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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein mobiles,
selbstfahrendes und selbstlenkendes Bodenbearbeitungs-
gerat mit einer Antriebseinheit, einer Bodenbearbeitungs-
einheit und einer Steuereinheit, die mit der Antriebseinheit
verbunden ist und der mindestens ein Positionssensor zu-
geordnet ist zur Bestimmung der Position des Bodenbear-
beitungsgerates. Um das Bodenbearbeitungsgerat derart
weiterzubilden, daf} es eine verbesserte Positionsbestim-
mung ermoglicht, wird erfindungsgemal® vorgeschlagen,
daR der Positionssensor als mit der Bodenflache zusam-
menwirkender optischer Sensor ausgestaltet ist mit einem
ortsaufldsenden strahlungsempfindlichen Element, dem
eine Abbildungsoptik zur Abbildung eines Ausschnitts der
Bodenflache auf das strahlungsempfindliche Element so-
wie eine Auswerteelektronik zugeordnet sind, wobei mittels
der Auswerteelektronik aus zeitlich aufeinander folgenden
Abbildungen der Bodenflache die Fahrtrichtung und der zu-
riickgelegte Fahrweg des Bodenbearbeitungsgerates be-
stimmbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mobiles Bodenbear-
beitungsgerat zur Bearbeitung einer Bodenflache,
das selbstfahrend und selbstlenkend ausgestaltet ist
und eine Antriebseinheit, eine Bodenbearbeitungs-
einheit sowie eine Steuereinheit umfalt, wobei die
Steuereinheit zum Steuern der Fahrtrichtung des Bo-
denbearbeitungsgerates mit der Antriebseinheit ver-
bunden ist und der Steuereinheit mindestens ein Po-
sitionssensor zugeordnet ist zur Bestimmung der Po-
sition des Bodenbearbeitungsgerates.

Stand der Technik

[0002] Mit Hilfe derartiger Bodenbearbeitungsgera-
te kann ohne Einsatz einer Bedienungsperson eine
Bodenflache bearbeitet, insbesondere gereinigt wer-
den. Das Bodenbearbeitungsgerat wird hierbei ent-
lang der zu bearbeitenden Bodenflache verfahren.
Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, daf}
der Steuereinheit ein Fahrtrichtungsverlauf vorgeb-
bar ist, entlang dessen sich das Bodenbearbeitungs-
gerat bewegt. Zur Bestimmung seiner aktuellen Posi-
tion weist das Bodenbearbeitungsgerat einen Positi-
onssensor auf. Hierbei ist aus der US 5613 261 A ein
Bodenbearbeitungsgerat bekannt mit Rotationssen-
soren, die mit zwei Antriebsradern der Antriebsein-
heit des Bodenbearbeitungsgerates gekoppelt sind.
Die Rotation der Antriebsrader kann erfal3t und dar-
aus die aktuelle Position des Bodenbearbeitungsge-
rates bestimmt werden.

[0003] Die Ermittelung der Position des Bodenbear-
beitungsgerates durch Erfassung der Rotation der
Antriebsrader kann allerdings zu Ungenauigkeiten
fuhren, da die Antriebsrader einen Schlupf aufweisen
koénnen, so dal zwar eine Rotation der Rader auftrifft,
nicht jedoch eine der Rotation entsprechende Positi-
onsanderung des Bodenbearbeitungsgerates.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein mobiles Bodenbearbeitungsgerat der eingangs
genannten Art derart weiterzubilden, dal es eine ver-
besserte Positionsbestimmung ermoglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem mobilen Bo-
denbearbeitungsgerat der gattungsgemafen Art er-
findungsgemal dadurch geldst, dafl der Positions-
sensor als mit der Bodenflache zusammenwirkender
optischer Sensor ausgestaltet ist mit einem ortsauflo-
senden strahlungsempfindlichen Element, dem eine
Abbildungsoptik zur Abbildung eines Ausschnitts der
Bodenflache auf das strahlungsempfindliche Ele-
ment sowie eine Auswerteelektronik zugeordnet
sind, wobei mittels der Auswerteelektronik aus zeit-
lich aufeinander folgenden Abbildungen der Boden-
flache die Fahrtrichtung und der zuriickgelegte Fahr-
weg des Bodenbearbeitungsgerates bestimmbar
sind.

[0006] Mittels der Abbildungsoptik IaRt sich ein Aus-
schnitt der Bodenflache auf das strahlungsempfindli-
che Element abbilden, und eine Anderung der Abbil-
dung aufgrund einer Relativbewegung zwischen Bo-
denbearbeitungsgerat und Bodenflache wird von der
Auswerteelektronik erkannt, wobei durch Auswer-
tung der in kurzen zeitlichen Abstanden erfal3ten Bil-
der der Bodenflache die Fahrtrichtung, der seit dem
Start des Bodenbearbeitungsgerates zuriickgelegte
Fahrweg (Wegstrecke) und vorzugsweise auch die
Geschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates er-
mittelt werden kénnen. Die Auswerteelektronik kann
hierbei auf vom strahlungsempfindlichen Element be-
reitgestellte Bilddaten zugreifen und diese auswer-
ten. Der optische Sensor wirkt mit der Bodenflache
zusammen, so daR eine Anderung der Position des
Bodenbearbeitungsgerates bezlglich der Bodenfla-
che erfaldt wird. Es kann daher die Position des Bo-
denbearbeitungsgerates genau bestimmt werden.
Dem Fachmann sind derartige Sensoren auch unter
der Bezeichnung "optischer Korrelationssensor" be-
kannt. Gegenlber den haufig verwendeten Senso-
ren, die eine Rotation der Antriebsrader erfassen, hat
der optische Sensor den besonderen Vorteil, dal} er
nicht nur einen Langsschlupf der Rader, sondern
auch einen Querschlupf, d.h. einen seitlichen Ver-
satz, aufnehmen kann. Dies ist insbesondere bei der
Bearbeitung von hochflorigen Teppichen von Bedeu-
tung.

[0007] Der optische Sensor umfaldt ein strahlungs-
empfindliches Element, vorzugsweise ein Element,
das Infrarotstrahlung oder sichtbares Licht detektiert.
Hierbei kann dem optischen Sensor eine Strahlungs-
quelle, beispielsweise eine Infrarotstrahlungsquelle
oder ein Leuchtelement, welches sichtbare Licht-
strahlung emittiert, zugeordnet sein. Ginstig ist es
hierbei, wenn die Strahlungsquelle den vom opti-
schen Sensor erfalten Bereich der Bodenflache ho-
mogen ausleuchtet.

[0008] Der Positionssensor ist vorzugsweise an ei-
nem Fahrwerk des Bodenbearbeitungsgerates ge-
halten. Er kann im Abstand zur Bodenflache ange-
ordnet sein oder auch an der Bodenflache entlang
fuhrbar sein, beispielsweise mittels Rollen an der Bo-
denflache entlang gleiten. Bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform wirkt der Positionssensor berih-
rungslos mit der Bodenflache zusammen und ist im
Abstand zu dieser gehalten.

[0009] Vorzugsweise ist ein Ausschnitt der Boden-
flache auch bei einer Anderung des Abstandes zwi-
schen dem Bodenbearbeitungsgerat und der Boden-
flache innerhalb eines vorgegebenen Arbeitsberei-
ches mittels der Abbildungsoptik auf das strahlungs-
empfindliche Element mit praktisch konstantem Ab-
bildungsmal3stab abbildbar. Eine derartige Ausge-
staltung der Abbildungsoptik hat den Vorteil, dal} eine
Anderung des Abstandes zwischen dem Bodenbear-
beitungsgerat und der zu bearbeitenden Bodenfla-
che, soweit der Abstand innerhalb des Arbeitsberei-
ches liegt, keine wesentliche Anderung des Abbil-
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dungsmalistabes der Abbildungsoptik zur Folge hat.
Unter Abbildungsmalf3stab wird hierbei der VergroRRe-
rungs- oder Verkleinerungsfaktor der Abbildungsop-
tik verstanden. Ein gleichbleibender Abbildungsmafl-
stab unabhangig vom Abstand zwischen Bodenbear-
beitungsgerat und Bodenflache stellt sicher, da mit-
tels des Positionssensors lediglich Bewegungsande-
rungen detektiert werden, die senkrecht zur opti-
schen Achse der Abbildungsoptik auftreten, d. h. Be-
wegungsanderungen parallel zur Bodenflache. Posi-
tionsfehler werden dadurch vermieden. Durch eine
innerhalb des Arbeitsbereiches abstandsinvariante
Abbildung kann insbesondere sichergestellt werden,
dafd Abstandsvariationen, die aufgrund der Beschaf-
fenheit der Bodenflache auftreten, keine Positions-
fehler zur Folge haben. Derartige Abstandsvariatio-
nen kdnnen beispielsweise bei gefliester Bodenfla-
che im Bereich von Fugen auftreten.

[0010] Vorzugsweise erstreckt sich der Arbeitsbe-
reich, d. h. der Bereich, innerhalb dessen eine ab-
standsinvariante Abbildung mittels der Abbildungs-
optik erzielbar ist, Uber mindestens 10 mm. Beson-
ders glinstig ist es, dal sich der Arbeitsbereich Uber
mindestens etwa 20 mm erstreckt.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dal ein Ausschnitt der Bodenflache mit-
tels der Abbildungsoptik ab einem Mindestabstand
von ca. 5 mm bis etwa 10 mm zwischen Bodenbear-
beitungsgerat und Bodenflache bis zu einem Maxi-
malabstand von etwa 25 mm bis ca. 30 mm auf das
lichtempfindliche Element mit praktisch konstantem
Abbildungsmalstab abbildbar ist.

[0012] Bei einer derartigen Ausgestaltung erstreckt
sich der Arbeitsbereich Uber ca. 15 bis etwa 25 mm,
wobei der Abstand zur Bodenflache ab einem Min-
destabstand von etwa 5 mm detektierbar ist bis zu ei-
nem maximalem Abstand von ca. 30 mm. Innerhalb
dieses Arbeitsbereiches tritt praktisch kein Positions-
fehler aufgrund von Anderungen des Abbildungs-
malstabes auf.

[0013] Der Abbildungsmafstab weist vorzugsweise
einen Wert von etwa 3 bis ca. 10 auf, wobei sich ein
Wert von ca. 5 als besonders guinstig erwiesen hat.
Ein Abbildungsmalstab 5 bedeutet, dal’ ein quadra-
tischer Ausschnitt der Bodenflache mit einer Seiten-
lange von 5 mm derart auf das strahlungsempfindli-
che Element abgebildet wird, dal® man auf dem strah-
lungsempfindlichen Element ein verkleinertes qua-
dratisches Bild der Bodenflache mit einer Seitenlan-
ge von 1 mm erhalt.

[0014] Zur Erzielung einer innerhalb eines Arbeits-
bereiches abstandsinvarianten Abbildung kann vor-
gesehen sein, dall der optische Sensor beweglich
am Bodenbearbeitungsgerat gehalten ist und in
gleichbleibendem Abstand zur Bodenflache positio-
nierbar ist. Hierzu kann dem optischen Sensor ein
berihrungsbehafteter oder berlGhrungsloser Ab-
standssensor zugeordnet sein und bei sich andern-
den Abstanden zwischen Bodenbearbeitungsgerat
und Bodenflache kann der optische Sensor zum Aus-

gleich der Abstandsanderungen nachfiihrbar sein. In
einer konstruktiv besonders einfachen Ausfiihrungs-
form kann der optische Sensor unmittelbar an der Bo-
denflache entlang gleitbar ausgestaltet sein, bei-
spielsweise mittels Gleitrollen, wobei der optische
Sensor mittels eines Federelementes in Richtung der
Bodenflache elastisch vorgespannt ist. Andert sich
der Abstand zwischen Bodenbearbeitungsgerat und
Bodenflache, so kann diese Abstandsanderung
durch die federelastische Lagerung des optischen
Sensors ausgeglichen werden.

[0015] Zur Erzielung einer abstandsinvarianten Ab-
bildung kann auch vorgesehen sein, dal} die Abbil-
dungsoptik nach Art einer Autofokuseinheit ausge-
staltet ist, beispielsweise bezogen auf das strah-
lungsempfindliche Element beweglich gehalten ist,
so daf die Abbildungsoptik, beispielsweise eine Ab-
bildungslinse, mechanisch entsprechend dem auftre-
tenden Abstand nachfiihrbar ist.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
vorgesehen, daf} die Abbildungsoptik eine Linse auf-
weist, in deren der Bodenflache abgewandter Bren-
nebene eine Blende angeordnet ist. Eine derartige
Ausgestaltung der Abbildungsoptik bildet ein einfa-
ches telezentrisches System, mit dessen Hilfe sicher-
gestellt werden kann, dal eine Abstandsénderung
zwischen der Bodenflache und der Linse innerhalb
eines vorgebbaren Bereiches praktisch keine Ande-
rung des Abbildungsmalistabes zur Folge hat. Der
Arbeitsbereich kann hierbei umso gréRer gewahlt
werden, je kleiner der Durchmesser der Blende ist.
Der Blendendurchmesser bestimmt also die Tiefen-
scharfe der Abbildungsoptik. Allerdings wird auch die
Strahlungsempfindlichkeit der Abbildungsoptik durch
den Blendendurchmesser beeinflult, die Strahlungs-
empfindlichkeit ist umso geringer, je geringer der
Blendendurchmesser ist. Ein Blendendurchmesser
von maximal etwa 1 mm, vorzugsweise 0,3 bis 0,7
mm hat sich als glinstig erwiesen.

[0017] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Ab-
bildungsoptik zwei Linsen aufweist, in deren gemein-
samer Brennebene eine Blende angeordnet ist. Eine
derartige Ausgestaltung der Abbildunsgoptik hat
nicht nur den Vorteil einer innerhalb des Arbeitsberei-
ches abstandsinvarianten Abbildung, sondern sie er-
moglicht es, die auf das strahlungsempfindliche Ele-
ment auftreffende Strahlung, insbesondere Licht-
strahlung, im wesentlichen senkrecht zur strahlungs-
empfindlichen Oberflache des strahlungsempfindli-
chen Elementes auszurichten. Dadurch kann die
Empfindlichkeit des Positionssensors, insbesondere
dessen Ortsauflésung, verbessert werden.

[0018] Als besonders glinstig hat es sich erwiesen,
wenn zumindest eine Linse der Abbildungsoptik eine
aspharische Oberflache aufweist.

[0019] Als strahlungsempfindliches Element kommt
bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ein strah-
lungsempfindliches Flachenelement zum Einsatz,
besonders bevorzugt ein mikroelektronisches Halb-
leiterelement, beispielsweise ein CMOS-Detektor,
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ein PSD-Element (d.h, ein sogenannter ,Position
Sensitive Detector"), eine Diodenzeile oder ein soge-
nanntes CCD-Element, das auch unter der Bezeich-
nung "Charge Coupled Device" bekannt ist. Insbe-
sondere derartige PSD- und CCD-Elemente ermdgli-
chen eine sehr empfindliche lageabhangige Detekti-
on der auftretenden Strahlung, um dadurch die Ge-
schwindigkeit und die Fahrtrichtung und auch die zu-
rickgelegte Fahrstrecke des Bodenbearbeitungsge-
rates zu bestimmen.

[0020] Von besonderem Vorteil ist es hierbei, wenn
die Auswerteelektronik und das strahlungsempfindli-
che Element als kombiniertes, insbesondere einteili-
ges mikroelektronisches Bauelement ausgestaltet
sind. Die Auswerteelektronik kann als anwenderspe-
zifischer mikkoelektronischer Schaltkreis ausgestal-
tet sein, in den ein PSD- oder CCD-Element integriert
ist. Dies ermdglicht eine kostengunstige Herstellung
des lichtempfindlichen Elementes mit Auswerteelek-
tronik.

[0021] Zusatzlich zu dem mindestens einen opti-
schen Sensor kann beim erfindungsgeméaflen Bo-
denbearbeitungsgerat bei einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform noch zumindest ein weiterer Positionsbe-
stimmungssensor zum Einsatz kommen, beispiels-
weise Sensoren, mit deren Hilfe — wie eingangs er-
wahnt — die Rotation der Antriebsrader erfallbar ist.
Mittels des optischen Sensors kann dann eine Kalib-
rierung der restlichen Positionsbestimmungssenso-
ren durchgefuhrt werden. Unter Zuhilfenahme des
optischen Sensors kann die Bodenflache erkannt
werden. Diese Untergrunderkennung ermdglicht
dann eine Kalibrierung. So kann beispielsweise un-
tergrundabhangig ein Korrekturwert, beispielsweise
der Schlupf der Antriebsrader, in einem Speicher-
glied der Steuereinheit hinterlegt werden, und je nach
momentanem Untergrund, der vom optischen Sensor
erfal’t wird, kann dann der jeweils maRRgebliche Kor-
rekturwert fur die restlichen Positionsbestimmungs-
sensoren abgerufen und zur Kalibrierung herangezo-
gen werden. Es kann auch vorgesehen sein, dal} auf-
grund des vom optischen Sensor erkannten momen-
tanen Untergrundes anhand einer vorgegebenen Be-
rechnungsvorschrift ein untergrundabhangiger Kor-
rekturwert berechenbar ist, der zur Kalibrierung der
weiteren Sensoren herangezogen wird. Zum Beispiel
kann untergrundabhangig der jeweilige Schlupf der
Antriebsrader berlcksichtigt werden bei der Bestim-
mung der Position aus der erfa3ten Rotation der An-
triebsrader.

[0022] Eine besonders genaue Positionsbestim-
mung kann dadurch erzielt werden, dal} zusatzlich
zum optischen Sensor mindestens ein weiterer Sen-
sor zum Einsatz kommt, wobei die Sensorsignale mit-
einander kombiniert werden, beispielsweise mittels
eines Kalmanfilters, um durch eine derartige Sensor-
fusion, selbst ohne Durchfiihrung einer Kalibrierung,
ein sehr genaues MeRergebnis zu erzielen.

[0023] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflen mobilen Boden-

bearbeitungsgerates ist mittels des optischen Sen-
sors ein Uberschreiten eines vorgegebenen Abstan-
des zwischen dem Bodenbearbeitungsgerat und der
Bodenflache erkennbar. Dadurch kann mittels des
optischen Sensors nicht nur die Position des Boden-
bearbeitungsgerates bestimmt werden, sondern es
kann auch eine abfallende Stufe der Bodenflache er-
kannt werden, d. h. der optische Sensor bildet zu-
satzlich zu seiner positionsbestimmenden Eigen-
schaft auch einen Abstandssensor, mit dessen Hilfe
ein steiler Abfall der Bodenflache oder auch eine
Treppenstufe zuverlassig erkannt werden kann. Wird
ein Uberschreiten des vorgegebenen Abstandes mit-
tels des optischen Sensors erkannt, so kann das Bo-
denbearbeitungsgerat zur Vermeidung eines Abstur-
zes eine Fahrtrichtungsanderung durchfihren, zum
Beispiel eine Fahrtrichtungsumkehr mit anschlieen-
der Drehung des Bodenbearbeitungsgerates um ei-
nen vorgegebenen Winkel, beispielsweise 90°.
[0024] Gunstig ist es, wenn mittels der Auswertee-
lektronik die Scharfe der Abbildung des Ausschnitts
der Bodenflache auswertbar ist. Vorzugsweise ist
mittels der Auswerteelektronik aufgrund der Scharfe
der Abbildung ein Uberschreiten des vorgegebenen
Abstandes erkennbar. Die Auswerteelektronik nimmt
hierbei eine Scharfenanalyse des von der Abbil-
dungsoptik auf das strahlungsempfindliche Element
abgebildeten Bildes vor. Stellt sich eine vorgegebene
Unscharfe ein, so wird dies von der Auswerteelektro-
nik als Uberschreiten des vorgegebenen maximal zu-
I&ssigen Abstandes interpretiert, so dal} diese an-
schlielRend der Steuereinheit ein entsprechendes Ab-
sturz-Warnsignal zur Verfiigung stellt zur Veranlas-
sung einer Fahrtrichtungsanderung des Bodenbear-
beitungsgerates.

[0025] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist mittels des optischen Sensors die Be-
schaffenheit der Bodenflache, beispielsweise deren
Bearbeitungszustand, insbesondere deren Ver-
schmutzungsgrad, erfallbar. Hierzu kann beispiels-
weise vorgesehen sein, da die Auswerteelektronik
anhand der vom strahlungsempfindlichen Sensor be-
reitgestellten Bilddaten die Anzahl der jeweils auf der
Abbildung eines Ausschnitts der Bodenflache er-
kennbaren Bildpunkte (Pixel) bestimmt oder auch
den maximalen Pixelwert (Farbwert) oder den durch-
schnittlichen Pixelwert aller Bildpunkte. Auch ein Sig-
nal, das der Zeitspanne proportional ist, innerhalb de-
rer jeweils ein Ausschnitt der Bodenflache vom Sen-
sor erfal3t wird, namlich die sogenannte ,shutter ti-
me", kann zur Erzielung von Informationen Uber die
Bodenflachenbeschaffenheit herangezogen werden,
und/oder es kann der jeweils bereitgestellte Signal-
pegel ausgewertet werden. Die Steuerung der Fahrt-
richtung und/oder der Fahrgeschwindigkeit des Bo-
denbearbeitungsgerates und/oder die Betriebsweise
der Bodenbearbeitungseinheit kann dann anhand
der ermittelten Bodenbeschaffenheit erfolgen. Dies
ermdglicht insbesondere das Erkennen unterschied-
lich beschaffener Bodenflachensegmente - bei-
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spielsweise Segmente mit Parkett oder mit Teppi-
chen —, die dann segmentweise bearbeitet werden
koénnen, d. h. einzelne Bodenflachensegmente sind
nacheinander bearbeitbar. Die Auswertung der Bild-
daten ermoglicht auch eine Selbstkalibrierung des
optischen Sensors. Hierzu kénnen in Abhangigkeit
von der aufgrund der Bilddaten gewonnenen Boden-
beschaffenheit Korrekturwerte zur Kalibrierung des
Sensors in einem Speicherglied hinterlegt werden
oder aufgrund einer hinterlegten Rechenvorschrift
kdnnen Korrekturwerte berechnet werden. Dadurch
kann einem von der Bodenbeschaffenheit abhangi-
gen Positionsfehler entgegengewirkt werden, bei-
spielsweise Positionsfehler, die sich bei Einsatz des
Bodenbearbeitungsgerates abwechselnd auf Hartfla-
chen, z.B. Parkett, und Teppichbdden einstellen
koénnten.

[0026] Gunstig ist es, wenn mittels der Auswertee-
lektronik die Intensitat der auf das strahlungsemp-
findliche Element auftreffenden Strahlung auswert-
bar ist. Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil,
daR nicht nur das Uberschreiten eines vorgegebenen
maximal zulassigen Abstandes aufgrund der damit
einhergehenden Intensitatsabschwachung der auf
das strahlungsempfindliche Element auftretenden
Strahlung erkannt werden kann, sondern die Auswer-
tung der Intensitat der auf das strahlungsempfindli-
che Element auftreffenden Strahlung ermdglicht
auch eine Beurteilung der Beschaffenheit der Boden-
fliche. Insbesondere kann dadurch der Bearbei-
tungszustand, beispielsweise der Verschmutzungs-
grad, der Bodenflache erfal’t werden. Dies ermog-
licht eine Beurteilung, ob die Bodenflache bereits be-
arbeitet wurde oder ob dies nicht der Fall ist, denn die
Bearbeitung der Bodenflache hat Ublicherweise eine
Anderung der optischen Eigenschaften, insbesonde-
re der Reflexionseigenschaft der Bodenflache zur
Folge. Die Bearbeitung kann beispielsweise in Form
einer Reinigung der Bodenflache erfolgen, wobei
dann durch Auswertung der Intensitat der auf das
strahlungsempfindliche Element auftreffenden Strah-
lung sowohl das Erfordernis einer Reinigung als auch
die erzielte Reinigungsqualitat beurteilt werden kon-
nen.

[0027] Von Vorteil ist es, wenn die Bewegung des
Bodenbearbeitungsgerates und/oder die Betriebs-
weise der Bodenbearbeitungseinheit in Abhangigkeit
von den mittels des strahlungsempfindlichen Sen-
sors gewonnenen Bilddaten, insbesondere der Inten-
sitat der auf das strahlungsempfindliche Element auf-
treffenden Strahlung, steuerbar sind. Eine derartige
Ausgestaltung hat den Vorteil, daf die zu bearbeiten-
de Bodenflache innerhalb kurzerer Zeit bearbeitet
werden kann als dies bei herkdmmlichen Bodenbear-
beitungsgeraten der Fall ist. Durch der Beurteilung
der Bilddaten, beispielsweise der Intensitat der auf
das strahlungsempfindliche Element auftreffenden
Strahlung, kann eine Flachensegmentierung der zu
bearbeitenden Bodenflache vorgenommen werden
dergestalt, so daR das Uberfahren eines bereits be-

arbeitenden Bodenflachensegmentes nach Mdéglich-
keit vermieden wird, zumindest aber mit héherer
Fahrgeschwindigkeit vorgenommen wird. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn das Bodenbe-
arbeitungsgerat als Bodenreinigungsgerat ausgestal-
tet ist, beispielsweise als Kehr- und/oder Sauggerat
oder auch als Wischgerat zum nassen, halbnassen,
nebelfeuchten oder trockenen Wischen der Boden-
flache. Ublicherweise weist die gereinigte Bodenfla-
che eine héhere Reflexion auf als eine ungereinigte
Bodenflache, so dal® im Bereich einer gereinigten Bo-
denflache die Intensitat der auf das strahlungsemp-
findliche Element auftreffenden Strahlung hoéher ist
als in ungereinigten Bereichen. Die Bewegung des
Bodenbearbeitungsgerates kann dann in Abhangig-
keit von der Intensitat der auf das strahlungsempfind-
liche Element auftreffenden Strahlung gesteuert wer-
den ebenso wie auch die Betriebsweise der Boden-
bearbeitungseinheit, vorzugsweise einer Bodenreini-
gungseinheit, in Abhangigkeit von der Intensitat der
auftreffenden Strahlung gesteuert werden kann. Wie
bereits erlautert, kann aus den bereitgestellten Bild-
daten auf die Bodenbeschaffenheit geschlossen wer-
den. Dies ermdglicht auch eine Segmentierung der
Bodenflache dergestalt, dafl nacheinander Segmen-
te mit im wesentlichen einheitlicher Beschaffenheit
bearbeitet, insbesondere gereinigt werden.

[0028] Glnstig ist es, wenn der Steuereinheit ein
positionsabhangiger Referenzwert der Bodenbe-
schaffenheit beispielsweise anhand der Intensitat der
auf das strahlungsempfindliche Element auftreffen-
den Strahlung vorgebbar ist und wenn die Steuerein-
heit ein Vergleichsglied umfat zum Vergleich des
Referenzwertes mit der momentanen Beschaffen-
heit, beispielsweise dem momentanen Wert der In-
tensitat der auf das strahlungsempfindliche Element
auftreffenden Strahlung, wobei die Bewegung des
Bodenbearbeitungsgerates und/oder Betriebsweise
der Bodenbearbeitungseinheit in Abhangigkeit von
der Abweichung der momentanen Beschaffenheit,
also zum Beispiel des momentanen Intensitatswer-
tes, vom Referenzwert steuerbar ist. Bei einer derar-
tigen Ausgestaltung kann vor dem eigentlichen Ar-
beitseinsatz oder wahrend des ersten Arbeitseinsat-
zes des Bodenbearbeitungsgerates eine Lernfahrt
bei bearbeiteter Bodenflache durchgefuhrt werden.
Wahrend der Lernfahrt wird die Bodenbeschaffenheit
beispielsweise anhand der Intensitat der auf das
lichtempfindliche Element auftreffenden Strahlung
positionsabhangig in einem Speicherglied der Steu-
ereinheit abgespeichert. Diese Werte bei bearbeite-
ter Bodenflache bilden Referenzwerte, die bei einer
spateren Bearbeitung der Bodenflache, beispielswei-
se einer spateren Reinigung, zum Vergleich mit dem
jeweiligen aktuellen Wert positionsabhangig heran-
gezogen werden kénnen. Wird festgestellt, dal3 der
momentane Wert geringer ist als der wahrend der
Lernfahrt der Steuereinheit ermittelte Referenzwert,
so kann ein Bearbeitungsmodus der Bodenbearbei-
tungseinheit aktiviert und eine Bearbeitung der Bo-
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denflache vorgenommen werden. Wird jedoch fest-
gestellt, dal in einem bestimmten Bodenflachenseg-
ment keine Bearbeitung erforderlich ist, da nur eine
verhaltnismaRig geringe Abweichung des momenta-
nen Wertes vom vorgegebenen Referenzwert vor-
liegt, so kann der Bearbeitungsmodus der Bodenbe-
arbeitungseinheit ausgeschaltet werden, vorzugs-
weise kann die Bodenbearbeitungseinheit in einen
Stand-by-Betriebsmodus Gbergehen, und dieses Bo-
denflachensegment kann mit héherer Fahrgeschwin-
digkeit Uberfahren werden, und/oder es kann eine
Fahrtrichtungsanderung vorgenommen werden, um
innerhalb mdglichst kurzer Zeit ein Bodenflachenseg-
ment zu erreichen, das einer Bearbeitung bedarf.
[0029] Alternativ und/oder erganzend zur Vorgabe
eines Referenzwertes ist bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Bodenbear-
beitungsgerates vorgesehen, dall das Bodenbear-
beitungsgerat zumindest zwei optische Sensoren
aufweist, wobei die Bewegung des Bodenbearbei-
tungsgerates und/oder die Betriebsweise der Boden-
bearbeitungseinheit in Abhangigkeit von den von den
jeweiligen Sensoren erfal’ten Bodenbeschaffenhei-
ten, beispielsweise den Intensitaten der auf die strah-
lungsempfindlichen Elemente der beiden Sensoren
auftreffenden Strahlung, steuerbar sind.

[0030] Vorzugsweise weist das erfindungsgemalie
Bodenbearbeitungsgerat mindestens zwei optische
Sensoren auf.

[0031] Gunstig ist es, wenn mittels eines ersten op-
tischen Sensors die Bodenflache vor deren Bearbei-
tung und mittels eines zweiten optischen Sensors die
Bodenflache nach ihrer Bearbeitung erfal3bar ist.
Eine derartige Ausgestaltung ermdglicht eine Diffe-
renzmessung der Bodenbeschaffenheit beispielswei-
se dergestalt, dal die Intensitat der auf das jeweilige
strahlungsempfindliche Element auftreffenden Strah-
lung vor der Bearbeitung und nach der Bearbeitung
der Bodenflache erfal3t wird. Aus den so gewonne-
nen Intensitatswerten kann eine Differenz gebildet
werden, und zusatzlich kénnen die Intensitatswerte
mit einem Absolutwert verglichen werden. Dadurch
kann beurteilt werden, ob Uberhaupt eine Bearbei-
tung erforderlich ist und ob gegebenenfalls die Bear-
beitung erfolgreich war oder eine weitere Bearbei-
tung erforderlich ist.

[0032] Der Einsatz von zwei optischen Sensoren fir
das Bodenbearbeitungsgerat hat auRerdem den Vor-
teil, dal aufgrund der jeweils erfa’ten Bodenbe-
schaffenheit, insbesondere durch Beurteilung der auf
das jeweilige strahlungsempfindliche Element auf-
treffenden Strahlung, die Fahrtrichtung des Boden-
bearbeitungsgerates derart gesteuert werden kann,
dal} es selbsttatig einer Grenzlinie zwischen einem
bereits bearbeiteten Bodenflachensegment und ei-
nem noch nicht bearbeiteten Bodenflachensegment
folgt, indem einer der beiden optischen Sensoren im
Bereich der bereits bearbeiteten Bodenflache und
der andere optische Sensor im Bereich der unbear-
beiteten Bodenflache gehalten wird. Somit kann auf

konstruktiv einfache Weise mittels der optischen
Sensoren zum einen die Position des Bodenbearbei-
tungsgerates sehr genau ermittelt werden und zum
anderen kann eine zu bearbeitende Bodenflache in-
nerhalb kurzer Zeit flachendeckend tiberfahren wer-
den, wobei ein mehrmaliges Uberfahren bereits bear-
beiteter Bodenflachensegmente vermieden wird.
[0033] Um einer Verschmutzung der erfindungsge-
mafR zum Einsatz kommenden Abbildungsoptik ent-
gegenzuwirken, umfat das Bodenbearbeitungsge-
rat bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein me-
chanisches Reinigungselement, das beispielsweise
nach Art eines Scheibenwischers ausgestaltet sein
kann.

[0034] Kommt als Bodenbearbeitungseinheit eine
Reinigungseinheit mit einem Saugaggregat zum Ein-
satz, so ist es besonders vorteilhaft, wenn die Abbild-
lungsoptik mit dem Saugaggregat in Strdmungsver-
bindung steht, so dal® die Abbildungsoptik zur Ver-
meidung und/oder zur Beseitigung einer Verschmut-
zung mit einer Luftstrdomung beaufschlagbar ist.
[0035] Gulnstig ist es, wenn mittels des optischen
Sensors und der zugeordneten Auswerteeinheit nicht
nur eine Verschiebung des Bodenbearbeitungsgera-
tes bezliglich zweier senkrecht aufeinander stehen-
der Koordinatenachsen (x- und y-Achse) erkennbar
ist, sondern auch eine Rotation um eine senkrecht zu
den beiden Koordinatenachsen ausgerichtete Dreh-
achse (z-Achse).

[0036] Die Antriebseinheit des Bodenbearbeitungs-
gerates umfaldt vorzugsweise zwei Antriebsrader, die
eine gemeinsame Drehachse aufweisen, wobei zu
beiden Seiten der gemeinsamen Drehachse jeweils
ein optischer Sensor angeordnet ist. Eine derartige
Anordnung zweier optischer Sensoren ermdglicht es
auf konstruktiv besonders einfache Weise, eine Dre-
hung des Bodenbearbeitungsgerates um eine senk-
recht zur Bodenflache ausgerichtete Drehachse zu-
verlassig zu erkennen, denn hierbei werden von den
beiden optischen Sensoren unterschiedliche Fahrt-
richtungsrichtungsénderungen erfalit.

[0037] Von besonderem Vorteil ist es, wenn mindes-
tens ein zusatzlicher optischer Sensor schrag oder
parallel zur Bodenflache ausgerichtet ist. Dies er-
moglicht eine Positionsverfolgung oder abstandsab-
hangige Bewegung des Bodenbearbeitungsgerates
entlang einer Wand.

[0038] Wie bereits erlautert, kann die Bodenbear-
beitungseinheit zur Reinigung einer Bodenflache
eine Reinigungseinheit umfassen. Letztere weist vor-
zugsweise eine Kehrbirste auf, insbesondere eine
Teller- oder Walzenburste. Alternativ und/oder ergan-
zend kann fir die Reinigungseinheit ein Saugaggre-
gat zum Einsatz kommen und/oder eine Wischeinheit
zum nassen oder halbnassen, nebelfeuchten oder
trockenen Wischen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0039] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor-
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zugten Ausflhrungsform der Erfindung dient im Zu-
sammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlau-
terung. Es zeigen:

[0040] Fig. 1: eine schematische Seitenansicht ei-
nes erfindungsgemafen Bodenbearbeitungsgerates;
[0041] Fig. 2: eine schematische Unteransicht des
Bodenbearbeitungsgerates und

[0042] Fig. 3: eine Schnittansicht Iangs der Linie 3-3
in Fig. 2.

[0043] Inden Fig. 1 und 2 ist schematisch ein erfin-
dungsgemales Bodenbearbeitungsgerat in Form ei-
nes insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 belegten
Bodenreinigungsgerates dargestellt. Das Bodenreini-
gungsgerat 10 umfaldt eine Bodenplatte 12, auf die
ein Deckel 13 aufgesetzt ist und die an einem Fahr-
werk 14 festgelegt ist. Am Fahrwerk 14 sind zwei An-
triebsrader 16, 17 drehbar gelagert, denen jeweils ein
Antriebsmotor 18 bzw. 19 zugeordnet ist. Die An-
triebsmotoren 18, 19 sind am Fahrwerk 14 gehalten
und stehen Uber in der Zeichnung nicht dargestellte
Verbindungsleitungen mit einer auf der Oberseite der
Bodenplatte 12 angeordneten Steuereinheit 20 sowie
mit ebenfalls auf der Oberseite der Bodenplatte 12
angeordneten, nicht dargestellten und an sich be-
kannten Batterien in elektrischer Verbindung. Sie bil-
den in Kombination mit den Antriebsradern 16 und 17
eine Antriebseinheit des Bodenreinigungsgerates 10.
[0044] In die Bodenplatte 12 ist eine Schmutzein-
tritts6ffnung 22 eingeformt, die von einer quer zur
Hauptbewegungsrichtung 24 des Bodenbearbei-
tungsgerates 10 ausgerichteten Birstenwalze 26
durchgriffen ist, die drehbar an der Schmutzeintritts-
offnung 22 gehalten ist. Die Blrstenwalze 26 weist
eine Vielzahl von radial ausgerichteten Birsten 27
auf, die an einer Welle 28 fixiert sind und mit ihren
freien Enden nach unten Uber die Schmutzeintrittsoff-
nung 22 Uberstehen.

[0045] Auf ihrer Oberseite tragt die Bodenplatte 12
ein an sich bekanntes und deshalb zur Erzielung ei-
ner besseren Ubersicht in der Zeichnung nicht darge-
stelltes Saugaggregat sowie einen ebenfalls nicht
dargestellten Schmutzsammelbehalter, der Uber ei-
nen Saugkanal (nicht dargestellt) mit der Schmut-
zeintritts6ffnung in Strdmungsverbindung steht. Mit-
tels des Saugaggregates kann ausgehend von der
Schmutzeintrittséffnrung 22 ein Saugstrom in Rich-
tung des Schmutzsammelbehélters erzeugt werden,
so dal von einer zu bearbeitenden, namlich zu reini-
genden, Bodenflache 30 Schmutz abgeburstet und in
den Schmutzsammelbehalter Gberfiihrt werden kann.
Die Burstenwalze 26 bildet folglich in Kombination mit
dem Schmutzsammelbehéalter und dem Saugaggre-
gat eine Reinigungseinheit des Bodenbearbeitungs-
gerates 10.

[0046] Zur Reinigung ist das Bodenreinigungsgerat
10 entlang der Bodenflache 30 verfahrbar, und die
Position des Bodenreinigungsgerates 10 kann mit
Hilfe von Positionssensoren 31 bis 36 bestimmt wer-
den, die identisch aufgebaut sind und am Beispiel
des Positionssensors 36 unter Bezugnahme auf die

Fig. 3 nachfolgend naher erlautert werden. Sie wei-
sen jeweils ein zylinderférmiges Sensorgehduse 39
auf mit einer vorderen Sackbohrung 40 und einer sich
stufig erweiternden hinteren Sackbohrung 42, zwi-
schen denen eine Zwischenwand 44 mit einer Durch-
gangsoffnung 45 angeordnet ist. Die hintere Sack-
bohrung 42 umfalt einen hinteren Bohrungsab-
schnitt 47, der Uber eine Stufe 48 in einen vorderen
Bohrungsabschnitt 49 Ubergeht, welcher endseitig
durch die Zwischenwand 44 begrenzt ist. Jedem Po-
sitionssensor 31 bis 36 ist ein an sich bekanntes und
deshalb in der Zeichnung nicht dargestelltes Leucht-
element zugeordnet, das den vom jeweiligen Positi-
onssensor 31 bis 36 erfal’ten Bodenflachenbereich
homogen ausleuchtet.

[0047] Stirnseitig tragt das Sensorgehause 39 am
Eintritt der vorderen Sackbohrung 40 eine vordere
Abbildungslinse 51 mit aspharischer Oberflache, und
im Bereich des vorderen Bohrungsabschnitts 49 der
hinteren Sackbohrung 42 ist eine hintere, ebenfalls
aspharisch geformte Abbildungslinse 52 angeordnet.
Die Zwischenwand 44 mit Durchgangsoéffnung 55 bil-
det eine Blende 53, die in Hohe der gemeinsamen
Brennebene der beiden Abbildungslinsen 51 und 52
positioniert ist.

[0048] In Hohe der Stufe 48 befindet sich die hintere
Brennebene der hinteren Abbildungslinse 52, und in
Hoéhe dieser hinteren Brennebene ist ein lichtemp-
findliches Element in Form eines CCD-Elementes 55
positioniert. Hierbei handelt es sich um ein soge-
nanntes "Charge Coupled Device", d. h. ein ladungs-
gekoppeltes Bauelement in Form eines mikroelektro-
nischen Halbleiterelementes, das eine ortsaufgeldste
Detektion von Lichtstrahlen ermdglicht. Es bildet folg-
lich einen Bildsensor aus und ist dem Fachmann aus
Videokameras, Scannern und digitalen Fotoappara-
ten bekannt. Das CCD-Element ermdglicht eine orts-
abhangige Umwandlung von Lichtstrahlung in elektri-
sche Ladung. Hierzu umfaRt das CCD-Element 55
ein zweidimensionales Feld von Umwandlungsele-
menten in Form dotierter Siliziumkristalle, die bei Auf-
treffen von Lichtstrahlung elektrische Ladung bereit-
stellen. Die elektrische Ladung wird anschlieRend
verstarkt und einer mit dem CCD-Element 55 verbun-
denen elektrischen Auswerteelektronik 57 in Form
von Bilddaten bereitgestellt.

[0049] Die beiden Abbildungslinsen 51 und 52 bil-
den in Kombination mit der Blende 53 eine Abbil-
dungsoptik, mit deren Hilfe ein Ausschnitt der Boden-
flache 30 auf das Flachenelement 55 abgebildet wer-
den kann. Das so gewonnene Bild kann anschlie-
Rend von der Auswerteelektronik 57 ausgewertet
werden.

[0050] Wird das Bodenbearbeitungsgerat 10 ent-
lang der Bodenflache 30 verfahren, so wird in kurzen
zeitlichen Abstanden eine Auswertung der elektri-
schen Signale des CCD-Elementes 55 vorgenom-
men, indem eine Korrelationsfunktion zweier aufein-
anderfolgender Bilder bestimmt wird. Dies ermdglicht
es, aufgrund der Anderung der aufeinanderfolgenden
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Bilder sowohl die Fahrtrichtung und den zuriickgeleg-
ten Fahrweg als auch die Geschwindigkeit des Bo-
denreinigungsgerates 10 zu bestimmen. Die iden-
tisch ausgebildeten Positionssensoren 31 bis 36 sind
jeweils Uber eine Signalleitung 59 mit der Steuerein-
heit 20 verbunden, die aufgrund der bereitgestellten
Geschwindigkeits- und Fahrtrichtungssignalen die
Bewegungsbahn des Bodenbearbeitungsgerat 10 er-
mittelt und den bereits Uberfahrenen Bereich der Bo-
denflache 30 in einem Speicherglied 61 der Steuer-
einheit 20 abspeichert. Die Steuerung der Fahrtrich-
tung des Bodenbearbeitungsgerates 10 erfolgt durch
die Steuereinheit 20, der ein Bewegungsalgorithmus
vorgegeben ist, wobei bereits tUberfahrene Bereiche
der Bodenflache 30 nach Mdglichkeit nicht ein zwei-
tes Mal Uberfahren werden.

[0051] Die beiden Abbildungslinsen 51 und 52 bil-
den in Kombination mit der Blende 53 ein telezentri-
sches System dergestalt, daR eine Anderung des Ab-
standes zwischen dem Positionssensor 36 und der
Bodenflache 30 nur eine unwesentliche Anderung
des Abbildungsmalstabes zur Folge hat, sofern der
Abstand innerhalb eines durch die Abbildungseigen-
schaft der beiden Linsen 51 und 52 sowie die GroéR3e
der Durchgangs6ffnung 45 der Blende 53 vorgegebe-
nen Arbeitsbereiches liegt. Dieser Arbeitsbereich ist
in Fig. 3 schematisch illustriert und mit dem Bezugs-
zeichen 54 belegt. Die Lange L des Arbeitsbereiches
54 betragt ca. 20 mm, und der Abstand A des Arbeits-
bereiches 54 zur vorderen Abbildungslinse 51 be-
tragt ca. 7 mm. Andert sich wahrend einer Fahrt des
Bodenreinigungsgerates 10 entlang der Bodenflache
30 der Abstand zwischen der Bodenflache 30 und der
vorderen Abbildungslinse 54 zwischen einem Wert
von etwa 7 mm bis zu einem Wert von etwa 27 mm,
so fiihrt dies praktisch zu keiner Anderung des Abbil-
dungsmalfistabes, d. h. der Abbildungsmalfistab, der
vorzugsweise den Wert 5 aufweist, bleibt im wesent-
lichen gleich, und folglich wird von den Positionssen-
soren 31 bis 36 innerhalb des Arbeitsbereiches 54 le-
diglich eine Positionsanderung senkrecht zur opti-
schen Achse der Abbildungsoptik detektiert, wahrend
eine Anderung des Abstandes zur Bodenflache 30, d.
h. eine Positionsanderung parallel zur optischen Ach-
se der Abbildungsoptik, nicht detektiert wird und folg-
lich auch nicht zu einem Positionsfehler fihrt.

[0052] Mittels der Auswerteelektronik 57 von jedem
der Positionssensoren 31 bis 36 kann jeweils die
Fahrtrichtung, der zurtickgelegte Fahrweg sowie die
Geschwindigkeit des Bodenreinigungsgerates 10 be-
stimmt werden. Zusatzlich kann jeweils auch die Be-
schaffenheit und der Abstand der Bodenflache 30 er-
kannt werden, indem die Intensitdt der auf die
CCD-Elemente 55 auftreffenden Lichtstrahlung aus-
gewertet wird, und ein entsprechender Intensitats-
wert wird anlallich einer Lernfahrt des Bodenbear-
beitungsgerates 10 positionsabhangig im Speicher-
glied 61 abgespeichert. Von der Steuereinheit 20
werden dann bei einer Reinigungsfahrt die momenta-
nen Intensitadtswerte der einzelnen Positionssenso-

ren 31 bis 36 in unterschiedlicher Weise miteinander
in Beziehung gesetzt. Dies wird nachfolgend naher
erlautert.

[0053] Die Positionssensoren 31 und 32 sind fluch-
tend zur Laufflache des Antriebsrades 16 angeord-
net, und eine entsprechende fluchtende Anordnung
zur Laufflache des Antriebsrades 17 weisen die Posi-
tionssensoren 33 und 34 auf. Die Intensitatswerte der
auf die CCD-Elemente 55 dieser Positionssensoren
31, 32, 33 und 34 auftreffenden Lichtstrahlung wer-
den mit einem vorgegebenen Mindestwert vergli-
chen, der einem maximal zuldssigen Abstand zwi-
schen den Positionssensoren 31 bis 34 und der Bo-
denflache 30 entspricht. Unterschreitet der momen-
tane Intensitatswert den vorgegebenen Minimalwert,
so wird dies von der Steuereinheit 20 als Uberschrei-
ten eines maximal zuldssigen Abstandes zwischen
dem Bodenreinigungsgerat 10 und der Bodenflache
30 interpretiert und die Antriebsmotoren 18 und 19
werden daraufhin zu einer Fahrtrichtungsanderung
angesteuert, da die Gefahr eines Absturzes vorliegt.
Die Positionssensoren 31 bis 34 ermdglichen also
nicht nur die Verfolgung der Position des Bodenbear-
beitungsgerates 10, sondern sie bilden zusatzlich
Absturzsensoren, die in Hauptbewegungsrichtung 24
vor und hinter den Antriebsradern 16 und 17 ange-
ordnet sind.

[0054] Von der Steuereinheit 20 werden die von den
Positionssensoren 31 bis 34 bereitgestellten Intensi-
tatssignale aulerdem dahingehend ausgewertet,
dafd geprift wird, ob ein Unterschied zwischen der In-
tensitat der auf die Flachenelemente 55 der Positi-
onssensoren 31 und 32 auftreffenden Lichtstrahlung
verglichen mit der Intensitat der auf die Flachenele-
mente 55 der Positionssensoren 33 und 34 auftref-
fenden Lichtstrahlung vorliegt. Wird ein derartiger
Unterschied der Intensitatswerte festgestellt, so wird
dies von der Steuereinheit 20 als Existenz einer "Rei-
nigungsgrenze" interpretiert, indem ein Bereich eines
bereits gereinigten Bodenflachensegmentes erreicht
ist, so dal} beispielsweise von den Positionssensoren
31 und 32 ein bereits gereinigter Bodenflachenbe-
reich und von den Positionssensoren 33 und 34 ein
noch nicht gereinigter Bodenflachenbereich erfal3t
wird. Dieser Beurteilung liegt die Erfahrung zugrun-
de, dal’ die Reinigung eines Bodenflachenbereiches
dessen Reflexionseigenschaft beeinflult, so dafl} ge-
reinigte Bodenflachenbereiche eine andere Reflexion
aufweisen als ungereinigte Bodenflachenbereiche.
Die unterschiedlichen Reflexionseigenschaften fih-
ren wiederum zu unterschiedlichen Intensitaten der
auf die CCD-Elemente 55 der Positionssensoren 31,
32 bzw. 33, 34 auftreffenden Lichtstrahlung. Die An-
triebsmotoren 18 und 19 des Bodenreinigungsgera-
tes 10 kdnnen bei Vorliegen einer Reinigungsgrenze
von der Steuereinheit 20 derart angesteuert werden,
daR das Bodenbearbeitungsgerat 10 der Reinigungs-
grenze folgt. Dies ermoglicht es, innerhalb kurzer Zeit
die zu reinigende Bodenflache 30 flachendeckend
abzufahren, wobei bereits gereinigte Bereiche der
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Bodenflache 30 nach Maoglichkeit kein zweites Mal
Uberfahren werden.

[0055] Die Positionssensoren 35 und 36 sind in
Hauptbewegungsrichtung 24 des Bodenreinigungs-
gerates 10 hintereinander angeordnet, wobei der Po-
sitionssensor 35 bezogen auf die Hauptbewegungs-
richtung 24 vor der Schmutzeintrittséffnung 22 und
der Birstenwalze 26 und der Positionssensor 36 be-
zogen auf die Hauptbewegungsrichtung 24 hinter der
Schmutzeintritts6ffnung 22 und der Birstenwalze 26
gehalten ist. Dies hat zur Folge, daf vom Positions-
sensor 35 in den meisten Fallen ein noch nicht bear-
beiteter, d. h. noch nicht gereinigter Bereich der Bo-
denflache 30 erfaldt wird, wahrend der Positionssen-
sor 36 einen bereits gereinigten Bereich abtastet.
Von der Steuereinheit 20 werden die Intensitatssig-
nale der Positionssensoren 35 und 36 miteinander
verglichen, um auf diese Weise ein Kriterium uber die
Qualitat der Bodenreinigung zu erhalten. Liegt nur
eine sehr geringe Differenz der Intensitatswerte der
beiden Positionssensoren 35 und 36 vor, so deutet
dies darauf hin, daf} die Beschaffenheit der Bodenfla-
che 30 durch die Reinigung nur unwesentlich veran-
dert wurde. Das Intensitatssignal des Positionssen-
sors 36 wird von der Steuereinheit 20 zusatzlich mit
dem wahrend der Lernfahrt des Bodenreinigungsge-
rates 10 abgespeicherten Referenzwert verglichen,
der einem Zustand der Bodenflache 30 bei optimaler
Reinigung entspricht. Weicht das vom Positionssen-
sor 36 bereitgestellte Intensitatssignal vom vorgege-
benen Referenzwert merklich ab, so deutet dies auf
ein unbefriedigendes Reinigungsergebnis hin. Dies
hat zur Folge, daf3 von der Steuereinheit 20 die Fahrt-
richtung des Bodenreinigungsgerates 10 derart ge-
andert wird, dal} der bereits bearbeitete Bereich der
Bodenflache 30 bei unzureichendem Reinigungser-
gebnis ein zweites Mal Uberfahren wird, um das Rei-
nigungsergebnis zu verbessern.

[0056] Auch das vom Positionssensor 35 bereitge-
stellte Intensitatssignal wird mit dem vorgegebenen
Referenzwert verglichen. Hierbei wird von der Steu-
ereinheit 20 geprtift, ob das der ungereinigten Boden-
flache 30 entsprechende Intensitatssignal des Positi-
onssensor 35 nur unwesentlich vom vorgegebenen
Referenzwert abweicht. Ist dies der Fall, so wird die
Betriebsweise der Blrstenwalze 26 sowie des Saug-
aggregates derart geandert, dal® diese in einen Ener-
giesparmodus (Stand-by-Betriebsmodus) Uberge-
hen, wahrend gleichzeitig die Fahrgeschwindigkeit
des Bodenreinigungsgerates 10 erhéht wird.

[0057] Mit Hilfe der Positionssensoren 31 bis 36
kann also jeweils die Position des Bodenreinigungs-
gerates 10 bestimmt werden. Zusatzlich weisen sie
die Funktion eines Absturzsensors auf, indem mit ih-
rer Hilfe das Uberschreiten eines vorgegebenen Ab-
standes zwischen dem Bodenreinigungsgerat 10 und
der Bodenflache 30 erkennbar ist. Darliber hinaus
kann mittels der Positionssensoren 31 bis 36 die Be-
schaffenheit der Bodenflache 30 erkannt werden,
und aufgrund der Beschaffenheit kann eine Segmen-

tierung der Bodenflache 30 erzielt werden und nach-
einander kdnnen einzelne Segmente der Bodenfla-
che 30 gereinigt werden, wobei bereits gereinigte Bo-
denflachensegmente nach Mdglichkeit kein zweites
Mal Uberfahren werden. Aufgrund der Erkennbarkeit
der Beschaffenheit der Bodenflache kénnen auller-
dem die Reinigungsparameter optimal der Bodenfla-
che angepalt werden, insbesondere kénnen die Be-
triebsweisen der Blrstenwalze 26 und des Saugag-
gregates optimiert werden und die Fahrgeschwindig-
keit kann an die Beschaffenheit der Bodenflache 30
angepaldt werden.

Patentanspriiche

1. Mobiles Bodenbearbeitungsgerat zur Bearbei-
tung einer Bodenflache, das selbstfahrend und
selbstlenkend ausgestaltet ist und eine Antriebsein-
heit, eine Bodenbearbeitungseinheit sowie eine
Steuereinheit umfallt, wobei die Steuereinheit zum
Steuern der Fahrtrichtung des Bodenbearbeitungs-
gerates mit der Antriebseinheit verbunden ist und der
Steuereinheit mindestens ein Positionssensor zuge-
ordnet ist zur Bestimmung der Position des Bodenbe-
arbeitungsgerates, dadurch gekennzeichnet, dafl}
der Positionssensor (31; 32; 33; 34; 35; 36) als mit
der Bodenflache (30) zusammenwirkender optischer
Sensor ausgestaltet ist mit einem ortsauflésenden
strahlungsempfindlichen Element (55), dem eine Ab-
bildungsoptik (51, 52, 53) zur Abbildung eines Aus-
schnitts der Bodenflache (30) auf das strahlungs-
empfindliche Element (55) sowie eine Auswerteelek-
tronik (57) zugeordnet sind, wobei mittels der Aus-
werteelektronik (57) aus zeitlich aufeinander folgen-
den Abbildungen der Bodenflache (30) die Fahrtrich-
tung und der zuriickgelegte Fahrweg des Bodenbe-
arbeitungsgerates (10) bestimmbar sind.

2. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal der Positionssensor
(31; 32; 33; 34; 35; 36) bertihrungslos mit der Boden-
flache zusammenwirkt und im Abstand zur Bodenfla-
che (30) angeordnet ist.

3. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Ausschnitt
der Bodenflache (30) auch bei einer Anderung des
Abstandes zwischen dem Bodenbearbeitungsgerat
(10) und der Bodenflache (30) innerhalb eines vorge-
gebenen Arbeitsbereiches (54) mittels der Abbil-
dungsoptik (51, 52, 53) auf das strahlungsempfindli-
che Element (55) mit praktisch konstantem Abbil-
dungsmalistab abbildbar ist.

4. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dall sich der Arbeitsbe-
reich (54) Gber mindestens 10 mm erstreckt.

5. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Ausschnitt
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der Bodenflache (30) mittels der Abbildungsoptik (51,
52, 53) ab einem Mindestabstand (A) von ca. 5 mm
bis etwa 10 mm zwischen dem Bodenbearbeitungs-
gerat (30) und der Bodenflache (30) bis zu einem Ma-
ximalabstand von etwa 25 mm bis ca. 30 mm auf das
strahlungsempfindliche Element (55) mit praktisch
konstantem Abbildungsmafistab abbildbar ist.

6. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vor-
anstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafd der Abbildungsmalstab einen Wert von etwa 3
bis ca. 10 aufweist.

7. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vor-
anstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Abbildungsoptik eine Linse (51) aufweist, in
deren der Bodenflache abgewandter Brennebene
eine Blende (53) angeordnet ist.

8. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vor-
anstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Abbildungsoptik zwei Linsen (51, 52) auf-
weist, in deren gemeinsamer Brennebene eine Blen-
de (53) angeordnet ist.

9. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal® zumindest eine
Linse (51, 52) eine aspharische Oberflache aufweist.

10. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf das strahlungsempfindliche Element (55) als mi-
kroelektronisches Halbleiterelement ausgestaltet ist.

11. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vor-
anstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Auswerteelektronik (57) und das strahlungs-
empfindliche Element (55) als kombiniertes mikroe-
lektronisches Bauelement ausgestaltet sind.

12. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafl mittels des mindestens einen Positionssensors
(31; 32; 33; 34; 35; 36) ein Uberschreiten eines vor-
gegebenen Abstandes zwischen dem Bodenbearbei-
tungsgrat (10) und der Bodenflache (30) erkennbar
ist.

13. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafl mittels der Auswerteelektronik (57) die Scharfe
des Abbildung des Ausschnitts der Bodenflache (30)
auswertbar ist.

14. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dal® mittels der Auswertee-
lektronik (57) aufgrund der Scharfe der Abbildung
des Ausschnitts der Bodenflaiche (30) ein Uber-
schreiten des vorgegebenen Abstandes zwischen
dem Bodenbearbeitungsgerat (10) und der Bodenfla-

che (30) erkennbar ist.

15. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl} mittels des mindestens einen Positionssensors
(31) bis (36) die Beschaffenheit der Bodenflache (30)
erkennbar ist.

16. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Fahrtrichtung
und/oder die Fahrgeschwindigkeit des Bodenbear-
beitungsgerates (10) und/oder die Betriebsweise der
Bodenbearbeitungseinheit (26) in Abhangigkeit von
der Beschaffenheit der Bodenflache (30) steuerbar
sind.

17. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, da die Bodenflache (30)
segmentierbar ist und einzelne Bodenflachenseg-
mente nacheinander bearbeitbar sind.

18. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 15,
16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dal® der Positi-
onssensor (31 bis 36) in Abhangigkeit von der Be-
schaffenheit der Bodenflache (30) selbsttatig kalib-
rierbar ist.

19. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal} mittels der Auswerteelektronik (57) die Intensitat
der auf das strahlungsempfindliche Element (55) auf-
treffenden Strahlung auswertbar ist.

20. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Bewegung des Bo-
denbearbeitungsgerates (10) und/oder die Betriebs-
weise der Bodenbearbeitungseinheit (26) in Abhan-
gigkeit von der Intensitat der auf das strahlungsemp-
findliche Element (55) auftreffenden Strahlung steu-
erbar ist.

21. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Steuereinheit (20)
ein positionsabhangiger Referenzwert der Intensitat
der auf das strahlungsempfindliche Element (55) auf-
treffenden Strahlung vorgebbar ist, und daf die Steu-
ereinheit (20) ein Vergleichsglied umfallt zum Ver-
gleich des Referenzwertes mit dem momentanen
Wert der Intensitat der auf das strahlungsempfindli-
che Element (55) auftreffenden Strahlung, wobei die
Bewegung des Bodenbearbeitungsgerates (10)
und/oder die Betriebsweise der Bodenbearbeitungs-
einheit (26) in Abhangigkeit von einer Abweichung
des momentanen Intensitatswertes vom Referenz-
wert steuerbar ist.

22. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der An-
spruche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daf} das
Bodenbearbeitungsgerat (10) zumindest zwei Positi-
onssensoren (31; 32; 33; 34; 35; 36) aufweist, wobei
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die Bewegung des Bodenbearbeitungsgerates (10)
und/oder die Betriebsweise der Bodenbearbeitungs-
einheit (26) in Abhangigkeit von den von den jeweili-
gen Positionssensoren (31; 32; 33; 34; 35; 36) erfal3-
ten Bodenbeschaffenheiten steuerbar sind.

23. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Bewegung des Bo-
denbearbeitungsgerates (10) und/oder die Betriebs-
weise der Bodenbearbeitungseinheit (26) in Abhan-
gigkeit von den Intensitaten der auch die strahlungs-
empfindlichen Elemente (51) der Positionssensoren
(31; 32; 33; 34; 35; 36) auftreffenden Strahlung steu-
erbar sind.

24. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 22
oder 23, dadurch gekennzeichnet, dafl3 mittels eines
ersten Positionssensors (35) die Bodenflache (30)
vor deren Bearbeitung und mittels eines zweiten Po-
sitionssensors (36) die Bodenflache (30) nach ihrer
Bearbeitung erfalRbar ist.

25. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafd mittels des optischen Sensors (55) und der zuge-
ordneten Auswerteeinheit (57) eine Rotation des Bo-
denbearbeitungsgerates (10) erkennbar ist.

26. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Antriebseinheit zwei Antriebsrader (16, 17)
umfaldt, die eine gemeinsame Drehachse (15) auf-
weisen, wobei zu beiden Seiten der gemeinsamen
Drehachse (15) jeweils mindestens ein Positionssen-
sor (31, 33 bzw. 32, 34) angeordnet ist.

27. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Bodenbearbeitungseinheit eine Reinigungs-
einheit (26) umfalt.

28. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet, daf} die Reinigungseinheit
eine Kehrbirste (26) aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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