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Ein Garten bietet Raum fiir Ruhe, Freizeitak-
tivitdten und Lebensqualitdt. Um die Instand-

haltung und Pflege eines Gartens zu erleich- e (T HEn

tern, haben sich einige Hersteller automatischen o Zeit- & Energieffizientes Fahren
Rasenméahrobotern gewidmet, die dem Endnut- o Ausgefeilte Sensorfusion mit GPS
zer das als lastig empfundene Rasenméhen génz- e Optimierte Fahrplanerstellung

lich abnehmen sollen. Allerdings bieten derar-
tige Systeme enormes Verbesserungspotential
sowohl in Zeit- und Energieeffizienz als auch in
der Einrichtung, Bedienung und Wartung.

e Hinderniserkennung & -umfahrung
e Webbasierte Managementoberflache

e Beschaffungspreis von unter 1900€

Derzeit erhéltliche Rasenméahroboter besitzen keine exakte Lokalisierung. Daher fahren sie
typischerweise nach dem Zufallsprinzip, also so lange geradeaus, bis ein Hindernis oder der
Begrenzungsdraht getroffen wird. Passiert dieses, dreht sich der Rasenmé&hroboter bis eine
Weiterfahrt moglich ist. Dadurch werden viele Rasenstiicke mehrfach geméht, was sowohl
zeit- als auch energieineffizient ist. Diese redundanten Fahrten fiihren zu einem ineffizien-
ten Energieverbrauch, andauernder Larmbelédstigung und verhindern tiber eine langere Zeit
die Nutzung der Méahflache. Zwar gibt es Systeme zur genauen Lokalisierung und Steuerung
von Landmaschinen, allerdings sind diese aufgrund hoher Kosten fiir Rasenméahroboter nicht
geeignet. Oft sind aufwéndig zu installierende Begrenzungsdriahte und eine Umgestaltung
der Rasenfliche erforderlich, damit {iberhaupt automatisiert geméaht werden kann. Hinder-
nisse werden zwar erkannt, aber nicht intelligent umfahren. Einrichtung und Zeitplanung
geschieht meistens iiber aufwéndig zu bedienende eingebaute Displays oder Bedienelemente
und nur wenige Hersteller bieten eine App fiir mobile Endgeréte an.

Ziel dieser Projektgruppe war es, ein selbstorientiertes, installationsarmes, zeit- und energie-
effizientes Rasenméhsystem zu entwickeln. Mithilfe einer hinreichend genauen Lokalisierung
und einer Fahrplanung soll der Rasenméahroboter Mé&hflachen ,jintelligent”, also moglichst
zeiteffizient abfahren. Die Fahrplanung soll einen Plan erstellen, mit dem mdglichst opti-
male und hauptséchlich noch nicht befahrene Bahnen {iber die Rasenflache gemaht werden
konnen. Statische Hindernisse wie Badume sollen ebenso wie temporére Hindernisse, beispiels-
weise ein Gartenstuhl, erkannt und umfahren werden. Die Einrichtung und Steuerung des
Rasenmahsystems soll benutzerfreundlich und schnell geschehen. Als zusétzliche Einschrén-
kung soll das Endprodukt einen Materialwert von 1900€ nicht iiberschreiten.



Abbildung 1: Mdhmuster von Rasenmé&hrobotern mit Zufallsprinzip im Vergleich zu LIO

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wurde der Rasenméhroboter LIO entwickelt — kurz fiir
Lawn in Order. Die Hardware befindet sich in und an einem Holzkorpus mit einer Grofe
von 42cm x 34cm x 60cm (BxHxT) und die Méhbreite betragt 30cm. LIO verfiigt tiber eine
Lokalisierungskomponente, die mit einer Sensorfusion die Position bestimmt. Realisiert ist
diese mit Echtzeitkinematik durch Satellitennavigation, einer inertialen Messeinheit, sowie
mit Odometrie. Zusammen kann eine Lokalisierungsgenauigkeit von 6 bis zu 1 cm erreicht
werden, die es LIO ermoglicht, einem Plan akkurat zu folgen und auch bei plétzlich auftau-
chenden Hindernissen nicht die Orientierung oder Position zu verlieren.

Um einen Fahrplan zu erstellen, wurde ein CPP-Algorithmus (engl.: Coverage Path Plan-
ning) implementiert und erweitert. Dieser plant eine effiziente Route mit moglichst wenig
Wendemandvern. Trifft LIO dabei auf ein unerwartetes Hindernis, wird dieses mit einer intel-
ligenten Verkniipfung aus 16 Ultraschallsensoren, die an der Aufenseite von LIO angebracht
sind, erkannt. Wenn LIO nach der moglichst nahen Umfahrung des Hindernisses wieder auf
die geplante Strecke trifft, wird die Fahrt ab dann normal fortgefithrt. Als zusétzliche Sen-
sorik befindet sich auf der Vorderseite ein Bumper, der bei leichter Beriihrung auslost und
sofort die Vorwartsfahrt stoppt.

Um den Rasenméhroboter zu installieren und zu steuern, wurde eine Managementoberflache
als Webanwendung realisiert. Diese ist im Rasenm&hsystem integriert und lasst sich sowohl
von gingigen Smartphones als auch von Computern abrufen. Uber eine Joystick-Steuerung
lassen sich Mahflachen kartieren, sodass LIO seine befahrbare Flache kennenlernt. Dar-
iiber hinaus kénnen mit der Managementoberfliche Zeitpline automatisiert oder manuell
erstellt werden. Die gesamte Einrichtung, Verwaltung und Steuerung des Rasenméhsystems
geschieht iber die Managementoberflache, sodass das eigene bekannte Endgerét ohne zuséatz-
liche Hilfe von Experten mit konventionellen Steuerelementen komfortabel benutzt werden
kann.



Mit LIO ist eine komfortabel zu bedienende Losung fiir die oben beschriebene Problematik
entwickelt worden, die das Kostenbudget nicht iiberschritten hat. LIO ldsst sich ohne Hilfe
von Experten bequem einrichten, verwalten und steuern, und féahrt im Vergleich zu her-
kommlichen Rasenméhrobotern intelligent und effizient. Die M&hvorgénge kénnen genauso
wie Sperrzeiten exakt geplant werden, sodass LIO den Garten so wenig wie moglich durch
Mahtéatigkeiten blockiert. Gartenmdébel und dhnliche Hindernisse diirfen dank der intelligen-
ten Hindernisbehandlung temporar auf der Rasenflache verbleiben.

LIO bietet dank dieser intelligenten Komponenten eine vergleichbare Funktionalitét zu kos-
tenintensiven Lokalisierungseinheiten von Agrarmaschinen, und befindet sich dennoch im
Preissegment eines herkémmlichen Rasenméahroboters.
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Abbildung 2: Ubersicht iiber die Funktionen von LIO
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