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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ansteuerverfahren 
zum Ansteuern von, zum Lenken und Fortbewegen 
eines Roboterfahrzeugs auf einer Arbeitsfläche aus-
gebildeten, Antriebsmitteln gemäß Anspruch 1 sowie 
ein Roboterfahrzeug, insbesondere ein Rasenmä-
herfahrzeug, gemäß Anspruch 14.

[0002] Aktuell auf dem Markt erhältliche autonome 
Rasenmäher navigieren mittels Zufallsnavigation. 
Dies ist mit einigen Nachteilen behaftet. So gibt es 
keine Garantie für eine vollständige Abdeckung der 
Arbeitsfläche; es kommt zu häufigen Mehrfachüber-
fahrungen und es resultiert ein unschönes Schnitt-
bild. Eine günstige globale Ortung des Roboterfahr-
zeugs mit einer Genauigkeit von unter 5 cm könnte 
eine optimale Abfahrstrategie ermöglichen. Eine der-
artig genaue Ortung stellt jedoch heutzutage eine 
technische Barriere dar. So sind Stan-
dard-GPS-Empfänger deutlich ungenauer und ande-
re Technologien zu kostenintensiv und zu anfällig 
oder erfordern eine aufwändige Installation, wie bei-
spielsweise den Einsatz von aus der GB 2 277 152 
A1 bekannten Landmarken.

[0003] Bekannt ist es, autonome Roboterfahrzeuge 
durch Koppelnavigation, also odometriedatenunter-
stützt, anzusteuern. Nachteilig hierbei ist jedoch, 
dass der Positionsschätzfehler quer zur Fahrtrich-
tung des Roboterfahrzeugs ohne Schranken mit zu-
nehmender Wegstrecke wächst, sodass das Abfah-
ren der gesamten Arbeitsfläche ausschließlich ge-
stützt auf Koppelnavigation einer Zufallsnavigation 
gleich kommt.

Offenbarung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Ansteuerverfahren für autonome Roboterfahrzeu-
ge, insbesondere für Rasenmäherfahrzeuge, vorzu-
schlagen, welches zum einen kostengünstig reali-
sierbar ist und trotzdem Mehrfachüberfahrungen im 
Vergleich mit einer reinen Zufallsnavigation mini-
miert. Bevorzugt soll sich durch den Einsatz des op-
timierten Ansteuerverfahrens im Falle der Ausbildung 
des Roboterfahrzeugs als Rasenmäherfahrzeug ein 
ansprechenderes Schnittbild ergeben. Ferner be-
steht die Aufgabe darin, ein entsprechend optimier-
tes Roboterfahrzeug, insbesondere ein Rasenmä-
herfahrzeug, vorzuschlagen.

Technische Lösung

[0005] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Ansteu-
erverfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 1 

und hinsichtlich des Roboterfahrzeugs mit den Merk-
malen des Anspruchs 14 gelöst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteransprü-
chen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fal-
len sämtliche Kombinationen aus zumindest zwei 
von in der Beschreibung, den Ansprüchen und/oder 
den Figuren offenbarten Merkmalen. Zur Vermeidung 
von Wiederholungen sollen verfahrensgemäß offen-
barte Merkmale auch als vorrichtungsgemäß offen-
bart gelten und beanspruchbar sein. Ebenso sollen 
vorrichtungsgemäß offenbarte Merkmale als verfah-
rensgemäß offenbart gelten und beanspruchbar sein.

[0006] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 
die gesamte Mähaufgabe, also das Abarbeiten der 
Arbeitsfläche (Arbeitsbereich) in Teilschritten zu erle-
digen. Anders ausgedrückt wird die Arbeitsfläche (Ar-
beitsbereich) in mehrere Teilstücke (Flächenab-
schnitte) zerlegt, wobei jedes Teilstück so bemessen 
wird, dass es unter Zuhilfenahme von Koppelnaviga-
tion, also unter Zuhilfenahme von Odometriedaten, 
derart abgefahren werden kann, dass sich zwei be-
nachbarte Bahnabschnitte (Spuren) quer zur Fahrt-
richtung des Roboterfahrzeugs mit einer, insbeson-
dere vorgegebenen oder vorgebbaren, Wahrschein-
lichkeit überlappen. Der Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass die Koppelnavigation über kurze 
Strecken sehr viel genauer ist, als eine übergeordne-
te globale satellitengestützte Navigation, beispiels-
weise unter Zuhilfenahme von GPS-Signalen. Die 
Antriebsmittel des Roboterfahrzeugs werden also 
derart angesteuert, dass mit dem Roboterfahrzeug 
nacheinander mehrere Teilstücke der Arbeitsfläche 
abgearbeitet werden, wobei das Abarbeiten bzw. Ab-
fahren eines jeden Teilstücks unter Zuhilfenahme von 
Koppelnavigation erfolgt. Dabei ist es Bestandteil ei-
ner Teilstück-Abfahrstrategie, nach der die einzelnen 
Teilstücke befahren werden, dass sich jeweils zwei, 
vorzugsweise idealerweise parallel zueinander ver-
laufende, Bahnabschnitte quer zur Fahrtrichtung des 
Roboterfahrzeugs überlappen. Der wesentliche Vor-
teil der Erfindung ist darin zu sehen, dass eine effizi-
entere Abdeckung der Arbeitsfläche mit weniger 
Mehrfachüberfahrungen im Vergleich zur reinen Zu-
fallsnavigation erzielt werden kann. Darüber hinaus 
ist dann, wenn das Roboterfahrzeug als Rasenmä-
herfahrzeug mit einem Mähwerkzeug ausgebildet ist, 
das Mähmuster im Vergleich zur Zufallsnavigation re-
gelmäßiger, da jedes Teilstück nach einem vorgege-
benen, insbesondere regelmäßigen Bewegungsmus-
ter, vorzugsweise aufweisend mehrere parallele 
Bahnabschnitte, abgefahren wird. Aufgrund der Re-
duzierung der Mehrfachüberfahrungen sinkt die Ge-
samtbearbeitungszeit. Darüber hinaus wird der Ener-
gieverbrauch minimiert, was insbesondere dann von 
Vorteil ist, wenn die Antriebsmittel akkumulatorbetrie-
ben ausgebildet sind. Unter Koppelnavigation wird im 
einfachsten Fall eine Navigation auf Basis von Odo-
metriedaten verstanden. Besonders bevorzugt wird 
die reine Odometriedatennavigation unter Zuhilfe-
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nahme von Initialsensorik, wie Beschleunigungssen-
soren oder Drehratensensoren und/oder den Einsatz 
mindestens eines Kompasses unterstützt.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil 
vorgesehen, dass der Teilstück-Abfahrstrategie, mit 
der die einzelnen Teilstücke in, vorzugsweise zumin-
dest näherungsweise parallelen, Bahnabschnitten 
abgefahren werden eine die Teilstücke koordinieren-
de (globale) Abfahrstrategie übergeordnet ist. Die 
übergeordnete Abfahrstrategie verknüpft dabei die 
einzelnen Teilstücke untereinander, vorzugsweise 
derart, dass sich die Teilstücke nicht oder nur gering-
fügig überlappen. Im einfachsten Fall handelt es sich 
bei der übergeordneten Abfahrstrategie, wie später 
noch erläutert werden wird, um eine Zufallsstrategie 
(Zufallsnavigation). Selbst bei der Ausbildung der 
übergeordneten Abfahrstrategie als Zufallsnavigati-
onsstrategie wird durch das Abfahren der Arbeitsflä-
che in mehreren Teilstücken jeweils mit sich in quer 
zur Fahrtrichtung des Roboterfahrzeugs überlappen-
den Bahnabschnitten, im Vergleich zu einer vollstän-
digen Zufallsnavigation ein verbessertes Schnittbild 
erreicht und Mehrfachüberfahrungen werden mini-
miert.

[0008] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, bei der die Teilstück-Abfahrstrategie derart aus-
gebildet ist, dass die Antriebsmittel derart angesteu-
ert werden, dass ein Richtungswechsel des Roboter-
fahrzeugs immer dann erfolgt, sobald ein gerade von 
dem Roboterfahrzeug befahrener Bahnabschnitt ei-
nen zuvor abgefahrenen Bahnabschnitt nicht mehr 
mit der vorgegebenen Wahrscheinlichkeit überlappt. 
Anders ausgedrückt wird ein Teilstück in Fahrtrich-
tung dadurch begrenzt, dass zu einem definierten 
Zeitpunkt, bzw. nach einer definierten Wegstrecke, 
ein Richtungswechsel des Roboterfahrzeugs einge-
leitet wird, nämlich immer dann, wenn eine Überde-
ckung, im Idealfall bevorzugt paralleler Bahnab-
schnitte, nicht mehr mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit garantiert ist. Dabei handelt es sich im ein-
fachsten Falle bei der definierten Wegstrecke um 
eine Konstante, die abhängig vom Fehlermodell der 
Koppelnavigation ist. Besonders bevorzugt wird ein 
Richtungswechsel bereits dann eingeleitet, wenn 
eine Mindestüberlappung mit einer vorgegebenen 
Wahrscheinlichkeit nicht mehr garantiert ist. Anders 
ausgedrückt ist in Weiterbildung der Erfindung mit 
Vorteil vorgesehen, dass das Roboterfahrzeug so 
lange geradeaus fährt, solange sich zwei benachbar-
te Bahnabschnitte mit einer vorgegebenen Wahr-
scheinlichkeit, vorzugsweise mit einer Mindestüber-
lappung, quer zur Fahrtrichtung überlappen. Um die 
Genauigkeit der Teilstücknavigation zu erhöhen, ist 
es möglich, ein oder mehrmals pro Teilstück, insbe-
sondere über einen längeren Zeitraum, im Stillstand 
die Positionsschätzung einzelner Positionen durch 
Mittlung über mehrere Satellitenortungsergebnisse 
zu verbessern, wenn als später noch zu erläuternde 

übergeordnete Abfahrstrategie eine satellitenge-
stützte Navigation eingesetzt wird. Insgesamt kann 
im Zusammenspiel mit den Odometriedaten 
und/oder den Inertialsensorikwerten über bekannte 
Techniken, wie beispielsweise eine 
Least-Square-Optimierung eine verbesserte Vernet-
zung der Dimensionen des Teilstücks erzielt werden.

[0009] Bevorzugt werden die Antriebsmittel derart 
angesteuert, dass ein Richtungswechsel des Robo-
terfahrzeugs immer dann initiiert wird, wenn ein Posi-
tionsschätzfehler quer zur Fahrtrichtung des Robo-
terfahrzeugs nicht mehr mit einer vorgegebenen 
Wahrscheinlichkeit, beispielsweise 95%, unter einem 
Grenzwert liegt. Bei dem Positionsschätzfehler han-
delt es sich dabei um die Differenz aus einem von der 
Koppelnavigation ermittelten Positionsschätzwert 
(geschätzter Versatz) und der nicht bekannten, tat-
sächlichen Position (tatsächlicher Versatz) quer zur 
Fahrtrichtung.

[0010] Algorithmisch wird die Teilstück-Abfahrstra-
tegie bevorzugt derart realisiert, dass mit der Stan-
dardabweichung des Positionsschätzfehlers, die be-
vorzugt laufend von einer Koppelnavigation ermittelt 
wird, operiert wird. Mit dem Begriff Standardabwei-
chung ist in Weiterbildung der Erfindung auch die ent-
sprechende Ausgabe eines Kalmanfilters gemeint, 
der neben den Odometriedaten auch Daten zusätzli-
cher Sensoren, wie z. B. Kompass und/oder Drehra-
tensensor verarbeitet. Sobald diese Standardabwei-
chung einen Grenzwert erreicht, wird ein Richtungs-
wechsel, insbesondere eine Wende des Roboterfahr-
zeugs initiiert. Hierbei wird die maximal in eine Rich-
tung in einem Teilstück zurückzulegende Entfernung, 
bis eine Wende eingeleitet wird, so gewählt, dass mit 
dem als bekannt vorrausgesetzten Fehlermodell der 
Koppelnavigation eine Überlappung mit wählbarer 
Wahrscheinlichkeit gewährleistet ist. Im einfachsten 
Fall handelt es sich bei der Strecke, nach der eine 
Wende vollführt wird, um eine Konstante, die vom, 
insbesondere bekannten Fehlermodell der Koppel-
navigation abhängt.

[0011] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, bei der der Grenzwert, unter dem die Standard-
abweichung des Positionsschätzfehlers eines Bahn-
abschnittes bleiben muss, damit das Roboterfahr-
zeug weiter geradeaus fährt, unter Berücksichtigung 
der Positionsschätzfehler zweier benachbarter, sich 
überlappenden Bahnabschnitten (bei einem mäan-
derförmigen Bewegungsmuster: Hin- und Rückfahrt) 
berechnet wird. Unter Zugrundelegung einer Normal-
verteilung für den Positionsschätzfehler und einer 
vorgegebenen Wahrscheinlichkeit von 95% bei ei-
nem mäanderförmigen Bewegungsmuster ergibt sich 
beispielsweise für den Grenzwert, den die Standard-
abweichung des Positionsschätzfehlers erreichen 
muss, folgender Zusammenhang: 
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Grenzwert = Überlappung/(2·sqrt(2)).

[0012] Sobald ein Teilstück abgearbeitet wurde wird 
ein neues Teilstück begonnen. Zur Wahl und Anfahrt 
des neuen Teilstücks dient dabei die eingangs er-
wähnte übergeordnete Abfahrstrategie.

[0013] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, bei der das Bewegungsmuster gemäß der Teil-
stück-Abfahrstrategie ein mäanderförmiges Muster 
ist, bei dem eine Vielzahl von im Idealfall parallelen 
Bewegungsbahnen realisiert sind. Zum Anfahren von 
jeweils benachbarten Bahnabschnitten muss das Ro-
boterfahrzeug nach jedem Bahnabschnitt dabei eine 
180°-Wende durchführen.

[0014] Als Entscheidungsgrundlage dafür, wann 
das Abfahren bzw. Abarbeiten eines Teilstücks been-
det wird, gibt es mehrere Möglichkeiten. So kann die 
Bearbeitung eines Teilstücks beispielsweise nach ei-
ner vorgegebenen Zeit abgebrochen werden. Alter-
nativ ist es möglich, die Bearbeitung eines Teilstücks 
nach einer bestimmten, abgefahrenen Gesamtstre-
cke zu beenden. Besonders bevorzugt ist es, wenn 
das Abfahren eines Teilstücks dann beendet wird, 
wenn mittels geeigneter Sensorik erkannt wird, dass 
eine Grenze der Arbeitsfläche erreicht wird und/oder 
wenn durch eine geeignete Sensorik erkannt wird, 
dass ein bereits abgefahrenes Teilstück erreicht wird. 
Hierzu wird beispielsweise mit einer geeigneten Sen-
sorik, insbesondere optisch, überwacht, ob der im 
Moment überfahrene oder der demnächst zu über-
fahrende Untergrund bereits gemäht ist oder noch 
nicht. Sobald ein bereits gemähter Untergrund detek-
tiert wird, kann die Bearbeitung eines Teilstücks ab-
gebrochen und ein Startpunkt eines weiteren Teil-
stücks mit Hilfe der übergeordneten Abfahrstrategie 
angefahren werden.

[0015] Bei Erkennen der Grenze der Arbeitsfläche 
oder eines bereits bearbeiteten Teilstücks muss nicht 
zwangsläufig die Bearbeitung des momentan bear-
beiteten Teilstücks unterbrochen werden – es reicht 
aus, wenn ein Richtungswechsel innerhalb des mo-
mentan bearbeiteten Teilstücks vollführt wird.

[0016] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, bei der, insbesondere nach der Bearbeitung ei-
nes Teilstücks die Dimensionen (Flächenerstre-
ckung) des bearbeiteten Teilstücks, insbesondere mit 
assoziierten Genauigkeiten, abgespeichert werden. 
Bevorzugt werden diese abgespeicherten Daten in 
einer übergeordneten Abfahrstrategie berücksichtigt, 
insbesondere derart, dass sich zwei unterschiedliche 
Teilstücke nicht oder nur bis zu einem maximalen 
Wert überlappen, um Mehrfachüberfahrungen so 
weit wie möglich zu minimieren.

[0017] Zusätzlich oder alternativ dienen die gespei-
cherten Informationen zur Bestimmung eines Start-

punktes für ein neues Teilstück.

[0018] Im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung 
der übergeordneten Abfahrstrategie gibt es unter-
schiedlichste Möglichkeiten. Im einfachsten Fall han-
delt es sich bei der übergeordneten Abfahrstrategie, 
wie zuvor erwähnt, um eine Zufallsnavigationsstrate-
gie – anders ausgedrückt wird nach der Vollendung 
eines Teilstücks der Startpunkt des nächsten Teilstü-
ckes zufällig ausgewählt. Bevorzugt wird bei dieser 
Zufallsnavigationsstrategie der Bearbeitungszustand 
der Arbeitsfläche gemäß der Teilstück-Abfahrstrate-
gie berücksichtigt. Anders ausgedrückt wird die Bear-
beitung eines Teilstücks dann abgebrochen, sobald 
festgestellt wird, dass das gerade abgefahrene Teil-
stück ein weiteres Teilstück, zumindest zum Großteil, 
überlappt.

[0019] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, bei der die übergeordnete Abfahrstrategie eine 
satellitennavigationsgestützte Abfahrstrategie ist. 
Dabei können selbst mit einer Low-Cost-Ortung Ge-
nauigkeiten unter 3 Metern und unter Zuhilfenahme 
von differentiellen Korrektursignalen wie WAAS/EG-
NOS oder einem stationären zweiten Empfänger, der 
beispielsweise in einer Basisstation eingebaut sein 
kann, teilweise auch Submetergenauigkeiten reali-
siert werden. Besonders bevorzugt ist dabei eine 
Ausführungsform, bei der die bereits bearbeiteten 
Teilstücke, insbesondere mit pessimistisch geschätz-
ten Flächendimensionen, in eine digitale Karte der 
Arbeitsfläche eingezeichnet (berücksichtigt) werden. 
Dabei ist unter einer digitalen Karte nicht zwangswei-
se eine grafische Ausgestaltung zu verstehen – viel-
mehr kann es sich dabei in einer einfachsten Ausfüh-
rungsform um, insbesondere in Tabellen gespeicher-
te Koordinaten der Arbeitsfläche handeln. Wird also 
beispielsweise der Fehler bei der Abarbeitung eines 
Teilstückes auf 1 Meter Randabstand geschätzt, so 
wird aus einer Rechteckfläche des Teilstückes mit 
den Koordinaten (0, 0) zu (10, 6) ein Rechteck von (1, 
1) zu (9, 5).

[0020] Zusätzlich oder alternativ zum Einsatz einer 
satellitenbasierten übergeordneten Navigation ist es 
möglich, eine visuelle Navigation zur Unterstützung 
der übergeordneten Abfahrstrategie zu realisieren. 
Bei dieser Ausführungsvariante ist das Roboterfahr-
zeug vorzugsweise mit einer Kamera, insbesondere 
einer Panoramakamera, ausgestattet. Das Roboter-
fahrzeug kann dann, insbesondere an einer freien 
Grenze eines Teilstücks, ein Bild aufnehmen und 
speichern. Das Roboterfahrzeug kann nun einen 
noch nicht bearbeiteten Bereich, also ein nicht bear-
beitetes Teilstück auf der Arbeitsfläche mittels be-
kannter Methoden des Visual-Homings anfahren. 
Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden, 
dass die Antriebsmittel des Roboterfahrzeugs so an-
gesteuert werden, dass die Bilddifferenz im Sinne der 
Summe von Differenzquadraten minimiert wird. Auf 
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diese Weise ist es möglich, innerhalb eines Teilstücks 
(Bildausschnitts) mit hoher Genauigkeit zu navigie-
ren. Insbesondere dann, wenn die Nachbarschafts-
beziehung zwischen Teilstücken gespeichert wird, ist 
es möglich, auch zwischen Teilstücken zu navigieren 
und so sämtliche noch nicht bearbeite Stellen des Ar-
beitsbereichs anzufahren, bis eine vollständige Ab-
deckung erreicht ist. Zusätzlich oder alternativ zur 
Aufnahme eines Bildes kann ein anderer Sensor zum 
Einsatz kommen, beispielsweise ein Laser- oder ein 
Ultraschallsensor.

[0021] Wie zuvor im Zusammenhang mit der satelli-
tengestützten übergeordneten Abfahrstrategie erläu-
tert, ist es möglich, die bereits abgearbeiteten Teilstü-
cke, vorzugsweise mit einer pessimistisch geschätz-
ten Flächenerstreckung, in eine digitale Karte einzu-
tragen, sodass beispielsweise von der berechneten 
Teilstückfläche ein umlaufender Rand von einer be-
stimmten Breite, beispielsweise von 1 m abgezogen 
wird. Zusätzlich oder alternativ zu einem pessimis-
tisch geschätzten Fehler kann auch eine probabilisti-
sche digitale Bedeckungskarte der Arbeitsfläche an-
gelegt werden, in der eingetragen wird, mit welcher 
Wahrscheinlichkeit bestimmte Stellen bereits abge-
fahren wurden. Auf diese Weise lassen sich mit ho-
her Wahrscheinlichkeit bereits bearbeitete Teilberei-
che identifizieren und es ist möglich, nach der Bear-
beitung eines Teilstückes ein neues Teilstück zu be-
ginnen, das mit hoher Wahrscheinlichkeit noch nicht 
bearbeitet wurde. Auch hierzu werden bevorzugt die 
als frei gekennzeichneten Bereiche zwischen den 
eingezeichneten Teilstücken als mögliche Anfahr-
punkte verwendet, wobei auch diese Anfahrpunkte 
bevorzugt auf Basis einer pessimistischen Flächen-
schätzung der bereits bearbeiteten Teilstücke ins In-
nere der Teilstücke verschoben werden.

[0022] Die Erfindung führt auch auf ein autonom ar-
beitendes Roboterfahrzeug, insbesondere ein Ra-
senmäherfahrzeug. Besonders bevorzugt ist dabei 
eine Ausführungsform, bei der das Roboterfahrzeug 
derart ausgebildet ist, dass mit diesem ein zuvor be-
schriebenes Ansteuerverfahren realisierbar ist. Ins-
besondere weist das Roboterfahrzeug hierzu An-
steuermittel auf, die eine Teilstück-Abfahrstrategie 
mit einer übergeordneten Abfahrstrategie verknüp-
fend ausgebildet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen.

[0024] Diese zeigen in:

[0025] Fig. 1a in einer schematischen Darstellung 
ein Bewegungsmuster einer Teilstück-Abfahrstrate-

gie zur Abfahrung eines Teilsstücks einer Arbeitsflä-
che,

[0026] Fig. 1b den Verlauf der Standard-Abwei-
chung des Positionsschätzfehlers für die zumindest 
näherungsweise parallelen Bahnabschnitte des Be-
wegungsmusters aus Fig. 1a und

[0027] Fig. 2 ein auf einer digitalen Karte der Ar-
beitsfläche eingetragenes, mit einer Mäanderstrate-
gie abgefahrenes Teilstück, dessen mit Hilfe von Sa-
tellitennavigation ermittelte Flächenerstreckung le-
diglich als pessimistische Schätzung berücksichtig 
ist.

Ausführungsformen der Erfindung

[0028] In den Figuren sind gleiche Elemente und 
Elemente mit der gleichen Funktion mit den gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0029] In Fig. 1a ist schematisch in einem kartesi-
schen Teilstückkoordinatensystem 1 (x', y') ein Teil-
stück 2 dargestellt, das mittels eines Roboterfahr-
zeugs 3 gemäß einer Teilstück-Abfahrstrategie mit ei-
nem mäanderförmigen Bewegungsmuster 4 abge-
fahren wird. Das Bewegungsmuster 4 umfasst eine 
Vielzahl von zueinander im Wesentlichen parallelen 
Bahnabschnitten 5, wobei jeweils zwei benachbarte 
Bahnabschnitte 5 über jeweils eine 180°-Wende 6
(Wendebahnabschnitt) miteinander verbunden sind. 
Die Fahrtrichtung des Roboterfahrzeugs 3 entlang 
der Bahnabschnitte 5 erfolgt entlang der x'-Achse. 
Von der Koppelnavigation wird laufend ein Positions-
schätzfehler in y'-Richtung, d. h. quer zur Fahrtrich-
tung ermittelt – ebenso die zugehörige Standardab-
weichung std(∆y).

[0030] Auf der x'-Achse ist die Strecke d eingezeich-
net, an der das Roboterfahrzeug 3 unter Realisierung 
eines nicht eingezeichneten Versatzes b zum zuvor 
befahrenen Bahnabschnitt 5 wendet und den nächs-
ten Bahnabschnitt 5 in die entgegengesetzte Rich-
tung beginnt. Bei der Strecke d handelt es sich im 
einfachsten Fall um eine Konstante, die vom Fehler-
modell der Roboter-Koppelnavigation abhängt. Unter 
Berücksichtigung einer vorgegebenen Überlappung 
b ergibt sich die Strecke d aus einer Betrachtung der 
Standardabweichung std(∆y), wie diese in Fig. 1b
eingezeichnet ist. Zu erkennen ist, dass die Stan-
dardabweichung std(∆y) in jedem Bahnabschnitt 5 li-
near bis zu einem Grenzwert G zunimmt. Bei Errei-
chen des Grenzwertes G ist die Strecke d zurückge-
legt und es wird eine Wende des Roboterfahrzeugs 3
initiiert. Der Grenzwert G wird bei dem gezeigten mä-
anderförmigen Bewegungsmuster 4 und einer über-
gebenen Überlappung b so berechnet, dass für eine 
Wahrscheinlichkeit von hier 95% eine Überlappung 
zweier benachbarter Bahnabschnitte 5 sichergestellt 
ist. Der Grenzwert G entspricht unter Zugrundele-
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gung einer Normalverteilung: 

G = b/(2·sqrt(2)).

[0031] Bei Zugrundelegung anderer Wahrschein-
lichkeiten ergeben sich entsprechend angepasste 
Grenzwerte.

[0032] In Fig. 2 ist eine digitale Karte 7 einer mit Hil-
fe des Roboterfahrzeugs 3 abzufahrenden Arbeitsflä-
che 8 gezeigt. Der digitalen Karte liegt das kartesi-
sche Koordinatensystem x, y zugrunde, in dem das 
Teilstück 2 mit seinem Teilstückkoordinatensystem 1
(x', y') aufgezeichnet ist. In der digitalen Karte 7 der 
Arbeitsfläche 8 ist ein mit Hilfe des Roboterfahrzeugs 
3 abgefahrenes Teilstück 2 eingezeichnet. Dabei wird 
lediglich die mit dem Bezugszeichen 2' gekennzeich-
nete, pessimistische Flächenerstreckung des Teilstü-
ckes 2 gespeichert. Diese pessimistische Flächener-
streckung 2' wird durch Abziehen eines Randstrei-
fens mit vorgegebener Breitenerstreckung ermittelt.

[0033] Nach Bearbeitung des Teilstücks 2 wird ein 
weiteres, nicht gezeigtes Teilstück durch eine über-
geordnete Abfahrstrategie angesteuert. Diese basiert 
beispielsweise auf einer Zufallsnavigation und/oder 
ist satellitengestützt und/oder basiert auf einer visuel-
len Navigation, insbesondere unter Berücksichtigung 
einer dem Roboterfahrzeug 3 integralen Panorama-
kamera.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.
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Patentansprüche

1.  Ansteuerverfahren zum Ansteuern von zum 
Lenken und Fortbewegen eines, insbesondere als 
Rasenmäherfahrzeug ausgebildeten, Roboterfahr-
zeugs (3) ausgebildeten Antriebsmitteln, wobei die 
Antriebsmittel derart angesteuert werden, dass mit 
dem Roboterfahrzeug (3) mehrere Teilstücke (2) ei-
ner Arbeitsfläche (8) unter Zuhilfenahme von Koppel-
navigation jeweils in einem bestimmten Bewegungs-
muster gemäß einer Teilstück-Abfahrstrategie abge-
fahren werden, derart dass sich jeweils zwei benach-
barte Bahnabschnitte (5) quer zur Fahrtrichtung des 
Roboterfahrzeugs (3) mit einer vorgegebenen Wahr-
scheinlichkeit überlappen.

2.  Ansteuerverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Position der Teilstücke (2) 
auf der Arbeitsfläche (8) mit Hilfe einer übergeordne-
ten Abfahrstrategie festgelegt wird.

3.  Ansteuerverfahren nach einem der Ansprüche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass gemäß der 
Teilstück-Abfahrstrategie die Antriebsmittel derart an-
gesteuert werden, dass ein Richtungswechsel des 
Roboterfahrzeugs (3) erfolgt, sobald sich ein im Mo-
ment vom Roboterfahrzeug (3) befahrener Bahnab-
schnitt (5) und ein davor abgefahrener Bahnabschnitt 
(5) sich nicht mehr mit der vorgegebenen Wahr-
scheinlichkeit überlappen.

4.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
gemäß der Teilstück-Abfahrstrategie die Antriebsmit-
tel derart angesteuert werden, dass ein Richtungs-
wechsel des Roboterfahrzeugs (3) erfolgt, wenn ein 
Positionsschätzfehler quer zu Fahrrichtung des Ro-
boterfahrzeugs (3) nicht mehr mit einer vorgegebe-
nen Wahrscheinlichkeit unter einem Grenzwert (G) 
liegt.

5.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
gemäß der Teilstück-Abfahrstrategie die Antriebsmit-
tel derart angesteuert werden, dass ein Richtungs-
wechsel dann erfolgt, wenn die Standardabweichung 
einen Grenzwert (G) erreicht.

6.  Ansteuerverfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Grenzwert (G) auf der Ba-
sis einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit und einer 
vorgegeben Überlappung der benachbarten Bahnab-
schnitte (5) sowie unter Berücksichtigung der Sum-
me der Positionsschätzfehler der benachbarten 
Bahnabschnitte (5) berechnet wird.

7.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bewegungsmuster (4) gemäß der Teilstück-Ab-
fahrstrategie mäanderförmig ist und dass der Rich-

tungswechsel als 180°-Wende durchgeführt wird.

8.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Abfahren eines Teilstücks (2) beendet wird, wenn 
eine vorgegebene Wegstrecke zurückgelegt wurde 
und/oder wenn eine vorgegebene Abfahrzeit abge-
laufen ist und/oder wenn eine Grenze der Arbeitsflä-
che (8) erreicht wird und/oder wenn ein bereits abge-
fahrenes, insbesondere bearbeitetes, Teilstück (2) 
erreicht wird.

9.  Ansteuerverfahren nach einem der Ansprüche 
2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die überge-
ordnete Abfahrstrategie eine Zufallsnavigationsstra-
tegie, insbesondere unter Berücksichtigung des Be-
arbeitungszustandes des Arbeitsbereichs, ist.

10.  Ansteuerverfahren nach einem der Ansprü-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die über-
geordnete Abfahrstrategie eine satellitennavigations-
gestützte Abfahrstrategie ist.

11.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die übergeordnete Abfahrstrategie eine visuelle Navi-
gationsstrategie, vorzugsweise unter Einsatz min-
destens einer Panoramakamera ist.

12.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teilstücke (2), vorzugsweise mit einer pessimis-
tisch geschätzten Flächenerstreckung, in eine digita-
le Karte (7) eingetragen werden.

13.  Ansteuerverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine digitale probabilistische Bedeckungskarte der 
Arbeitsfläche (8) erstellt wird, aus der ersichtlich ist, 
welche Bereiche der Arbeitsfläche (8) mit welcher 
Wahrscheinlichkeit abgefahren wurden.

14.  Roboterfahrzeug, insbesondere Rasenmä-
herfahrzeug, mit, vorzugsweise zum Durchführen ei-
nes Verfahrens nach einem der vorhergehenden. An-
sprüche ausgebildeten, Ansteuermitteln zum Ansteu-
ern von zum Lenken und Fortbewegen des Roboter-
fahrzeugs (3) ausgebildeten Antriebsmitteln, wobei 
die Ansteuermittel derart ausgebildet sind, dass sie 
die Antriebsmittel derart ansteuern, dass mit dem Ro-
boterfahrzeug (3) mehrere Teilstücke (2) einer Ar-
beitsfläche (8) unter Zuhilfenahme von Koppelnavi-
gation jeweils in einem bestimmten Bewegungsmus-
ter (4) gemäß einer Teilstück-Abfahrstrategie abge-
fahren werden, derart dass sich jeweils zwei benach-
barte Bahnabschnitte (5) quer zur Fahrtrichtung des 
Roboterfahrzeugs (3) mit einer Mindestwahrschein-
lichkeit überlappen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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