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(54) STEUERUNG EINES PNEUMATISCHEN BEARBEITUNGSGERATS

(57)  Ein Bearbeitungsgerat (110) zur pneumati-
schen Reinigung einer Oberflache (120) umfasst ein Ge-
hause (125) mit einer Saugvorrichtung (130) zur Bereit-
stellung eines Luftstroms (135); einen Lufteinlass (170)
zum Eintritt des Luftstroms (135); einen am Gehause
(125) angebrachten Handgriff (145) zur Fiihrung des Be-
arbeitungsgerats (110) durch einen Benutzer; eine Sen-
soreinheit (160) zur Bestimmung einer durch den Benut-
zerinduzierten Bewegung des Bearbeitungsgerats (110)
im Raum; und eine Verarbeitungseinrichtung(150), die
dazu eingerichtet ist, zu bestimmen, ob die bestimmte
Bewegung auf eine Gibermafige mechanische Belastung
des Benutzers hinweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Steuerung eines pneu-
matischen Bearbeitungsgeréats. Insbesondere betrifft die
Erfindung die Steuerung eines Vielzweckgerats zur
pneumatischen Reinigung einer Oberflache.

[0002] Ein kabelloser Staubsauger umfasst einen Be-
arbeitungskopf mit einem Lufteinlass und ein Gehause,
in dem eine Saugvorrichtung aufgenommen ist. Zwi-
schen dem Bearbeitungskopf und dem Gehause er-
streckt sich ein starres Rohr, durch das der Luftstrom
verlauft. Ein Energiespeicher zum Antreiben der Saug-
vorrichtung befindet sich tblicherweise im oder am Ge-
hause. Im Bereich des Bearbeitungskopfs kbnnen unter-
schiedliche Zusatzelemente eingesetzt werden, bei-
spielsweise eine angetriebene Borstenwalze oder unter-
schiedliche Disen. Man spricht dann haufig von einem
Vielzweckbearbeitungsgerat. Ein leistungsfahiges Mo-
dell mit einer kraftigen Saugvorrichtung und einem elek-
trischen Energiespeicher, der auch langere Einsatze er-
moglicht, kann eine betrachtliche Masse aufweisen. Ein
Benutzer kann daher bei der Verwendung des Bearbei-
tungsgerats relativ schnell ermuden. Bei intensiver, hau-
figer oder lang andauernder Benutzung des Bearbei-
tungsgerats besteht die Gefahr einer ibermaRigen me-
chanischen Belastung des Benutzers. Diese kann sich
beispielsweise in einer Sehnenscheidenentziindung,
Muskelkater oder einem schmerzenden Gelenk auRern.
[0003] DE102018111484 A1beschreibteinen Staub-
sauger mit einer Antriebseinheit, welche einen Benutzer
bei der Bedienung zu unterstiitzen vermag. DE 10 2015
111 140 A1 beschreibt Ansatze, eine Oberflachenreini-
gung durch Ermitteln reinigungsbezogener Informatio-
nen zu unterstitzen.

[0004] Eine der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe bestehtin der Angabe einer verbesserten
Technik, mit der eine mechanische Belastung eines Be-
nutzers bei der Verwendung eines solchen Hausgerats
vermieden werden kann. Die Erfindung I6st diese Auf-
gabe mittels der Gegenstande der unabhangigen An-
spriiche. Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfiih-
rungsformen wieder.

[0005] Nach einem ersten Aspektdervorliegenden Er-
findung umfasst ein Bearbeitungsgerat zur pneumati-
schen Reinigung einer Oberflache ein Gehduse mit einer
Saugvorrichtung zur Bereitstellung eines Luftstroms; ei-
nen Lufteinlass zum Eintritt des Luftstroms; einen am
Gehause angebrachten Handgriff zur Fiihrung des Be-
arbeitungsgerats durch einen Benutzer; eine Sensorein-
heit zur Bestimmung einer durch den Benutzer induzier-
ten Bewegung des Bearbeitungsgerats im Raum; und
eine Verarbeitungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist,
zu bestimmen, ob die bestimmte Bewegung auf eine
UbermaRige mechanische Belastung des Benutzers hin-
weist.

[0006] Die Belastung ist bevorzugt auf den Benutzer
und insbesondere seine Gelenke, Muskeln oder Sehnen
bezogen und kann anhand von Betatigungskraften auf
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das Bearbeitungsgerat angenahert werden. Die Belas-
tung kann insbesondere dynamisch sein, indem nicht nur
bestimmtwird, ob eine Bewegung oder eine Betatigungs-
kraft einen vorbestimmten Schwellenwert Ubersteigt,
sondern wie haufig, wie stark, wie oft er das tut oder wie
schnell sie sich andert. Dabei ist die Betatigungskraft ei-
ne durch den Benutzer aufgebrachte Kraft, die die Be-
wegung des Bearbeitungsgerats induziert. Die Kraft
kann auf der Basis einer Bewegung des Bearbeitungs-
gerats zumindest ndherungsweise bestimmt werden. Al-
ternativ kann ein Kraftsensor vorgesehen sein, der eine
durch den Benutzer aufgebrachte Betatigungskraft be-
stimmt. Es kann auch bestimmt werden, dass zwei oder
mehr Bewegungen oder Betatigungen des Bearbei-
tungsgerats 6fter und/oder haufiger als vorbestimmt auf-
einander folgen. Ubersteigen einer oder mehrere der ge-
nannten GréRen einen zugeordneten Schwellenwert, so
kann die Belastung des Benutzers als GibermaRig be-
stimmt werden.

[0007] Es wurde erkannt, dass auf der Basis der Be-
wegung bestimmt werden kann, welche mechanische
Belastung auf den Benutzer wirkt, der das Bearbeitungs-
gerat im Raum bewegt. Beispielsweise kann in Kenntnis
einer Masse und einer Bestimmung von Beschleunigun-
gen des Bearbeitungsgerats bestimmt werden, wie viel
Energie der Benutzer zur Bewegung des Bearbeitungs-
gerats aufwenden muss. Ubersteigt diese Energie ein
vorbestimmtes Mal3, sokann von einer tibermafRigen me-
chanischen Belastung des Benutzers ausgegangen wer-
den.

[0008] Das Bearbeitungsgerat kann insbesondere ka-
bellos mit einem Energiespeicher ausgefiihrt sein, der
bevorzugt im oder am Gehause angebracht sein kann.
Im Bereich des Lufteinlasses kénnen unterschiedliche
weitere Vorrichtungen angebracht werden, beispielswei-
se eine Borstenwalze, eine Wischvorrichtung, verschie-
dene Disen, ein Klopfer oder andere aktive oder passive
Elemente. Das Bearbeitungsgerat kann vielfaltig ver-
wendbar sein, beispielsweise zur Reinigung eines Bo-
dens, eines Mébels oder eines Fahrzeuginnenraums und
kann als Vielzwecksauggerat oder "multi-use handstick"
(MUH) bezeichnet werden.

[0009] Die Sensoreinheit kann einen oder mehrere
Sensoren umfassen. Beispielsweise kann die Sensor-
einheit einen Drehratensensor umfassen, der dazu ein-
gerichtet ist, eine Drehrate oder Drehbeschleunigung
des Bearbeitungsgerats zu bestimmen. Die Bestimmung
kann beziglich einer, zwei oder bevorzugt drei Raum-
richtungen erfolgen. Im Wirkungsbereich der Erdbe-
schleunigung kann der Drehratensensor dazu verwendet
werden, eine rotatorische Ausrichtung des Bearbei-
tungsgerats beziiglich des Erdmittelpunkts zu bestim-
men.

[0010] Die Sensoreinheit kann auch einen Beschleu-
nigungssensor umfassen, der dazu eingerichtet ist, eine
translatorische Beschleunigung in einer, zwei oder be-
vorzugtdrei Raumrichtungen zu bestimmen. Die gewahl-
ten Raumrichtungen entsprechen dabei bevorzugt de-
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nendes Drehratensensors. Ein Drehratensensor und ein
Beschleunigungssensor kdnnenin einer Inertialplattform
(inertial measurement unit, IMU) integriert ausgefiihrt
sein.

[0011] Die Sensoreinheit kann auch einen Abstands-
sensor umfassen, der dazu eingerichtet ist, einen Ab-
stand zwischen dem Gehause und der Oberflaiche zu
bestimmen. Auf der Basis des Abstands kann eine Aus-
richtung des Bearbeitungsgeréats beziiglich der Oberfla-
che bestimmt werden. AuRerdem kann auf der Basis des
Abstands auf eine KérpergréRe oder eine Handhaltung
des Benutzers riickgeschlossen werden. Diese Informa-
tionen kdnnen zur verbesserten Bestimmung einer tiber-
mafigen mechanischen Belastung des Benutzers ver-
wendet werden.

[0012] Bevorzugt kann davon ausgegangen werden,
dass eine auf den Handgriff wirkende Masse des Bear-
beitungsgerats im Wesentlichen nahe des Handgriffs
konzentriert ist. Die wirkende Masse des Bearbeitungs-
gerats entspricht demjenigen Anteil der Gesamtmasse,
die durch den Benutzer bewegt werden muss. Liegt bei-
spielsweise ein Teil des Bearbeitungsgerats auf einem
Untergrund auf, so muss dieser beim Anheben eines ent-
gegengesetzten Endes nicht ebenfalls angehoben wer-
den. Bei einer horizontalen Bewegung muss jedoch die
Masse des gesamten Bearbeitungsgerats beschleunigt
oder abgebremst werden.

[0013] Das Bearbeitungsgerat kann einen Bearbei-
tungskopf umfassen, der mittels eines starren Rohrs
und/oder eines Gelenks mit dem Gehause verbunden
ist. Der Lufteinlass ist dabei bevorzugt am Bearbeitungs-
kopf vorgesehen und der Luftstrom verlauft Gblicherwei-
se durch das Rohr. Das Rohr hatin der Regel eine Léange
von mehr als ca. 50 cm, bevorzugt mehr als ca. 80 cm,
um eine Reinigung eines Fullbodens zu erlauben, auf
welchem der Benutzer steht, wahrend er das Bearbei-
tungsgerat am Handgriff fuhrt. Bezuglich einer Masse-
verteilung kann das Bearbeitungsgerat nach Art einer
Hantel ausgefiihrt sein, sodass sich die Masse am Be-
arbeitungskopf an dem einen Ende des Rohrs und am
Gehause am anderen Ende des Rohrs konzentriert.
[0014] Es ist besonders bevorzugt, dass die Bewe-
gung zyklisch ist, indem ein vorbestimmtes Bewegungs-
muster periodisch durchlaufen wird. Weicht eine be-
stimmte Bewegung des Bearbeitungsgerats von einem
erkannten Zyklus ab, insbesondere indem ein Charakte-
ristikum des Zyklus lber die Zeit verandert wird, so kann
auf eine Ermidung des Benutzers aufgrund ibermafi-
ger Belastung geschlossen werden.

[0015] In einer Ausflihrungsform kann die Belastung
des Benutzers auf der Basis einer Abnahme einer Wie-
derholfrequenz der Bewegung bestimmt werden. Bei-
spielsweise kann der Benutzer das Bearbeitungsgeratin
einer pendelnden Bewegung vorwarts und rickwarts
Uber die Oberflache fiihren, etwa um einen Fu3boden
zu reinigen. Wird die pendelnde Bewegung langsamer,
so kann eine mechanische Uberlastung des Benutzers
vorliegen.
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[0016] In einer weiteren Ausfilhrungsform kann die
UbermaRige Belastung des Benutzers auf der Basis einer
Abnahme einer Amplitude der zyklischen Bewegung be-
stimmt werden. Wird ein Bearbeitungskopf des Bearbei-
tungsgerats in einer Fortflihrung des gegebenen Bei-
spiels zunachst ca. 80 cm vorwarts und rickwarts tber
den FulRboden bewegt und sinkt diese Strecke Uber die
Zeit auf ca. 60 cm ab, so kann auf eine UbermafRige me-
chanische Belastung des Benutzers geschlossen wer-
den.

[0017] Das Bearbeitungsgerat kann eine Ausgabeein-
richtung umfassen, wobei die Verarbeitungseinrichtung
dazu eingerichtet sein kann, einen Hinweis auf eine be-
stimmte mechanische Belastung oder eine bestimmte
UbermaRige mechanische Belastung des Benutzers be-
reitzustellen. Zur Bestimmung einer tbermafigen me-
chanischen Belastung kann eine bestimmte mechani-
sche Belastung mit einem vorbestimmten Schwellenwert
verglichen werden. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form ist jedoch kein Schwellenwert vorgesehen, sondern
es wird anhand der Bewegung des Bearbeitungsgerats
eine Ermidung des Benutzers festgestellt.

[0018] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform wird ei-
ne UbermafRige Belastung des Benutzers bestimmt, falls
eine vorbestimmte Bewegung des Bearbeitungsgerats
ofter und/oder haufiger als vorbestimmt erfolgt. In ent-
sprechender Weise kann die UbermaRige Belastung
auch bestimmt werden, falls eine vorbestimmte Betati-
gungskraft auf die Bearbeitungseinrichtung Oofter
und/oder haufiger als vorbestimmt ibersteigt. Die Beta-
tigungskraft kann direkt bestimmt oder auf der Basis der
Bewegung bestimmt werden. Zur Bestimmung kann ein
mathematisches oder physikalisches Modell verwendet
werden. Die Kraft kann unter Annahme einer vorbe-
stimmten Reibungskraft zwischen der Bearbeitungsein-
richtung und einem Untergrund bestimmt werden. Eine
Geometrie, eine Masse sowie optional eine Massenver-
teilung der Bearbeitungseinrichtung kbnnen bei der Be-
stimmung der Betatigungskraft berlicksichtigt werden.
[0019] Die Verarbeitungseinrichtung kann dazu einge-
richtet sein, einen Hinweis auf eine verbesserte Fiihrung
des Bearbeitungsgerats bereitzustellen. Die Ausgabe-
einrichtung kann beispielsweise optisch, akustisch oder
haptisch ausgefihrt sein. Der Hinweis kann insbesonde-
re dann gegeben werden, wenn eine Ermidung des Be-
nutzers festgestellt wurde oder aufgrund eines bisheri-
gen Benutzungsverlaufs, beispielsweise unter Beriick-
sichtigung eines vorangehenden Benutzungsverlaufs,
bevorsteht. Wurde beispielsweise wahrend einer oder
mehrerer Benutzungsvorgange festgestellt, dass eine
bestimmte Bewegung nach ca. 10 Minuten zu Ermi-
dungserscheinungen des Benutzers fiihrt, so kann wah-
rend einer aktuellen Benutzung ein Hinweis bereits nach
ca. 8 oder 9 Minuten ausgegeben werden. In dieser Va-
riante kann der Hinweis bereits ausgegeben werden, be-
vor eine Ermidung des Benutzers festgestellt werden
kann.

[0020] Der Hinweis kann beispielsweise eine Auffor-
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derung zur Veranderung einer Handhaltung, zum Wech-
sel des Bearbeitungsgeréts in eine andere Hand, zur
Durchfiihrung einer Ausgleichsbewegung oder zum Ein-
legen einer Pause umfassen.

[0021] Ineiner Ausflihrungsformistdie Verarbeitungs-
einrichtung dazu eingerichtet, den Hinweis in Abhangig-
keit einer KorpergroRe der Person bereitzustellen. Auf-
grund von Masse- und GroRenverhaltnissen kann die
mechanische Belastung unterschiedlich groRer Benut-
zer unterschiedlich stark sein. Aulerdem kénnen unter-
schiedliche MalRnahmen zur Vermeidung oder Verringe-
rung der Belastung in Abhangigkeit der KérpergréRe des
Benutzers ergriffen werden. Die KérpergroRe kann bei-
spielsweise manuell eingegeben werden. Alternativkann
die KorpergréRe auf der Basis von Messungen der Sen-
soreinheit abgeschatzt werden. Insbesondere kann auf
der Basis eines Abstands zwischen dem Gehause und
der Oberflache abgeschatzt werden, wie grof3 der Be-
nutzer ungefahr ist.

[0022] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Ver-
arbeitungseinrichtung dazu eingerichtet, einen mit dem
Bearbeitungsgerat durchgefiihrten Arbeitsvorgang zu
bestimmen und den Hinweis in Abhangigkeit des Arbeits-
vorgangs zu bereitzustellen. Unterschiedliche Arbeits-
vorgange umfassen beispielsweise das Reinigen einer
horizontalen Flache wie eines FulRbodens, einer erhoh-
ten Flache wie eines Mobels, einer vertikalen Flache wie
einer Gardine oder ein Arbeiten "lber Kopf", wobei der
Lufteinlass hoher als das Gehause liegt und/oder ein Ab-
schnitt des Bearbeitungsgerats vom Benutzer iber des-
sen Kopf gehalten wird. Dies kann beispielsweise beim
Absaugen einer Zimmerdecke erforderlich sein. Ein wei-
terer beispielhafter Arbeitsvorgang umfasst das Reini-
gen einer Oberflache, die sich nahe an einem Untergrund
befindet, etwa, wenn unter einem Mobel wie einem Tisch
oder einem Sofa gearbeitet werden soll.

[0023] Die Ausgabeeinrichtung ist tblicherweise vom
Bearbeitungsgerat umfasst und kann im oderam Gehau-
se angebracht sein. In einer weiteren Ausfiihrungsform
umfasst das Bearbeitungsgerat eine drahtlose Schnitt-
stelle zur Kopplung mit einem Ausgabegerat, wobei die
Ausgabeeinrichtung vom Ausgabegerat umfasstist. Das
Ausgabegerat kann beispielsweise ein mobiles Gerat
wie ein Smartphone, ein Laptop oder ein anderes kom-
munikationsfahiges und insbesondere dem Benutzer zu-
geordnetes Gerat umfassen.

[0024] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst ein System ein hierin beschriebenes
Bearbeitungsgerat und ein Ausgabegerat mit einer Aus-
gabeeinrichtung. Die Ausgabeeinrichtung kann optisch,
akustisch oder haptisch ausgefiihrt sein. Der Hinweis
kann wahrend oder nach einem Arbeitsvorgang des Be-
nutzers mit dem Bearbeitungsgerat bereitgestellt wer-
den.

[0025] Nach noch einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Steuern
eines Bearbeitungsgerats zur pneumatischen Reinigung
einer Oberflache Schritte des Bestimmens einer durch
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den Benutzer induzierten Bewegung des Bearbeitungs-
gerats im Raum; und des Bestimmens, ob die bestimmte
Bewegung aufeine UbermaRige mechanische Belastung
des Benutzers hinweist.

[0026] Das Verfahren kann auf einem hierin beschrie-
benen Bearbeitungsgerat und insbesondere einer von
diesem umfassten Verarbeitungseinrichtung teilweise
oder vollstandig ausgefiihrt werden. Das Verfahren kann
in Form eines Computerprogrammprodukts mit Pro-
grammcodemitteln vorliegen. Merkmale oder Vorteile
des Verfahrens kénnen auf das Bearbeitungsgerat tber-
tragen werden oder umgekehrt. In entsprechender Wei-
se kdnnen Merkmale oder Vorteile eines das Bearbei-
tungsgerat umfassenden Systems auf das Verfahren
Ubertragen werden oder umgekehrt.

[0027] Die Erfindung wird nun unter Bezug auf die bei-
liegenden Figuren genauer beschrieben, in denen:

Figur 1 ein System mit einem pneumatischen Bear-
beitungsgerat;

Figur 2  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens; und

Figur 3  einen beispielhaften Verlauf einer Ortskoordi-
nate eines Bearbeitungsgerats

darstellt.

[0028] Figur 1 zeigt schematisch ein beispielhaftes

System 100, das ein Ausgabegerat 105 und ein Bear-
beitungsgerat 110 umfasst. Das Ausgabegerat 105 ist
zur drahtlosen Kommunikation mit einem anderen Geréat
eingerichtet und umfasst eine Ausgabeeinrichtung 115.
Beispielhaft ist das Ausgabegerat 105 als Smartphone
dargestellt.

[0029] Das Bearbeitungsgerat 110 ist dazu eingerich-
tet, eine Oberflache 120 pneumatisch zu reinigen. Allge-
mein wird von einem kabellosen Bearbeitungsgerat 110
ausgegangen, das im Wesentlichen starr aufgebaut ist,
jedoch bevorzugt mindestens ein Gelenk zwischen Be-
arbeitungskopf 165 und Rohr 175 aufweist. Das Bear-
beitungsgerat 110 umfasst eine Gehause 125 mit einer
Saugvorrichtung 130 zur Bereitstellung eines Luftstroms
135, einen Energiespeicher 140, einen Handgriff 145,
eine Steuer- oder Verarbeitungseinrichtung 150, eine
Ausgabeeinrichtung 155 und eine Sensoreinheit 160. Es
ist zu beachten, dass in anderen als der dargestellten
Ausfihrungsform nicht alle der genannten Komponenten
an der dargestellten Stelle vorgesehen sein missen. Ins-
besondere sind auch Ausfiihrungsformen denkbar, bei
denen einzelne Elemente aneinander angebracht wer-
den kénnen, sodass sie nicht notwendigerweise unmit-
telbaren Kontakt zum Gehause 125 haben mussen.
[0030] Mitdem Gehause 125 kdénnen unterschiedliche
Zubehorteile verbunden werden. In der dargestellten
Ausflhrungsform ist ein Bearbeitungskopf 165 vorgese-
hen, an welchem sich ein Lufteinlass 170 befindet, und
der mittels eines Gelenks sowie des starren Verbin-
dungsrohrs 175 am Gehause 125 angebracht ist.
[0031] Die Sensoreinheit 160 umfassteinen oder meh-
rere Sensoren, die Signale bereitstellen, auf deren Basis
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eine Bewegung oder eine Beschleunigung des Bearbei-
tungsgerats 110 bestimmt werden kann. Beispielsweise
kénnen ein mehrachsiger Beschleunigungssensor und
ein mehrachsiger Drehratensensor vorgesehen sein.
Ferner kann ein Abstandssensor vorgesehen sein, der
dazu eingerichtet ist, einen Abstand zur Oberflache 120,
insbesondere einem FulRboden, zu bestimmen. Der Ab-
standssensor ist bevorzugt mdglichst nahe an dem
Drehraten- oder Beschleunigungssensor angebracht
und liegt weiter bevorzugt auf einer der Raumachsen,
beziiglich derer eine Beschleunigung oder Drehung be-
stimmt wird. Ein Abstand zwischen der Sensoreinheit
160 und der Oberflache 120 ist in Figur 1 mit d einge-
zeichnet.

[0032] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 200 zur Steuerung eines Bearbeitungsgerats 110.
In einem Schritt 205 kann eine Beschleunigung des Be-
arbeitungsgerats 110 erfasst werden. In einem Schritt
210 kann nebenlaufig oder parallel dazu eine Drehrate
des Bearbeitungsgerats 110 bestimmt werden. Ebenfalls
nebenlaufig oder parallel dazu kann in einem Schritt 215
eine Hohe des Bearbeitungsgerats 110 Gber einem Un-
tergrund, insbesondere einer zu reinigenden Oberflache
120 oder einem FuRboden, bestimmt werden. Die Be-
stimmungen der Schritte 205, 210 und 215 beziehen sich
bevorzugt auf einen gemeinsamen, vorbestimmten
Punkt oder Abschnitt des Bearbeitungsgerats 110. Die-
ser Abschnittliegt weiter bevorzugt im Bereich des Hand-
griffs 145 und Ublicherweise naher am Handgriff 145 als
am Lufteinlass 170.

[0033] AufderBasis eines oder mehrererder erfassten
Sensorwerte kann in einem Schritt 220 eine Bewegung
des Bearbeitungsgerats 110 bestimmt werden. Insbe-
sondere kann in der Bewegung ein wiederkehrender Zy-
klus gefunden werden, der durch den Benutzer induziert
ist. Die bestimmte Bewegung kann aus der Gesamtbe-
wegung extrahiert werden. Wird das Bearbeitungsgerat
110 von einem Benutzer beispielsweise derart vorwarts
und riickwarts bewegt, dass der Bearbeitungskopf 165
pendelnd Uber einen FuBboden gefiihrt wird, wobei sich
der Benutzer mitdem Bearbeitungsgerat 110 gleichzeitig
langsam seitwarts, vorwarts oder riickwarts bewegt, so
kann die pendelnde Bewegung extrahiert und von einer
Bewegung, die einen Arbeitsfortschritt reprasentiert, iso-
liert werden.

[0034] Ineinem Schritt 225 kann eine Veranderung ei-
nes Bewegungsparameters der zyklischen Bewegung
bestimmt werden. Die zyklische Bewegung hat insbe-
sondere eine Periode, wobei weiter bevorzugt eine Ver-
langerung der Periode bestimmt werden kann. Auler-
dem kann die zyklische Bewegung eine Amplitude auf-
weisen, wobei weiter bevorzugt eine Verringerung der
Amplitude bestimmt werden kann.

[0035] Auf der Basis der bestimmten Bewegung
und/oder der im Schritt 220 bestimmten zyklischen Be-
wegung kann in einem Schritt 230 ein Arbeitsgang be-
stimmt werden. Der Arbeitsgang kennzeichnet die Ver-
wendung des Bearbeitungsgerats 110 und weist Ubli-
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cherweise auf ein Objekt hin, das mit dem Bearbeitungs-
gerat 110 gereinigt wird. Ein beispielhafter Arbeitsgang
umfasst das Reinigen eines Fulbodens, eine anderer
das Reinigen eines Polstermébels.

[0036] Ineinem Schritt 235 kann auf der Basis der be-
stimmten Bewegung oder des zyklischen Anteils der Be-
wegung eine KorpergroRe eines das Bearbeitungsgerat
110 fihrenden Benutzers bestimmt werden. Die Korper-
gréRe kann insbesondere auf der Basis eines Abstands
des Handgriffs 145 von einem FuRBboden bestimmt wer-
den. Dies kann insbesondere dann erfolgen, wenn be-
stimmt wurde, dass der durchgeflihrte Arbeitsgang das
Reinigen eines FuBbodens umfasst. Der Abstand des
Handgriffs 145 zum Fullboden 120 kann auf der Basis
eines Abstands der Sensoreinheit 160 vom Fuflboden
120, einer Lage des Bearbeitungsgerats 110 im Raum
und einer geometrischen Position des Handgriffs 145 be-
zliglich der Sensoreinheit 160 bestimmt werden (vgl.
Darstellung von Figur 1).

[0037] In einem Schritt 240 kann auf der Basis der im
Schritt 225 bestimmten Veranderung eines Bewegungs-
parameters bestimmt werden, ob ein Hinweis auf eine
korperliche Ermiidung des Benutzers vorliegt. Die Ermi-
dung kann als Hinweis auf eine ibermaRige mechani-
sche Belastung beim Fihren des Bearbeitungsgerats
110 bestimmt werden. Im Fall einer erfassten oder auf-
grund zuriickliegender Bestimmungen zu erwartenden
Ermidung des Benutzers kann in einem Schritt 245 ein
Hinweis bereitgestellt werden. Der Hinweis kann eine
Warnung vor einer Uberlastung oder einen Ratschlag
umfassen. Der Ratschlag kann die Verwendung oder
Handhabung des Bearbeitungsgerats 110 betreffen. Zur
Bereitstellung des Hinweises im Schritt 245, und optional
auch zur Bestimmung der Ermidung im Schritt 240, kén-
nen der im Schritt 230 bestimmte Arbeitsgang und/oder
die im Schritt 235 bestimmte Korpergrofie des Benutzers
herangezogen werden.

[0038] Figur 3 zeigt einen beispielhaften Verlauf 300
einer Ortskoordinate eines Bearbeitungsgerats 110 be-
zliglich einer Raumachse. Die gewahlte Raumachse ent-
spricht exemplarisch einer in Figur 1 mit z bezeichneten
Richtung. In horizontaler Richtung ist eine Zeit in Millise-
kunden und in vertikaler Richtung ein Winkel in Grad um
eine vorbestimmte Raumachse dargestellt. Die Darstel-
lung betrifft einen Bearbeitungsvorgang, bei dem ein
FuBboden durch eine auf ihm stehende Person mittels
eines Bearbeitungsgerats 110 bearbeitet wird.

[0039] Es ist zu erkennen, dass wahrend eines zeitli-
chen Abschnitts des Bearbeitungsvorgangs von ca. 20
Sekunden ein Drehwinkel des Bearbeitungsgerats 110
um die z-Achse zyklisch verandert wird. Der Zyklus hat
eine Periodendauer von ca. 2 Sekunden und eine Amp-
litude von ca. 15 bis 20 Grad. Zur Bestimmung einer Er-
miidung des Benutzers kann eine absolute Anderung ei-
nes dieser Parameter oder eine vorbestimmte Ande-
rungsgeschwindigkeit bestimmt werden. Bleiben die Pa-
rameter beispielsweise Uber eine vorbestimmte Zeit im
Wesentlichen unverandert und verandern sich dann um
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mehr als ein relatives Mald und/oder schneller als mit
einer vorbestimmten Geschwindigkeit, so kann von einer
Ermiidung des Benutzers ausgegangen werden.

Bezugszeichen
[0040]

100 System

105  Ausgabegerat

110 Bearbeitungsgerat
115  Ausgabeeinrichtung
120  Oberflache

125 Gehause

130  Saugvorrichtung
135  Luftstrom

140 Energiespeicher
145  Handgriff

150 Verarbeitungseinrichtung
155  Ausgabeeinrichtung
160  Sensoreinheit

165  Bearbeitungskopf
170  Lufteinlass

175  Verbindungsrohr

d Abstand

200 Verfahren

205 Beschleunigung erfassen

210  Drehrate erfassen

215  Hohe uber Grund erfassen

220  zyklische Bewegung bestimmen

225 Veranderung eines Bewegungsparameters be-
stimmen

230 Arbeitsgang bestimmen

235  Korpergroflie Benutzer bestimmen

240 Ermidung?

245  Hinweis bereitstellen

300 Verlauf

Patentanspriiche

1. Bearbeitungsgerat (110) zur pneumatischen Reini-
gung einer Oberflache (120), wobei das Bearbei-
tungsgerat (110) folgendes umfasst:

- ein Gehause (125) mit einer Saugvorrichtung
(130) zur Bereitstellung eines Luftstroms (135);
- einen Lufteinlass (170) zum Eintritt des Luft-
stroms (135);

- einen am Gehause (125) angebrachten Hand-
griff (145) zur Fihrung des Bearbeitungsgerats
(110) durch einen Benutzer;

- eine Sensoreinheit (160) zur Bestimmung ei-
ner durch den Benutzer induzierten Bewegung
des Bearbeitungsgerats (110) im Raum; und

- eine Verarbeitungseinrichtung (150), die dazu

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

eingerichtet ist, zu bestimmen, ob die bestimmte
Bewegung auf eine GibermaRige mechanische
Belastung des Benutzers hinweist.

Bearbeitungsgerat (110) nach Anspruch 1, wobei die
Sensoreinheit (160) einen Drehratensensor um-
fasst.

Bearbeitungsgerat (110) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Sensoreinheit (160) einen Beschleuni-
gungssensor umfasst.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Sensoreinheit (160)
einen Abstandssensor umfasst, der dazu eingerich-
tetist, einen Abstand zwischen dem Gehause (125)
und der Oberflache (120) zu bestimmen.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei eine auf den Handgriff
(145) wirkende Masse des Bearbeitungsgerats
(110) im Wesentlichen nahe des Handgriffs (145)
konzentriert ist.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, ferner umfassend einen Bear-
beitungskopf (165), der mittels eines Gelenkes
und/oder eines starren Rohrs (175) mit dem Gehau-
se (125) verbunden ist.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Bewegung zyklisch
istund die ibermaRige Belastung des Benutzers auf
der Basis einer Abnahme einer Wiederholfrequenz
der Bewegung bestimmt wird.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Bewegung zyklisch
istund die ibermaRige Belastung des Benutzers auf
der Basis einer Abnahme einer Amplitude der Be-
wegung bestimmt wird.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die ibermaRige Belas-
tung des Benutzers bestimmt wird, falls eine vorbe-
stimmte Bewegung des Bearbeitungsgerats (110)
ofter und/oder haufiger als vorbestimmt erfolgt.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, ferner umfassend eine Ausga-
beeinrichtung (155), wobei die Verarbeitungsein-
richtung (150) dazu eingerichtet ist, einen Hinweis
auf eine verbesserte Fiihrung des Bearbeitungsge-
rats (110) bereitzustellen.

Bearbeitungsgerat (110) nach Anspruch 10, wobei
die Verarbeitungseinrichtung (150) dazu eingerich-
tetist, den Hinweis in Abhangigkeit einer Kérpergro-
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Re der Person bereitzustellen.

Bearbeitungsgerat (110) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei die Verarbeitungseinrichtung (150) dazu ein-
gerichtet ist, einen mit dem Bearbeitungsgerat (110)
durchgefiihrten Arbeitsvorgang zu bestimmen und
den Hinweis in Abhangigkeit des Arbeitsvorgangs
bereitzustellen.

Bearbeitungsgerat (110) nach einem der Anspriiche
10 bis 12, ferner umfassend eine drahtlose Schnitt-
stelle zur Kopplung mit einem Ausgabegerat (105);
wobei die Ausgabeeinrichtung (115) vom Ausgabe-
gerat (105) umfasst ist.

System (100), umfassend ein Bearbeitungsgerat
(110) nach Anspruch 13 und ein Ausgabegerat (105)
mit einer Ausgabeeinrichtung (115).

Verfahren (200) zum Steuern eines Bearbeitungs-
gerats (110) zur pneumatischen Reinigung einer
Oberflache (120), wobei das Verfahren (200) folgen-
de Schritte umfasst:

- Bestimmen (220) einer durch den Benutzer in-
duzierten Bewegung des Bearbeitungsgerats
(110) im Raum; und

-Bestimmen (240), ob die bestimmte Bewegung
auf eine UbermaRige mechanische Belastung
des Benutzers hinweist.
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