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(567)  Die Erfindung betrifft einen sich selbsttatig fort-
bewegendes Reinigungsgerat (1) mit einer Antriebsein-
richtung (2) zur Fortbewegung des Reinigungsgerates
(1) innerhalb einer Umgebung, einer Kommunikations-
schnittstelle (3) zur Ausgabe einer Mitteilung (4) an einen
Nutzer des Reinigungsgerates (1), einer Hindernisdetek-
tionseinrichtung (5) zur Detektion von Hindernissen (6,
7)innerhalb der Umgebung und einer Recheneinrichtung
(8), welche eingerichtet ist, basierend auf den von der
Hindernisdetektionseinrichtung (5) detektierten Hinder-
nissen (6, 7) eine Umgebungskarte (9) zu erstellen und
Steuerbefehle an die Kommunikationsschnittstelle (3) zu
Ubermitteln, wobei die Recheneinrichtung des Weiteren
eingerichtet ist, einerseits einen ersten Umgebungsteil-
bereich (10, 11) zu ermitteln, in welchem sich eine Posi-
tion eines beweglichen Hindernisses (6, 7) zeitlich wie-
derkehrend andert, und anderseits einen zweiten Umge-
bungsteilbereich (10, 11) zu ermitteln, welcher nur un-
vollstdndig gereinigt werden konnte. Um den Reini-
gungserfolgt des Reinigungsgerates (1) zu verbessern,
wird vorgeschlagen, dass die Recheneinrichtung (8) ein-
gerichtet ist, die Position des ermittelten ersten Umge-
bungsteilbereiches (10, 11) mit der Position des ermit-
telten zweiten Umgebungsteilbereiches (10,11) zu ver-
gleichen und bei Ubereinstimmung der Positionen eine
das bewegliche Hindernis (6, 7) betreffende Mitteilung
(4) an einen Nutzer des Reinigungsgerates Uber die
Kommunikationsschnittstelle (3) auszugeben, wobei die
Recheneinrichtung (8) eingerichtet ist, eine zeitlich wie-
derkehrende Positionsveranderung des beweglichen
Hindernisses (6, 7) durch einen Vergleich mehrerer zeit-
lich aufeinanderfolgend erstellter Umgebungskarten (9)
zu ermitteln, und wobei die Mitteilung (4) eine Aufforde-
rung enthalt, das Hindernis (6, 7) manuell aus dem defi-
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nierten Umgebungsteilbereich (10, 11) zu entfernen,
namlich an einen bestimmten in der Mitteilung (4) defi-
nierten Ortzu verlagern, welcher sich aul3erhalb des Um-
gebungsteilbereiches (10), in welchem sich die Position
des beweglichen Hindernisses (6, 7) zeitlich wiederkeh-
rend andert, befindet.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein sich selbsttatig fortbe-
wegendes Reinigungsgerat mit einer Antriebseinrich-
tung zur Fortbewegung des Reinigungsgerates inner-
halb einer Umgebung, einer Kommunikationsschnittstel-
le zur Ausgabe einer Mitteilung an einen Nutzer des Rei-
nigungsgerates, einer Hindernisdetektionseinrichtung
zur Detektion von Hindernisseninnerhalb der Umgebung
und einer Recheneinrichtung, welche eingerichtet ist, ba-
sierend auf den von der Hindernisdetektionseinrichtung
detektierten Hindernissen eine Umgebungskarte zu er-
stellen und Steuerbefehle an die Kommunikations-
schnittstelle zu Gbermitteln, wobei die Recheneinrich-
tung des Weiteren eingerichtet ist, einerseits einen ers-
ten Umgebungsteilbereich zu ermitteln, in welchem sich
eine Position eines beweglichen Hindernisses zeitlich
wiederkehrend andert, und anderseits einen zweiten
Umgebungsteilbereich zu ermitteln, welcher nur unvoll-
sténdig gereinigt werden konnte.

Stand der Technik

[0002] Reinigungsgerate der vorgenannten Artsind im
Stand der Technik hinreichend bekannt. Diese werden
Ublicherweise auch als Reinigungsroboter bezeichnet
und kdnnen beispielsweise als mobile Staubsauger,
Wischgerate oder kombinierte Saug-Wisch-Gerate aus-
gebildet sein.

[0003] Die sich selbsttatig fortbewegenden Reini-
gungsgerate weisen ublicherweise eine Recheneinrich-
tung auf, die ausgebildet ist, eine Navigation des Reini-
gungsgerates innerhalb einer Umgebung durchzufiih-
ren. Der Recheneinrichtung ist eine Hindernisdetekti-
onseinrichtung zugeordnet, welche beispielsweise Ab-
stédnde zu in der Umgebung vorhandenen Hindernissen
misst und diese zur Erstellung einer Umgebungskarte an
die Recheneinrichtung Gbermittelt. Die so erstellte Um-
gebungskarte kann dann von der Recheneinrichtung ge-
nutzt werden, um das Reinigungsgerat in der Umgebung
zu lokalisieren und zu navigieren. Insbesondere kann
auch eine Routenplanung vorgenommen werden, um
das Reinigungsgerat anhand einer geplanten vordefi-
nierten Route durch die Umgebung zu navigieren, bei-
spielsweise um festgelegte aufeinanderfolgende Reini-
gungstatigkeiten im Rahmen eines Reinigungsplans
auszufihren.

[0004] Wahrend einer Reinigung steuert die Rechen-
einrichtung die Fortbewegung des Reinigungsgerates
durch die Umgebung und protokolliert vorzugsweise sol-
che Umgebungsteilbereiche, welche bereits durch das
Reinigungsgerat gereinigt wurden. Ebenso wird detek-
tiert und dokumentiert, welche Umgebungsteilbereiche
noch nicht oder unvollstandig gereinigt sind. Diese Do-
kumentation erfolgt beispielsweise unmittelbar in der
Umgebungskarte, in welcher gereinigte und nicht gerei-
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nigte Umgebungsteilbereiche markiert werden. Dartiber
hinaus enthalt die Umgebungskarte Eintrédge Uber die
Positionen von detektierten Hindernissen. Hindernisse
sind einerseits Raumbegrenzungen und andererseits
beispielsweise Objekte wie Mdbelstiicke, Dekorations-
gegenstande oder ahnliches.

[0005] Des Weiteren ist es im Stand der Technik be-
kannt, bewegliche Hindernisse zu detektieren. Bei die-
sen Hindernissen kann es sich beispielsweise um klei-
nere Mdobelstiicke, Dekorationsgegenstande oder auch
Personen und Tiere handeln. Die Recheneinrichtung er-
mittelt derartige bewegliche Hindernisse beispielsweise
durch einen Vergleich zeitlich aufeinanderfolgend erstell-
ter Umgebungskarten und/oder anhand einer Fortbewe-
gungsgeschwindigkeit des Hindernisses.

[0006] Um Umgebungsteilbereiche mit beweglichen
Hindernissen mdoglichst vollstédndig zu reinigen, ist es im
Stand der Technik bekannt, zu detektieren, wenn ein be-
wegliches Hindernis einen Umgebungsteilbereich ver-
lasst. Das Reinigungsgerat wird dann gezielt dort hinge-
steuert. Alternativ machen bekannte Reinigungsgerate
auch von einer zufalligen Verfahrroute Gebrauch, wobei
unter der Annahme, dass bewegliche Hindernisse von
Zeit zu Zeit ihre Position andern, moglichst alle Umge-
bungsteilbereiche gereinigt werden.

[0007] Nachteilig ist dabei jedoch, dass keine regel-
mafige Zuganglichkeit zu den Umgebungsteilbereichen
mit beweglichen Hindernissen besteht, so dass eine Um-
gebung mit mehreren Umgebungsteilbereichen haufig
unvollstdndig oder zumindest ungleichmaRig gereinigt
wird und Umgebungsteilbereiche verbleiben, in welchen
sich nach und nach Staub und Schmutz ansammeln und
von dem Nutzer manuell entfernt werden missen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik ist es daher Aufgabe der Erfindung, ein Reini-
gungsgerat zu schaffen, welches eine Umgebung selbst-
tatig so reinigt, dass manuelle Nachreinigungsvorgange
durch den Nutzer mdéglichst vollstdndig oder zumindest
groRtenteils entfallen und die Umgebung gleichmafig
gereinigt wird, insbesondere auch in solchen Umge-
bungsteilbereichen, welche bewegliche Hindernisse auf-
weisen.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass die Recheneinrichtung des Reinigungsgerates
eingerichtet ist, die Position des ermittelten ersten Um-
gebungsteilbereiches mit der Position des ermittelten
zweiten Umgebungsteilbereiches zu vergleichen und bei
Ubereinstimmung der Positionen eine das bewegliche
Hindernis betreffende Mitteilung an einen Nutzer des
Reinigungsgerates Gber die Kommunikationsschnittstel-
le auszugeben, wobei die Recheneinrichtung eingerich-
tet ist, eine zeitlich wiederkehrende Positionsverande-
rung des beweglichen Hindernisses durch einen Ver-
gleich mehrerer zeitlich aufeinanderfolgend erstellter
Umgebungskarten zu ermitteln, und wobei die Mitteilung
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eine Aufforderung enthalt, das Hindernis manuell aus
dem definierten Umgebungsteilbereich zu entfernen,
namlich an einen bestimmtenin der Mitteilung definierten
Ort zu verlagern, welcher sich auferhalb des Umge-
bungsteilbereiches, in welchem sich die Position des be-
weglichen Hindernisses zeitlich wiederkehrend &ndert,
befindet.

[0010] Die Recheneinrichtung ermittelt somit Umge-
bungsteilbereiche, welche einerseits unvollstandig oder
ungleichmafig gereinigt sind, und andererseits beweg-
liche Hindernisse aufweisen. Sofern auf denselben Um-
gebungsteilbereich der Umgebung beide vorgenannten
Voraussetzungen zutreffen, wird darauf geschlossen,
dass das dort vorhandene Hindernis eine optimale, ins-
besondere gleichmaRige, Reinigung des Umgebungs-
teilbereichs verhindert. Da die Recheneinrichtung auch
Kenntnis dariber hat, dass es sich bei einem detektierten
Hindernis um ein bewegliches Hindernis handelt, wird
eine Mitteilung an den Nutzer des Reinigungsgerates
ausgegeben, damit dieser flr eine optimale Reinigung
des Umgebungsteilbereiches MaRnahmen treffen kann.
Es wird somit ein Reinigungsroboter geschaffen, welcher
zum Zwecke der Erreichung eines bestmaoglichen Reini-
gungsergebnisses einen Hinweis an einen Nutzer aus-
gibt, dass in einem bestimmten Umgebungsteilbereich
ein bewegliches Hindernis, beispielsweise ein Stuhl, vor-
handen ist, welcher eine optimale Reinigung des Umge-
bungsteilbereiches verhindert. Dazu ermittelt das Reini-
gungsgerat zunachst Orte, an welchen sich bewegliche
Hindernisse befinden. Des Weiteren ermittelt das Reini-
gungsgerat Umgebungsteilbereiche, welche gar nicht
oder nur mit geringem Erfolg gereinigt werden konnten.
Die ermittelten Orte der Verschmutzung und der beweg-
lichen Hindernisse werden miteinander verglichen, wo-
bei es bei einer Ubereinstimmung zur Ausgabe einer Mit-
teilung an den Nutzer kommt. Es wird somit nicht darauf
vertraut, dass das Reinigungsgeratbeieiner nachfolgen-
den Reinigungsfahrt zuféllig an eine Position gelangt, die
zuvor von einem beweglichen Hindernis versperrt war.
[0011] DieRecheneinrichtungisteingerichtet, eine Po-
sitionsveranderung des beweglichen Hindernisses
durch einen Vergleich mehrerer zeitlich aufeinanderfol-
gend erstellter Umgebungskarten zu ermitteln. Beispiels-
weise kann das Reinigungsgerat eine wahrend einer ak-
tuellen Reinigungsfahrt erstellte Umgebungskarte mit ei-
ner zeitlich zuletzt erstellten Umgebungskarte verglei-
chen, um durch bestehende Unterschiede zwischen den
beiden Umgebungskarten ein oder mehrere bewegliche
Hindernisse zu identifizieren. Auf diese Art und Weise
kann beispielsweise nach jeder Arbeitsroutine, insbe-
sondere nach Abarbeitung eines vordefinierte zeitliche
und ortliche Vorgaben enthaltenden Einsatzplanes, eine
Umgebungskarte erstellt und mit einer oder mehreren
vorausgehenden Umgebungskarten verglichen werden.
Dadurch werden Positionsanderungen von beweglichen
Hindernissen erfasst. Beispielsweise kann ein Stuhl, wel-
cher zu einem friiheren Zeitpunkt benutzt wurde, nicht
wieder exakt an derselben Position wie vor der Nutzung
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stehen.

[0012] Die Mitteilung an den Nutzer, welche im Falle
einer Ubereinstimmung zwischen einer Position eines
beweglichen Hindernisses und einer Position einer un-
vollstandigen Reinigung ausgegeben wird, enthalt eine
Aufforderung, das Hindernis manuell aus dem definier-
ten Umgebungsteilbereich zu entfernen, namlich das be-
wegliche Hindernis an einen bestimmten in der Mitteilung
definierten Ort zu verlagern. Durch die Mitteilung erhalt
der Nutzer des Reinigungsgerates vorzugsweise einen
Vorschlag, das bewegliche Hindernis nach einer nachs-
ten Nutzung direkt an eine andere Position der Umge-
bung zu tragen. Beispielsweise kann er aufgefordert wer-
den, einen Stuhl nicht mehr an die gleiche Position wie
zuvor zu stellen, namlich beispielsweise nicht mehr zu-
rick an einen Tisch zu riicken, sondern von dem Tisch
zu entfernen. Der Nutzer erhalt somit nach der Identifi-
kation von eine optimale Reinigung hindernden Hinder-
nissen eine Empfehlung, diese Hindernisse in geeigneter
Weise so zu verlagern, dass die Reinigung der zuvor von
diesen Hindernissen versperrten Umgebungsteilberei-
che erfolgen kann. In einem nachsten Arbeitsschritt kann
das Reinigungsgerat dann eine Verschmutzung an dem
betreffenden Ort beseitigen, wenn der Nutzer das Hin-
dernis dort entfernt hat.

[0013] Des Weiteren weist das Reinigungsgerat vor-
zugsweise einen Schmutzsensor auf, welcher ausgebil-
det ist, einen Verschmutzungsgrad eines Umgebungs-
teilbereiches zu ermitteln. Der Schmutzsensor ist aus-
gebildet, solche Umgebungsteilbereiche zu identifizie-
ren, welche gar nicht, unvollstdndig, ungleichmafig
und/oder nur mit einem gegentber einer Norm erhéhten
Zeitaufwand gereinigt werden konnten. Somit kénnen
schlecht zu reinigende Umgebungsteilbereiche in der
Umgebungskarte identifiziert und gespeichert werden.
[0014] Der Schmutzsensor kann eine Kamera mit ei-
ner zugeordneten Bildverarbeitungseinrichtung oder ei-
nen Partikelsensor aufweisen. Insbesondere weist das
Reinigungsgerat eine Kamera auf, die Bilder der Umge-
bung aufnimmt, welche mittels einer zugeordneten Bild-
verarbeitungseinrichtung mit Referenzbildern der Umge-
bung verglichen werden. Alternativ oder zusatzlich kann
das Reinigungsgerat auch einen Partikelsensor aufwei-
sen, welcher von dem Reinigungsgerat, beispielsweise
einem Sauggeblase oder einem Wischtuch, von einer zu
reinigenden Flache entfernte Schmutz- und/oder Staub-
partikel misst, insbesondere quantifiziert. Dadurch kann
fur jeden Umgebungsteilbereich der Umgebung ein indi-
vidueller Verschmutzungsgrad ermittelt und in der Um-
gebungskarte vermerkt werden. Des Weiteren kann fest-
gestellt werden, wenn die ermittelten Verschmutzungs-
grade Abweichungen von einer Referenz aufweisen.
[0015] Besonders vorzugsweise enthalt die Mitteilung
an den Nutzer ein Bild oder eine graphische Darstellung
des beweglichen Hindernisses. Sofern das Reinigungs-
gerat beispielsweise eine Kamera aufweist, kann dem
Nutzer unmittelbar ein von der Kamera aufgenommenes
Bild angezeigt werden, beispielsweise auf einem Display
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des Reinigungsgerates selbst, oder auch auf einem ex-
ternen Endgerat. Alternativ zu einer Fotografie kann die
Mitteilung auch eine graphische Darstellung des beweg-
lichen Hindernisses enthalten, beispielsweise ein Icon,
welches stellvertretend ist fiir eine bestimmte Art von be-
weglichen Objekten, beispielsweise ein Icon, das einen
Stuhl, einen Sessel, einen Beistelltisch oder dhnliches
darstellt.

[0016] Es wird des Weiteren vorgeschlagen, dass das
bewegliche Hindernis ein Mébelstiick ist, wobei das Rei-
nigungsgerat einen Speicher mit Referenzparametern
von definierten Mobelstiicken aufweist, und wobei die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, Parameter eines de-
tektierten beweglichen Hindernisses mit den gespeicher-
ten Referenzparametern zu vergleichen. Auf diese Art
und Weise kann ein detektiertes Hindernis in Bezug auf
seine Art identifiziert werden und dem Nutzer beispiels-
weise direkt eine Mitteilung Ubermittelt werden, die die
Artdes zubewegenden Hindernisses wiedergibt. Die Mit-
teilung kann beispielsweise direkt einen Textbestandteil
wie "Stuhl" enthalten, oder ein graphisch dargestelltes
Stuhl-Symbol.

[0017] Es wird des Weiteren vorgeschlagen, dass die
Kommunikationsschnittstelle ausgebildet ist, die Mittei-
lung unmittelbar als optisches Signal oder akustisches
Signal an einen Nutzer auszugeben oder die Mitteilung
per drahtloser Datenkommunikation an ein mit dem Rei-
nigungsgerat in Kommunikationsverbindung stehendes
externes Endgerat des Nutzers zu Gbermitteln. Geman
der erstgenannten Ausgestaltung verfiigt die Kommuni-
kationsschnittstelle des Reinigungsgerates beispiels-
weise Uber ein Display oder einen Lautsprecher. Aufdem
Display des Reinigungsgerates kann dem Nutzer ein Bild
oder ein das bewegliche Hindernis darstellendes Symbol
dargestellt werden, oder alternativ ein Text, welcher das
bewegliche Hindernis bezeichnet. Alternativ kann dem
Nutzer auch ein akustisches Signal ausgegeben werden,
beispielsweise in Form einer Sprachausgabe, die eine
Aufforderung wie "Bitte den Stuhl nicht zurlick an den
Tisch stellen" enthalt. Gemal einer weiteren Ausfih-
rungsform kann die Kommunikationsschnittstelle des
Reinigungsgerates die Mitteilung an ein externes End-
geratdes Nutzers Ubermitteln, beispielsweise an ein Mo-
biltelefon, einen Tablet-Computer, ein Laptop oder ahn-
liches. Die Datenlbertragung erfolgt vorzugsweise
drahtlos Uber ein Heimnetzwerk oder das Internet. Ein
Display des mobilen Endgerates kann genutzt werden,
um dann einen Text, ein Bild und/oder ein Symbol anzu-
zeigen. Alternativ kann auch das mobile Endgerat eine
entsprechende Sprachausgabe tatigen, die eine Mittei-
lung fiir den Nutzer enthalt.

[0018] Vorzugsweise ist die Hindernisdetektionsein-
richtung des Reinigungsgerates eingerichtet, auch ein
Entfernen des beweglichen Hindernisses aus dem Um-
gebungsteilbereich zu erkennen und dann an die Re-
cheneinrichtung zu melden, wobei die Recheneinrich-
tung eingerichtet ist, daraufhin eine Reinigung des Um-
gebungsteilbereiches zu steuern. Die Hindernisdetekti-
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onseinrichtung kann bei einer Reinigungsfahrt erneut
Hindernisse in der Umgebung detektieren und eine ent-
sprechende Information an die Recheneinrichtung tber-
mitteln, wobei die Recheneinrichtung daraufhin bei ei-
nem Vergleich mit dlteren Umgebungskarten feststellt,
dass ein bewegliches Hindernis nicht mehr in dem be-
treffenden Umgebungsteilbereich vorhanden ist. So-
dann kann die Recheneinrichtung das Reinigungsgerat
so steuern, dass dieses an die bisherige Position des
beweglichen Hindernisses verfahrt und dort eine Reini-
gung ausflihrt. Besonders bevorzugt kann der Nutzer da-
raufhin Uber die Kommunikationsschnittstelle des Reini-
gungsgerates eine Mitteilung erhalten, dass die entspre-
chende Position der Umgebung gereinigt wurde und der
Nutzer das bewegliche Hindernis nun wieder an den ge-
wiunschten Ort zurlickstellen kann.

[0019] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, Gber die Kommuni-
kationsschnittstelle des Reinigungsgerates eine Infor-
mation des Nutzers zu empfangen, dass das Hindernis
aus dem Umgebungsteilbereich entfernt wurde, und da-
raufhin eine Reinigung des Umgebungsteilbereiches zu
starten. GemaR dieser Ausgestaltung muss das Reini-
gungsgerat bzw. dessen Hindernisdetektionseinrichtung
nicht selbst detektieren, dass das bewegliche Hindernis
entfernt wurde. Vielmehr macht der Nutzer eine entspre-
chende Eingabe Uber die Kommunikationsschnittstelle
des Reinigungsgerates, bevorzugt auch unter Zuhilfe-
nahme eines externen Endgerates. Die Recheneinrich-
tung des Reinigungsgerates verarbeitet die Information
des Nutzers dann so, dass die Reinigung des von dem
beweglichen Hindernis freigeraumten Umgebungsteil-
bereiches ausgefihrt wird. Sofern dies erledigt ist, kann
dann auch wiederum eine entsprechende Mitteilung an
den Nutzer ausgegeben werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemafies Reinigungsgerat;

Fig.2 eine Umgebungskarte mit mehreren Umge-
bungsteilbereichen, die bewegliche und nicht
bewegliche Hindernisse aufweisen;

Fig. 3  ein externes Endgerat eines Nutzers mit einem

Display zur Anzeige von Mitteilungen.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0021] Figur 1 zeigt ein Beispiel eines sich selbsttatig
fortbewegenden Reinigungsgerates 1. Das Reinigungs-
gerat 1 ist hier ein Saugroboter mit einem Reinigungse-
lement 16 in der Form einer Reinigungsbiirste, die sich
um eine im Wesentlichen horizontale Achse dreht. Zur
selbsttatigen Fortbewegung weist das Reinigungsgerat
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1 Ré&der 15 sowie eine Antriebseinrichtung 2 fir die Rader
15 auf, welche Antriebseinrichtung 2 einen nicht weiter
dargestellten Elektromotor umfasst. Des Weiteren weist
das Reinigungsgerat 1 eine Kommunikationsschnittstel-
le 3 zur drahtlosen Kommunikation mit einem externen
Endgerét 14 (siehe Figur 3) auf. Uber die Kommunikati-
onsschnittstelle 3 kann das Reinigungsgerat 1 beispiels-
weise in ein Heimnetzwerk eingebunden sein oder auch
mit dem Internet verbunden werden. Eine Hindernisde-
tektionseinrichtung 5 des Reinigungsgerates 1 ist aus-
gebildet, Hindernisse 6, 7 in der Umgebung des Reini-
gungsgerates 1 zu detektieren. Bei den Hindernissen 6,
7 kann es sich einerseits um ortsfeste Hindernisse 6 han-
deln, beispielsweise grofle Mobelstlicke wie Schranke,
Betten und dergleichen, und andererseits bewegliche
Hindernisse 7, wie Kleinmdbel, unter anderem beispiels-
weise Stlihle, Beistelltische und ahnliches. Die Hinder-
nisdetektionseinrichtung 5 ist hier beispielsweise eine
Abstandsmesseinrichtung, welche Abstdnde von dem
Reinigungsgerat 1 zu den Hindernissen 6, 7 misst. Ins-
besondere kann die Hindernisdetektionseinrichtung 5 ei-
ne optische Messeinrichtung sein, beispielsweise eine
Triangulationsmesseinrichtung, die in einem 360-Grad-
Winkelbereich um die Hindernisdetektionseinrichtung 5
herum misst. Das Reinigungsgerat 1 verfiigt Uber eine
Recheneinrichtung 8, welche anhand der von der Hin-
dernisdetektionseinrichtung 5 ermittelten Absténde eine
Umgebungskarte 9 (siehe Figur 2) erstellen kann, die
einen Grundriss der Umgebung darstellt. Der Grundriss
entspricht hier einer Etage einer Wohnung oder eines
Hauses mit mehreren Rdumen, welche wiederum in Um-
gebungsteilbereiche 10, 11 unterteilt sind. Die Umge-
bungskarte 9 weist neben den Raumbegrenzungen auch
die detektieren Hindernisse 6, 7 auf, sowie einen aktu-
ellen Ort des Reinigungsgerates 1. Anhand der Umge-
bungskarte 9 kann die Recheneinrichtung 8 die aktuelle
Position des Reinigungsgerates 1 erkennen und in der
Umgebungskarte 9 fortlaufend aktualisieren. Mittels ei-
nes Schmutzsensors 12kann das Reinigungsgerat 1 des
Weiteren einen Verschmutzungszustand der Umgebung
erkennen. Der Schmutzsensor 12 kann beispielsweise
eine Kamera in Verbindung mit einer Bildverarbeitungs-
software aufweisen, welche anhand eines Bildverglei-
ches aktuelle Verschmutzungszustédnde als durch-
schnittlich, unterdurchschnittlich oder tiberdurchschnitt-
lich erkennt. Andere Einteilungen kdnnen beispielsweise
gering, mittel, hoch oder ahnliche sein. Die Rechenein-
richtung 8 kann diese ermittelten Verschmutzungsgrade
des Weiteren auch in die Umgebungskarte 9 eintragen.
Ein Speicher 13 des Reinigungsgerates 1 kann Bilder
von Referenzverschmutzungsgraden aufweisen, mit
welchen ein aktuell von dem Schmutzsensor 12 aufge-
nommenes Bild verglichen werden kann, um einen Ver-
schmutzungsgrad zu ermitteln. Die Umgebungskarte 9
kann ebenfalls in dem Speicher 13 gespeichert sein.

[0022] Figur 2 zeigt eine beispielhafte von dem Reini-
gungsgerat 1 erstellte Umgebungskarte 9. Diese Umge-
bungskarte 9 kann beispielsweise im Rahmen eines so-
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genannten SLAM-Verfahrens (Simultaneous Localizati-
on and Mapping) erstellt sein. Dabei misst die Hindernis-
detektionseinrichtung 5 des Reinigungsgerates 1 fortlau-
fend Abstéande zu Hindernissen 6, 7 in der Umgebung
und erstellt daraus die Umgebungskarte 9, wahrend sich
das Reinigungsgerat 1 gleichzeitig anhand der bereits
vorhandenen Teile der Umgebungskarte 9 lokalisiertund
aktuell detektierte Hindernisdaten fortlaufend mit den in
der Umgebungskarte 9 gespeicherten Daten abgleicht.
Die Umgebungskarte 9 enthalt hier lediglich beispielhaft
eine Mehrzahl von Hindernissen 6, 7, wobei ortsfeste
Hindernisse 6 (welcher der Nutzer Ublicherweise nicht
verlagert) zur besseren Veranschaulichung der Erfin-
dung von beweglichen Hindernissen 7 (welche der Nut-
zer haufig verlagert) unterschieden werden. In der Um-
gebungskarte 9 sind mehrere Umgebungsteilbereiche
10, 11 markiert, wobei die Umgebungsteilbereiche 10
Bereiche der Umgebung darstellen, die ein bewegliches
Hindernis 7 beinhalten und die Umgebungsteilbereiche
11 Bereiche der Umgebung kennzeichnen, an welchen
der Schmutzsensor 12 des Reinigungsgerates 1 einen
gegenuber einer Referenz erhdhten Verschmutzungs-
grad festgestellt hat.

[0023] Die Figur 3 zeigtein externes Endgerat 14 eines
Nutzers des Reinigungsgerates 1 in Form eines Mobil-
telefons. Das externe Endgerat 14 weist in Ublicher Art
und Weise ein Display 17 auf, auf welchem dem Nutzer
Mitteilungen 4 angezeigt werden. Hier zeigt das Display
17 eine Aufforderung an den Nutzer an, ein bestimmtes
Hindernis 7 (Stuhl) von einem definierten Umgebungs-
teilbereich 10, 11 (Umgebung des Tisches) fernzuhalten.
[0024] Die Erfindungim Rahmen einer moglichen Aus-
fuhrungsform erfolgt nun so, dass das Reinigungsgerat
1 mittels seiner Recheneinrichtung 8 zunachst eine Um-
gebungskarte 9 der Umgebung erstellt. In dieser Umge-
bungskarte 9 werden, wie beispielhaft in Figur 2 darge-
stellt, Hindernisse 6, 7 vermerkt, die die Hindernisdetek-
tionseinrichtung 5 des Reinigungsgerates 1 wahrend ei-
ner Erkundungs- oder Arbeitsfahrt ermittelt hat. Des Wei-
teren ermittelt das Reinigungsgerat 1 mittels seines
Schmutzsensors 12 solche Umgebungsteilbereiche 11
der Umgebung, welche ber einen Standardwert hinaus
verschmutzt sind. Solche Umgebungsteilbereiche 11 be-
finden sich beispielsweise im Bereich kleinerer Mobel-
stlicke, deren Umgebung das Reinigungsgerat 1 nicht
vollstandig reinigen kann. Umgebungsteilbereiche 11 mit
solchen Hindernissen 7 sind beispielsweise Bereiche un-
ter Stihlen, zwischen deren Stuhlbeinen das Reini-
gungsgerat 1 nicht hindurchfahren kann. In Folge dessen
kann der Umgebungsteilbereich 11, in welchem sich die-
ses Hindernis 7 befindet, nicht optimal gereinigt werden.
Kleinmébel wie beispielsweise Stiihle gehdéren zu den
beweglichen Hindernissen 7, die durch einen Nutzer hau-
fig hin und her getragen oder geschoben werden. Daher
werden diese in der Umgebungskarte 9 als bewegliche
Hindernisse 7 gekennzeichnet, im Gegensatz zu groRe-
ren, nicht mobilen M&belstlicken, die hier beispielhaft als
Hindernisse 6 gekennzeichnet sind. Zu diesen nicht mo-
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bilen Mobelstiicken gehéren Kichenschranke, Side-
boards, Betten und &hnliche.

[0025] Das Reinigungsgerat 1 erstellt mittels der Re-
cheneinrichtung 8 auf der Basis der von der Hindernis-
detektionseinrichtung 5 detektieren Hindernisse 6, 7 so-
wie den Detektionssignalen des Schmutzsensors 12 fort-
laufend eine neue, aktuelle Umgebungskarte 9 und spei-
chertdiese vorzugsweise indem Speicher 13. Nach jeder
Erkundungsfahrt oder Reinigungsfahrt wird die erstellte
Umgebungskarte 9 mit einer oder mehreren alteren Um-
gebungskarten 9 verglichen und in Bezug auf Ortsande-
rungen beweglicher Hindernisse 7 analysiert. Die Re-
cheneinrichtung 8 kann durch den Vergleich zeitlich
nacheinander aufgenommener Umgebungskarten 9
feststellen, dass ein bewegliches Hindernis 7 an eine an-
dere Position innerhalb der Umgebung gestellt wurde.
Ein solches bewegtes Hindernis 7 kann beispielsweise
ein Stuhl sein, welcher zuvor an einer Essgruppe stand
und anschlieBend in etwas anderer Position wieder zu-
rickgestellt wurde, nachdem der Nutzer sich von dem
Esstisch entfernt hat. Des Weiteren werden die zeitlich
aufeinanderfolgend erstellten Umgebungskarten 9 auch
in Bezug auf Umgebungsteilbereiche 11 analysiert, die
Verschmutzungsgrade aufweisen, welche von einer
Norm abweichen. Beispielsweise kann es sich um Um-
gebungsteilbereiche 11 handeln, welche gar nicht, un-
vollstandig, inhomogen oder nur mit einem hohen Zeit-
aufwand gereinigt werden konnten.

[0026] Anschlielend vergleichtdie Recheneinrichtung
8 die Positionen der detektierten Umgebungsteilbereiche
11 mit einem unvollstdndigen oder auf andere Art und
Weise nicht optimalen Reinigungsergebnis und die Um-
gebungsteilbereiche 10, welche bewegliche Hindernisse
7 aufweisen. Wenn die Recheneinrichtung 8 feststellt,
dass ein Umgebungsteilbereich 10, 11 der Erfindung so-
wohl zu den Umgebungsteilbereichen 10 mit bewegli-
chen Hindernissen 7, als auch zu den Umgebungsteil-
bereichen 11 mit einer unvollstdndigen oder nicht opti-
malen Reinigung gehort, wird dieser in der Umgebungs-
karte 9 markiet. Durch einen Vergleich der Umgebungs-
teilbereiche 11, welche schlecht zu reinigen sind, mitden
Umgebungsteilbereichen 10, welche Positionen von be-
weglichen Hindernissen 7 aufweisen, ermittelt die Re-
cheneinrichtung 8 einen Lésungsvorschlag, der wie in
Figur 3 dargestellt als Mitteilung 4 auf dem Display 17
des externen Endgerates 14 des Nutzers ausgegeben
wird. Hier wird die Mitteilung 4 "Bitte Stuhl nicht zurlick
an den Tisch stellen" ausgegeben, was den Nutzer dazu
auffordert, das bewegliche Hindernis 7 "Stuhl" nach einer
nachsten Nutzung nicht wieder zuriick an die bisherige
Position, namlich nicht in den Umgebungsteilbereich 10
zu stellen. Dies kann dadurch erfolgen, dass der Nutzer
den Stuhl beispielsweise nicht mehr in die Essgruppe
zurlckstellt bzw. an den Tisch heranrtiickt, sondern etwas
abseits davon platziert. Dadurch, dass die beweglichen
Hindernisse 7 somit gezielt bewegt werden, wird sicher-
gestellt, dass alle Umgebungsteilbereiche 10,11 der Um-
gebung gleichmaRig, regelmaRig und homogen gereinigt
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werden.

[0027] Im Gegensatz zu der in Figur 3 dargestellten
Mitteilung 4 in Textform kann der Nutzer eine Mitteilung
4 auch in Form eines Bildes oder eines Icons erhalten,
welches das zu bewegende Hindernis 7 darstellt. Zusatz-
lich kann beispielsweise auch ein Bild des Raumes dar-
gestellt werden, welcher dieses bewegliche Hindernis 7
enthalt. Das Bild selbst kann von einer Hindernisdetek-
tionseinrichtung 5 des Reinigungsgerates 1, insbeson-
dere einer Kamera, erfasst worden sein. Alternativ zu der
Ausgabe von Mitteilungen 4 auf einem externen Endge-
rat 14 kann auch das Reinigungsgerat 1 selbst ein Dis-
play 17 aufweisen, auf welchem dem Nutzer Mitteilungen
4 angezeigt werden. Des Weiteren kann auch die Kom-
munikationsschnittstelle 3 des Reinigungsgerates 1 eine
optische oder akustische Mitteilung 4 ausgeben, bei-
spielsweise eine Sprachnachricht, ein an eine Wand pro-
jiziertes Signal oder ahnliches.

[0028] Nachdem der Nutzer die Mitteilung 4 empfan-
gen hat und das bewegliche Hindernis 7 an einen Ort
gestellt hat, welcher derzeit nicht durch das Reinigungs-
gerat 1 gereinigt wird, kann der Nutzer beispielsweise
Uber ein beriihrungsempfindliches Display 17 des exter-
nen Endgerates 14 eine Information an die Rechenein-
richtung 8 des Reinigungsgerates 1 Ubermitteln, dass
das bewegliche Hindernis 7 aus dem zu reinigenden Um-
gebungsteilbereich 11 entfernt wurde. Sodann kann die
Recheneinrichtung 8 eine Reinigung in dem jeweiligen
Umgebungsteilbereich 11 starten. Alternativ kann das
Reinigungsgerat 1 auch autonom, insbesondere unter
der Mitwirkung seiner Hindernisdetektionseinrichtung 5,
feststellen, dass das bewegliche Hindernis 7 aus dem
Umgebungsteilbereich 11 entfernt wurde und dann ent-
sprechend die Reinigung des Umgebungsteilbereiches
11 steuern.

Liste der Bezugszeichen

[0029]

Reinigungsgerat
Antriebseinrichtung
Kommunikationsschnittstelle
Mitteilung
Hindernisdetektionseinrichtung
Hindernis

Hindernis
Recheneinrichtung

9 Umgebungskarte

10  Umgebungsteilbereich

11 Umgebungsteilbereich

12 Schmutzsensor

0O ~NO O WN =

13  Speicher

14  Externes Endgerat
15 Rad

16 Reinigungselement
17  Display
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Patentanspriiche

1.

Sich selbsttatig fortbewegendes Reinigungsgerat
(1) mit einer Antriebseinrichtung (2) zur Fortbewe-
gung des Reinigungsgerates (1) innerhalb einer Um-
gebung, einer Kommunikationsschnittstelle (3) zur
Ausgabe einer Mitteilung (4) an einen Nutzer des
Reinigungsgerates (1), einer Hindernisdetekti-
onseinrichtung (5) zur Detektion von Hindernissen
(6, 7) innerhalb der Umgebung und einer Rechen-
einrichtung (8), welche eingerichtet ist, basierend
auf den von der Hindernisdetektionseinrichtung (5)
detektierten Hindernissen (6, 7) eine Umgebungs-
karte (9) zu erstellen und Steuerbefehle an die Kom-
munikationsschnittstelle (3) zu Gbermitteln, wobei
die Recheneinrichtung des Weiteren eingerichtet ist,
einerseits einen ersten Umgebungsteilbereich (10,
11) zu ermitteln, in welchem sich eine Position eines
beweglichen Hindernisses (6, 7) zeitlich wiederkeh-
rend andert, und anderseits einen zweiten Umge-
bungsteilbereich (10, 11) zu ermitteln, welcher nur
unvollstéandig gereinigt werden konnte, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Recheneinrichtung (8) ein-
gerichtet ist, die Position des ermittelten ersten Um-
gebungsteilbereiches (10, 11) mit der Position des
ermittelten zweiten Umgebungsteilbereiches (10,
11) zuvergleichen und bei Ubereinstimmung der Po-
sitionen eine das bewegliche Hindernis (6, 7) betref-
fende Mitteilung (4) an einen Nutzer des Reinigungs-
gerates Uber die Kommunikationsschnittstelle (3)
auszugeben, wobei die Recheneinrichtung (8) ein-
gerichtet ist, eine zeitlich wiederkehrende Positions-
veranderung des beweglichen Hindernisses (6, 7)
durch einen Vergleich mehrerer zeitlich aufeinander-
folgend erstellter Umgebungskarten (9) zu ermitteln,
und wobei die Mitteilung (4) eine Aufforderung ent-
halt, das Hindernis (6, 7) manuell aus dem definier-
ten Umgebungsteilbereich (10, 11) zu entfernen,
namlich an einen bestimmten in der Mitteilung (4)
definierten Ort zu verlagern, welcher sich auRerhalb
des Umgebungsteilbereiches (10), in welchem sich
die Position des beweglichen Hindernisses (6, 7)
zeitlich wiederkehrend andert, befindet.

Reinigungsgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Reinigungsgerat (1) einen
Schmutzsensor (12) aufweist, welcher ausgebildet
ist, einen Verschmutzungsgrad eines Umgebungs-
teilbereiches (10, 11) zu ermitteln.

Reinigungsgerat (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schmutzsensor (12) eine
Kamera mit einer zugeordneten Bildverarbeitungs-
einrichtung oder einen Partikelsensor aufweist.

Reinigungsgerat (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mitteilung (4) ein Bild oder eine graphische Dar-
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stellung des beweglichen Hindernisses (6, 7) ent-
halt.

Reinigungsgerat (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das bewegliche Hindernis (6, 7) ein Mdbelstuck ist,
wobei das Reinigungsgerat (1) einen Speicher (13)
mit Referenzparametern von definierten Mdbelsti-
cken aufweist, und wobei die Recheneinrichtung (8)
eingerichtet ist, Parameter eines detektierten be-
weglichen Hindernisses (6, 7) mitden gespeicherten
Referenzparametern zu vergleichen.

Reinigungsgerat (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kommunikationsschnittstelle (3) ausgebildet ist,
die Mitteilung (4) unmittelbar als optisches Signal
oder akustisches Signal an einen Nutzer auszuge-
ben oder die Mitteilung (4) per drahtloser Datenkom-
munikation an ein mit dem Reinigungsgerat (1) in
Kommunikationsverbindung stehendes externes
Endgerat (14) des Nutzers zu tUbermitteln.

Reinigungsgerat (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hindernisdetektionseinrichtung (5) eingerichtet
ist, ein Entfernen des beweglichen Hindernisses (6,
7) aus dem Umgebungsteilbereich (10, 11) zu er-
kennen und an die Recheneinrichtung (8) zu melden,
wobei die Recheneinrichtung (8) eingerichtet ist, da-
raufhin eine Reinigung des Umgebungsteilberei-
ches (10, 11) zu steuern.

Reinigungsgerat (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinrichtung (1) eingerichtet ist, Gber die
Kommunikationsschnittstelle (3) des Reinigungsge-
rates (1) eine Information des Nutzers zu empfan-
gen, dass das Hindernis (6, 7) aus dem Umgebungs-
teilbereich (10, 11) entfernt wurde, und daraufhin ei-
ne Reinigung des Umgebungsteilbereiches (10, 11)
zu starten.
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