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(57) Abstract

According to the invention, a path is determined by the following iterative method: an arc-shaped path about the reference position
at a defined distance therefrom is determined step by step and the absence of obstacles along the arc—shaped path is verified. As long as
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(57) Zusammenfassung

Es wird ein Weg auf folgende iterative Weise ermittelt: Es wird schrittweise ein bogenfomnger Weg um die Bezugsposition mit
einem vorgegebenen Abstand bestimmt. Entlang des bogenformigen Weges wird auf die Existenz eines Hindernisses geprift. Solange kein
Hindemis ermittelt wird, wird der bogenformige Weg verlangert. Fiir den Fall, daB ein Hindemis ermittelt wird, wird der Abstand um einen
vorgebbaren Wert vergroBert und es wird das Verfahren in einer neuen Iteration fortgesetzt mit dem vergroBerten Abstand.
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Beschreibung

Verfahren und Anordnung zur Ermittlung eines Weges um eine

vorgegebene Bezugsposition

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur

Ermittlung eines Weges.

Ein solches Verfahren und eine solche Anordnung sind aus [1]
bekannt. Bel dieser Ermittlung werden Markierungen dazu ver-
wendet, um einen Weg festzulegen, entlang dessen sich ein Ro-

boter bewegt.

Die Markierung eines Weges ist aufwendig und somit teuer und
auch nicht in allen Gebieten erwlnscht. An einen Roboter wird
insbesondere die Anforderung gestellt, daB er sich selbstéan-
dig in einem Raum, in dem er zuvor noch nicht gewesen ist und
lber den er auch keine Daten in Form einer digitalen Karte in
einem Speicher gespeichert hat, derart zurechtfindet, daB er
den gesamten Raum moglichst llickenlos abfahren kann, wobei
eine mehrfache Uberfahrung eines Bereichs des Raums mdglichst

gering gehalten werden sollte.

Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde, einen Weg um
eine vorgegebene Bezugsposition zu ermitteln, wodurch eine
vereinfachte, kostenglinstige Navigation innerhalb eines Rau-
mes ohne Vorwissen moglich wird, und keine Markierungen er-

forderlich sind.

Das Problem wird durch das Verfahren sowie durch die Anord-
nung mit den Merkmalen gemdB den unabhdngigen Patentanspri-

chen gelost.

Bei dem Verfahren werden iterativ folgende Schritte durchge-
fihrt:
- Es wird schrittweise ein bogenfdrmiger Weg um die Bezugspo-

sition mit einem vorgegebenen Abstand bestimmt,
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- entlang des bogenfdrmigen Wegs wird auf die Existenz eines
Hindernisses geprift,
- solange kein Hindernis ermittelt wird, wird der bogenfdrmi-
ge Weg verlangert,
- flr den Fall, daB das Hindernis ermittelt wird, wird der
Abstand um einen vorgebbaren Wert vergrofert und es wird das
Verfahren in einer neuen Iteration fortgesetzt, mit dem ver-

groBerten Abstand.

Die Anordnung weist einen Prozessor auf, der derart einge-
richtet ist, daB ein iteratives Verfahren mit folgenden
Schritten durchfthrbar ist:

- Es wird schrittweise ein bogenférmiger Weg um die Bezugspo-
sition mit einem vorgegebenen Abstand bestimmt,

- entlang des Weges wird auf die Existenz eines Hindernisses
geprift,

- solange kein Hindernis ermittelt wird, wird der bogenfoérmi-
ge Weg verlangert,

- fir den Fall, daBl das Hindernis ermittelt wird, wird der
Abstand um einen vorgebbaren Wert vergrébert und es wird das
Verfahren in einer neuen Iteration fortgesetzt, mit dem ver-

grolkerten Abstand.

Durch die Erfindung wird eine sehr einfache und somit kosten-
glinstige Navigationsstrategie fiir eine mobile Anordnung in

einem Raum angegeben.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhéngigen Anspriichen.

Die Erfindung kann vorteilhaft eingesetzt werden zur Lenkung
einer Anordnung entlang des ermittelten Weges. Auf diese Wei-
se wird erreicht, dal eine Anordnung auf sehr einfache und

kostengiinstige Weise in einem Raum, in dem die Anordnung zu-
vor nicht gewesen ist und Uber die die Anordnung keine Infor-
mationen hat, den gesamten Raum mit geringem Uberlappungsbe-

reich abfahren kann. Unter einem Uberlappungsbereich ist ein
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Teil des Raumes zu verstehen, in dem der Weg ermittelt wird

der mehrfach in dem ermittelten Weg enthalten ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dal
die Anordnung mit einem elektrischen Anschlufl, der die Be-
zugsposition darstellt, {ber ein Kabel verbunden ist. Anhand
der Kabelldnge wird der Abstand bestimmt. Durch diese Weiter-
bildung wird eine dulerst kostengilinstige und bei einer Viel-
zahl von Anordnungen ohnehin durch ein bei der Stromversor-
gung enthaltenem Element, dem Kabel, kostenglinstige Orientie-

rungshilfe fir die Anordnung gegeben.

Die Erfindung kann vorteilhaft zur Orientierung eines Robo-

ters oder auch eines Staubsaugers eingesetzt werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren dar-

gestellt und wird im weiteren ndher erlautert.
Es zeigen

Figuren 1 bis 10 Skizzen eines Raumes, die die Ermittlung

des Weges beispielhaft darstellen;

Figur 11 eine symbolische Skizze eines Staubsaugers in

Draufsicht;

Figur 12 eine symbolische Skizze eines Staubsaugers mit ei-
nem Prozessor, einem Speicher und einer Lenkeinrich-

tung.

In Fig.l ist ein Raum 101 mit W&nden 102 und einem Tisch 103
als ein Hindernis dargestellt. Ein Staubsauger 104 ist {iber
ein Kabel 105 mit einem elektrischen Anschluf 106, einer
Steckdose, verbunden. Der Staubsauger 104 weist einen
schwenkbaren Arm 107 auf. Ferner weist der Arm 107 mehrere
Taktilsensoren 108 auf, mit deren Hilfe ein Hindernis durch

Berthrung des Hindernis mit dem Arm 107 erkannt wird.
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Wie in Fig.1l2 dargestellt, weist der Staubsauger 104 einen
Prozessor 1201 sowie einen Speicher 1202 auf, die iber einen
Bus 1203 miteinander verbunden sind. Ein ermittelter und be-
fahrener Weg 109 wird in einer elektronischen Karte 1213 in
dem Speicher 1202 gespeichert. Jedes ermittelte Hindernis auf

dem Weg wird in der Karte 1213 eingetragen.

Der Staubsauger 104 weist ferner eine Kabeltrommel 1204 zur
Aufnahme eines Kabels 1205 auf.

Das Kabel 1205 wird durch eine Offnung 1206 des Gehiauses 1207
des Staubsaugers 104 aus dem Staubsauger 104 herausgefiihrt.
Die Kabeltrommel 1204 weist einen Motor 1208 auf, mit dem die
Kabeltrommel 1204 angetrieben wird zum Abrollen bzw. Aufrol-
len des Kabels 1205. Ferner weist der Staubsauger 104 eine
mit dem Bus 1203 verbundene Lenkeinrichtung 1209 auf, mit der
Rader 1210 des Staubsaugers 104 und ein Motor 1211 zum An-
trieb des Staubsaugers 104 derart angesteuert werden, daBl der
oben beschriebene Weg durch einen Raum von dem Staubsauger
104 befahren wird.

Das im weiteren beschriebene Verfahren zur Ermittlung des We-
ges wird in dem Prozessor 1201 durchgefihrt. Ferner weist der
Staubsauger 104 einen beweglichen Arm 1212 mit einer Saugdiise
1214 und einen Staubbeutel 1215 zur Aufnahme des Staubs auf.

Der Weg 109, der in Fig.l durch eine Linie symbolisch darge-
stellt ist, wird von dem Staubsauger 104 auf folgende Weise
ermittelt und abgefahren.

Der Weg 109 beginnt an dem elektrischen Anschluf 106. Der
Staubsauger 104 erkennt unter Verwendung der Taktilsensoren
108 die Wand 102 als Hindernis und fahrt entlang der Wand so-
lange einen geraden Weg in einer vorgebbaren Richtung 110,

die durch einen Pfeil 110 angedeutet ist, bis eine vorgegebe-
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ne Lange des Kabels 105 erreicht ist. Durch die Linge des Ka-
bels 105 wird ein Abstand bestimmt.

Der Staubsauger 104 fahrt nunmehr entlang eines bogenférmigen
Weges mit dem Abstand der Kabelldnge als Radius um den elek-
trischen AnschluB 106, bis durch einen Taktilsensor 108 ein

Hindernis ermittelt wird.

Dabei wird der Arm 107 seitlich um den Weg 109 herum ge-

schwenkt und der Staubsauger 104 saugt den FuBboden.

Der Staubsauger 104 erkennt die Wand 102 auf der Seite des
elektrischen Anschlusses 106. Wird die Wand 102 als Hindernis
erkannt, was in Fig.l symbolisch als Ringe 111 dargestellt
ist, so wird lberpriift, ob bei Wahl des Weges 109 in Richtung
des elektrischen Anschlusses 106, d.h. bei Verkilirzung des Ab-
stands und somit der Kabellange, ein Weg gewahlt wird, der

zuvor schon befahren wurde.

Die Uberprifung erfolgt anhand der gespeicherten Karte 1213,
in der ein von dem Staubsauger 104 schon befahrener Weg 109

gespeichert wird.

Auf dem Weg 109 zur dem elektrischen Anschlull 106 gegeniiber-

liegenden Wand hat der Staubsauger 104 in diesem Ausfiihrungs-
beispiel den Tisch 103 als Hindernis entdeckt, was durch zwei
Ringe 112, 113 in Fig.l symbolisch dargestellt ist.

In der Karte 1213 wird der abgefahrene Weg 109 in der Weise
gespeichert, dal ein erster Teilbereich des Wegs 109, in dem
ein Hindernis ermittelt worden ist, im weiteren als geschlos-
sener Bereich bezeichnet, mit einer ersten Markierung verse-
hen wird, was in den Figuren symbolisch mit Ringen darge-
stellt ist. Ein zweiter Teilbereich des Wegs 109, in dem kein
Hindernis ermittelt worden ist, im weiteren als offener Be-

reich bezeichnet, wird mit einer zweiten Markierung versehen,
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was in den Figuren symbolisch mit jeweils einem Stern darge-
stellt ist.

Fig.2 zeigt den Fall, dal, wie in Fig.l dargestellt, bei ei-
ner Wegewahl in Richtung des elektrischen Anschlusses 106 der

Weg in einen schon befahrenen Bereich fiihren wiirde.

Aus diesem Grund fahrt der Staubsauger 104 entlang der Wand
102, wobei Kabel 1205 aus der Kabeltrommel 1204 des Staubsau-
gers 104 ausgegeben wird, wodurch die Kabelldnge und somit
der Abstand fiUr einen zweiten bogenférmigen Weg 202 vergro-

Rert wird.

Solange bis die Kabelldnge auf den vorgebbaren Wert fiir den
Abstand des zweiten bogenférmigen Weges 202 angelangt ist,
fahrt der Staubsauger 104 entlang der Wand 102, was durch ei-
nen ersten Teilweg 201 in Fig.2 dargestellt ist.

Entlang des ersten Teilwegs 201 wird durch die Taktillensen-

soren 108 standig die Kontur des Raumes 101 ermittelt.

Fig.3 zeigt die Situation, daB der Staubsauger 104 wiederum
auf den Tisch 103 trifft, was durch die Taktilsensoren 108
ermittelt wird. Diese Situation ist durch Ringe 301, 302, 303
symbolisch dargestellt. Die Ringe 301, 302, 303 stellen sym-
bolisch gespeicherte erste Markierungen innerhalb der gespei-
cherten Karte 1213 dar. Die Markierungen werden in Form eines

Polygonzuges gespeichert.

Wiederum wird geprift, ob durch Bewegung des Staubsaugers 104
in Richtung des elektrischen Anschlusses 106 der Tisch 103
umfahren werden kann, ohne einen schon befahrenen Weg noch
einmal iberfahren zu miissen. Da dies in diesem Fall nicht
moéglich ist, wird wiederum die Kabelldnge und somit der Ab-
stand vergrofert.



10

15

20

25

30

35

WO 00/10062 PCT/DE99/01947

9
Wahrend das Kabel 105 von der Kabeltrommel 1204 des Staubsau-
gers 104 ausgeworfen wird, fahrt der Staubsauger 104 einen

zwelten Teilweg 304 entlang des Tisches 103 ab.

Nach Erreichen des Endpunktes des durch die Kabelldnge vorge-
gebenen Abstands fahrt der Staubsauger 104 entlang eines wei-
teren bogenformigen Weges 305 solange, bis die Taktillensen-
soren 108 wiederum auf die Wand 102 des Raums 101 treffen,
was durch zwel weitere Ringe 306, 307 symbolisch dargestellt
ist.

Fig.4 zeigt die Situation, daB durch Verkiirzung des Abstands
ein Bereich des Raums 101 befahren wird in Richtung des elek-
trischen Anschlusses 106, der bisher noch nicht von dem
Staubsauger 104 befahren wurde. Dieser Bereich ist durch zwei
Ringe 401, 402 sowie durch einen dritten Teilweg 403 symbo-
lisch dargestellt.

Der Staubsauger 104 fahrt solange in Richtung des elektri-
schen Anschlusses 106, bis er auf einen Bereich trifft, der
zuvor schon von dem Staubsauger 104 befahren wurde, was durch
Vergleich mit der in dem Speicher 1202 gespeicherten Karte
1213 ermittelt wird.

Fig.5 zeigt einen vierten Teilweg 501, den der Staubsauger
104 entlang der Wand 102 des Raums 101 f&hrt mit wiederum
vergroferter Kabelldnge, wie oben dargestellt.

Ein weiterer bogenférmiger Weg 502 wird von dem Staubsauger
104 befahren, bis er wieder auf den Tisch 103 trifft. Diese
Situation ist durch zwei weitere Ringe 503 und 504 symbolisch
dargestellt.

Entlang des Tisches 103 fahrt der Staubsauger 104 einen funf-
ten Teilweg 505 um mit verlangerter Kabelldnge anschlieBend

wiederum einen weiteren bogenfdrmigen Weg 506 um den Tisch
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herum, bis er zu dem schon markierten Bereich des Tisches ge-

langt, einem Endpunkt 507.

Nach Befahren eines sechsten Teilwegs 506 unter Verl&ngerung
des Kabels fahrt der Staubsauger 104 entlang eines weiteren
bogenformigen Wegs 508, bis er auf eine zweite Wand 102
triftt. Diese Situation ist mit drei weiteren Ringen 509,
510, 511 symbolisiert. Der Staubsauger fahrt weiter entlang
des weiteren bogenfdrmigen Wegs 508, bis er auf eine dritte
Wand 102 trift, symbolisiert durch zwei Ringe 512 und 513.

Auf diese Weise entstehen drei offene Bereiche, ein erster
offener BRereich 514, ein zweiter offener Bereich 515 und ein
dritter offener Bereich 516, die jeweils mit Sternen gekenn-

zelichnet sind.

Fig.6 zeigt das Befahren des dritten offenen Bereichs 516
durch den Staubsauger gemdl den oben beschriebenen Regeln
entlang weiteren Teilwegen 601, 602 und weiteren bogenfdrmi-
gen Wegen 603, 604.

Der Staubsauger 104 ermittelt aus der Karte 1213, daB er den
gesamten dritten offenen Bereich 516 befahren hat, da der
Staubsauger 104 keinen Bereich mehr in dem dritten offenen

Bereich 516 befahren kann, in dem er noch nicht gewesen ist.

Der Staubsauger 104 fahrt nun einen Bereich an, der in der
Karte 1213 als noch nicht befahren gekennzeichnet ist, d.h.
der erste offene Bereich 514 und der zweite offene Bereich
515. Der Staubsauger 104 wahlt den ersten offenen Bereich 514
aus und f&hrt ihn entlang eines Zwischenwegs 700 an.

Der Weg 109 ist in der Karte 1213 in Form einer Baumstruktur
gespeichert, wobei ein bogenformiger Weg in Form eines Kno-
tens 701, 702, 703, 704, 705, 706, 707 innerhalb der Baum-

struktur modelliert ist. Dem Knoten K ist jeweils ein Attri-

but zugeordnet, ein erstes Attribut (symbolisiert durch einen
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ausgefillten Kreis 701, 702, 704, 705, 706), mit dem angege-
ben wird, daB der bogenfdrmige Weg nicht an einen offenen Be-
reich angrenzt, oder ein zweites Attribut (symbolisiert durch
einen unausgefillten Kreis 703, 707), mit dem angegeben wird,

daB der bogenférmige Weg an einen offenen Bereich angrenzt

(vgl. Fig.7).

Der Staubsauger fdhrt den ersten offenen Bereich 514 an und
fahrt entlang eines weiteren Teilwegs 801 (vgl. Fig.8) und
eines weiteren bogenfdrmigen Wegs 802 den ersten offen Be-

reich gemaf der oben beschriebenen Vorgehensweise ab.

Fig.9 zeigt den Staubsauger 104, nachdem der komplette erste
offene Bereich 514 und ein Teil des zweiten offenen Bereichs
515 abgefahren ist entlang weiterer Teilwege 901 und 902 so-

wie weiterer bogenfdrmiger Wege 903, 904.

Fig.1l0 zeigt den Staubsauger 104, nachdem der komplette Raum
101 abgefahren ist entlang weiterer Teilwege 1001, 1002 sowie

eines weliteren bogenfdrmigen Wegs 1003.

In Fig.l1ll ist der Staubsauger 104 in Draufsicht dargestellt.
Der Staubsauger reinigt den Boden des Raums 101, indem er ei-
ne Dise 1101, die in einem Arm 1103 enthalten ist, im wesent-
lichen senkrecht zu ihrer Hauptbewegungsrichtung
(symbolisiert durch einen Pfeil 1105) des Staubsaugers 104
bewegt, also anschaulich eine Wischbewegung ausfiihrt, symbo-
lisiert durch einen bogenfdrmigen Doppelpfeil 1104. Ein Ge-
hause 1102, der entlang der Hauptbewegungsrichtung fahrt,
weist Rader 1106, 1107, 1108 auf, die zumindest teilweise von

einem Motor (nicht dargestellt) angetrieben werden

Das Kabel wird aus dem Geh&use 1102 durch eine Offnung 1109
herausgefiihrt.

Im weiteren werden einige Alternativen zu dem oben beschrie-

benen Ausfilhrungsbeispiel aufgezeigt:
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Eine qualitative Ortsbestimmung kann erfolgen durch Langen-
messung des Kabels oder auch unter Verwendung weiterer Senso-
ren zur Messung der Entfernung des Staubsaugers zu dem elek-

trischen Anschlull, allgemein einem festen Bezugspunkt.

Die weiteren Sensoren kénnen beispielsweise gem&BR dem Prinzip
einer Schall-Laufzeitmessung erfolgen, wobei der Schall von
einem Sender des Staubsaugers gesendet wird. Das Ergebnis der
Laufzeitmessung wird dem Staubsauger zuriickgesendet, z.B. per
Lichtsignal, Funksignal oder direkt iber ein lber das Kabel

gesendetes Signal.

Wie oben beschrieben, wird der Raum sowie der abgefahrene Be-
reich in der Karte 1213 in Form einer Baumstruktur gespei-
chert. Eine Strategie zum Anfahren der jeweils noch offenen
Bereiche erfolgt unter Analyse der Attribute, die den Knoten
des Baums zugeordnet sind, wobei den Knoten jeweils auch eine
Entfernungsangabe zugeordnet ist, mit der angegeben wird, wie
welt der jeweilige weitere bogenfdrmige Weg von dem elektri-

schen AnschluB entfernt ist.

Mbgliche Strategien sind:

e "Tiefe zuerst":
Bei dieser Strategie werden die Knoten, denen das erste At-
tribut zugeordnet ist, in der Reihenfolge angefahren, daB
jeweils der Knoten ausgewdhlt wird, dessen zugehdriger bo-
genfdrmiger Weg am weitesten von dem elektrischen AnschluB
entfernt ist.

e "Breite zuerst"™:
Bei dieser Strategie werden die Knoten, denen das erste At-
tribut zugeordnet ist, in der Reihenfolge angefahren, daf
jeweils der Knoten ausgewahlt wird, dessen zugehoriger bo-
genfdrmiger Weg am nachsten bei dem elektrischen Anschluf
liegt.

¢ "Bester zuerst":

Bei dieser Strategie werden die Knoten, denen das erste At-
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tribut zugeordnet ist, in der Reihenfolge angefahren, dafB
jeweils der Knoten ausgewdhlt wird, der hinsichtlich eines

vorgebbaren Kriteriums optimal ist.
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In diesem Dokument ist folgende Verdffentlichung zitiert:

[1] J. Borenstein, Navigating mobile robots: systems and
techniques, A K Peters Ltd., ISBN 1-56881-058-X,
S. 141 - 151, 1996
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Patentanspriche

1. Verfahren zur rechnergestitzten Ermittlung eines Weges um
eine vorgegebene Bezugsposition,

bei dem iterativ folgende Schritte durchgefiihrt werden:

- es wird schrittweise ein bogenférmiger Weg um die Bezugspo-
sition mit einem vorgegebenen Abstand bestimmt,

- entlang des bogenfdérmigen Weges wird auf die Existenz eines
Hindernisses geprift,

- solange kein Hindernis ermittelt wird, wird der bogenférmi-
ge Weg verlangert,

- fir den Fall, dabl das Hindernis ermittelt wird, wird der
Abstand um einen vorgebbaren Wert vergrdfert und es wird das
Verfahren in einer neuen Iteration fortgesetzt, mit dem ver-

groberten Abstand.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem eine elektronische Karte des Weges gespeichert wird,

in die jedes ermittelte Hindernis eingetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
bei dem die Karte in Form eines Polygonzugs den ermittelten

Weg beschreibt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,

- bel dem in jeder Iteration nach Ermittlung eines Hindernis-
ses Uberprift wird, ob bei Verkirzung des Abstand ein Weg er-
mittelt wiirde, der in dem ermittelten Weg schon enthalten
ist,

- bei dem fir den Fall, daBR der ermittelte Weg bereits ent-
halten ist, der Weg mit verlangertem Abstand ermittelt wird,
und

- sonst der Weg mit verkiirztem Abstand in einer neuen Itera-

tion ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem das Hindernis eine Wand oder der ermittelte Weg ist.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem bei Verlédngerung des Abstands der Weg entlang des

Hindernisses ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei dem die Bezugsposition ein elektrischer AnschluB ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7 zur Lenkung einer Anordnung ent-

lang des ermittelten Weges.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
bei dem die Anordnung mit dem elektrischen AnschluB tiber ein

Kabel verbunden ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
bei dem die Kabelldnge variabel ausgestaltet ist und anhand
der Kabelldnge der Abstand bestimmt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 10,

eingesetzt in einem Roboter.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

eingesetzt in einem Staubsauger.

13. Anordnung zur Ermittlung eines Weges um eine vorgegebene
Bezugsposition,

mit einem Prozessor, der derart eingerichtet ist, daB ein
iteratives Verfahren mit folgenden Schritten durchfiihrbar
ist:

- es wird schrittwelse ein bogenférmiger Weg um die Bezugspo-
sition mit einem vorgegebenen Abstand bestimmt,

- entlang des bogenformigen Weges wird auf die Existenz eines
Hindernisses gepriift,

- solange kein Hindernis ermittelt wird, wird der bogenfdrmi-

ge Weg verlangert,
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- flr den Fall, dal das Hindernis ermittelt wird, wird der
Abstand um einen vorgebbaren Wert vergrdBert und es wird das
Verfahren in einer neuen Iteration fortgesetzt, mit dem ver-

groflerten Abstand.

14. Anordnung nach Anspruch 13,
mit mindestens einem Sensor zur Ermittlung eines Hindernis-

S€eSs.

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14,
mit einem Speicher, in dem eine elektronische Karte des Weges
speicherbar ist, in die jedes ermittelte Hindernis eingetra-

gen wird.

16. Anordnung nach Anspruch 15,
bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB die Karte

in Form eines Polygonzugs den ermittelten Weg beschreibt.

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB

- in jeder Iteration nach Ermittlung eines Hindernisses iiber-
priuft wird, ob bei Verkiirzung des Abstand ein Weg ermittelt
wiirde, der in dem ermittelten Weg schon enthalten ist,

- fir den Fall, dal der ermittelte Weg bereits enthalten ist,
der Weg mit verlangertem Abstand ermittelt wird, und

- sonst der Weg mit verkiirztem Abstand in einer neuen Itera-

tion ermittelt wird.

18. Anordnung nach einem der Anspriche 13 bis 17,
bei der das Hindernis eine Wand oder der ermittelte Weg ist.

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 18,

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB bei Ver-
langerung des Abstand der Weg entlang des Hindernisses ermit-
telt wird.

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
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bei der die Bezugsposition ein elektrischer AnschluB ist.

21. Anordnung nach Anspruch 20,

mit einer Lenkeinrichtung, mit der eine Anordnung entlang des

ermittelten Weges gelenkt wird.

22. Anordnung nach Anspruch 21,

bei der die Anordnung mit dem elektrischen Anschluf iiber ein

Kabel verbunden ist.

23. Anordnung nach Anspruch 22,
beli der die Kabellange variabel ausgestaltet ist und anhand
der Kabelldnge der Abstand bestimmbar ist.-

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, eingesetzt

in einem Roboter.

25. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, eingesetzt

in einem Staubsauger.
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