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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR MAPPING A PROCESSING AREA FOR AUTONOMOUS ROBOT VEHICLES

(54) Bezeichnung
ROBOTERFAHRZEUGE

10,10’

VERFAHREN ZUR KARTIERUNG EINER BEARBEITUNGSFLACHE FUR AUTONOME

(57) Abstract: The invention relates to a method for mapping a processing area (12, 12, in particular for determining a processing
area (12, 12"), as part of a navigation method for autonomous robot vehicles (10, 10"). According to the invention, said method is
characterized in that boundary lines (66) between adjoining mapped (58) and unmapped (60) subareas of the processing area (12,
12") that is to be mapped are identified by comparing distances traveled by the robot vehicle (10, 10") during an initial mapping trip
(102) within the processing area (12, 12'), mapping of an unmapped subarea (60) adjoining a boundary line (66, 64, 56) is initiated
from a point (70) on one of those identified boundary lines (66, 64, 56) during another mapping trip (146) of the robot vehicle (10,
10" into the unmapped subarea (60), and a map of the processing area (12, 12') is created on the basis of the subareas (58) mapped
by the robot vehicle (10, 10").

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kartierung einer Bearbeitungsflache (12,12'), insbesondere zur Bestimmung einer
Bearbeitungsflache (12,12"), als Bestandteil eines Navigierverfahrens fiir autonome Robotertahrzeuge (10,10"). Erfindungsgemaf
ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass Grenzlinien (66) zwischen aneinander angrenzenden kartierten (58) und
unkartierten (60) Flichenbereichen der zu kartierenden Bearbeitungsfliche (12,12") durch Vergleich von zuriickgelegten
Streckenlédngen des auf einer initialen Kartierungsfahrt (102) die Bearbeitungsfliche (12,12') befahrenden Roboterfahrzeugs
(10,10") identitiziert werden, eine Kartierung eines an eine Grenzlinie (66,64,56) angrenzenden unkartierten Flachenbereichs (60)
von einem Punkt (70) auf einer solchen identifizierten Grenzlinie (66,64,56) im Rahmen einer weiteren Kartierungsfahrt (146) des
Roboterfahrzeugs (10,10") in den unkartierten Flachenbereich (60) initiiert wird und eine Karte der Bearbeitungsfldche (12,12")
auf Grundlage der durch das Robotertahrzeug (10,10") kartierten Flachenbereiche (58) erstellt wird.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zur  Kartierung einer  Bearbeitungsfliche fir autonome

Roboterfahrzeuge

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kartierung einer Bearbeitungsflache,
insbesondere zur Bestimmung einer Bearbeitungsflache als Bestandteil eines
Navigierverfahrens, flr autonome Roboterfahrzeuge. Des Weiteren betrifft die

Erfindung ein derartiges Roboterfahrzeug.

Aus der DE 102013212605 Al st ein Verfahren zu einer
Arbeitsbereichserfassung zumindest eines Arbeitsbereichs eines autonomen
Service-Roboters mittels wenigstens einer Aufnahmeeinheit und einer
Generierungseinheit bekannt. Dabei wird in einem ersten Verfahrensschritt vor
einem Arbeitsbetrieb des autonomen Service-Roboters durch die wenigstens
eine Aufnahmeeinheit zumindest eine visuelle Mediendatei des zumindest einen
Arbeitsbereichs aufgenommen und in einem zweiten Verfahrensschritt durch die
Generierungseinheit aus der zumindest einen visuellen Mediendatei eine Karte

des zumindest einen Arbeitsbereichs generiert.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Kartierung einer Bearbeitungsflache,

insbesondere zur Bestimmung einer Bearbeitungsfliche als Bestandteil eines

Navigierverfahrens flir autonome mobile Roboterfahrzeuge, vorgeschlagen. Das

PCT/EP2015/076942
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Verfahren sieht vor, dass Grenzlinien zwischen aneinander angrenzenden
kartierten und unkartierten  Flachenbereichen der zu kartierenden
Bearbeitungsflache durch Vergleich von zurlickgelegten Streckenlangen des auf
einer initialen  Kartierungsfahrt die  Bearbeitungsfliche  befahrenden
Roboterfahrzeugs identifiziert werden, eine Kartierung eines an eine Grenzlinie
angrenzenden unkartierten Flachenbereichs von einem Punkt auf einer solchen
identifizierten Grenzlinie im Rahmen einer weiteren Kartierungsfahrt des
Roboterfahrzeugs in den unkartierten Flachenbereich initiiert wird, und eine Karte
der Bearbeitungsflache auf Grundlage der durch das Roboterfahrzeug kartierten

Flachenbereiche erstellt wird.

Unter einem ,autonomen Roboterfahrzeug® soll inshesondere ein zumindest
teilweise automatisches mobiles Gerat verstanden werden, welches eine Arbeit,
bevorzugt eine Bearbeitung einer Fliche (der Bearbeitungsfliche), zumindest
teilweise selbsttatig verrichtet. Insbesondere soll das autonome Roboterfahrzeug
eine Arbeit selbsttitig beginnen, selbsttitig beenden und/oder selbsttitig
zumindest einen Parameter betreffend die Bearbeitung der Bearbeitungsflache
auswahlen und/oder beeinflussen. Darliber hinaus soll insbesondere ein Gerat
verstanden werden, das sich zumindest zur Verrichtung dieser Arbeit,
insbesondere zur Bearbeitung der Bearbeitungsflache, selbsttatig bewegt
und/oder sich vorteilhaft autonom in einem vorgegebenen Arbeitsbereich, der
Bearbeitungsflache, fortbewegt. Typische  Anwendungsgebiete solcher
Roboterfahrzeuge umfassen vielfiltige Tatigkeiten wie beispielsweise kehren,
saugen, reinigen, Rasen mahen, (ein)sammeln, sortieren, bewassern, diingen,
kartieren oder dergleichen. Daher konnen relevante Grundsatze und technische
Lehren der im Folgenden zur Veranschaulichung der Vorteile der Erfindung
aufgezeigten Ausfihrungsbeispiele selbstverstandlich auf beliebige autonome
Roboterfahrzeuge, beispielsweise insbesondere autonome Kehrmaschinen,
autonome Reinigungsroboter, autonome Schneeraumroboter, autonome
Staubsauger, autonome Schwimmbadreinigungsmaschine, autonome
Bodenwischroboter, autonome Rasenmdiher, autonome Sihmaschinen,
autonome Bewasserungsroboter, autonome Dilingemaschinen, autonome

Kartierungsmaschinen und dergleichen Uibertragen werden.

PCT/EP2015/076942
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Die ,Bearbeitungsflache* bezeichnet insbesondere eine Flache, die von dem
autonomen Roboterfahrzeug zu bearbeiten und im Rahmen des
erfindungsgemalen Verfahrens zur Kartierung zu kartieren ist. Vorteilhaft wird

die Bearbeitungsflache durch eine Begrenzung definiert.

Unter LKartierung einer Bearbeitungsflache®, »Bestimmung einer
Bearbeitungsflache®* und ,Erstellung einer Karte* soll insbesondere ein Vorgang
verstanden werden, bei dem Informationen, insbesondere Parameter,
ortsabhangig, insbesondere raumbezogen, bevorzugt bezogen auf die
Bearbeitungsflache des autonomen Roboterfahrzeugs, erfasst werden. Bei den
Informationen kann es sich um Informationen zu Objekten und/oder
Sachverhalten handeln, die im Rahmen des Navigierverfahrens notwendig,
relevant und/oder sinnvoll sind oder sein kdnnen. Vielfiltige Beispiele fir
derartige Informationen sind denkbar, insbesondere beispielsweise im Rahmen
einer Kartierung einer Bodenbeschaffenheit, eines Vegetationsvorkommens,
eines Hindernis- und/oder Objektvorkommens, einer Eigenschaftenverteilung,
eines Chemikalienvorkommens oder eines anderen, einem Fachmann sinnvoll
erscheinenden Sachverhalts, insbesondere bodenkundlichen, geologischen
und/oder ingenieurstechnischen Sachverhalts beziiglich der Bearbeitungsflache.
Bevorzugt soll unter ,Kartierung/Bestimmung einer Bearbeitungsflache” ein
Vorgang verstanden werden, bei dem eine Bearbeitungsflache zumindest
teilweise bestimmt wird, besonders bevorzugt eine Begrenzung der
Bearbeitungsflache erkannt und bestimmt wird. Insbesondere kann eine
Kartierung beziliglich Vorkommen von Hindernissen und/oder Grenzen der
Bearbeitungsflache genutzt werden, eine Karte der prinzipiell bearbeitbaren

Bearbeitungsflache zu erstellen.

Bezogen auf einen autonomen Rasenmaher kann eine Kartierung einer
Bearbeitungsflache insbesondere beispielsweise auf folgende Informationen
bezogen sein: Rasenvorkommen - damit bevorzugt auch Rasengrenze,
Grashohe, auf dem Gras Dbefindliche Feuchte, Steinvorkommen,
Hindernisvorkommen, Steigung/Gefille des Gelandes, gemahter/ungemahter
Zustand des Rasens oder dergleichen. Bevorzugt kann eine Kartierung eines

Rasenvorkommens in Kombination mit einem Hindernisvorkommen dazu genutzt
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werden, eine Karte der prinzipiell bearbeitbaren Bearbeitungsflache,

insbesondere Rasenfliche, zu erstellen.

Vorteilhaft werden die im Verlauf des Verfahrens sukzessiv erfassten
ortsabhangigen Informationen in Form einer Liste, einer Tabelle, einer Collage,
einer Matrix, insbesondere einer mehrdimensionalen Matrix, bevorzugt einer
Karte, besonders bevorzugt einer mehrdimensionalen und/oder pseudo-
mehrdimensionalen Karte, einem Grundriss, einem Bodenplan, einem
Gelandeplan, einer topografische Karte, einer Gelandeaufnahme oder auf
ahnliche, einem Fachmann sinnvoll erscheinende Weise gesammelt,
insbesondere sukzessiv gesammelt. Dabei werden Ergebnisse der Kartierung,
insbesondere die betroffenen ortsabhangigen Informationen bezogen auf die
Bearbeitungsflache insbesondere digital in der Karte zusammengefasst,
bevorzugt gespeichert, besonders bevorzugt als Grundlage und/oder als
Bestandteil eines Navigierverfahrens dem autonomen Roboterfahrzeug zur
Verfligung gestellt. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit wird im Folgenden der
Begriff ,Karte“ stellvertretend fir die genannten Alternativen (Liste, Tabelle,

Matrix, ...) verwendet.

Unter ,Navigierverfahren“ soll ein Verfahren verstanden werden, das zumindest
der Navigation, bevorzugt der Ortsveranderung, insbesondere der kinematischen
Bewegung, des autonomen Roboterfahrzeugs dient und unter anderem eine
autonome mobile Bewegung des Roboterfahrzeugs ermoglicht. In einer
Ausflihrungsform kann das Navigierverfahren insbesondere auch als ein von der
Kartierung unabhangiges Verfahren realisiert sein. Vorteilhaft kontrolliert,
koordiniert und steuert das Navigierverfahren Aufgaben zu Pfadplanung,
Bewegungssteuerung sowie Positionsbestimmung des autonomen
Roboterfahrzeugs. Bevorzugt werden im Rahmen des Navigierverfahrens
Aufgaben durchgefliihrt wie beispielsweise Berechnung eines Bewegungsplans,
Berechnung einer Fahrtrichtung, Berechnung einer zurlickzulegenden Distanz,
Initieren einer Bewegung, Steuerung und/oder Regelung einer Bewegung,
insbesondere nach einem Bewegungsplan, Reagieren auf Hindernisse auf der
Bearbeitungsflache und/oder Reagieren auf Begrenzungen der
Bearbeitungsflache, Bestimmen der aktuellen Position, insbesondere Vermessen

von Positions- und/oder Odometriedaten, Abstimmen der Position mit einer die
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Bearbeitung der Bearbeitungsflache steuernden Steuervorrichtung, Ansteuerung

von Bearbeitungsflachen, Beenden einer Bewegung und dergleichen.

Das autonome mobile Roboterfahrzeug beginnt in erfindungsgemalBBem
Verfahren eine Kartierung der zu kartierenden Bearbeitungsflache auf einer
initialen Kartierungsfahrt, auf der das Roboterfahrzeug die Bearbeitungsflache
sukzessiv befahrt und kartiert. Bevorzugt kann die initiale Kartierungsfahrt von
einem beliebigen Punkt auf der Bearbeitungsfliche aus und besonders
bevorzugt in eine zufallige Richtung gestartet werden. Wahrend dieser initialen
Kartierungsfahrt befahrt das autonome Roboterfahrzeug die zu kartierende
Bearbeitungsflache eigenstandig, insbesondere autonom. Mindestens ist das
autonome Roboterfahrzeug dazu ausgelegt, eine zurlckgelegte Streckenlange
(alternativ  und/oder zusatzlich verknlpfte physikalische Parameter wie
Geschwindigkeit, Zeit) zu bestimmen und ein Hindernis auf einer Bahn und/oder
eine Begrenzung, insbesondere einen Rand, der Bearbeitungsflaiche zu
erkennen. Das autonome Roboterfahrzeug weist zumindest eine hierflr
vorgesehene Vorrichtung auf, bevorzugt zumindest eine Sensorvorrichtung zur
Detektion von Hindernissen und Begrenzungen der Bearbeitungsfliche oder
dergleichen, sowie zumindest eine Vorrichtung zur Ermittlung von Positions-
und/oder Odometriedaten des autonomen Begrenzungsfahrzeugs, insbesondere
von Positions- und/oder Odometriedaten relativ  zur  befahrenen
Bearbeitungsflache. Beispielhaft kann letztere Vorrichtung in Form einer
Traktionskontrolle, die aus einer Umdrehung von Antriebsradern des autonomen
Roboterfahrzeugs eine zurlckgelegte Strecke sowie einen zurilickgelegten
Fahrwinkel ermittelt, realisiert sein. Ferner konnen weitere Sensorvorrichtungen
zur Detektion und/oder Bestimmung weiterer kartenrelevanter Informationen

vorgesehen sein.

Unter ,vorgesehen® soll insbesondere speziell ,programmiert®, ,ausgelegt®
und/oder ,ausgestattet” verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer
bestimmten Funktion ,vorgesehen® ist, soll insbesondere verstanden werden,
dass das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs-
und/oder Betriebszustand erfiillt und/oder ausfuhrt oder dazu ausgelegt ist, die
Funktion zu erfillen.

PCT/EP2015/076942
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Trift das autonome mobile Roboterfahrzeug wahrend seiner initialen
Kartierungsfahrt auf ein Hindernis und/oder eine Begrenzung der
Bearbeitungsflache, so wird, sofern moglich, die initiale Kartierungsfahrt nach
einer definierten Richtungsanderung des Roboterfahrzeugs innerhalb der zu
kartierenden Bearbeitungsflache fortgesetzt. Dabei legt das autonome mobile
Roboterfahrzeug auf seiner initialen Kartierungsfahrt bevorzugt Bahnen zurlck,
die im Wesentlichen in Form eines definierten Musters aufeinander folgen. ,Im
Wesentlichen® meint hier insbesondere, dass kurze Bahnen, wie sie
beispielsweise im Rahmen von Wenden und/oder Richtungsdnderungen
zurickgelegt werden, nicht bei dieser Betrachtung berlicksichtigt werden. Dieses
Muster aufeinanderfolgender Bahnen besteht besonders bevorzugt aus
parallelen Bahnen mit 180°-Wenden an deren Enden. Alternativ sind auch
andere Muster denkbar, beispielsweise in Form von Halbkreisen zu- oder
abnehmenden Radius, in Form von Dreiecken zu- oder abnehmender Flache, in
Spiralform oder in sonstiger, einem Fachmann als sinnvoll erscheinender Form.
Prinzipiell lasst sich das erfindungsgemaBe Verfahren selbst mit ungeordneten
Mustern, beispielsweise zufilligen Mustern, nach denen das autonome mobile
Roboterfahrzeug die zu kartierende Bearbeitungsfliche befahrt, durchfiihren.
Aus jedem beliebigen Muster kann unter Verwendung entsprechend komplexer
Algorithmen, auszufihren von einer Auswerteeinheit, ein erfindungsgemaler
Vergleich von zurlickgelegten Streckenlangen auf befahrenen Bahnen
stattfinden. Dabei nimmt der Aufwand zur Berechnung dieser zurlickgelegten
Streckenlangen und des daraus ableitbaren Vergleichs mit zunehmender
Komplexizitat des Musters jedoch zu. Daher stellt ein Muster von insbesondere
parallelen Bahnen, vorzugsweise nebeneinanderliegenden Bahnen, mit 180°-
Wenden an deren Enden ein besonders einfaches Muster dar und erfordert
insbesondere besonders wenig Aufwand zum Vergleich der zurlickgelegten
Streckenlangen auf diesen Bahnen. In einer besonders bevorzugten
Ausflihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens werden die parallelen
Bahnen, vorzugsweise die nebeneinanderliegenden Bahnen, aufeinanderfolgend
durch das Roboterfahrzeug befahren. Alternativ konnen nebeneinanderliegende
Bahnen aber auch nicht aufeinanderfolgend, sondern in beliebigen Abfolgen,
insbesondere periodischen Abfolgen befahren werden. Beispielsweise ist

denkbar, dass ein autonomes Roboterfahrzeug beispielsweise auf die erste
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befahrene Bahn zunachst eine weitere Bahn befahrt, die im resultierenden

Muster der Bahnen als vierte benachbarte Bahn resultiert.

Ist eine Weiterfahrt des autonomen mobilen Roboterfahrzeugs nach einer Wende

oder die Wende selbst nicht moglich, so ist die initiale Kartierungsfahrt beendet.

Durch Vergleich von zurlickgelegten Streckenlangen des auf der initialen
Kartierungsfahrt die Bearbeitungsflache befahrenden Roboterfahrzeugs werden
im Rahmen des Verfahrens zur Kartierung der Bearbeitungsflache Grenzlinien
zwischen aneinander  angrenzenden kartierten und unkartierten
Flachenbereichen identifiziert. ,Flachenbereiche® stellen dabei jeweils
zusammenhangende Teilstlcke der gesamten zu kartierenden
Bearbeitungsflache dar, wobei sich ein unkartierter Flachenbereich von einem
kartierten Flachenbereich dahingehend unterscheidet, dass das autonome
mobile Roboterfahrzeug den unkartierten Flachenbereich noch nicht befahren
und somit auch noch nicht kartiert hat im Sinne des erfindungsgemaBen

Verfahrens.

Unter einer ,,Grenzlinie” ist insbesondere eine virtuelle Linie zu verstehen, die
bevorzugt gemeinsam mit den im Rahmen der Kartierung der Bearbeitungsflache
erfassten Informationen zumindest temporar zusammengefasst, bevorzugt
gespeichert, besonders bevorzugt als Grundlage und/oder als Bestandteil des
Navigierverfahrens dem autonomen Roboterfahrzeug zur Verfligung gestellt wird.
Besonders bevorzugt konnen dazu eine Grenzlinie bestimmende Parameter,
beispielsweise insbesondere Anfangs- und Endpunkt und/oder Anfangspunkt,
Richtung und Lange der Grenzlinie, relativ zur Bearbeitungsflache bestimmt und
verarbeitet werden. Ferner konnen auch die Lage des unkartierten Bereichs
beziiglich der Grenzlinie bestimmende Parameter (z.B. ,links/rechts von der
Grenzlinie®) berlicksichtigt werden. Eine oder mehrere Grenzlinien dienen in dem
erfindungsgemalen Verfahren zur Kartierung vorteilhaft der Markierung bislang
auf der initialen Kartierungsfahrt noch unkartierter Flachenbereiche in
Abgrenzung zu bereits kartierten Flachenbereichen. Insbesondere kann
beispielsweise eine solche Grenzlinie als Bestandteil, insbesondere als
Teilabschnitt, einer befahrenen Bahn definiert werden. Im weiteren Verlauf des

Verfahrens, bevorzugt nach Beenden der initialen Kartierungsfahrt, wird ein
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Punkt auf einer solchen identifizierten Grenzlinie angefahren, um eine Kartierung
des an die Grenzlinie angrenzenden unkartierten Flachenbereichs im Rahmen
einer weiteren Kartierungsfahrt zu initiieren. Insbesondere kann die Lage dieses
Punkts auf einer identifizierten Grenzlinie aus den die Position der zugehorigen
Grenzlinie bestimmenden Parametern berechnet und/oder bestimmt werden.
Wurde wahrend der initialen Kartierungsfahrt keine Grenzlinie identifiziert, so ist
keine weitere Kartierungsfahrt notig, um die gesamte Bearbeitungsflache
flachendeckend zu kartieren. Der Punkt kennzeichnet insbesondere diejenige
Stelle auf einer Grenzlinie, von der aus eine Kartierung des an die Grenzlinie
angrenzenden unkartierten Flachenbereichs im Rahmen einer weiteren

Kartierungsfahrt initiiert, bevorzugt begonnen wird.

Die Kartierung der Bearbeitungsflache erfolgt erfindungsgemal3 sukzessiv auf
Grundlage der durch das Roboterfahrzeug kartierten, insbesondere befahrenen,
Flachenbereiche. Eine Karte der Bearbeitungsflache kann abschlieBend einmalig
oder ebenfalls sukzessive auf Grundlage der durch das Roboterfahrzeug
kartierten Flachenbereiche erstellt werden. Unter ,sukzessive erstellt kann
insbesondere verstanden werden, dass bereits vorhandene Informationen
erganzt und/oder modifiziert und/oder (iberschrieben und/oder neu angelegt
werden. Bevorzugt werden durch eine weitere Kartierungsfahrt erhaltene
Informationen zu den auf einer initialen Kartierungsfahrt sowie vorhergehenden

weiteren Kartierungsfahrten gesammelten Informationen hinzugefigt.

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorteilhaft eine einfache und
gezielte Kartierung einer Bearbeitungsflache, insbesondere eine Bestimmung
einer Bearbeitungsflache als Bestandteil eines Navigierverfahrens, fiir autonome
mobile Roboterfahrzeuge realisiert werden. Besonders vorteilhaft kann eine
Kartierung der Bearbeitungsflaiche ohne jegliche vorherige Kenntnis von die
Bearbeitungsflache spezifizierenden Details, insbesondere Details bezlglich
eines Vorhandenseins von Hindernissen und/oder Begrenzungen und/oder
Umrissen der Bearbeitungsflache, durchgefiihrt werden. Das autonome
Roboterfahrzeug befahrt und kartiert im Rahmen der initialen Kartierungsfahrt die
Bearbeitungsflaiche zumindest teilweise, sodass zumindest ein Kartierter
Flachenbereich resultiert. Durch Vergleich von zurlickgelegten Streckenlangen

des autonomen Roboterfahrzeugs werden dabei — insbesondere wahrend der
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initialen Kartierungsfahrt, ebenfalls aber auch gegebenenfalls im Anschluss an
die initiale Kartierungsfahrt im Rahmen weiterer Kartierungsfahrten — Grenzlinien
zwischen aneinander  angrenzenden kartierten und unkartierten
Flachenbereichen der zu kartierenden Bearbeitungsflache identifiziert. Nach
Beenden der initialen Kartierungsfahrt wird anschlieBend ausgehend von jeweils
einem Punkt auf einer identifizierten Grenzlinie eine Kartierung des an die
jeweilige Grenzlinie angrenzenden unkartierten Flachenbereichs im Rahmen je
einer weiteren Kartierungsfahrt initiiert.  Prinzipiell koénnen sich die

Verfahrensschritte bis zur Beendigung des Verfahrens iterativ wiederholen.

Die Karte der Bearbeitungsflache wird entweder sukzessive oder im Anschluss
an die Kartierungsfahrten auf Grundlage der durch das Roboterfahrzeug
kartierten Flachenbereiche erstellt. Vorzugsweise beinhaltet diese Karte alle
gesammelten Informationen Uber die kartierten Flachenbereiche sowohl der
initialen  Kartierungsfahrt als auch jeder weiteren Kartierungsfahrt.
Flachenbereiche, die weder in einer initialen Kartierungsfahrt noch in einer
weiteren Kartierungsfahrt des autonomen Roboterfahrzeugs kartiert werden
kénnen/konnten, werden in der Karte als Hindernis oder unkartierbare
Flachenbereiche gekennzeichnet. Folglich weist die resultierende Karte des
erfindungsgemalen Verfahrens zur Kartierung einer Bearbeitungsflache
besonders vorteilhaft eine (theoretisch) vollstindige Abdeckung der
Bearbeitungsflache auf, aus der kartierte Bearbeitungsflachen sowie Hindernisse
(unkartierbare Flachenbereiche) hervorgehen. Insbesondere betrdgt die
Abdeckung der Karte bezogen auf die reale (physikalisch erreichbare)
Bearbeitungsfliche mehr als 80 %, vorteilhaft mehr als 90 %, besonders
vorteilhaft mehr als 95 %.

Im Vergleich zu autonomen mobilen Roboterfahrzeugen des Stands der Technik,
die eine  Bearbeitungsfliche  stochastisch  befahren, erlaubt das
erfindungsgemale Verfahren eine Kartierung der Bearbeitungsfliche in
systematischer Weise und somit wirtschaftlich besonders vorteilhaft in deutlich
kiirzerer Zeit und unter Zurlicklegung einer kirzeren gesamten Streckenlange.
Insbesondere lasst sich in Folge einer Kartierung in systematischer Weise durch
Vermeidung mehrfach befahrener Bahnen und/oder Flachen eine Ersparnis von

Energie realisieren, sodass das autonome Roboterfahrzeug bei begrenzter
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Energieversorgung eine vergleichsweise groBBere Bearbeitungsflache kartieren

kann als ein autonomes Roboterfahrzeug des Stands der Technik.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache sind die initiale Kartierungsfahrt und die
weitere Kartierungsfahrt und/oder weitere Kartierungsfahrten (ber eine

Transferfahrt des Roboterfahrzeugs verbunden.

Auf diese Weise kann eine besonders einfache und schnelle Anfahrt des
Roboterfahrzeugs zu dem Punkt auf der Grenzlinie und folglich eine schnelle
Kartierung des an die Grenzlinie angrenzenden unkartierten Flachenbereichs
stattfinden. Wahrend der Transferfahrt kann eine weitere Kartierung stattfinden
oder in einer alternativen Ausfihrungsform die Kartierung wahrend der
Transferfahrt unterbrochen werden. Vorteilhaft ist das Navigierverfahren des
autonomen Roboterfahrzeugs dazu ausgelegt, mittels der bereits gesammelten
Informationen bezliglich der Position der Grenzlinie sowie beziiglich eventuell
vorhandener Hindernisse und/oder Begrenzungen der Bearbeitungsfliche eine
kurze und bevorzugt hindernisfreie Transferfahrt zu dem insbesondere
berechneten Punkt auf der Grenzlinie zu planen und durchzufiihren. Somit kann
zur Durchfihrung des Kartierungsverfahrens benoétigte Zeit und Energie des

Roboterfahrzeugs besonders vorteilhaft reduziert werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache wird eine Grenzlinie zwischen aneinander
angrenzenden kartierten und unkartierten Flachenbereichen identifiziert, wenn
sich zurlckgelegte Streckenlangen des Roboterfahrzeugs auf
nebeneinanderliegenden Bahnen, insbesondere aufeinanderfolgenden Bahnen,

um einen Relativ- und/oder Absolutbetrag voneinander unterscheiden.

Durch Vergleich zurlckgelegter Streckenlangen des Roboterfahrzeugs auf
nebeneinanderliegenden Bahnen, insbesondere aufeinanderfolgenden Bahnen,
kann vorteilhaft auf einfache, zuverlassige und besonders wirtschaftliche Weise
ein Hindernis auf der Bearbeitungsflache, vorteilhaft ein Hindernis auf einer der
Bahnen, besonders vorteilhaft ein Hindernis auf der kiirzeren der Bahnen,

erkannt werden: Unterscheiden sich die Bahnlangen nebeneinanderliegender
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Bahnen um einen Relativ- und/oder Absolutbetrag voneinander, so impliziert
dies, dass das Roboterfahrzeug aufgrund eines Hindernisses auf der kiirzeren
der Bahnen nur eine verkirzte Streckenlange zurlicklegen konnte. Insbesondere
lassen sich Vorgaben fiir den Relativ- und/oder Absolutbetrag, um den sich
Streckenlangen zweier Bahnen zur Feststellung einer Differenz unterscheiden
mussen, definieren.  Vorteilhaft kénnen  somit  Ungenauigkeit der
Streckenlangenbestimmung als Ursache einer falschlichen Hinderniserkennung

ausgeschlossen werden.

Die Vorgaben fir den Relativ- und/oder Absolutbetrag, um den sich
Streckenlangen zweier Bahnen zur Feststellung einer Differenz unterscheiden
mussen, hangen insbesondere von der Ausfiihrungsform des autonomen
Roboterfahrzeugs ab, beispielsweise von einer Liange und/oder Breite des
Roboterfahrzeugs, von der verwendeten Positions- und/oder
Odometrievorrichtung und der damit einhergehenden Genauigkeit bei der
Positionsbestimmung und dergleichen. In einer beispielhaften Ausflihrungsform
des erfindungsgemaBen Verfahrens, insbesondere bezogen auf einen
autonomen Rasenmaher, kann ein Relativbetrag insbesondere bei 10 %,
vorteilhaft bei 5 %, besonders vorteilhaft bei 1 % liegen, und ein Absolutbetrag
insbesondere bei 200 cm, vorteilhaft bei 100 cm, besonders vorteilhaft bei 50 cm
liegen. Im Falle eines autonomen Roboterfahrzeug, welches sich auf relativ
ebenen Bdden z.B. eines Innenraums bewegt, kann eine Positionsbestimmung
deutlich genauer durchgefiihrt werden, sodass sich hier ebenfalls erheblich
geringere Vorgaben fir den Relativ- und/oder Absolutbetrag, um den sich
Streckenlangen zweier Bahnen zur Feststellung einer Differenz unterscheiden
mussen, definieren lassen. In einem solchen Ausfiihrungsbeispiel konnten ein
Relativbetrag insbesondere bei 1 %, vorteilhaft bei 0.5 %, besonders vorteilhaft
bei 0.1 % liegen, und ein Absolutbetrag insbesondere bei 50 cm, vorteilhaft bei

25 cm, besonders vorteilhaft bei 10 cm liegen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsfliche wird eine identifizierte Grenzlinie der
langeren zweier nebeneinanderliegender Bahnen, insbesondere

aufeinanderfolgenden Bahnen, zugeordnet.
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Auf diese Weise kann mittels Zuordnung einer identifizierten Grenzlinie zu einer
langeren zweier nebeneinanderliegender Bahnen, insbesondere
aufeinanderfolgenden Bahnen, eine Lokalisierung der Grenzlinie erfolgen.
Bevorzugt konnen dabei eine Grenzlinie bestimmende Parameter, beispielsweise
insbesondere Anfangs- und Endpunkt und/oder Anfangspunkt, Richtung und
Lange der Bahn, der die Grenzlinie zugeordnet wird, relativ zur
Bearbeitungsflache ausgewertet und/oder verarbeitet, insbesondere gespeichert

und/oder dem Gerét zur Verfligung gestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache stellt eine identifizierte Grenzlinie denjenigen
Teil einer langeren Bahn, insbesondere parallelen Bahn, dar, der lber die

verglichene Strecke der kiirzeren Bahn hinausragt.

Auf diese Weise kann erreicht werden, dass ein unkartierter Flachenbereich -
insbesondere ein eventuell hinter dem Hindernis befindlicher kartierbarer
Flachenbereich — mittels einer Grenzlinie an einer dem Hindernis abgewandten
Seite gekennzeichnet wird. Insbesondere wird der unkartierte Flachenbereich
dadurch an einer solchen Stelle einer langeren, an dem Hindernis seitlich
vorbeifihrenden Bahn gekennzeichnet, an der eine Einfahrt in den unkartierten,
an die Grenzlinie angrenzenden, insbesondere kartierbaren Flachenbereich,
ohne Behinderung durch das Hindernis moglich sein kann. ,,Kartierbar“ meint hier
durch das autonome mobile Roboterfahrzeug hindernisfrei erreichbar, befahrbar

und somit vermessbar.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache fahrt das Roboterfahrzeug die zu
kartierende Bearbeitungsflache wahrend einer Kartierungsfahrt in definiertem
Muster, vorzugsweise in im Wesentlichen parallelen Bahnen mit Wenden an
deren Enden, insbesondere nebeneinanderliegenden Bahnen mit 180°-Wenden
an deren Enden, ab.

Unter ,parallelen Bahnen® soll insbesondere verstanden werden, dass die
Bahnen bezogen auf die gesamte Lange parallel zueinander verlaufen, allerdings

Schwankungen méglich sind, die der Bearbeitungsflichenstruktur und/oder der
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Genauigkeit, mit der das Roboterfahrzeug eine Bahn in einer Richtung befahren
kann, geschuldet sein konnen. ,Im Wesentlichen* kennzeichnet, dass die Bahnen
in der Praxis geringfligige Abweichungen von einer exakten Parallelitat
aufweisen konnen, insbesondere von unter 10°, vorteilhaft von unter 5°,

besonders vorteilhaft von unter 1°.

Bei einem Vergleich von parallelen, insbesondere nebeneinanderliegenden,
Bahnen kann besonders einfach und unmittelbar ein Unterschied in
zurlckgelegten Streckenlangen des die Bahnen befahrenden Roboterfahrzeugs
festgestellt werden und daraus auf das Vorhandensein von Hindernissen
geschlossen werden. Daher stellt das Befahren der Bearbeitungsflache in
vorzugsweise parallelen Bahnen mit Wenden an deren Enden, insbesondere
nebeneinanderliegenden Bahnen mit 180°-Wenden an deren Enden, die
einfachste und wirtschaftlich sinnvollste Weise dar, in der das autonome mobile
Roboterfahrzeug die Bearbeitungsflaiche befahren kann. Aufgrund der
gradlinigen Struktur und der kurzen Versatzfahrwege zwischen zwei parallelen,
insbesondere nebeneinanderliegenden, Bahnen im Rahmen der Wenden,
insbesondere 180°-Wenden, erlaubt diese Weise der Fortbewegung des auf
einer Kartierungsfahrt die Bearbeitungsflache befahrenden autonomen
Roboterfahrzeugs eine besonders 6konomische und zeitsparsame Kartierung der
Bearbeitungsflache. Darluber hinaus bewegt sich das autonome mobile
Roboterfahrzeug vorteilhaft in besonders geordneten Bahnen, die einen

Betrachter des Roboterfahrzeugs dessen intelligente Steuerung erkennen lasst.

Durch geeignete Wahl des Versatzes zwischen jeweils parallelen Bahnen,
insbesondere jeweils nebeneinanderliegenden Bahnen, kann erreicht werden,
dass das Roboterfahrzeug die Bearbeitungsflache verlust- und/oder tiberlappfrei
kartiert. Insbesondere kann der Abstand entsprechend der Breite des
Roboterfahrzeugs gewahlt werden, vorteilhaft entsprechend der Breite, mit der
ein weiterer Sensor zur Kartierung der Bearbeitungsflaiche wahrend des

Befahrens einer Bahn die Bearbeitungsflache auf dieser Bahn kartiert.

Im Folgenden wird die Richtung, in der die durch das Roboterfahrzeug

zurlickgelegten Bahnen, d.h. insbesondere die parallelen und/oder
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nebeneinanderliegenden Bahnen, im  Wesentlichen  verlaufen, als

Vorzugsfahrtrichtung bezeichnet.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflaiche wird nach Beenden der initialen
Kartierungsfahrt ein Punkt auf einer identifizierten Grenzlinie angefahren und von
diesem Punkt aus die Kartierung des an die Grenzlinie angrenzenden
unkartierten Flachenbereichs im Rahmen einer weiteren Kartierungsfahrt des

Roboterfahrzeugs in den angrenzenden unkartierten Flachenbereich initiiert.

Vorteilhaft wird nach Beenden der initialen Kartierungsfahrt ein Punkt auf einer
identifizierten Grenzlinie mittels einer Transferfahrt angefahren. Eine Kartierung
des bislang unkartierten Flachenbereichs wird daraufthin von dem auf der
Grenzlinie befindlichen Punkt aus im Rahmen einer weiteren Kartierungsfahrt
initiert. Bevorzugt kann sich die Vorzugsfahrtrichtung des autonomen
Roboterfahrzeugs auf seiner weiteren Kartierungsfahrt in den noch zu
kartierenden  Bereich in gleicher Richtung erstrecken wie die
Vorzugsfahrtrichtung auf der initialen Kartierungsfahrt. Alternativ kann die
Vorzugsfahrtrichtung des autonomen Roboterfahrzeugs auf seiner weiteren
Kartierungsfahrt auch in eine beliebige andere Richtung, beispielsweise
insbesondere senkrecht bezogen auf die Vorzugsfahrtrichtung der initialen

Kartierungsfahrt, liegen.

Besonders bevorzugt kann das autonome Roboterfahrzeug im Rahmen des
Kartierungsverfahrens bereits kartierte Flachenbereiche erkennen und auf diese
Weise eine wiederholte Kartierung bereits kartierter Flachenbereiche vermeiden.
Insbesondere kann die Erkennung des bereits kartierten Flachenbereichs auf
Grundlage der wahrend der vorhergehenden Kartierungsfahrten bereits
gesammelten Informationen, vorzugsweise auf Grundlage gesammelter
Informationen zur Lage/Position bereits kartierter Flachenbereiche bezogen auf
die Bearbeitungsflache, erfolgen. Dies erlaubt vorteilhaft eine besonders

wirtschaftliche und schnelle Kartierung der Bearbeitungsflache.

Die Festlegung der Lage des Punktes auf einer Grenzlinie kann entweder nach

einer festen Routine erfolgen, beispielsweise Uber einen fest definierten Abstand
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zum Anfang oder Ende der Grenzlinie. Alternativ kann die Festlegung der Lage
des Punktes auch aus den die Grenzlinie charakterisierenden Parametern
berechnet werden, beispielsweise derart, dass der Punkt in der Mitte der

Grenzlinie liegt.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache wird bei Erreichen eines Hindernisses auf
der ersten Bahn der weiteren Kartierungsfahrt, das einen geringeren Abstand als
eine definierte Entfernung von dem Punkt aufweist, von dem aus die Kartierung
des an die Grenzlinie angrenzenden unkartierten Flachenbereichs initiiert wurde,

ein weiterer Punkt auf der Grenzlinie angefahren.

Auf diese Weise kann vorteilhaft erreicht werden, dass, falls eine Einfahrt des
autonomen Roboterfahrzeugs in den bislang unkartierten, eventuell kartierbaren
Bereich durch ein Hindernis, insbesondere ein weiteres Hindernis, nicht moglich
sein sollte, ein weiterer Versuch zur Kartierung des an die Grenzlinie
angrenzenden unkartierten Flachenbereichs von einem weiteren Punkt auf der
Grenzlinie aus initiilert wird. Besonders vorteilhaft kann das Anfahren eines
weiteren Punktes auf der Grenzlinie sowie Initieren einer weiteren
Kartierungsfahrt iterativ durchgefiihrt werden, bis entweder eine mogliche
Einfahrt des autonomen Roboterfahrzeugs in den unkartierten angrenzenden
Flachenbereich weitere Versuche hinfallig macht oder kein weiterer Punkt auf der
Grenzlinie mehr angefahren werden kann. Das autonome Roboterfahrzeug kann
also eine Kartierung des an die Grenzlinie angrenzenden unkartierten
Flachenbereichs vorteilhaft auch dann durchfiihren, wenn die Einfahrt in den zu
kartierende Flachenbereich zumindest teilweise durch ein Hindernis behindert ist.
Sollte eine Einfahrt des autonomen Roboterfahrzeugs in den an die Grenzlinie
angrenzenden unkartierten Flachenbereich von keinem Punkt auf der Grenzlinie
aus moglich sein, wird der Flachenbereich als Hindernis gekennzeichnet. Einem
Betrachter des autonomen Roboterfahrzeugs erscheint diese Strategie des

Kartierungsverfahrens ebenfalls als besonders intelligent.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsfliche befindet sich der weitere Punkt in

definiertem Abstand zu dem ersten Punkt auf der Grenzlinie, insbesondere
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einem Abstand, der im Wesentlichen der Breite des Roboterfahrzeugs entspricht,
und wird von diesem weiteren Punkt aus die Kartierung des an die Grenzlinie
angrenzenden unkartierten Flachenbereichs im Rahmen der weiteren

Kartierungsfahrt erneut initiiert.

Auf diese Weise wird besonders vorteilhaft erreicht, dass die Anzahl der Punkte
auf der Grenzlinie, von denen aus eine Kartierung des an die Grenzlinie
angrenzenden unkartierten Flachenbereichs aus initiiert werden kann, limitiert ist.
Die Wahl dieses Abstands bevorzugt entsprechend der Breite des
Roboterfahrzeugs stellt dabei einen vorteilhaften Kompromiss aus minimalem

und maximalem sinnvollen Abstand dar.

Alternativ kann die Festlegung der Lage des weiteren Punktes und/oder der
weiteren Punkte entweder nach einer festen Routine erfolgen — beispielsweise
Uber einen festen Abstand zum ersten bzw. vorigen weiteren Punkt — oder aus

den die Grenzlinie charakterisierenden Parametern berechnet werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache wird der ersten zuriickgelegten Bahn der
initialen  Kartierungsfahrt auf deren gesamten Strecke eine Grenzlinie

Zugewiesen.

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass derjenige Flachenbereich der zu
kartierenden Bearbeitungsflache, der bei der ersten Wende des
Roboterfahrzeugs in die folgende, inshesondere parallele Bahn nicht angefahren
wird, nach Abschluss der initialen Kartierungsfahrt in einer weiteren
Kartierungsfahrt kartiert werden kann. Die Zuweisung dieser Grenzlinie erlaubt
eine insbesondere flachendeckende Kartierung der zu Kkartierenden
Bearbeitungsflache unabhangig von der Vorzugsfahrtrichtung und dem Standort,
in die bzw. von dem aus das autonome Roboterfahrzeug die Kartierung des
Bearbeitungsbereichs beginnt. Dies ist insbesondere dann besonders vorteilhaft,
wenn das autonome Roboterfahrzeug auf einer initialen Kartierungsfahrt seine

Fahrt auf einer Bahn in eine zufallig gewahlte Vorzugsfahrtrichtung beginnt.
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In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache wird jeder zurlickgelegten Bahn einer
Kartierungsfahrt, bei der eine definierte Bahnlange erreicht wurde, eine
Grenzlinie zugewiesen, die sich in Verlangerung der Bahn in Fahrtrichtung des

Roboterfahrzeugs erstreckt.

Ausfiihrungsbedingt kann eine definierte Bahnlange vorgesehen und gerateintern
bereitgestellt sein, die eine maximal zurlckzulegende Streckenlange des
Roboterfahrzeugs auf einer befahrenen Bahn auf eine entsprechende Lange
limitiert, sodass nach Erreichen der maximal zurlickzulegenden Streckenlange
eine Wende des Roboterfahrzeugs durchgefiihrt wird, obgleich kein Hindernis
und/oder keine Begrenzung der Bearbeitungsfliche erreicht und/oder detektiert
wurde. Eine derartige Limitierung der maximal zurlickzulegenden Bahnlange
kann beispielsweise aus Griinden der Positionsgenauigkeit und/oder der
Energieversorgung des Roboterfahrzeugs notwendig sein. Erfindungsgemal
wird jeder zurlickgelegten Bahn einer Kartierungsfahrt, bei der diese definierte
Bahnlange erreicht wird, eine Grenzlinie zugewiesen, die sich in Verlangerung
der entsprechenden Bahn erstreckt. Auf diese Weise kann vorteilhaft erreicht
werden, dass ein an die Bahnlange angrenzender unkartierter Flachenbereich,
insbesondere ein in Verlangerung der entsprechenden Bahn angrenzender
unkartierter Flachenbereich, mittels einer Grenzlinie gekennzeichnet wird.
Besonders vorteilhaft kann dieser gekennzeichnete unkartierte Flachenbereich
nach Beenden der initialen Kartierungsfahrt im Rahmen einer weiteren

Kartierungsfahrt des autonomen Roboterfahrzeugs kartiert werden.

Typische maximal zurlickzulegende Streckenlangen konnen insbesondere von
einer Ausfiihrung des autonomen Roboterfahrzeugs abhangen. Beispielsweise
bezogen auf autonome Rasenmdaher, deren Positions- und/oder
Odometrievorrichtung in Form einer Traktionskontrolle, die aus einer Umdrehung
von Antriebsradern des autonomen Roboterfahrzeugs eine zurilickgelegte
Strecke sowie einen zurlickgelegten Fahrwinkel ermittelt, realisiert ist, kann die
maximal zurlckzulegende Streckenlange insbesondere mehr als 5 m betragen,
bevorzugt mehr als 10 m, besonders bevorzugt mehr als 15 m. Im Falle eines
autonomen Roboterfahrzeug, welches sich auf relativ ebenen Boden eines

Innenraums bewegen, kann eine Positionsbestimmung deutlich genauer
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durchgefiuhrt werden, sodass sich hier erheblich langere maximal
zurickzulegende Streckenlangen ergeben konnen, beispielsweise insbesondere
mehr als 15 m, bevorzugt mehr als 30 m, besonders bevorzugt mehr als 50 m.

Besonders vorteilhaft kann somit eine vollstandige, d.h. flachendeckende,
Kartierung der zu kartierenden Bearbeitungsfliche auch dann realisiert werden,
wenn die Bahnlange auf eine maximal zurickzulegende Streckenlange des

Roboterfahrzeugs begrenzt ist.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache wird die Karte der Bearbeitungsflache als

Gesamtflache der durch das Roboterfahrzeug kartierten Flachenbereiche erstellt.

Vorteilhaft werden die im Verlauf des Verfahrens sukzessiv erfassten
ortsabhangigen Informationen in Form einer Liste, einer Tabelle, einer Collage,
einer Matrix, insbesondere einer mehrdimensionalen Matrix, bevorzugt einer
Karte, besonders bevorzugt einer mehrdimensionalen und/oder pseudo-
mehrdimensionalen Karte, einem Grundriss, einem Bodenplan, einem
Gelandeplan, einer topografische Karte, einer Gelandeaufnahme oder auf
ahnliche, einem Fachmann sinnvoll erscheinende Weise gesammelt,
insbesondere sukzessiv gesammelt. Dabei werden Ergebnisse der Kartierung,
insbesondere  die  ortsabhangigen Informationen bezogen auf die
Bearbeitungsflache, insbesondere digital in der Karte zusammengefasst,
bevorzugt gespeichert, besonders bevorzugt als Grundlage und/oder als
Bestandteil eines Navigierverfahrens dem autonomen Roboterfahrzeug zur
Verfligung gestellt.

Die Karte der Bearbeitungsflache wird entweder sukzessive oder im Anschluss
an die Kartierungsfahrten auf Grundlage der durch das Roboterfahrzeug
kartierten Flachenbereiche erstellt. Vorzugsweise beinhaltet diese Karte alle
gesammelten Informationen Uber die kartierten Flachenbereiche sowohl der
initialen  Kartierungsfahrt als auch jeder weiteren Kartierungsfahrt.
Flachenbereiche, die weder in einer initialen Kartierungsfahrt noch in einer
weiteren Kartierungsfahrt des autonomen Roboterfahrzeugs kartiert werden
konnen/konnten, werden in der Karte bevorzugt als Hindernis und/oder

unkartierbare Flachenbereiche gekennzeichnet. Die auf diese Weise erstellte
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Karte, in der die Bearbeitungsflache bevorzugt als Gesamtflache der durch das
Roboterfahrzeug kartierten Flachenbereiche erstellt wird, weist vorteilhaft eine
theoretisch vollstandige, d.h. flachendeckende, Abdeckung der
Bearbeitungsflache auf, aus der kartierte Bearbeitungsflachen sowie Hindernisse

als unkartierbare Flachenbereiche hervorgehen.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache findet wahrend der initialen Kartierungsfahrt
und/oder weiteren Kartierungsfahrten eine Bearbeitung der Bearbeitungsfliche
statt.

Erfindungsgemall kann somit vorteilhaft eine gleichzeitige Bearbeitung und
Kartierung der Bearbeitungsflache durchgefihrt werden. Durch die Kombination
der beiden Arbeitsschritte Kartierung und Bearbeitung der Bearbeitungsflache
lasst sich eine besonders effiziente und spontane Bearbeitung der
Bearbeitungsflache realisieren, die insbesondere ohne vorheriges Einlernen des
Roboterfahrzeugs — und vorteilhaft ohne das Vorhandensein jeglicher die
Bearbeitungsflache betreffender Informationen - von einem beliebigem
Ausgangspunkt des autonomen Roboterfahrzeugs auf der Bearbeitungsflache

aus durchfihrbar ist.

Beispielsweise kann vorteilhaft gleichzeitig zur Kartierung der Bearbeitungsflache
diese Bearbeitungsflache bereits durch Kehren, Reinigen, Staubsaugen,
Wischen, Feudeln, Mahen, Sahen, Dingen oder dergleichen durch einen
autonomen Kehr-, Reinigungs-, Staubsauger-, Bodenwisch-, Rasenmaher-, Sah-

bzw. Dlingeroboter bearbeitet werden.

Vorteilhaft kann die auf diese Weise wahrend der ersten Bearbeitung der
Bearbeitungsflache erzeugte Karte der Bearbeitungsflache zur weiteren
Verwendung der darin enthaltenen Informationen gerateintern zur Verfligung

gestellt werden, besonders bevorzugt gespeichert werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflaiche wird die im Zuge der initialen

Kartierungsfahrt und/oder weiteren Kartierungsfahrten erstellte Karte fiir die
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Navigation des Roboterfahrzeugs wahrend nachfolgender Fahrten zur

Bearbeitung der Bearbeitungsflache verwendet.

Besonders vorteilhaft kann eine im Rahmen des Verfahrens zur Kartierung der
Bearbeitungsflache erstellte Karte mittels eines Speichermediums in dem
autonomen Roboterfahrzeug oder extern gespeichert und zur weiteren
Bearbeitung und/oder Nutzung geriteintern oder extern zur Verfligung gestellt
werden. Dazu kann vorgesehen sein, die Karte mittels einer Speichervorrichtung
in dem autonomen Roboterfahrzeug zu speichern. Vorteilhaft ist eine erneute
und/oder wiederholte Kartierung der Bearbeitungsfliche im Rahmen erneuter
Bearbeitung der Bearbeitungsfliche nicht nétig, da das autonome
Roboterfahrzeug mittels der abgespeicherten Karte eine Navigation in der
Bearbeitungsflache durchfliihren kann. Besonders vorteilhaft kann mittels der
gespeicherten Karte eine Verbesserung und/oder eine Optimierung des einer
weiteren Bearbeitung der Bearbeitungsfliche zu Grunde liegenden
Navigierverfahrens durchgefihrt werden. Insbesondere lasst sich eine
hinsichtlich Fahrtzeiten und/oder -wegen verbesserte Bearbeitungsstruktur der zu
bearbeitenden Bearbeitungsflaiche vorab berechnen und einer weiteren
Navigation des Roboterfahrzeugs bei einer erneuten Bearbeitung der
Bearbeitungsflache zu Grunde legen. Folglich lasst sich eine besonders schnelle,
effiziente und okonomische Bearbeitung der Bearbeitungsfliche auf Grundlage

der einmal erstellten Karte realisieren.

In einer alternativen oder zusatzlichen Ausflihrungsform kann die erstellte Karte
mittels einer Datenkommunikationsvorrichtung auch an ein externes Gerat,

beispielsweise zum Zweck der Bearbeitung, lUibertragen werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsflache wird das Verfahren zur Kartierung bei jeder
Fahrt des Roboterfahrzeugs, insbesondere jeder Fahrt zur Bearbeitung der

Bearbeitungsflache, ausgeflihrt.

In einer Ausfliihrungsform des erfindungsgemafBen Verfahrens zur Kartierung ist
eine effiziente und zuverlassige, insbesondere nahezu flachendeckende

Bearbeitung der Bearbeitungsflache bei jeder neu begonnenen Bearbeitungsfahrt
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realisierbar, die inshesondere ohne vorheriges Einlernen des Roboterfahrzeugs
und vorteilhaft ohne das Vorhandensein jeglicher die Bearbeitungsflache

betreffender Informationen durchfiihrbar ist.

Insbesondere ist die Durchfihrung der Bearbeitung der Bearbeitungsflache
erfindungsgemal unabhangig von der Ausgangsposition des autonomen
Roboterfahrzeugs zu Beginn der Bearbeitung sowie unabhangig von der
Vorzugsfahrtrichtung, unter der die Bearbeitung der Bearbeitungsflache in
insbesondere parallelen Bahnen erfolgt. Eine Durchfihrung des Verfahrens zur
Kartierung der zu bearbeitenden Bearbeitungsflache bei jeder Fahrt des
Roboterfahrzeugs, insbesondere jeder Bearbeitungsfahrt, ist bevorzugt dann
sinnvoll, wenn die Genauigkeit der Positionsermittlung des autonomen
Roboterfahrzeugs beziiglich der Bearbeitungsflache nicht zulasst, dass unter
Verwendung einer einmal erzeugten Karte der Bearbeitungsflache fortwahrend
eine zuverlassige Navigation des Roboterfahrzeugs auf der Bearbeitungsflache
sichergestellt werden kann. Insbesondere braucht in dieser Ausflihrungsform

keine Abspeicherung der erstellten Karte vorgesehen zu sein.

In einer weiteren Ausfliihrungsform des erfindungsgemafBen Verfahrens zur
Kartierung der Bearbeitungsflaiche kann eine wiederholte Ausfihrung des
Verfahrens bei jeder Fahrt dazu genutzt werden, einmal gesammelte
Informationen vorteilhaft zu bestatigen, zu erweitern, zu korrigieren, zu
prazisieren und/oder zu wiederlegen, sodass eine einmal erstellte Karte im
Rahmen weiterer Fahrten des Roboterfahrzeugs aktualisiert wird. Diese
Ausfihrungsform setzt eine ausreichend zuverlassige und genaue
Positionsermittlung des autonomen  Roboterfahrzeugs bezlglich der

Bearbeitungsflache voraus.

Erfindungsgemal wird auch eine Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung
zur Verwendung in einem autonomen Roboterfahrzeug zur Ausflihrung eines
Verfahrens zur Kartierung einer Bearbeitungsfliche, insbesondere zur
Bestimmung einer Bearbeitungsflache, vorgeschlagen, die zumindest

e eine Recheneinheit,

e eine Antriebseinheit zur Bewegung des Roboterfahrzeugs und
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e eine Vorrichtung zur Ermittlung von Positions- und/oder Odometriedaten

aufweist
und dadurch gekennzeichnet ist, dass

e die Recheneinheit Grenzlinien zwischen aneinander angrenzenden
kartierten und unkartierten Flachenbereichen der zu kartierenden
Bearbeitungsflache durch Vergleich von von der Vorrichtung zur
Ermitlung von Positions- und/oder Odometriedaten erhaltenen
zurlckgelegten Streckenlangen des auf einer initialen Kartierungsfahrt die
Bearbeitungsflache befahrenen Roboterfahrzeugs identifiziert,

e die Antriebseinheit dazu vorgesehen ist, einen Punkt auf einer
identifizierten Grenzlinie anzufahren, um eine Kartierung eines an die
Grenzlinie angrenzenden unkartierten Flachenbereichs im Rahmen einer
weiteren Kartierungsfahrt des Roboterfahrzeugs in den unkartierten
Flachenbereich durchzufihren und

¢ die Recheneinheit eine Karte der Bearbeitungsflache auf Grundlage der

durch das Roboterfahrzeug kartierten Flachenbereiche erstellt.

Unter der Recheneinheit soll zumindest eine Vorrichtung verstanden werden, die
einen Informationseingang zur Annahme von Informationen, eine
Informationsverarbeitungseinheit zur Bearbeitung, insbesondere zur Berechnung
von Informationen, sowie eine Informationsausgabe zur Weitergabe der
bearbeiteten und/oder berechneten Informationen aufweist. Vorteilhaft weist die
Recheneinheit Komponenten auf, die zumindest einen Prozessor, einen Speicher
und ein Betriebsprogramm mit Auswerte- und Berechnungsroutinen umfassen.
Vorteilhaft konnen die elektronischen Bauteile der Recheneinheit auf einer
Platine angeordnet sein, bevorzugt auf einer gemeinsamen Platine mit einer
Steuervorrichtung der Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung zur
Steuerung des autonomen Roboterfahrzeugs und besonders bevorzugt in Form
eines Mikrocontrollers. Insbesondere konnen die Steuervorrichtung und die
Recheneinheit besonders bevorzugt auch als ein einzelnes Bauteil ausgefiihrt
sein. Die Recheneinheit ist vorgesehen, Informationen betreffend einer Position
des autonomen Roboterfahrzeugs bezlglich der Bearbeitungsflache sowie fiir
die Erstellung einer Karte relevante Informationen von einer Sensorvorrichtung
zu erhalten, zu verarbeiten, insbesondere auszuwerten, weiterzugeben und

gegebenenfalls auch zu speichern. Insbesondere ist die Recheneinheit
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vorgesehen, einen Vergleich von von der Vorrichtung zur Ermittlung von
Positions- und/oder Odometriedaten erhaltenen zurlickgelegten Streckenlangen
des autonomen Roboterfahrzeugs durchzufiihren und basierend auf diesem
Vergleich Grenzlinien zwischen aneinander angrenzenden Kkartierten und
unkartierten Flachenbereichen der Bearbeitungsflache zu identifizieren. Ferner
ist die Recheneinheit dazu vorgesehen, eine Karte der Bearbeitungsflache auf
Grundlage der durch das Roboterfahrzeug kartierten Flachenbereiche,
insbesondere unter Verwendung wahrend der Kartierung gesammelter

Informationen, zu erstellen.

Erfindungsgemal3 weist die Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung
zumindest eine Sensorvorrichtung auf, Gber welche eine Detektion von fir die
Erstellung einer Karte relevanten Informationen, insbesondere flir das
Navigationsverfahren relevante Informationen betreffend die Bearbeitungsflache,
stattfindet. Unter einer Sensorvorrichtung soll in diesem Zusammenhang
insbesondere eine Vorrichtung verstanden werden, die dazu vorgesehen ist,
zumindest eine KenngroBe und/oder eine Information und/oder eine
physikalische Eigenschaft aufzunehmen, wobei die Aufnahme aktiv, wie
insbesondere durch das Erzeugen, Aussenden und Erfassen eines Messsignals,
und/oder passiv, wie insbesondere durch eine Erfassung von
Eigenschaftsanderungen eines Sensorbauteils, stattfinden kann. Es sind
verschiedene, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Sensorvorrichtungen
denkbar, die insbesondere beispielsweise optische Sensoren, insbesondere
fotografische Sensoren, akustische Sensoren, insbesondere Ultraschallsensoren,
oder auch neigungs-, abstands-, translations-, beschleunigungs-, rotations-,
berlihrungs-, induktions-, kapazitats-, temperatur-, feuchte-, strahlungs-, chemo-
sensitive Sensoren oder dergleichen umfassen konnen. Zumindest weist die
Sensorvorrichtung Sensoren zur Detektion eines Hindernisses und/oder einer

Begrenzung der Bearbeitungsflache auf.

Daneben weist die Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung eine
Vorrichtung zur Ermitlung von Positions- und/oder Odometriedaten des
autonomen Roboterfahrzeugs auf. Diese Vorrichtung dient der Ermittlung von
Positions- und/oder Odometriedaten, die zur Korrelation von fiir die Erstellung

der Karte relevanten Informationen mit der Position des autonomen
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Roboterfahrzeugs bezlglich der zu kartierenden Bearbeitungsflache notwendig

und/oder sinnvoll sind.

Die Vorrichtung zur Ermittlung von Positions- und/oder Odometriedaten kann
dazu insbesondere einen oder mehrere Sensoren aus einer Gruppe von
Sensoren aufweisen, die zumindest neigungs-, winkel-, abstands-, translations-,
beschleunigungs- sowie drehratensensitive Sensoren umfasst. Beispielsweise
und bevorzugt lasst sich die Vorrichtung zur Ermittlung von Positions- und/oder
Odometriedaten unter Verwendung von zum Antrieb des Roboterfahrzeugs
verwendeten  Antriebsmitteln  realisieren.  Beispielsweise lassen sich
insbesondere Drehungen von Walzkorpern, Radern, Ketten oder dergleichen, die
sich beim Verfahren des Roboterfahrzeugs bezogen auf die Bearbeitungsflache
drehen, zur Bestimmung einer Positionsdnderung und/oder Odometriednderung
auswerten. Insbesondere ist die Vorrichtung zur Ermittlung von Positions-
und/oder Odometriedaten, eventuell in Kombination mit der Recheneinheit, dazu
ausgelegt, zurlickgelegte Streckenlange in Fahrtrichtung des sich auf einer Bahn
bewegenden Roboterfahrzeugs, bevorzugt auch einen zurlckgelegten
Fahrwinkel auf der Bahn, zu ermittelt. Alternativ oder zusatzlich kann die
Vorrichtung auch weitere Sensoren zur Ermittlung von Positionsdaten umfassen.
Bevorzugt kann eine Positionsbestimmung auch unter Verwendung von GPS-,
Echo-, Sonar-, Entfernungs-, Ultraschall-Sensoren oder anderen, einem
Fachmann als sinnvoll erscheinenden Sensoren zur Ermittlung von Positions-

und/oder Odometriedaten, realisiert werden.

Die Antriebseinheit der Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung des
autonomen Roboterfahrzeugs dient der Fortbewegung des autonomen
Roboterfahrzeugs relativ zur Bearbeitungsflache. Insbesondere ist die
Antriebseinheit ausgelegt, mittels Steuerung und/oder Regelung von
typischerweise Motoren zur Fortbewegung vorgesehene Rader, Walzen, Ketten
oder andere einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Fortbewegungsmittel
anzutreiben und somit eine Bewegung, insbesondere eine Richtungsanderung
und eine Fahrt, des Roboterfahrzeugs zu erméglichen. Die Antriebseinheit ist
ferner vorgesehen, mit der Navigationsvorrichtung zu kommunizieren und
vorteilhaft eine Richtung und eine Distanz von dieser zu erhalten, in der die

Bewegung des Roboterfahrzeugs zu erfolgen hat. Auf diese Weise lassen sich
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insbesondere Punkte auf identifizierten Grenzlinien direkt anfahren, um eine
Kartierung eines an die jeweilige Grenzlinie angrenzenden unkartierten

Flachenbereichs im Rahmen einer weiteren Kartierungsfahrt durchzufihren.

Des Weiteren wird erfindungsgemal3 ein autonomes Roboterfahrzeug
vorgeschlagen, das zumindest eine Kartierungs- und/oder
Navigationsvorrichtung zur Ausflihrung eines Verfahrens zur Kartierung einer
Bearbeitungsflache, insbesondere zur Bestimmung einer Bearbeitungsflache,

aufweist.

Insbesondere kann das autonome Roboterfahrzeug als eine autonome
Kehrmaschine, ein  autonomer  Reinigungsroboter, ein  autonomer
Schneeraumroboter, ein autonomer Staubsauger, eine autonome
Schwimmbadreinigungsmaschine, ein autonomer Bodenwischroboter, ein
autonomer Rasenméiher, eine autonome Sahmaschinen, eine autonome
Dlingemaschinen, eine autonome Kartierungsmaschinen oder eine andere, dem
Fachmann sinnvoll erscheinende Ausflihrungsform eines autonomen

Roboterfahrzeugs realisiert sein.

Zeichnungen

Die Erfindung ist anhand von in den Zeichnungen dargestellten
Ausfliihrungsbeispielen in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreicher Merkmale
in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch
einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren bezeichnen gleiche Elemente.
Es zeigen:
Figur 1 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen autonomen

Roboterfahrzeugs in einer perspektivischen, schematischen

Darstellung.

PCT/EP2015/076942



10

15

20

25

30

35

WO 2016/096304

-26 -

Figur 2 ein Ablaufdiagramm einer Ausfihrungsform des erfindungsgemalen

Verfahrens zur Kartierung einer Bearbeitungsflache,

Figur 3a-e eine schematische Darstellung eines Systems bestehend aus einem
autonomen Roboterfahrzeug sowie einer zu kartierenden,
Hindernisse aufweisenden Bearbeitungsflache zu funf verschiedenen
Zeitpunkten im Verlauf der Ausfihrung einer Ausfihrungsform des

erfindungsgemalen Verfahrens,

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Systems bestehend aus einem
autonomen Roboterfahrzeug und einer zu kartierenden, ein Hindernis
aufweisenden Bearbeitungsfliche sowie Grenzlinien, die aufgrund
Erreichens einer maximal zurlckzulegenden Streckenlange des

Roboterfahrzeugs auf einer Bahn identifiziert wurden.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsform eines autonomen mobilen Roboterfahrzeugs
10, wie es beispielsweise als ein autonomer Rasenmaher 10° realisiert sein kann,
dessen zu bearbeitende Bearbeitungsflache 12 aus einer Wiese oder einer
Rasenfliche 12‘ eines Gartens besteht (vgl. Figur 3), die insbesondere eine
Begrenzung 14 der Bearbeitungsfliche (z.B. Gartengrenze) sowie Hindernisse
16 (beispielsweise Gegenstande auf der Wiese, Beete oder dergleichen)
aufweist. Die im Folgenden beschriebenen Grundsatze sind im Rahmen anderer
Ausfiihrungsbeispiele auch auf andere Ausfiihrungen des Roboterfahrzeugs 10
Ubertragbar, die andere, vielfaltige Aufgabe erfillen konnen, beispielsweise als
Staubsaugerroboter, Kehrroboter, Reinigungsroboter, Schneeraumroboter,
Bodenwischroboter, insbesondere aber auch lediglich als Kartierungsroboter
ohne weitere Bearbeitungsfunktion. Je nach Aufgabe und Einsatzort des
Roboterfahrzeugs 10 kann der Bearbeitungsbereich 12 beispielsweise auch aus

einem durch Mauern begrenzten Innen- oder AuBBenraum bestehen.

Das autonome Roboterfahrzeug 10 in Figur 1 in der beispielhaften

Ausflihrungsform eines autonomen Rasenmaher 10° weist eine Steuer- und
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Regeleinheit 18 auf. Die Steuer- und Regeleinheit 18 weist ferner eine
Speichereinheit 20, eine Recheneinheit 22 sowie eine
Datenkommunikationsschnittstelle 24 zur Datenubertragung auf. Die Steuer- und
Regeleinheit 18 ist samt ihren Komponenten zumindest teilweise in einem
Gehause 26 des autonomen Rasenmahers 10° angeordnet. Die
Datenkommunikationsschnittstelle 24 der Steuer- und Regeleinheit 18 ist unter
anderem dazu vorgesehen, eine auf einer Kartierungsfahrt erzeugte Karte einer
Bearbeitungsflache 12, hier der Wiese 12°, auf die Speichereinheit 20 zu
Ubertragen und/oder eine gespeicherte Karte von der Speichereinheit 20
auszulesen. Die Datenkommunikationsschnittstelle 24 zur Datenlibertragung
kann insbesondere drahtlos oder kabelgebunden realisiert sein. Alternativ kann
die Datenkommunikationsschnittstelle 24 auch als eine Laufwerkschnittstelle
gebildet sein, sowie eine weitere zusatzliche Datenkommunikationsschnittstelle
24° zur Datenlibertragung an externe Gerate, beispielsweise Tablets,

Smartphones, Computer, weitere Roboterfahrzeuge oder dergleichen, aufweisen.

Die Steuer- und Regeleinheit 18 weist ferner eine Steuerungsvorrichtung 28 auf.
Die Steuerungsvorrichtung 28 ist dazu vorgesehen, das erfindungsgemalBe
Kartierungsverfahren sowie ein Navigierverfahren des autonomen Rasenmahers
10° durchzufihren und in dessen Rahmen eine Navigation des autonomen
Rasenmahers 10°‘ unter Verwendung der Antriebseinheit 30 zur Bewegung des
Roboterfahrzeugs 10 zu realisieren. Insbesondere ist die Steuerungsvorrichtung
28 dazu vorgesehen, eine Karte der Bearbeitungsfliche 12 im Rahmen des
Verfahrens zur Kartierung zu erstellen und ferner in Verbindung mit der
Datenkommunikationsschnittstelle 24 zu speichern, eine auf der Speichereinheit

20 gespeicherte Karte zu laden, auszulesen und zu interpretieren.

Vorteilhaft weist die Steuer- und Regeleinheit 18 einen Prozessor 32 auf, der
auch Bestandteil der Steuerungsvorrichtung 28 oder der Recheneinheit 22 sein

kann.

Desweiteren weist die Steuer- und Regeleinheit 18 eine Benutzerschnittstelle 34
auf, Gber die Informationen an einen Bediener ausgegeben werden konnen oder
Informationen von einem Bediener eingegeben werden konnen. Insbesondere ist

die Ausgabeeinheit 34 von einem Touch-Display 34‘ gebildet.
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Das autonome Roboterfahrzeug 10 in Form des autonomen Rasenmahers 10°
weist eine Sensoreinheit 36 auf, die zumindest dazu vorgesehen ist, Hindernisse
16 und/oder Begrenzungen 14 der Bearbeitungsfliche 12 (vgl. Figur 3) zu
detektieren. Die Sensoreinheit 36 ist dazu vorgesehen, bei einer Detektion eines
Hindernisses 16 und/oder einer Begrenzung 14 der Bearbeitungsfliche 12 ein
Signal an die Steuer- und Regeleinheit 18 auszugeben, die wiederum dazu
vorgesehen ist, die entsprechende Position des Hindernisses 16 und/oder der
Begrenzung 14 zur Erstellung der Karte der Bearbeitungsflache 12 zu
verwenden. Die Sensoreinheit 36 ist vorzugsweise innerhalb des Gehauses 26
des autonomen Roboterfahrzeugs 10 angeordnet. Insbesondere ist die
Sensoreinheit 36 entlang der Fahrtrichtung 38 des autonomen Roboterfahrzeugs
10 betrachtet in einem vorderen Bereich 40 des autonomen Roboterfahrzeugs 10
angeordnet. Zur Detektion sowohl der Hindernisse 16 als auch der Begrenzung
14 der Bearbeitungsflache 12 weist die Sensoreinheit 36 speziell ausgebildete
Sensoren auf, insbesondere beispielsweise einen berihrungsempfindlichen
Sensor sowie einen magnetfeldsensitiven Sensor, der es erlaubt, ein Magnetfeld
zu detektieren, das mittels eines die Bearbeitungsflache 12 einfassenden,

stromdurchflossenen Drahts 14° (vgl. Figur 3) erzeugt wird.

In einer alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Roboterfahrzeugs
10 kann eine Detektion der Begrenzungen 14 der Bearbeitungsflache 12 auch
auf andere Weise realisiert sein, beispielsweise unter Verwendung weiterer
und/oder alternativer Sensoren, die Abhdngig vom Einsatzumfeld des autonomen
Roboterfahrzeug 10 eine Begrenzung 14 der Bearbeitungsflaiche 12
sicherstellen. Insbesondere kann beispielsweise bei einem autonomen
Rasenmaher 10 ein Sensor zur Rasenerkennung vorgesehen sein, der auf Basis
kapazitiver, optischer, photometrischer, induktiver oder anderer einem Fachmann
sinnvoll erscheinender messbarer Effekte eine Erkennung der Rasenbegrenzung
durchfihrt. Ferner kann die Sensoreinheit 36 weitere Bestandteile,
beispielsweise einen optischen Sensor, einen Feuchtesensor, einen kapazitiven
Sensor, einen weiteren Magnetfeldsensor oder einen beliebigen anderen, einem
Fachmann sinnvoll erscheinenden Sensor aufweisen. Diese weiteren
Bestandteile, insbesondere Sensoren, finden sich vorzugsweise ebenfalls im

vorderen Bereich 40 des autonomen Roboterfahrzeugs 10.
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Zur Fortbewegung weist das autonome Roboterfahrzeug 10, insbesondere der
autonome Rasenmdiher 10, Rader 42 auf, die dem Antrieb und der
Richtungsanderung des Roboterfahrzeugs 10 dienen. Die Rader 42 sind mit
einem Motor (hier nicht dargestellt) gekoppelt und koénnen mittels der
Antriebseinheit 30 zur Bewegung des Roboterfahrzeugs 10 gesteuert und

bewegt werden.

Eine Energieversorgungsvorrichtung (hier nicht dargestellt) des autonomen
Roboterfahrzeugs 10 ist dazu vorgesehen, das Roboterfahrzeug 10 zur
Inbetriebnahme und wahrend des Betriebs mit elektrischer Energie zu versorgen.
Bevorzugt handelt es sich bei dieser Vorrichtung um einen
stromnetzunabhangigen Energiespeicher, insbesondere einen Akkumulator, eine
Batterie, eine Brennstoffzelle, einen Kondensator, einen anderweitigen, dem
Fachmann sinnvoll erscheinenden Energiespeicher oder eine
Kombination/Mehrung  derer. Besonders bevorzugt lasst sich die
Energieversorgungsvorrichtung zur Energieversorgung in und/oder auBerhalb
des autonomen Roboterfahrzeugs 10 wieder mit Energie aus einem Stromnetz

versorgen und laden.

Die Steuer- und Regeleinheit 18 des Roboterfahrzeugs 10 weist weiterhin eine
Vorrichtung zur Ermittlung von Positions- und/oder Odometriedaten 44 auf, die
bevorzugt unmittelbar mit der Antriebseinheit 30 zur Bewegung des
Roboterfahrzeugs kommuniziert. Mittels dieser Vorrichtung 44 lassen sich aus
der Bewegung, insbesondere in Folge einer Vermessung der Drehung der Rader
42, Ruckschlisse auf die zurlickgelegte Streckenlange des Roboterfahrzeugs 10
ziehen. Ebenfalls detektiert die Vorrichtung zur Ermittlung von Positions-
und/oder Odometriedaten 44 Winkelanderungen zwischen zurilickgelegten
Bahnen. Aus diesen Winkeln und zurlckgelegten Streckenlangen werden
Koordinaten des autonomen  Roboterfahrzeugs 10  bezlglich  der
Bearbeitungsflache 12 ermittelt. Diese Koordinaten dienen der Zuordnung von
die Bearbeitungsflache 12 betreffenden Informationen zu Positionen des

Roboterfahrzeugs 10 in der zu erstellenden Karte.

Die Gesamtheit der Komponenten bestehend aus Recheneinheit 22,

Antriebseinheit 30 zur Bewegung des Roboterfahrzeugs 10 und Vorrichtung zur
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Ermittlung von Positions- und/oder Odometriedaten 44 kann insbesondere als

Kartierungs- und Navigationsvorrichtung zusammengefasst werden.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm einer beispielhaften Ausflihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens zur Kartierung einer Bearbeitungsflache 12, das
in Figur 3 anhand eines Ausflihrungsbeispiels schematisch erlautert wird.
Beginnend mit dem Verlassen der Basisstation oder des Ausgangsstandortes 46
des autonomen Roboterfahrzeugs 10 auf einer Bearbeitungsflaiche 12 in
Verfahrensschritt 100 beginnt das autonome Roboterfahrzeug 10, hier am
Beispiel des autonomen Rasenmahers 10° aus Figur 1, seine initiale
Kartierungsfahrt (Verfahrensblock 102) mittels geradliniger Fahrt auf einer ersten
Bahn 50 in einer Vorzugsfahrtrichtung 48 (vgl. Figur 3a) zufilliger Richtung.
svorzugsfahrtrichtung 48 zufalliger Richtung® meint insbesondere, dass die
Vorzugsfahrtrichtung 48, in der das autonome Roboterfahrzeug 10 parallel
ausgerichtete Bahnen 52 abfahrt, zwar wahrend der initialen Kartierungsfahrt im
Wesentlichen konstant bleibt, die Ausrichtung der Vorzugsfahrtrichtung 48
bezogen auf die Bearbeitungsflaiche 12 jedoch mit Beginn der initialen
Kartierungsfahrt zufallig gewahlt wird und sich insbesondere bei jeder erneuten
initialen Kartierung der Bearbeitungsflaiche 12 unterscheiden kann. Die
Geradeausfahrt des Roboterfahrzeugs 10 auf der ersten Bahn 50 (vgl. Figur 3b)
ist in Verfahrensschritt 104 dargestellt. Der auf der initialen Kartierungsfahrt
zuerst zurlckgelegten Bahn 50 wird eine Grenzlinie 56 zugewiesen, die der
Streckenlange der ersten zurlickgelegten Bahn 50 entspricht. Dies geschieht in
Verfahrensschritt 106. Mit Beginn der initialen Kartierungsfahrt wird mittels der
Vorrichtung zur Ermittlung von Positions- und/oder Odometriedaten 44 eine
Veranderung der Position des Roboterfahrzeugs 10, insbesondere in Form einer
Anderung der Positionskoordinaten des autonomen Roboterfahrzeugs 10
bezogen auf die Bearbeitungsflaiche 12, gemessen. Insbesondere werden
Posititions- und/oder Odometriedaten in Koordinaten umgewandelt, die in einer
Karte wiedergegeben werden und somit die zurlickgelegten Bahnen 52 des
autonomen Roboterfahrzeugs 10 in der Karte darstellen (Verfahrensschritt 108).
Wahrend einer Geradeausfahrt kann das autonome Roboterfahrzeug 10
entweder eine maximal zurlickzulegende Streckenldnge 62 (vgl. Figur 4)
erreichen (Verfahrensschritt 110) oder mittels der Sensoreinheit 36 ein Hindernis

16 oder eine Begrenzung 14 der Bearbeitungsflichen 12 detektieren
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(Verfahrensschritt 112). Im ersten Fall wird in dem an die Bahn angrenzenden
unkartierten Bereich 60 in Verfahrensschritt 114 eine in Verlangerung der
zurlickgelegten Bahn 62 liegende Grenzlinie 64 definiert (vgl. Figur 4, mit Pfeil in
Fahrtrichtung markierte Bahnen). Im zweiten Fall fihrt die Recheneinheit 22
einen Vergleich von Streckenlangen nebeneinander liegender Bahnen 52a,52b
(vgl. Figur 3b) durch (Verfahrensschritt 116). Sofern keine Differenz besteht
(Verfahrensschritt 118), wird keine Grenzlinie 66 identifiziert. Andernfalls weist
die Recheneinheit 22 eine Grenzlinie 66 demjenigen Teil der langeren
zurickgelegten Bahn 52d zu, der im Vergleich Uber die klrzere Bahn 52c
hinausragt (Verfahrensschritt 120). In beiden Fillen werden die
Positionsinformationen, insbesondere die zur Ortsbestimmung der Grenzlinien 66
benotigten Parameter, gespeichert und somit die zu erstellende Karte aktualisiert
(Verfahrensschritt 122). Im ersten Fall sind die Positionsinformationen Parameter
der Grenzlinie 64, die durch eine Positionskoordinate des Startwertes sowie eine
Winkelangabe, die die Richtung der Grenzlinie 64 in dem unkartierten Bereich 60
definiert, gebildet sind. Im zweiten Fall werden hierfir zwei Koordinaten, die den
Anfangs- sowie den Endpunkt der Grenzlinie 66 definieren, verwendet.
AnschlieBend flihrt das autonome Roboterfahrzeug 10 eine 180°-Wende 68
verbunden mit einem lateralen Versatz, der einer Roboterbreite entspricht, aus
und beginnt eine Geradeausfahrt auf der folgenden Bahn (Verfahrensschritt 124).
Die Verfahrensschritte 108 bis 124 wiederholen sich beim Befahren jeder neuen
Bahn durch das autonome Roboterfahrzeug 10 auf seiner initialen
Kartierungsfahrt. Dies ist in dem Ablaufdiagramm der Figur 2 mit
Verfahrensschritt 126 dargestellt. Das Roboterfahrzeug 10 fahrt demnach die im
wesentlichen parallelen Bahnen 52 der zu kartierenden Bearbeitungsflache 12
unter Vergleich (Verfahrensschritt 116) von von einer Vorrichtung zur Ermittlung
von Positions- und/oder Odometriedaten 44 gelieferten Streckenldngen ab,
identifiziert basierend auf diesem Vergleich (Verfahrensschritt 116) der
Streckenlangen Grenzlinien 66 zwischen aneinander angrenzenden kartierten 58
und unkartierten 60 Flachenbereichen, bis das autonome Roboterfahrzeug 10
keine weitere Bahn mehr mittels einer 180°-Wende 68 (Verfahrensschritt 124)
erreichen kann (vgl. Figur 3b). An dieser Stelle ist mit Abschluss der letzten
befahrbaren Bahn 74 auf der initialen Kartierungsfahrt die initiale Kartierungsfahrt

abgeschlossen (Verfahrensschritt 128). Mit Ende der initialen Kartierungsfahrt
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geht das Verfahren zur Kartierung einer Bearbeitungsflache 12 in einen zweiten
Abschnitt Uber.

In Verfahrensschritt 130 wird durch die Recheneinheit 22 ein Punkt 70 auf einer
identifizierten Grenzlinie 66,64,56 (vgl. Figur 3c) ausgewahlt und anschlieBend
unter Verwendung der gespeicherten und/oder berechneten Koordinaten durch
die Antriebseinheit 30 des Roboterfahrzeugs 10 in einer Transferfahrt 72
(Verfahrensschritt 132) angefahren. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird eine
Bearbeitung der zu bearbeitenden Bearbeitungsfliche 12 wahrend der
Transferfahrt 72, d.h. ein Mahen wahrend der Transferfahrt 72, ausgesetzt. Ist
dieser Punkt 70 auf einer identifizierten Grenzlinie 66,64,56 erreicht, wird eine
weitere Kartierungsfahrt des autonomen Roboterfahrzeugs 10 in den unmittelbar
an die Grenzlinie 66,64,56 angrenzenden unkartierten Flachenbereich 60
gestartet. Das daraufhin initiierte Kartieren des unkartierten Flachenbereichs 60
entspricht einer Kartierung wie sie im Rahmen der initialen Kartierungsfahrt
(Verfahrensblock 102) in den Verfahrensschritten 104 bis 126 beschrieben
wurde. Eine Wiederholung dieser Verfahrensschritte wird in Verfahrensschritt
134 zusammengefasst. Ist der an die Grenzlinie 66,64,56 angrenzende
urspringlich unkartierte Flachenbereich 60 Kkartiert, so wiederholt sich die
Prozedur, d.h. Verfahrensschritt 130, Auswahlen eines Punktes 70 auf einer
Grenzlinie 66,64,56, Verfahrensschritt 132, Transferfahrt 72 des autonomen
Roboterfahrzeugs 10 zu diesem Punkt 70, sowie Verfahrensschritt 134,
Kartierung des an die Grenzlinie 66,64,56 angrenzenden unkartierten
Flachenbereichs 60 mittels einer weiteren Kartierungsfahrt (zusammengefasst in
Verfahrensschritt 144).

Ist die letzte Bahn 74 der letzten weiteren Kartierungsfahrt beendet
(Verfahrensschritt 136), so kehrt das autonome Roboterfahrzeug 10 zu seiner
Basisstation oder seinem Ausgangsstandort 46 zurlick (Verfahrensschritt 138). In
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel wurde eine Bearbeitung der zu
bearbeitenden Flache bereits wahrend der gesamten Kartierung durchgefihrt
sowie im Anschluss an das Erreichen der Basisstation 46 (Verfahrensschritt 138)
die erstellte Karte geloscht (Verfahrensschritt 140). Das erfindungsgemalBe
Verfahren wird dann erneut ausgeflhrt (dargestellt durch Verfahrensschritt 148),
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wenn das Roboterfahrzeug erneut zur Bearbeitung und/oder Kartierung die

Basisstation 46 verlasst.

In einer alternativen Ausflihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens ist es
auch moglich, dass die erstellte Karte nach Erreichen der Basisstation 46
(Verfahrensschritt 138) gespeichert wird und/oder der Recheneinheit 22 zur
Optimierung von zurickzulegenden Fahrstrecken zur Verfligung gestellt wird
(alternativer Verfahrensschritt 142). Auf diese Weise lassen sich insbesondere
besonders effiziente und zeitlich besonders schnelle und/oder kurze Pfade
zwischen Transferfahrten 72 zwischen zu bearbeitenden Flachenbereichen
bestimmen, die einer weiteren Bearbeitung der Flache zugrunde gelegt werden
konnen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Karte als Grundlage
weiterer Bearbeitungsfahrten des autonomen Roboterfahrzeugs 10 gespeichert
wird und bei der nachsten Fahrt zur Bearbeitung der Bearbeitungsflache 12
durch die Steuer- und Regeleinheit 18 geladen und im Rahmen des
Navigierverfahrens verwendet wird. Besonders vorteilhaft ist auch denkbar, dass
die erstellte Karte auf weiteren Fahrten des autonomen Roboterfahrzeugs 10,
insbesondere Bearbeitungsfahrten zur Bearbeitung der Flache 12, durch
wiederholtes Ausflihren des erfindungsgemafBen Verfahrens weiterhin erganzt

und/oder modifiziert wird (ebenfalls angedeutet in Verfahrensschritt 148).

Figur 3 zeigt schematische Aufsichten a-e auf eine zu bearbeitende
Bearbeitungsflache 12, auf der sich das autonome Roboterfahrzeug 10,
insbesondere der autonome Rasenmaher 10°, befindet und fortbewegt, die
jeweils verschiedenen Zeitpunkten des in Figur 2 dargestellten, beispielhaften

Verfahrens zugeordnet werden konnen.

In Figur 3a befindet sich das autonome Roboterfahrzeug 10, insbesondere der
autonome Rasenmaher 10°, in Vorwartsrichtung auf seiner ersten Bahn 50 der
initialen Kartierungsfahrt (Verfahrensblock 102). Auf der zu bearbeitenden Flache
12, insbesondere einer Wiese 12°, befinden sich zwei Hindernisse 16. Die zu
bearbeitende Bearbeitungsflache 12 ist in ihrer Ausdehnung raumlich durch eine
Begrenzung 14 begrenzt, die insbesondere durch einen Begrenzungsdraht 14
definiert ist. In einer alternativen Ausfihrungsform kann diese Begrenzung 14

auch anderweitig realisiert sein, beispielsweise durch einen Ubergang von Gras
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der Wiese 12° zu einem anderen Material auBBerhalb der Bearbeitungsflache 12.
Ferner ist in Figur 3a noch der Ausgangsstandort 46, beispielsweise in Form
einer Basisstation, angedeutet. Die Vorwartsrichtung des Roboterfahrzeugs
kennzeichnet die Vorzugsfahrtrichtung 48. Nach Erreichen des Endes der ersten
Bahn 50 der initialen Kartierungsfahrt wird der ersten Bahn 50 auf deren
gesamten Linge eine Grenzlinie 56 zugewiesen (Verfahrensschritt 106). Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass derjenige Flachenbereich 60 der zu
kartierenden Bearbeitungsfliche 12, der bei der ersten Wende 68 des
Roboterfahrzeugs 10 in die folgende, insbesondere parallele, Bahn nicht
angefahren wird, nach Abschluss der initialen Kartierungsfahrt in einer weiteren

Kartierungsfahrt kartiert werden kann.

Figur 3b zeigt die gleiche Aufsicht auf die Bearbeitungsflache 12 zu einem
spateren Zeitpunkt wihrend des initialen Kartierungsverfahrens (Verfahrensblock
102). Wahrend dieser initialen Kartierungsfahrt (Verfahrensblock 102) legt das
autonome Roboterfahrzeug 10 geradlinige und im Wesentlichen parallele
Bahnen 52 mit 180°-Wenden 68 an deren Enden zurlick. Die Langen der auf den
Bahnen 52 durch das Roboterfahrzeug 10 zurlickgelegten Strecken,
insbesondere nebeneinanderliegenden Bahnen 52a,52b, variiert in Abhangigkeit
eines Vorhandenseins von Hindernissen 16 auf den entsprechenden Bahnen
(z.B. 52c, 52d). Folglich lassen sich der Figur 3b Bahnen 52d entnehmen, deren
Streckenlangen durch die Begrenzung 14 der Bearbeitungsflache 12 limitiert ist,
oder Bahnen 52c, deren Streckenlange durch das Vorhandensein eines
Hindernisses 16 limitiert ist. Das erfindungsgemale Verfahren zur Kartierung
sieht vor, dass Grenzlinien 66 zwischen aneinander angrenzenden kartierten 58
und unkartierten 60 Flachenbereichen durch Vergleich zurlickgelegter
Streckenlangen (Verfahrensschritt 116) von nebeneinanderliegenden Bahnen
52a,52b identifiziert werden. Diese Grenzlinien 66 sind dabei demjenigen
Streckenteil der langeren Bahn 52d zugeordnet, der Uber den kirzeren
Streckenteil 52¢ der benachbarten Bahn hinausragt. Nach befahren der letzten
Bahn 74 der initialen Kartierungsfahrt (Verfahrensschritt 128) resultieren in dem
Ausfiihrungsbeispiel in Figur 3b ein zusammenhangender kartierter Bereich 58

sowie drei einzelne, unkartierte Flachenbereiche 60.
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Entsprechend Verfahrensschritt 132, schematisch dargestellt in Figur 3c, bewegt
sich das autonome Roboterfahrzeug 10 mittels einer Transferfahrt 72 vom
Endpunkt der initialen Kartierungsfahrt zu einem Punkt 70 auf einer der
identifizierten Grenzlinien 66 (aquivalent auch 64,56; vgl. Figur 3e, 4). Dieser
Punkt liegt insbesondere ca. 2 m vom Ende der Grenzlinie 66 entfernt. An
diesem Punkt 70 angekommen, wird in einem nachsten Verfahrensschritt 134
eine Kartierung des an die Grenzlinie 66 (dquivalent 56, 64) angrenzenden

unkartierten Flachenbereichs 60 begonnen.

Die anschlieBende Kartierung dieses bislang unkartierten Flachenbereichs 60 ist
in Figur 3d dargestellt (Verfahrensschritt 134). Ist auch dieser Bereich kartiert,
wiederholen sich die Verfahrensschrite des Auswahl des Punktes 70
(Verfahrensschritt 130), der Transferfahrt 72 (Verfahrensschritt 132) sowie der
Kartierung des unkartierten Bereichs 60 (Verfahrensschritt 134) fiir die beiden

folgenden, noch unkartierten Flachenbereiche 60.

In Figur 3e ist dargestellt, welche Bahnen 52 sowie Transferfahrten 72 das
autonome Roboterfahrzeug 10 am Ende sowohl der initialen Kartierungsfahrt
(Verfahrensblock 102) als auch der weiteren Kartierungsfahrten
(Verfahrensschritte 130-136) zurilickgelegt hat. Es resultieren insgesamt drei
Transferfahrten 72 (zuzlglich der Transferfahrt des Roboterfahrzeugs 10 zuriick
in die Basisstation 46, hier nicht dargestellt). Das Resultat ist eine
flachendeckend kartierte Bearbeitungsflache 12, aus der die Koordinaten fir die
Hindernisse 16 und flr die kartierten, fir das autonome Roboterfahrzeug 10
zuganglichen Bearbeitungsflichen 58, entnehmbar sind. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel findet eine Bearbeitung der Bearbeitungsflache 12 wahrend
der Ausfiihrung des Verfahrens zur Kartierung statt, so dass am Ende der
initialen Kartierungsfahrt sowie der weiteren Kartierungsfahrten eine vollstandige
Bearbeitung der Bearbeitungsflache 12 stattgefunden hat. Wie beschrieben kann
die Karte in diesem Ausfihrungsbeispiel nach Erreichen der Basisstation 46

wieder geloscht werden, insbesondere nicht gespeichert werden.

In einer alternativen Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens kann
die erstellte Karte auch zur weiteren Verarbeitung, insbesondere zur Optimierung

von Navigationsverfahren des autonomen Roboterfahrzeugs 10, gespeichert
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sowie an die Recheneinheit 22 oder die Datenkommunikationsschnittstelle 24

weitergegeben werden.

Figur 4 zeigt eine schematische Aufsicht auf die zu bearbeitende
Bearbeitungsflache 12, auf der sich das autonome Roboterfahrzeug 10,
insbesondere der autonome Rasenmaher 10°, befindet und fortbewegt. In diesem
Darstellungsbeispiel hat das autonome Roboterfahrzeug 10, insbesondere der
autonome Rasenmaher 10° mehrfach eine maximal zurlckzulegende
Streckenldnge (dargestellt durch die gestrichelte Linie 629 auf mehreren
befahrenen Bahnen 62 erreicht. Beispielsweise kann diese maximal
zurickzulegende Streckenlange zum Vorteil einer genaueren
Positionsbestimmung auf ca. 10 m begrenzt sein. In Folge der dadurch initiierten
180°-Wenden 68 verbleibt ein unkartierter Flachenbereich 60, der mittels
Grenzlinien 64 in Verlangerung der jeweils zurlickgelegten Bahnen 62 markiert
wird. Besonders vorteilhaft wird dieser unkartierte Flachenbereich 60 nach
Beenden der initialen Kartierungsfahrt im Rahmen einer weiteren
Kartierungsfahrt (Verfahrensschritt 146) des autonomen Roboterfahrzeugs
kartiert.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Kartierung einer Bearbeitungsfliche (12,12°), insbesondere
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zur Bestimmung einer Bearbeitungsfliche (12,12 als Bestandteil eines
Navigierverfahrens fiir autonome Roboterfahrzeuge (10,109, dadurch
gekennzeichnet, dass

e Grenzlinien (66) zwischen aneinander angrenzenden kartierten
(58) und unkartierten (60) Flachenbereichen der zu kartierenden
Bearbeitungsflache (12,12°) durch Vergleich von zuriickgelegten
Streckenlangen des auf einer initialen Kartierungsfahrt (102) die
Bearbeitungsflache (12,12°) befahrenden Roboterfahrzeugs
(10,109 identifiziert werden,

e eine Kartierung eines an eine Grenzlinie (66,64,56) angrenzenden
unkartierten Flachenbereichs (60) von einem Punkt (70) auf einer
solchen identifizierten Grenzlinie (66,64,56) im Rahmen einer
weiteren Kartierungsfahrt (146) des Roboterfahrzeugs (10,10°) in
den unkartierten Flachenbereich (60) initiiert wird und

e eine Karte der Bearbeitungsflache (12,12°) auf Grundlage der
durch das Roboterfahrzeug (10,10°) kartierten Flachenbereiche
(58) erstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die initiale

Kartierungsfahrt (102) und die weitere Kartierungsfahrt (146) Gber eine
Transferfahrt (72) des Roboterfahrzeugs (10,10°) verbunden sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Grenzlinie (66) zwischen aneinander angrenzenden kartierten
(58) und unkartierten (60) Flachenbereichen identifiziert wird, wenn sich
zurlickgelegte Streckenlangen des Roboterfahrzeugs (10,109 auf
nebeneinanderliegenden Bahnen (52a,52b), insbesondere
aufeinanderfolgenden Bahnen, um einen Relativ- und/oder Absolutbetrag

voneinander unterscheiden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine identifizierte Grenzlinie (66) der langeren (52d) zweier
nebeneinanderliegenden Bahnen (52a,52b), insbesondere

aufeinanderfolgenden Bahnen, zugeordnet wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/096304

10.

-38 -

Verfahren nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine identifizierte Grenzlinie (66) denjenigen Teil einer langeren
Bahn (52d), insbesondere parallelen Bahn, darstellt, der Uber die

verglichene Strecke der klrzeren Bahn (52c) hinausragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Roboterfahrzeug (10,10°) die zu kartierende Bearbeitungsflache
(12,129) wahrend einer Kartierungsfahrt in definietem Muster,
vorzugsweise in parallelen Bahnen (52), insbesondere
nebeneinanderliegenden Bahnen (52a,52b), mit 180°-Wenden (68),
abfahrt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-6, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Beenden der initialen Kartierungsfahrt (102) ein Punkt (70) auf
einer identifizierten Grenzlinie (66,64,56) angefahren wird und von
diesem Punkt aus die Kartierung des an die Grenzlinie (66,64,56)
angrenzenden unkartierten Flachenbereichs (60) im Rahmen einer
weiteren Kartierungsfahrt (146) des Roboterfahrzeugs (10,10 in den

angrenzenden unkartierten Flachenbereich (60) initiiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Erreichen eines Hindernisses (16) auf der ersten Bahn der weiteren
Kartierungsfahrt (146), das einen geringeren Abstand als eine definierte
Entfernung von dem Punkt (70) aufweist, ein weiterer Punkt (70°) auf der

Grenzlinie (66,64,56) angefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
weitere Punkt (709 in definiertem Abstand zu dem ersten Punkt (70) auf
der Grenzlinie (66,64,56) befindet, insbesondere einem Abstand, der im
Wesentlichen der Breite des Roboterfahrzeugs (10,109 entspricht, und
dass von diesem weiteren Punkt (70°) aus die Kartierung des an die
Grenzlinie (66,64,56) angrenzenden unkartierten Flachenbereichs (60) im

Rahmen der weiteren Kartierungsfahrt (146) erneut initiiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-9, dadurch gekennzeichnet,
dass der ersten zurlickgelegten Bahn (50) der initialen Kartierungsfahrt

(102) auf deren gesamten Strecke eine Grenzlinie (56) zugewiesen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1-10, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder zurilickgelegten Bahn (62) einer Kartierungsfahrt, bei der eine
definierte Bahnlange erreicht wurde, eine Grenzlinie (64) zugewiesen
wird, die sich in Verlangerung der Bahn (62) in Fahrtrichtung des
Roboterfahrzeugs (10,10°) erstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Karte der Bearbeitungsfliche (12,12 zumindest als
Gesamtfliche der durch das Roboterfahrzeug (10,10°) Kkartierten

Flachenbereiche (58) erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-12, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend der initialen Kartierungsfahrt (102) und/oder weiteren
Kartierungsfahrten (146) eine Bearbeitung der Bearbeitungsflache
(12,129 stattfindet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-13, dadurch gekennzeichnet,
dass die im Zuge der initialen Kartierungsfahrt (102) und/oder weiteren
Kartierungsfahrten (146) erstelite Karte fiir die Navigation des
Roboterfahrzeugs (10,109Y wahrend nachfolgender Fahrten zur

Bearbeitung der Bearbeitungsflache (12,12°) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren zur Kartierung bei jeder Fahrt des Roboterfahrzeugs
(10,109, insbesondere jeder Fahrt zur Bearbeitung der
Bearbeitungsflache (12,12, ausgeflhrt wird.

Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung eines autonomen
Roboterfahrzeugs (10,10°) zur Ausflihrung eines Verfahrens zur
Kartierung einer Bearbeitungsfliche (12,129, insbesondere zur
Bestimmung einer Bearbeitungsflache (12,12°), aufweisend zumindest
e eine Recheneinheit (22),
e eine Antriebseinheit (30) zur Bewegung des Roboterfahrzeugs
(10,10 und
e eine Vorrichtung zur Ermittlung von Positions- und/oder
Odometriedaten (44),
dadurch gekennzeichnet, dass

PCT/EP2015/076942
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die Recheneinheit (22) Grenzlinien (66) zwischen aneinander
angrenzenden  kartierten  (58) und  unkartierten  (60)
Flachenbereichen der zu kartierenden Bearbeitungsfliche (12,129
durch Vergleich von von der Vorrichtung zur Ermittlung von
Positions- und/oder  Odometriedaten (44) erhaltenen
zurlckgelegten  Streckenlangen des auf einer initialen
Kartierungsfahrt  (102) die  Bearbeitungsfliche (12,12
befahrenden Roboterfahrzeugs (10,10°) identifiziert,

die Antriebseinheit (30) dazu vorgesehen ist, einen Punkt (70) auf
einer identifizierten Grenzlinie (66,64,56) anzufahren, um eine
Kartierung eines an die Grenzlinie (66,64,56) angrenzenden
unkartierten Flachenbereichs (60) im Rahmen einer weiteren
Kartierungsfahrt (146) des Roboterfahrzeugs (10,109 in den
unkartierten Flachenbereich (60) durchzufihren und

die Recheneinheit (22) eine Karte der Bearbeitungsfliche (12,129
auf Grundlage der durch das Roboterfahrzeug (10,10°) kartierten
Flachenbereiche (58) erstellt.

17. Autonomes Roboterfahrzeug (10,10°) aufweisend zumindest eine

Kartierungs- und/oder Navigationsvorrichtung nach Anspruch 16 zur

Ausfliihrung eines Verfahrens zur Kartierung einer Bearbeitungsflache

(12,129, insbesondere eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1-15.



WO 2016/096304 PCT/EP2015/076942
1/6

Zeichnungen

Figur 1



WO 2016/096304 PCT/EP2015/076942
2/6

Y
100

102

1041 ~[106]
v

108 |

¥\

110 112
¥
116

£\
114 | [|120]118

NS L
I 122 l

124

126

Y 146

144

148

Figur 2



WO 2016/096304

PCT/EP2015/076942

14,14

10,10'

48

12,12

TII I T I T I i

BRI CE R
>>:>7
:u'((u/ oG
NN RRREEEX]
BEoonGO Rt
EERCOUCNN .5 KN
AT,

RPN NS NN N RSN NF U]

50 46

66

Figur 3a

14,14’
74

48

56 —
12,12

’——/

i

10,10’

DR RN )

R
) eI
R RN
EERARRRERY. Y s N :
) ORI
EEEAIERN Y AR
Ot i3
EORaNn 1i
R AR
CEXERE EEXXERRN]

RS NS SN

60

52a 52b

68 52c 52d

66

Figur 3b



WO 2016/096304

48

56 —t+— |

12,12' —

50 46

4/6

70 66

14,14'

PCT/EP2015/076942

|~

~,

~ et

g

e g
RN RN RN

1] 1

60

48

56 —]
12,12

46

52a 52b

[

68 52c 52d

66 10,10'

66

14,14’

/——/

P YE by sy Ey iy s Ey

H 1 {

60

(L

52a 52b 68 52c 52d

66

Figur 3c

Figur 3d



WO 2016/096304 PCT/EP2015/076942
5/6

50 46 66
\\ \ 72 70 66 14,14'
/ \ [ 74
‘ ~~~~~~~
"""" 72
48
56 —— | 58
1212 —+
o/ ‘
10,10 |, / | \

A

70 52a 52b 68 52c 52d 66 70
Figur 3e



WO 2016/096304 PCT/EP2015/076942

6/6
50 46
\\ 62 14,14
M [ 74
3 / + - //
¥ ¥
48
60
56 —— | 58 60
12,12 —1~
17— 66

62'___,_/”’“, ............... \

™ 68

A\
W
A\N
W
A\
W
W
k)Y
A\
W

W
A\Y

A\Y
A\

64 64 64 64 64
Figur 4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/076942

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO5D1/02
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO5D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

abstract

13 November 2008 (2008-11-13)
abstract

paragraphs [0032] - [0044]; figures 3,8

A WO 2014/003517 Al (INTELLCETUAL DISCOVERY 1-17
CO LTD [KR]) 3 January 2014 (2014-01-03)

A WO 2008/136570 Al (ACEROBOT CO LTD [KR]; 1-17
HEO JO0-PYO [KR]; SONG CHANG-NAM [KR])

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

25 May 2016

Date of mailing of the international search report

06/06/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

0 Donnabh&in, Emma

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/076942
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2014003517 Al 03-01-2014 KR 20140003249 A 09-01-2014
WO 2014003517 Al 03-01-2014
WO 2008136570 Al 13-11-2008 KR 20080098842 A 12-11-2008
WO 2008136570 Al 13-11-2008

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/076942

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO5D1/02
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO5D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 20147003517 Al (INTELLCETUAL DISCOVERY 1-17
CO LTD [KR]) 3. Januar 2014 (2014-01-03)
Zusammenfassung

Absédtze [0032] - [0044]; Abbildungen 3,8
A WO 2008/136570 A1 (ACEROBOT CO LTD [KR]; 1-17
HEO JOO-PYO [KR]; SONG CHANG-NAM [KR])
13. November 2008 (2008-11-13)
Zusammenfassung

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25. Mai 2016 06/06/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, A Pl
Fax: (+31-70) 340-3016 0 Donnabhain, Emma

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/076942
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2014003517 Al 03-01-2014 KR 20140003249 A 09-01-2014
WO 2014003517 Al 03-01-2014
WO 2008136570 Al 13-11-2008 KR 20080098842 A 12-11-2008
WO 2008136570 Al 13-11-2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - description
	Page 39 - claims
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - wo-search-report
	Page 50 - wo-search-report
	Page 51 - wo-search-report
	Page 52 - wo-search-report

