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(57) Zusammenfassung: Eine Kamera nimmt ein Bild eines
Bereichs auf, der mindestens einen Teil eines Betatigungs-
elements enthalt, und erzeugt Bilddaten, die fir das Bild
kennzeichnend sind. Eine Steuerung erfasst die Bilddaten
von der Kamera. Die Steuerung bestimmt basierend auf
dem Bild, ob die Betatigung des Betatigungselements
durch einen Bediener eine beabsichtigte oder eine unbeab-
sichtigte Betatigung ist. Wenn es sich bei der Betatigung des
Betatigungselements durch den Bediener um eine absicht-
liche Betatigung handelt, steuert die Steuerung eine Arbeits-
maschine entsprechend der Betatigung des Betatigungsele-
ments. Wenn es sich bei der Betatigung des
Betatigungselements durch den Bediener um eine unbeab-
sichtigte Betatigung handelt, annulliert die Steuerung die
Betatigung des Betatigungselements.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und ein Steuerverfahren zur Verhinderung einer
Fehlbetatigung einer Arbeitsmaschine und einen
Bagger.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Im Allgemeinen ist eine Arbeitsmaschine mit
einem Betatigungselement, wie z. B. einem Hebel,
ausgestattet, mit dem ein Bediener die Arbeitsma-
schine betatigen kann. Der Bediener betéatigt das
Betatigungselement beispielsweise, indem er es mit
seiner Hand halt. Wenn der Bediener jedoch eine
andere Operation als die Betatigung der Arbeitsma-
schine durchflhrt, kann der Kérper oder die Kleidung
des Bedieners versehentlich das Betatigungsele-
ment berihren. In diesem Fall flhrt die Arbeitsma-
schine eine Betatigung aus, die der Absicht des
Bedieners zuwiderlauft.

[0003] Um, wie vorstehend beschrieben, eine Fehl-
betatigung zu verhindern, offenbart das Patentdoku-
ment 1 beispielsweise eine Fehlbetatigungsverhin-
derungsvorrichtung. In dieser
Fehlbetatigungsverhinderungsvorrichtung ist ein
Tastsensor auf der gesamten Oberflache des Griffs
des Betéatigungshebels angebracht. Wenn der vom
Tastsensor erfasste Druck fur eine vorbestimmte
Zeit anhalt, bestimmt eine Steuerung, dass das Hal-
ten des Betatigungshebels erfasst wurde, und 16st

einen hydraulischen Verriegelungsmechanismus
aus.
ZITATLISTE
PATENTSCHRIFT

[0004] Patentdokument 1: Japanische ungeprifte
Patentveroffentlichung Nr. 2010-250459.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
Technisches Problem

[0005] Die Art der Betatigung des Betatigungsele-
ments (z. B. eine Art Halten oder Berthren) variiert
je nach Bediener. Daher kann der Tastsensor in der
vorstehend erwahnten Fehlbetatigungsverhinde-
rungsvorrichtung das Halten durch den Bediener
nicht genau erfassen. In der vorstehend erwahnten
Fehlbetatigungsverhinderungsvorrichtung bestimmt
die Steuerung auf’erdem, ob der vom Tastsensor
erfasste Druck eine bestimmte Zeit lang angedauert
hat. Daher dauert es eine gewisse Zeit, bis der hyd-
raulische Verriegelungsmechanismus gelést wird.
Dies hat zur Folge, dass die Funktionsfahigkeit der

2/26

Arbeitsmaschine im Normalbetrieb beeintrachtigt
wird.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Offenlegung
ist es, eine Fehlbetatigung einer Arbeitsmaschine mit
hoher Genauigkeit zu erfassen.

LOSUNG DES PROBLEMS

[0007] Ein System nach einem Aspekt der vorlie-
genden Offenlegung ist ein System zur Verhinderung
einer Fehlbetdtigung einer Arbeitsmaschine. Das
System enthdlt ein Betatigungselement, eine
Kamera und eine Steuerung. Das Betatigungsele-
ment kann von einem Bediener betatigt werden. Die
Kamera nimmt ein Bild eines Bereichs auf, der min-
destens einen Teil des Betatigungselements enthalt,
und erzeugt Bilddaten, die fiir das Bild kennzeich-
nend sind. Die Steuerung erfasst die Bilddaten von
der Kamera. Die Steuerung bestimmt basierend auf
dem Bild, ob es sich bei der Betédtigung des Betati-
gungselements durch den Bediener um eine beab-
sichtigte oder eine unbeabsichtigte Betatigung han-
delt. Wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener eine beabsichtigte Betatigung
ist, steuert die Steuerung die Arbeitsmaschine ent-
sprechend der Betatigung des Betatigungselements.
Wenn es sich bei der Betatigung des Betatigungse-
lements durch den Bediener um eine unbeabsich-
tigte Betatigung handelt, annulliert die Steuerung
die Betatigung des Betatigungselements.

[0008] Ein Verfahren nach einem anderen Aspekt
der vorliegenden Offenlegung ist ein Steuerverfah-
ren zur Verhinderung einer Fehlbetatigung einer
Arbeitsmaschine. Das Steuerverfahren enthalt die
folgenden Prozesse. Ein erster Prozess besteht
darin, Bilddaten zu erfassen die flir ein Bild eines
Bereichs kennzeichnend sind, der mindestens
einen Teil eines Betatigungselements enthalt. Ein
zweiter Prozess besteht darin, basierend auf dem
Bild zu bestimmen, ob eine Betatigung des Betati-
gungselements durch einen Bediener eine beabsich-
tigte oder eine unbeabsichtigte Betatigung ist. Ein
dritter Prozess besteht darin, die Arbeitsmaschine
entsprechend der Betatigung des Betatigungsele-
ments zu steuern, wenn die Betatigung des Betati-
gungselements durch den Bediener die beabsich-
tigte Betatigung ist. Ein vierter Prozess besteht
darin, die Betdtigung des Betatigungselements zu
annullieren, wenn die Betatigung des Betatigungse-
lements durch den Bediener eine unbeabsichtigte
Betatigung ist.

[0009] Ein Bagger nach einem anderen Aspekt der
vorliegenden Offenlegung enthalt einen Fahrkorper,
einen Drehkdrper, ein Arbeitsgerat, eine Kabine, ein
Betatigungselement, eine Kamera und eine Steue-
rung. Der Drehkdrper ist drehbar an dem Fahrkdrper
angebracht. Das Arbeitsgerat ist an dem Drehkdrper
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angebracht. Die Kabine ist auf dem Drehkorper
angeordnet. Das Betatigungselement ist in der
Kabine angeordnet. Das Betatigungselement kann
von einem Bediener betatigt werden, um zumindest
einen von dem Fahrkérper, dem Drehkérper oder
dem Arbeitsgerat zu betatigen. Die Kamera nimmt
ein Bild von einem Bereich auf, der mindestens
einen Teil des Betatigungselements enthalt. Die
Kamera erzeugt Bilddaten, die fir das Bild kenn-
zeichnend sind. Die Steuerung erfasst die Bilddaten
von der Kamera. Die Steuerung bestimmt basierend
auf dem Bild, ob es sich bei der Betatigung des Beta-
tigungselements durch den Bediener um eine beab-
sichtigte oder eine unbeabsichtigte Betatigung han-
delt. Wenn es sich bei der Betatigung des
Betatigungselements durch den Bediener um eine
beabsichtigte Betatigung handelt, steuert die Steue-
rung die Betatigung mindestens eines von dem Fahr-
kérper, dem Drehkdrper oder dem Arbeitsgerat in
Abhéangigkeit von der Betatigung des Betatigungse-
lements. Wenn die Betatigung des Betatigungsele-
ments durch den Bediener eine unbeabsichtigte
Betatigung ist, annulliert die Steuerung die Betati-
gung des Betatigungselements.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0010] Nach der vorliegenden Offenlegung wird
basierend auf dem Bild des Bereichs, der zumindest
einen Teil des Betatigungselements enthalt,
bestimmt, ob die Betatigung des Betatigungsele-
ments durch den Bediener eine beabsichtigte oder
eine unbeabsichtigte Betatigung ist. Daher ist es
mdglich, unabhangig von der Art der Betatigung
durch jeden Bediener, eine Fehlbetatigung mit
hoher Genauigkeit zu erfassen. Dartber hinaus ist
es moglich, schnell zu bestimmen, ob die Betatigung
des Betatigungselements durch den Bediener eine
normale Betatigung ist. Daher kann die Beeintrachti-
gung der Funktionsfahigkeit der Arbeitsmaschine im
Normalbetrieb reduziert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer Arbeitsma-
schine.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das einen Aufbau
eines Steuersystems der Arbeitsmaschine ver-
anschaulicht.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die das
Innere einer Kabine veranschaulicht.

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das Prozesse zur
Erfassung einer fehlerhaften Betatigung veran-
schaulicht.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das einen Aufbau eines
Bilderkennungsmodells der kiinstlichen Intelli-
genz veranschaulicht.
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Fig. 6 ist ein Diagramm, das einen Aufbau des
Bilderkennungsmodells der kunstlichen Intelli-
genz veranschaulicht.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein Beispiel fur ein
Bild eines Betatigungszustands veranschau-
licht.

Fig. 8 sind Ansichten, die ein Beispiel von Bil-
dern des Betatigungszustands veranschauli-
chen.

Fig. 9 ist eine Ansicht, die ein Beispiel fir ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

Fig. 10 ist eine Ansicht, die ein Beispiel fir ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

Fig. 11 ist eine Ansicht, die ein Beispiel flur ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das einen Auf-
bau des Steuersystems der Arbeitsmaschine
nach einem modifizierten Beispiel veranschau-
licht.

Fig. 13 ist eine Ansicht, die ein Beispiel fir ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

Fig. 14 ist eine Ansicht, die ein Beispiel fir ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

Fig. 15 ist eine Ansicht, die ein Beispiel fir ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

Fig. 16 ist eine Ansicht, die ein Beispiel flir ein
Bild des Betatigungszustands veranschaulicht.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0011] Nachfolgend wird ein Steuersystem fir eine
Arbeitsmaschine 1 nach einer Ausfiihrungsform
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben. Fig. 1 ist eine Seitenansicht der Arbeitsma-
schine 1. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist
die Arbeitsmaschine 1 ein Hydraulikbagger.

[0012] Wie in Fig. 1 dargestellt, enthalt die Arbeits-
maschine 1 einen Fahrzeugkdrper 2 und ein Arbeits-
gerat 3. Das Arbeitsgerat 3 ist am vorderen Teil des
Fahrzeugkdrpers 2 angebracht. Der Fahrzeugkérper
2 enthalt einen Drehkorper 4, einen Fahrkérper 5 und
eine Kabine 6. Der Drehkérper 4 ist drehbar an dem
Fahrkérper 5 angebracht. Die Kabine 6 ist auf dem
Drehkdrper 4 angeordnet. Der Fahrkdrper 5 enthalt
Raupenbander 6a und 6b. Die Arbeitsmaschine 1
bewegt sich aufgrund der Drehung der Raupenban-
der 6a und 6b.

[0013] Das Arbeitsgerat 3 enthalt einen Ausleger 11,
einen Arm 12 und einen Loffel 13. Der Ausleger 11 ist
am Drehkérper 4 auf- und abbewegbar angebracht.
Der Arm 12 ist beweglich an dem Ausleger 11 ange-
bracht. Der Loffel 13 ist beweglich an dem Arm 12
angebracht. Das Arbeitsgerat 3 enthalt einen Ausle-
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gerzylinder 14, einen Armzylinder 15 und einen Lo&f-
felzylinder 16. Der Auslegerzylinder 14, der Armzylin-
der 15 und der Loffelzylinder 16 sind Hydraulikzylin-
der und werden durch Hydraulikfluid angetrieben,
das von einer spater beschriebenen Hydraulikpumpe
22 zugefuhrt wird. Der Auslegerzylinder 14 treibt den
Ausleger 11 an. Der Armzylinder 15 betatigt den Arm
12. Der Loffelzylinder 16 betétigt den Loffel 13.

[0014] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau
eines Steuersystems der Arbeitsmaschine 1 veran-
schaulicht. Wie in Fig. 2 dargestellt, enthalt die
Arbeitsmaschine 1 einen Motor 21, eine Hydraulik-
pumpe 22, eine Leistungslbertragungsvorrichtung
23 und eine Steuerung 24. Der Motor 21 wird durch
Befehlssignale von der Steuerung 24 gesteuert. Die
Hydraulikpumpe 22 wird durch den Motor 21 ange-
trieben, um Hydraulikfluid zu férdern. Das von der
Hydraulikpumpe 22 geférderte Hydraulikfluid wird
dem Auslegerzylinder 14, dem Armzylinder 15 und
dem Loffelzylinder 16 zugefuhrt.

[0015] Die Arbeitsmaschine 1 enthalt einen Dreh-
motor 25. Der Drehmotor 25 ist ein Hydraulikmotor
und wird durch Hydraulikfluid von der Hydraulik-
pumpe 22 angetrieben. Der Drehmotor 25 versetzt
den Drehkorper 4 in Drehung. Obwohl in Fig. 2 eine
Hydraulikpumpe 22 dargestellt ist, kann eine Vielzahl
von Hydraulikpumpen enthalten sein.

[0016] Die Hydraulikpumpe 22 ist eine Pumpe mit
variabler Verdrangung. An die Hydraulikpumpe 22
ist eine Pumpensteuervorrichtung 26 angeschlos-
sen. Die Pumpensteuervorrichtung 26 steuert den
Neigungswinkel der Hydraulikpumpe 22. Die Pum-
pensteuervorrichtung 26 enthalt z. B. ein elektromag-
netisches Ventil und wird durch Befehlssignale von
der Steuerung 24 gesteuert. Die Steuerung 24
steuert die Pumpensteuervorrichtung 26 und steuert
damit die Verdrangung der Hydraulikpumpe 22.

[0017] Die Arbeitsmaschine 1 enthalt ein Steuerven-
til 27. Die Hydraulikpumpe 22, die Zylinder 14 bis 16
und der Drehmotor 25 sind Uber das Steuerventil 27
durch einen Hydraulikkreislauf miteinander verbun-
den. Das Steuerventil 27 wird durch Befehlssignale
von der Steuerung 24 gesteuert. Das Steuerventil 27
steuert die Stromungsrate des Hydraulikfluids, das
von der Hydraulikpumpe 22 den Zylindern 14 bis 16
und dem Drehmotor 25 zugefuhrt wird. Die Steue-
rung 24 steuert das Steuerventil 27 und steuert
damit den Betrieb des Arbeitsgerats 3. Die Steue-
rung 24 steuert das Steuerventil 27 und damit die
Drehung des Drehkdrpers 4.

[0018] Die Leistungsibertragungsvorrichtung 23
Ubertragt die Antriebskraft des Motors 21 auf den
Fahrkorper 5. Die Raupenbander 6a und 6b werden
durch die Antriebskraft der Leistungsubertragungs-
vorrichtung 23 angetrieben, um die Arbeitsmaschine
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1in Bewegung zu versetzen. Bei der Leistungsubert-
ragungsvorrichtung 23 kann es sich beispielsweise
um einen Drehmomentwandler oder ein Getriebe
mit einer Vielzahl von Getrieberadern handeln. Alter-
nativ kann es sich bei der Leistungsubertragungsvor-
richtung 23 auch um eine andere Art von Getriebe
handeln, z. B. ein hydrostatisches Getriebe (HST)
oder ein hydraulisch-mechanisches Getriebe (HMT).

[0019] Die Steuerung 24 ist programmiert, um die
Arbeitsmaschine 1 auf der Grundlage der erfassten
Daten zu steuern. Die Steuerung 24 steuert den
Motor 21, den Fahrkorper 5 und die Leistungsibert-
ragungsvorrichtung 23, wodurch die Arbeitsma-
schine 1 in Bewegung gesetzt wird. Die Steuerung
24 steuert die Hydraulikpumpe 22 und das Steuer-
ventil 27 und veranlasst den Betrieb des Arbeitsge-
rats 3. Die Steuerung 24 steuert die Hydraulikpumpe
22 und das Steuerventil 27, wodurch der Drehkdrper
4 in Drehung versetzt wird.

[0020] Die Steuerung 24 enthalt einen Prozessor
31, z. B. eine CPU. Der Prozessor 31 fiihrt Prozesse
zur Steuerung der Arbeitsmaschine 1 aus. Die
Steuerung 24 enthalt eine Speichervorrichtung 32.
Die Speichervorrichtung 32 enthalt einen Speicher,
wie z. B. ein RAM oder ein ROM, und eine zusatz-
liche Speichervorrichtung, wie z. B. ein Festplatten-
laufwerk (HDD) oder ein Solid-State-Drive (SSD).
Die Speichervorrichtung 32 speichert Daten und Pro-
gramme zur Steuerung der Arbeitsmaschine 1.

[0021] Die Arbeitsmaschine 1 enthalt ein erstes
Betatigungselement 33, ein zweites Betatigungsele-
ment 34, ein drittes Betatigungselement 35 und ein
viertes Betatigungselement 36. Fig. 3 ist eine per-
spektivische Ansicht, die das Innere der Kabine 6
veranschaulicht. Wie in Fig. 3 dargestellt, sind das
erste Betatigungselement 33, das zweite Betati-
gungselement 34, das dritte Betatigungselement 35
und das vierte Betatigungselement 36 in der Kabine
6 angeordnet. In der Kabine 6 ist ein Sitz 37 ange-
ordnet. Das erste Betatigungselement 33 ist an einer
Seite des Sitzes 37 angeordnet. Das zweite Betati-
gungselement 34 ist auf der anderen Seite des Sit-
zes 37 angeordnet. Das erste Betatigungselement
33 und das zweite Betatigungselement 34 werden
von der Hand eines Bedieners betatigt.

[0022] Das erste Betatigungselement 33 ist ein
Hebel. Das erste Betatigungselement 33 ist aus
einer neutralen Position in die Richtungen vorne-hin-
ten und links-rechts schwenkbar. Das erste Betéti-
gungselement 33 gibt ein Signal aus, das fur die
Betatigungsrichtung und den Betatigungsbetrag des
ersten Betatigungselements 33 kennzeichnend ist.
Die Steuerung 24 empfangt das Signal von dem ers-
ten Betatigungselement 33. Die Steuerung 24 veran-
lasst das Arbeitsgerat 3, entsprechend der Betati-
gung des ersten Betatigungselements 33 durch den
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Bediener zu arbeiten. Alternativ dazu veranlasst die
Steuerung 24 den Drehkorper 4, sich entsprechend
der Betatigung des ersten Betatigungselements 33
durch den Bediener zu drehen.

[0023] Das zweite Betatigungselement 34 ist ein
Hebel. Das zweite Betatigungselement 34 ist aus
einer neutralen Position in die Richtungen vorne-hin-
ten und links-rechts schwenkbar. Das zweite Betati-
gungselement 34 gibt ein Signal aus, das fur die
Betatigungsrichtung und den Betatigungsbetrag des
zweiten Betatigungselements 34 kennzeichnend ist.
Die Steuerung 24 empfangt das Signal von dem
zweiten Betatigungselement 34. Die Steuerung 24
veranlasst das Arbeitsgerat 3, entsprechend der
Betatigung des zweiten Betatigungselements 34
durch den Bediener zu arbeiten.

[0024] Das dritte Betatigungselement 35 ist vor dem
Sitz 37 angeordnet. Das dritte Betatigungselement
35 ist ein Hebel. Das dritte Betatigungselement 35
ist in der Vorwarts-RickwartsRichtung kippbar. Das
dritte Betatigungselement 35 gibt ein Signal aus, das
fur die Betatigungsrichtung und den Betatigungsbe-
trag des dritten Betatigungselements 35 kennzeich-
nend ist. Die Steuerung 24 empfangt das Signal von
dem dritten Betatigungselement 35. Die Steuerung
24 veranlasst die Arbeitsmaschine 1, sich entspre-
chend der Betatigung des dritten Betatigungsele-
ments 35 durch den Bediener zu bewegen.

[0025] Das vierte Betatigungselement 36 ist ein
Pedal. Das vierte Betatigungselement 36 ist mit
dem dritten Betatigungselement 35 gekoppelt. Das
vierte Betatigungselement 36 arbeitet einstlickig mit
dem dritten Betatigungselement 35. Die Steuerung
24 veranlasst die Arbeitsmaschine 1, sich entspre-
chend der Betatigung des dritten Betatigungsele-
ments 35 oder des vierten Betatigungselements 36
durch den Bediener zu bewegen.

[0026] Die Arbeitsmaschine 1 enthalt ein Verriege-
lungselement 38. Das Verriegelungselement 38 ist
in der Kabine 6 angeordnet. Das Verriegelungsele-
ment 38 ist an einer Seite des Sitzes 37 angeordnet.
Das Verriegelungselement 38 ist zwischen einer ver-
riegelten Position und einer geldsten Position
beweglich. Wenn sich das Verriegelungselement 38
in der verriegelten Position befindet, annulliert die
Steuerung 24 die Betatigung des ersten Betatigungs-
elements 33 und des zweiten Betatigungselements
34. Das heildt, wenn sich das Verriegelungselement
38 in der verriegelten Position befindet, annulliert die
Steuerung 24 die Betatigung des Arbeitsgerats 3
unabhangig von der Betatigung des ersten Betati-
gungselements 33 und des zweiten Betatigungsele-
ments 34. Wenn sich das Verriegelungselement 38 in
der verriegelten Position befindet, verhindert die
Steuerung 24 die Drehung des Drehkérpers 4 unab-

5/26

hangig von der Betdtigung des ersten Betatigungse-
lements 33.

[0027] In einem Fall, bei dem es sich beispielsweise
bei dem Steuerventil 27 um ein elektrisches Vor-
steuerventil handelt, gibt die Steuerung 24 unabhan-
gig von der Betatigung des ersten Betatigungsele-
ments 33 und des zweiten Betatigungselements 34
kein Befehlssignal an das Steuerventil 27 aus, wenn
sich das Verriegelungselement 38 in der verriegelten
Position befindet. Alternativ dazu, stellt die Steue-
rung 24 in einem Fall, in dem das Steuerventil 27
ein hydraulisches Vorsteuerventil ist, die Zufuhr des
Vorsteuerdrucks zum Steuerventil 27 ein, wenn sich
das Verriegelungselement 38 in der verriegelten
Position befindet.

[0028] Wenn sich das Verriegelungselement 38 in
der geltsten Position befindet, steuert die Steuerung
24 das Arbeitsgerat 3 oder den Drehkorper 4 ent-
sprechend der Betatigung des ersten Betatigungse-
lements 33 und des zweiten Betatigungselements
34. Das heildt, wenn sich das Verriegelungselement
38 in der geldsten Position befindet, veranlasst die
Steuerung 24 das Arbeitsgerat 3, entsprechend der
Betatigung des ersten Betatigungselements 33 und
des zweiten Betatigungselements 34 zu arbeiten.
Wenn sich das Verriegelungselement 38 in der
geldsten Position befindet, veranlasst die Steuerung
24 den Drehkorper 4, sich entsprechend der Betati-
gung des ersten Betatigungselements 33 zu drehen.

[0029] Die Arbeitsmaschine 1 enthalt eine Kamera
39. Die Kamera 39 nimmt ein Bild eines Bereichs
auf, der das erste Betatigungselement 33, das zweite
Betatigungselement 34 und den Sitz 37 in der Kabine
6 enthalt. Die Anzahl der Kameras 39 ist nicht auf
eine beschrankt und es kann auch eine Vielzahl von
Kameras in der Kabine 6 angeordnet sein. Die
Kamera 39 erzeugt Bilddaten, die fiir das aufgenom-
mene Bild kennzeichnend sind. Die Kamera 39 kom-
muniziert drahtgebunden oder drahtlos mit dem
Steuerung 24. Die Steuerung 24 empfangt die Bild-
daten von der Kamera 39. Bei dem durch die Bildda-
ten gekennzeichneten Bild kann es sich um ein
Standbild oder ein bewegtes Bild handeln.

[0030] Die Steuerung 24 erfasst eine Fehlbetati-
gung des ersten Betatigungselements 33 und des
zweiten Betatigungselements 34 durch den Bediener
basierend auf dem Bild. Nachfolgend werden Verfah-
ren zur Erfassung einer Fehlbetatigung beschrieben,
die von der Steuerung 24 ausgefihrt werden. In der
folgenden Beschreibung wird ein Fall beschrieben,
bei dem das erste Betatigungselement 33 betatigt
wird. Die gleichen Prozesse kdnnen jedoch auch in
einem Fall ausgefihrt werden, in dem das zweite
Betatigungselement 34 betatigt wird.
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[0031] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das die Pro-
zesse zur Erfassung einer Fehlbetatigung veran-
schaulicht. Im Schritt S101 bestimmt die Steuerung
24, ob die Verriegelung geldst ist. Wenn sich das Ver-
riegelungselement 38 in der verriegelten Position
befindet, bestimmt die Steuerung 24, dass die Verrie-
gelung nicht geldst ist. Wenn die Verriegelung nicht
geldst ist, halt die Steuerung 24 die Verriegelung im
Schritt S106 aufrecht. Wenn sich das Verriegelungs-
element 38 in der gelésten Position befindet,
bestimmt die Steuerung 24, dass die Verriegelung
geldst ist. Wenn die Verriegelung geldst ist, fahrt
das Verfahren mit Schritt S102 fort.

[0032] Im Schritt S102 erfasst die Steuerung 24 die
Bilddaten. Die Steuerung 24 erfasst die Bilddaten,
die fur ein Bild, das das erste Betatigungselement
33 enthalt, kennzeichnend sind, von der Kamera 39.

[0033] Im Schritt S103 bestimmt die Steuerung 24,
ob die Betatigung des ersten Betatigungselements
33 durchgefiihrt wird. Die Steuerung 24 bestimmt
basierend auf einem Signal von dem ersten Betati-
gungselement 33, ob die Betatigung des ersten Beta-
tigungselements 33 durchgefihrt wird. Wenn die
Betatigung des ersten Betatigungselements 33
nicht durchgefihrt wird, wird die Verriegelung im
Schritt S106 aufrechterhalten. Wenn die Betatigung
des ersten Betatigungselements 33 durchgefiihrt
wird, fahrt das Verfahren mit Schritt S104 fort.

[0034] Im Schritt S104 bestimmt die Steuerung 24,
ob die Betdtigung des ersten Betatigungselements
33 durch den Bediener eine beabsichtigte oder eine
unbeabsichtigte Betatigung ist. Die Steuerung 24
fihrt eine Bestimmung auf der Grundlage des durch
die Bilddaten gekennzeichneten Bildes durch.

[0035] Die Steuerung 24 bestimmt, ob es sich bei
der im Bild gezeigten Betatigung um eine beabsich-
tigte oder eine unbeabsichtigte Betatigung handelt,
indem sie eine Bilderkennungstechnologie verwen-
det, die kinstliche Intelligenz (Al) einsetzt. Wie in
Fig. 5 dargestellt, enthalt die Steuerung 24 ein Bil-
derkennungsmodell 41, das trainiert wurde. Das Bil-
derkennungsmodell 41 ist in der Steuerung 24 imple-
mentiert. Das Bilderkennungsmodell 41 ist ein
Modell der kunstlichen Intelligenz zur Bildanalyse.
Das Bilderkennungsmodell 41 analysiert die einge-
gebenen Bilddaten D11 und bestimmt, ob ein Bild,
das eine bestimmte Betatigung zeigt, in den durch
die Bilddaten D11 gekennzeichneten Bildern enthal-
ten ist.

[0036] Das Bilderkennungsmodell 41 flhrt eine Bild-
analyse mittels tiefgehendem Lernen durch. Das Bil-
derkennungsmodell 41 enthalt ein in Fig. 6 darge-
stelltes neuronales Netzwerk. Das
Bilderkennungsmodell 41 enthalt beispielsweise ein
tiefgehendes neuronales Netzwerk, wie z. B. ein falt-
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ungsneuronales Netzwerk (CNN). Wie in Fig. 6 dar-
gestellt, enthalt ein neuronales Netzwerk 120 eine
Eingabeschicht 121, eine Zwischenschicht 122 und
eine Ausgabeschicht 123. Die Schichten 121, 122
und 123 enthalten ein oder mehrere Neuronen. Die
Neuronen benachbarter Schichten sind miteinander
gekoppelt, und fur jede Kopplung werden Gewichte
festgelegt. Die Anzahl der Neuronenkopplungen
kann nach Belieben eingestellt werden. Fir jedes
Neuron wird ein Schwellenwert festgelegt, und die
Ausgabedaten D12 jedes Neurons werden danach
bestimmt, ob die Summe der Produkte aus den Ein-
gabewerten fir jedes Neuron und den Gewichten
den Schwellenwert liberschreitet.

[0037] Die Bilddaten D11 werden in die Eingabe-
schicht 121 eingegeben. Die Ausgabedaten D12,
die fur eine Klassifizierung der im Bild erfassten
Betatigung kennzeichnend sind, werden an die Aus-
gabeschicht 123 ausgegeben. Die Klassifizierung
enthalt eine beabsichtigte Betatigung und eine unbe-
absichtigte Betatigung. Das Bilderkennungsmodell
41 wird trainiert, um die Ausgabedaten D12 auszu-
geben, die fir die Klassifizierung der im Bild erfass-
ten Betatigung kennzeichnend sind, wenn die Bildda-
ten D11 eingegeben werden. Die trainierten
Parameter des Bilderkennungsmodells 41, die
durch Training gewonnen wurden, werden in der
Steuerung 24 gespeichert. Zu den trainierten Para-
metern gehdren beispielsweise die Anzahl der
Schichten des neuronalen Netzes, die Anzahl der
Neuronen in jeder Schicht, die Kopplungsbeziehun-
gen zwischen den Neuronen, die Gewichte der Kop-
plungen zwischen den Neuronen und die Schwellen-
werte fiur jedes Neuron.

[0038] Fur das Bild, das zeigt, dass das erste Betati-
gungselement 33 von einer Hand eines Bedieners
100 gehalten wird, wie in Fig. 7 dargestellt, wird das
Bilderkennungsmodell 41 trainiert, um die Ausgabe-
daten D12 auszugeben, die fir die beabsichtigte
Betatigung kennzeichnend sind. Wenn also das von
der Kamera 39 aufgenommene Bild zeigt, dass das
erste Betatigungselement 33 von der Hand des
Bedieners 100 gehalten wird, gibt das Bilderken-
nungsmodell 41 die Ausgabedaten D12 aus, die fir
die beabsichtigte Betatigung kennzeichnend sind. In
diesem Fall bestimmt die Steuerung 24, dass die
Betatigung durch den Bediener 100 die beabsichtigte
Betatigung ist.

[0039] Fur die Bilder verschiedener Arten, das erste
Betatigungselement 33 durch den Bediener 100 zu
halten, wie in Fig. 8 dargestellt, wird das Bilderken-
nungsmodell 41 trainiert, um die Ausgabedaten D 12
auszugeben, die fir die beabsichtigte Betatigung
kennzeichnend sind. Zum Beispiel zeigt ein Bild 51
einen Zustand, in dem das erste Betatigungselement
33 von einigen Fingern gehalten wird, wahrend die
anderen Finger unberihrt bleiben. Ein Bild 52 zeigt
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einen Zustand, in dem das erste Betatigungselement
33 von der gesamten Hand gehalten wird. Ein Bild 53
zeigt einen Zustand, in dem das erste Betatigungs-
element 33 von einer Handflache gedruckt wird. Ein
Bild 54 zeigt einen Zustand, in dem das erste Betati-
gungselement 33 mit den Fingerspitzen berthrt wird.
Auch wenn das von der Kamera 39 aufgenommene
Bild verschiedene Arten des Haltens zeigt, kann die
Steuerung 24 immer noch in geeigneter Weise
bestimmen, dass es sich bei der Betatigung durch
den Bediener 100 um die beabsichtigte Betatigung
handelt.

[0040] Andererseits wird das Bilderkennungsmodell
41 fur das Bild, das zeigt, dass das Betatigungsele-
ment von einem anderen Teil als der Hand des
Bedieners 100 berthrt wird, wie in den Fig. 9 bis
Fig. 11 dargestellt, trainiert, um die Ausgabedaten
D12 auszugeben, die flr die unbeabsichtigte Betati-
gung kennzeichnend sind. Wenn also das von der
Kamera 39 aufgenommene Bild zeigt, dass das
Betatigungselement von einem anderen Teil als der
Hand des Bedieners 100 berihrt wird, gibt das Bil-
derkennungsmodell 41 die Ausgabedaten D12 aus,
die fur die unbeabsichtigte Betatigung kennzeich-
nend sind. In diesem Fall bestimmt die Steuerung
24, dass die Betatigung durch den Bediener 100 die
unbeabsichtigte Betatigung ist.

[0041] Zum Beispiel wird fir das Bild, das zeigt,
dass das erste Betatigungselement 33 von einem
Full des Bedieners 100 berlhrt wird, wie in Fig. 9
dargestellt, das Bilderkennungsmodell 41 trainiert,
um die Ausgabedaten D12 auszugeben, die fir die
unbeabsichtigte Betatigung kennzeichnend sind.
Fir das Bild, das zeigt, dass das erste Betatigungs-
element 33 von einem Korper des Bedieners 100
berthrt wird, wie in Fig. 10 dargestellt, wird das Bil-
derkennungsmodell 41 trainiert, um die Ausgabeda-
ten D12 auszugeben, die fir die unbeabsichtigte
Betatigung kennzeichnend sind. Fir das Bild, das
zeigt, dass ein Teil der Kleidung des Bedieners 100
an dem ersten Betatigungselement 33 hangen bleibt,
wie in Fig. 11 dargestellt, wird das Bilderkennungs-
modell 41 trainiert, um die Ausgabedaten D12 aus-
zugeben, die fir die unbeabsichtigte Betatigung
kennzeichnend sind. Wenn also das von der Kamera
39 aufgenommene Bild zeigt, dass das Betatigungs-
element von einem anderen Teil als der Hand des
Bedieners 100 beruhrt wird, kann die Steuerung 24
in geeigneter Weise bestimmen, dass die Betatigung
durch den Bediener 100 eine unbeabsichtigte Betati-
gung ist.

[0042] Wenn im Schritt S104 bestimmt wird, dass
die Betatigung durch den Bediener 100 die beabsich-
tigte Betatigung ist, wird der Prozess mit Schritt S105
fortgesetzt. Im Schritt S105 erlaubt die Steuerung 24
die Betatigung des ersten Betatigungselements 33.
Das heilt, die Steuerung 24 veranlasst das Arbeits-
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gerat 3 oder den Drehkérper 4, entsprechend der
Betatigung des ersten Betatigungselements 33 zu
arbeiten.

[0043] Wenn im Schritt S104 bestimmt wird, dass es
sich bei der Betatigung durch den Bediener 100 um
eine unbeabsichtigte Betatigung handelt, fahrt der
Prozess mit Schritt S106 fort. Im Schritt S106 halt
die Steuerung 24 die Verriegelung aufrecht. Das
heifl3t, die Steuerung 24 annulliert die Betatigung
des ersten Betatigungselements 33 und veranlasst
das Arbeitsgerat 3 oder den Drehkdrper 4 nicht,
unabhangig von der Betatigung des ersten Betati-
gungselements 33 zu arbeiten.

[0044] Gemall dem Steuersystem der Arbeitsma-
schine 1 nach der vorstehend beschriebenen vorlie-
genden Ausfiihrungsform wird basierend auf dem
Bild des Bereichs, der zumindest einen Teil des ers-
ten Betatigungselements 33 enthalt, bestimmt, ob
die Betatigung des ersten Betatigungselements 33
durch den Bediener 100 eine beabsichtigte oder
eine unbeabsichtigte Betatigung ist. Daher ist es
moglich, eine Fehlbetatigung unabhangig von der
Art der Betatigung des ersten Betatigungselements
33 durch den Bediener 100 mit hoher Genauigkeit
zu erfassen. Darliber hinaus ist es moglich, schnell
zu bestimmen, ob es sich bei der Betatigung des ers-
ten Betatigungselements 33 durch den Bediener 100
um eine normale Betatigung handelt. Daher kann die
Verschlechterung der Funktionsfahigkeit der Arbeits-
maschine 1 im Normalbetrieb reduziert werden. Der
gleiche Effekt, wie vorstehend beschrieben, kann in
einem Fall erreicht werden, in dem das zweite Betati-
gungselement 34 betatigt wird.

[0045] Obwohl eine Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung bisher beschrieben wurde, ist die vor-
liegende Erfindung nicht auf die vorstehende Ausfuh-
rungsform beschrankt, und verschiedene
Modifikationen kénnen vorgenommen werden, ohne
vom Kern der Erfindung abzuweichen.

[0046] Die Arbeitsmaschine 1 ist nicht auf den Hyd-
raulikbagger beschrankt und kann auch ein anderer
Typ von Arbeitsmaschine sein, wie z. B. ein Radla-
der, eine Planierraupe oder ein Motorgrader. Der Auf-
bau der Arbeitsmaschine 1 ist nicht auf den vorste-
hend erwdhnten beschrankt und kann gedndert
werden. Der Drehmotor 25 kann zum Beispiel ein
Elektromotor sein.

[0047] Das erste bis vierte Betatigungselement 33
bis 36 sind nicht auf die der vorstehenden Ausfuh-
rungsform beschrankt und kénnen modifiziert wer-
den. Zum Beispiel sind das erste bis vierte Betati-
gungselement 33 bis 36 nicht auf Hebel beschrankt
und koénnen Schalter sein. Ein Teil des ersten bis
vierten Betatigungselements 33 bis 36 kann wegge-
lassen oder verandert werden. Alternativ kann auch
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ein anderes Betatigungselement, z. B. ein Lenkrad,
vorgesehen werden. Die Steuerung 24 kann, wie vor-
stehend beschrieben, die gleichen Prozesse zur
Erfassung einer Fehlbetatigung am Lenkrad ausfiih-
ren. Die Arbeitsmaschine 1 kann einen Lenkmecha-
nismus enthalten. Die Steuerung 24 kann die
Arbeitsmaschine 1 in Abhangigkeit von der Betati-
gung des Betatigungselements durch den Bediener
lenken.

[0048] Das Sichtfeld der Kamera 39 kann nur das
erste Betatigungselement 33 oder das zweite Betati-
gungselement 34 enthalten. Das Sichtfeld der
Kamera 39 kann auch den Sitz 37 nicht enthalten.
Fir das erste Betatigungselement 33 und das zweite
Betatigungselement 34 kann jeweils eine eigene
Kamera vorgesehen sein. Das Sichtfeld der Kamera
39 kann das dritte Betatigungselement 35 oder das
vierte Betatigungselement 36 enthalten. Die Steue-
rung 24 kann, wie vorstehend beschrieben, die glei-
chen Prozesse zur Erfassung einer Fehlbetatigung
des dritten Betatigungselements 35 oder des vierten
Betatigungselements 36 ausfihren.

[0049] Die Steuerung 24 kann eine Vielzahl von Pro-
zessoren wie eine CPU oder eine GPU enthalten.
Die vorstehend genannten Prozesse kénnen auf die
Vielzahl von Prozessoren 31 verteilt und ausgefihrt
werden. Die Steuerung 24 ist nicht auf eine Einheit
beschrankt, und die vorstehenden Prozesse kdnnen
auf eine Vielzahl von Steuerungen verteilt und aus-
gefiuihrt werden. Fig. 12 ist beispielsweise ein Dia-
gramm, das das Steuersystem der Arbeitsmaschine
1 nach einem modifizierten Beispiel veranschaulicht.

[0050] Wie in Fig. 12 dargestellt, kann das Steuer-
system der Arbeitsmaschine 1 eine erste Steuerung
24a und eine zweite Steuerung 24b enthalten. Die
erste Steuerung 24a weist den gleichen Aufbau wie
die Steuerung 24 der vorstehenden Ausfiihrungs-
form auf. Die zweite Steuerung 24b enthalt einen
Prozessor 31b und eine Speichervorrichtung 32b in
der gleichen Weise wie die erste Steuerung 24a. Die
zweite Steuerung 24 kann eine fiir die Bilderkennung
mittels Kl geeignete Verarbeitungskapazitat aufwei-
sen. Unter den vorstehend erwahnten Prozessen
kdbnnen die Prozesse zur Bestimmung der Betati-
gung mit der Bilderkennung von der zweiten Steue-
rung 24b ausgefihrt werden. Die erste Steuerung
24a kann Prozesse zur Steuerung der Arbeitsma-
schine 1 ausflihren, wie z. B. die Ausgabe von
Befehlssignalen an das Steuerventil 27.

[0051] Die Reihenfolge der vorstehend erwahnten
Prozesse kann gedndert werden. Einige der vorste-
hend erwahnten Prozesse kdnnen geandert oder
weggelassen werden. Zum Beispiel kann die Bestim-
mung zwischen der beabsichtigten Betatigung und
der unbeabsichtigten Betatigung durch eine andere
Bilderkennungstechnologie unter Verwendung von
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Kl, wie einer Support-Vektor-Maschine, anstelle von
tiefgehendem Lernen durchgefihrt werden. Alterna-
tiv ist die Bestimmung zwischen der beabsichtigten
Betatigung und der unbeabsichtigten Betatigung
nicht auf KI beschrankt und kann durch eine regelba-
sierte Bilderkennungstechnologie wie z. B. Muster-
vergleich durchgefiihrt werden.

[0052] Wie in Fig. 13 dargestellt, kann die Steue-
rung 24 bestimmen, dass die Betatigung des Bedie-
ners 100 die beabsichtigte Betatigung ist, wenn der
Bediener 100 versucht, das erste Betatigungsele-
ment 33 mit der Hand zu halten. Dementsprechend
kann die Funktionsfahigkeit der Arbeitsmaschine 1
weiter verbessert werden.

[0053] Wenn, wie in Fig. 14 dargestellt, das von der
Kamera 39 aufgenommene Bild zeigt, dass der
Bediener 100 das erste Betatigungselement 33 im
Stehen halt, kann die Steuerung 24 bestimmen,
dass die Betatigung durch den Bediener 100 eine
beabsichtigte Betatigung ist. Zum Beispiel kann der
Bediener 100 das erste Betatigungselement 33 im
Stehen betatigen, um die Umgebungsbedingungen
der Arbeitsmaschine 1 zu Uberprifen. Daher kann
die Steuerung 24 in geeigneter Weise bestimmen,
dass die in Fig. 13 dargestellte Betatigung des
Bedieners die beabsichtigte Betatigung ist.

[0054] Wie in Fig. 15 dargestellt, kann die Steue-
rung 24 bestimmen, dass die Betatigung des Bedie-
ners 100 eine unbeabsichtigte Betatigung ist, wenn
das erste Betatigungselement 33 nicht von einer
Hand des Bedieners 100 gehalten und von einem
Arm berlhrt wird. Wie in Fig. 16 dargestellt, kann
die Steuerung 24 bestimmen, dass die Bestimmung
unmoglich ist, wenn das Betatigungselement nichtim
Bild erscheint, weil es durch ein tragbares Objekt 101
des Bedieners 100, wie z.B. einen Helm, verdeckt ist.
Alternativ kann die Steuerung 24 bestimmen, dass
die Bestimmung unmdglich ist, wenn das Betati-
gungselement nicht im Bild erscheint, weil es durch
den Korper des Bedieners 100 verdeckt ist. In die-
sem Fall kann die Steuerung 24 die Verriegelung auf-
rechterhalten.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT
[0055] Gemal der vorliegenden Offenlegung ist es
mdglich, eine Fehlbetatigung der Arbeitsmaschine
mit hoher Genauigkeit zu erfassen.

Bezugszeichenliste

Arbeitsmaschine

24 Steuerung
33 Erstes Betatigungselement
39 Kamera
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41 Bilderkennungsmodell

Patentanspriiche

1. System zur Verhinderung einer Fehlbetati-
gung einer Arbeitsmaschine, wobei das System
umfasst:
ein Betatigungselement, das eingerichtet ist, um von
einem Bediener betatigt zu werden;
eine Kamera, die eingerichtet ist, um ein Bild eines
Bereichs aufzunehmen, der mindestens einen Teil
des Betatigungselements enthalt, und Bilddaten zu
erzeugen, die fir das Bild kennzeichnend sind; und
eine Steuerung, die eingerichtet ist, um die Bildda-
ten von der Kamera zu erfassen, wobei die Steue-
rung eingerichtet ist, um
basierend auf dem Bild zu bestimmen, ob eine Beta-
tigung des Betatigungselements durch den Bediener
eine beabsichtigte oder eine unbeabsichtigte Betati-
gung ist,
wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener die beabsichtigte Betatigung
ist, die Arbeitsmaschine entsprechend der Betati-
gung des Betatigungselements zu steuern, und
wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener die unbeabsichtigte Betatigung
ist, die Betatigung des Betatigungselements zu
annullieren.

2. System nach Anspruch 1, wobei

das Betatigungselement ein Element ist, das einge-
richtet ist, um von einer Hand des Bedieners betatigt
zu werden, und

wenn das Bild zeigt, dass das Betatigungselement
von der Hand des Bedieners gehalten wird, ist die
Steuerung eingerichtet ist, um zu bestimmen, dass
die Betatigung des Betatigungselements durch den
Bediener die beabsichtigte Betatigung ist.

3. System nach Anspruch 2, wobei wenn das
Bild zeigt, dass das Betatigungselement von einem
anderen Teil als der Hand des Bedieners berihrt
wird, ist die Steuerung eingerichtet, um zu bestim-
men, dass die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener eine unbeabsichtigte Betati-
gung ist.

4. System nach Anspruch 2 oder 3, wobei wenn
das Bild zeigt, dass ein Teil der Kleidung des Bedie-
ners am Betatigungselement hangen geblieben ist,
ist die Steuerung eingerichtet, um zu bestimmen,
dass die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener eine unbeabsichtigte Betati-
gung ist.

5. System nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei das Betatigungselement ein Hebel ist.

6. System nach einem der Anspriche 2 bis 4,
wobei das Betatigungselement ein Lenkrad ist.
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7. System nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Steuerung ein trainiertes Bilderkennungs-
modell kunstlicher Intelligenz enthalt und eingerich-
tet ist, um das Bild auf das Bilderkennungsmodell
anzuwenden, um zu bestimmen, ob die Betatigung
des Betatigungselements durch den Bediener die
beabsichtigte Betatigung oder die unbeabsichtigte
Betatigung ist.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Arbeitsmaschine ein Bagger ist.

9. Steuerverfahren fiir eine Arbeitsmaschine zur
Verhinderung einer Fehlbetatigung der Arbeitsma-
schine, die ein Betatigungselement enthalt, wobei
das Steuerverfahren umfasst:

Erfassen von Bilddaten, die fir ein Bild eines
Bereichs kennzeichnend sind, der mindestens
einen Teil des Betatigungselements enthalt,
Bestimmen, basierend auf dem Bild, ob eine Betati-
gung des Betatigungselements durch einen Bedie-
ner eine beabsichtigte oder eine unbeabsichtigte
Betatigung ist;

wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener die beabsichtigte Betatigung
ist, Steuern der Arbeitsmaschine entsprechend der
Betatigung des Betatigungselements; und

wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener die unbeabsichtigte Betatigung
ist, Annullieren der Betatigung des Betatigungsele-
ments.

10. Steuerverfahren nach Anspruch 9, wobei
das Betatigungselement ein Element ist, das einge-
richtet ist, um von einer Hand des Bedieners betatigt
zu werden, wobei das Steuerverfahren ferner
umfasst:
wenn das Bild zeigt, dass das Betatigungselement
von der Hand des Bedieners gehalten wird, Bestim-
men, dass die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener die beabsichtigte Betatigung ist.

11. Steuerverfahren nach Anspruch 10, das fer-
ner umfasst:
wenn das Bild zeigt, dass das Betatigungselement
von einem anderen Teil als der Hand des Bedieners
berthrt wird, Bestimmen, dass die Betatigung des
Betatigungselements durch den Bediener die unbe-
absichtigte Betatigung ist.

12. Steuerverfahren nach Anspruch 10 oder 11,
das ferner umfasst:
wenn das Bild zeigt, dass ein Teil der Kleidung des
Bedieners am Betatigungselement hangen geblie-
ben ist, Bestimmen, dass die Betatigung des Betati-
gungselements durch den Bediener die unbeabsich-
tigte Betatigung ist.
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13. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 12, wobei das Betatigungselement ein Hebel
ist.

14. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 12, wobei das Betatigungselement ein Lenk-
rad ist.

15. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche
9 bis 14, das ferner umfasst:
Anwenden des Bildes auf ein trainiertes Bilderken-
nungsmodell der kunstlichen Intelligenz, um zu
bestimmen, ob die Betatigung des Betatigungsele-
ments durch den Bediener eine beabsichtigte oder
eine unbeabsichtigte Betatigung ist.

16. Steuerverfahren nach einem der Anspriiche
9 bis 15, wobei die Arbeitsmaschine ein Bagger ist.

17. Bagger, umfassend:
einen Fahrkorper;
einen Drehkérper, der drehbar mit dem Fahrkorper
verbunden ist;
ein an dem Drehkérper angebrachtes Arbeitsgerat;
eine auf dem Drehkérper angeordnete Kabine;
ein Betatigungselement, das in der Kabine angeord-
net und eingerichtet ist, um von einem Bediener
betatigt zu werden, um mindestens eines von dem
Fahrkorper, dem Drehkorper oder dem Arbeitsgerat
Zu betatigen;
eine Kamera, die eingerichtet ist, um ein Bild eines
Bereichs aufzunehmen, der mindestens einen Teil
des Betatigungselements enthalt, und Bilddaten zu
erzeugen, die fir das Bild kennzeichnend sind; und
eine Steuerung, die eingerichtet ist, um die Bildda-
ten von der Kamera aufzunehmen, wobei die Steue-
rung eingerichtet ist, um
basierend auf dem Bild zu bestimmen, ob eine Beta-
tigung des Betatigungselements durch den Bediener
eine beabsichtigte oder eine unbeabsichtigte Betati-
gung ist,
wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener die beabsichtigte Betatigung
ist, eine Betatigung mindestens eines von dem
Fahrkorper, dem Drehkorper oder dem Arbeitsgerat
in Abhangigkeit von der Betatigung des Betati-
gungselements zu steuern, und
wenn die Betatigung des Betatigungselements
durch den Bediener eine unbeabsichtigte Betati-
gung ist, die Betatigung des Betatigungselements
zu annullieren.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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