeichnet, dass die digitale Kamera (7) auf die in
‘ahrrichtung vor dem Mihwerk liegende Rasenfliache gerichtet
st.

. . s e X §
Wien, am 24. Februar 2022 Anmelder i §
durch: ¢ { {0

H W

Haffner und Keschmdnn

rdgenLdHW@lte GmbH
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re.: Osterreichische Patentanmeldung A 53/2022
Katharina Neugebauer in Wien {(Osterreich)

Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Pflege von Rasenflédchen, die auf einer
fahrbaren Einheit anordenbar ist und eline auf die Raseniliche
ausrichtbare digitale Kamera (7), eine Steuervorrichtung und
wenigstens ein von der Steuervorrichtung ansteuerbares, zur
Rasenfliache motorisch absenkbares Werkzeug (3,5) umlasst,
wobei die Bilder der digitalen Kamera (7) einem in der
Steuervorrichtung implementierten Algorithmus zur Durchidhrung
einer Objekterkennung zugefiihrt sind, sodass die
Steuervorrichtung das Werkzeug (3,5) beil Erkennen eines
Objekts absenkt, wn einen Arbeiltsschritt am Objekt
durchzufiihren, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (3,5)
im abgesenkten Zustand in einem Erfassungsbereich der Kamera
(7} angeordnet ist, wobel elnem Kontaktpunkt des Werkzeuys
(3,5 mit der Rasenflédche eine konstante Bildkoordinate des

Ramerabildes zugecrdnet ist.

o

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Algorithmus ausgebildet ist, um den Mittelpunkl eines
erkannten Objekt zu detektieren, und wobeil die
Steuervorrichtung eingerichtet ist, um aus elner laufenden
Ermittlung des Abstands zwischen der konstanten Bildkoordinate
des Kontaktpunkis des Werkzeugs (3,5) und dem Mittelpunkt des
erkannten Objekts Steuerbefehle an die fahrbare Einhelt z
Annidherung an das Objekt auszugeben, bis der Abstand unter

einem vorgegebenen Grenzwert liegt.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung als

Finplatinencomputer ausgebildet ist.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1, 2 oder 3, daduzch
gekennzeichnet, dass das Werkzeug als Jatvorrichtung (3)

ausgebildet is

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

%3

die Jatvorrichtung (3) eine oder mehrere rotierende Klingen

13) oder einen rotierenden Schneidfaden aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Jatvorrichtung (3) an einem um eine
zur Vertikalen schrdg bis hin zu etwa waagrecht verlaufende

whse (11) verschwenkbaren Arm (2) angeordnst ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das Werkzeug als Greifer (b) ausgebildet

ist.
8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dass
der Greifer (5) an einem um eine im Wesentlichen horizontale

e

Achse verschwenkbaren Arm (4) angeordneb ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8§, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grelfer (5) warnigstens zwel,

inshesondere drei parallele Greifelemente (22) aufweist, die
zueinander und voneinander weg bewegbar gefiithrt sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Bewegung der Greifelemente (22) entlang eines jewelligen
Kreisbogens verliuft, wobeil den jeweiligen Mittelpunkt der
Kreisbdgen bildende Schwenkachsen (23) gleichmidfig entlang

eines Kreises und zueinander parallel angeordnet sind.

11. Vo MriJEtdng nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dags ein motorisch um die Achse des Kreises drehbar

angetriebenes Antriebsglied ({Z5) vorgesehen ist, welches mit

jedem Greifelement (22) antriebsmibig verbunden ist, um dieses
1

entlang des Jjeweiligen Kreisbogens anzutreiben.
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12, Vorrichtung nach Ansgpruch 9, 10 oder 11, dadurch

gekennzeichnet, dass Kontaktfldchen der Greifelemente (Z2)

.

anodisiert sind.

vy

132. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch
Iy

-

’

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung weiters einen
Sammelbehdlter (17) umfagst, welcher unterhalb einer

AthYipL'itiGn des Greifers (5) angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sammelbehdlter (17) an einer im Bereich einer Oberkante
des Sammelbehdlters (17) waagrecht, rechtwinkelig zur
Fahrtrichtung verlaufenden Drehachse (18) gelenkig gelagert
ist, sodass der Sammelbehdlter (17) durch Anfahren an eline
unterhallb der Drehachse (18) positionierte Kulisse (18) kipp-

und entleerbar ist.

15. Vorrichtung nach einem der [nspruch 1 bis 14, dadurch

gekennzeichnet, dass ein elektromotorischer Antrieb zum
Absenken und Anheben des wenigstens einen Werkzeugs (3,5)

vorgesehen ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung als integraler
Bestandteil oder als Nachrilstmodul zur Anbringung auf elnem

Rasenmihroboter (6) als fahrbare Finheit ausgebildet ist.

7. Rasenmihroboter mit einem Mihwerk und elnem autonom

et

arbeitenden Fahrantrieb, wobeil der Rasenmidhrcboter (6) mit

5 -~

einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16

ausgestattet ist.

18. Rasenmidhroboter nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet
e

dasg die digitale Kamera (7) auf die in Fahrrichtung vor dem

281729
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Mahwerk liesgende Rasenfldche gerichtet ist.

Wien, am 17. November 2022

AN
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N

Haffunerf und Keschmann
Patentanwilte GmbH
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