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(57) Abstract: The invention relates to a self-propelled monitoring device for autonomously patrolling a region, comprising a drive
unit (11), a power supply system (12), at least one sensor (131, 132, 133, 135, 138) for detecting a surrounding area, a control unit (14)
for evaluating data supplied by the sensor and for ascertaining an action to be carried out next, and a signal generating device (151,
152). An image of the surrounding area is captured by means of the at least one sensor, and the sensor image is analyzed by means
of the control unit. The position of a person present in the surrounding area is ascertained, and a signal which is directed towards the
ascertained position is output by means of the signal generating device (151, 152).
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(11), eine Energieversorgung (12), mindestens einen Sensor (131, 132, 133, 135, 138) zum Erfassen einer Umgebung, und eine Steu-
ereinheit (14) zur Auswertung der von dem Sensor gelieferten Daten und zum Ermitteln einer als néchstes auszufithrenden Aktion, und
eine Signalerzeugungseinrichtung (151, 152), wobei es mittels des mindestens einen Sensors ein Bild seiner Umgebung erfasst, mittels
der Steuereinheit das Sensorbild analysiert und die Position eines in der Umgebung befindlichen Menschen ermittelt, und mittels der
Signalerzeugungseinrichtung (151, 152) ein auf die ermittelte Position gerichtetes Signal abgibt.
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Selbstbewegtes Uberwachungsgerit

Die vorliegende Erfindung betrifft ein selbstoewegtes Uberwa-
chungsgerat zur autonomen Patrouille eines Gebiets umfassend eine
Antriebseinheit, eine Energieversorgung, mindestens einen Sensor
zur Erfassung einer Umgebung, eine Steuereinheit zur Auswertung
der Sensordaten und zum Ermitteln einer im Folgenden auszuflh-
renden Aktion auf Grundlage der Ergebnisse dieser Auswertung, und

einem Signalerzeugungsmittel.

Alarmanlagen dienen der Sicherung von Gebauden, Rdumen oder
Gegensténden innerhalb eines Raums gegen Eindringen von bzw.
die Einwirkung durch unberechtigte Personen. Sie umfassen im All-
gemeinen verschiedenste Sensormittel, die mit einer zentralen Aus-
werteeinheit verbunden sein konnen. Es ist jedoch ebenfalls mdglich,
auf eine solche zu verzichten und eine Alarmanlage aus dezentralen
Sensormitteln aufzubauen, die so vorbereitet sind, dass beim Auslo-
sen des Sensors ein Alarm gegeben wird. Ein Alarm kann entweder
im Aussenden deutlich flr den Eindringling und die Umgebung hor-
oder sichtbarer Schall- und/oder Lichtsignalen, z.B. eine Sirene oder
einer blickenden Lampe, bestehen, oder aber es wird ein stiller Alarm
gegeben, welcher flr den Eindringling nicht erkennbar ist, beispiels-
weise in Form einer Nachricht oder eines Signals an eine bestimmte

Person oder an eine Uberwachungsstelle.

Die bei Alarmanlagen eingesetzten Sensoren umfassen insbesonde-
re optische Kameras, Infrarotbewegungsmelder oder Infrarotkame-
ras, akustische Sensoren (d.h. Mikrofone), Kontaktschalter (z.B.
Reed-Kontakte) die beim Offnen/SchlieBen von Tiiren oder Fenstern
auslésen, Druck- und/oder Gewichtssensoren, Stolperdréahte, Er-
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schitterungssensoren oder Glasbruchsensoren (auf Ultraschall ba-
sierend).

Diese Sensoren sind in Gblichen Alarmanlagen ortsfest eingebaut,
d.h. sie kbnnen immer nur einen begrenzten Bereich Uberwachen,
der durch den Ort, an dem sie eingebaut sind, festgelegt ist. Bei Ka-
meras oder IR-Kameras bzw. Bewegungsmeldern ist dies das Blick-
feld bzw. der Schwenkbereich, bei akustischen Sensoren wéare das in
der Regel ein einziges Zimmer oder ein einziger Raum, bei Druck-,
Gewichtssensoren oder Stolperdrahten ist dies der Ort, an dem sie
installiert sind und bei Glasbruchsensoren ist es das Fenster, dem
sie zugeordnet sind. Einzig Erschitterungssensoren kdnnen ein gro-
Beres Gebiet Uberwachen, sind daflr aber in der Regel nicht in der
Lage, den genauen Ursprungsort eines eventuell aufgefangenen
Signals zu bestimmen. Darum miissen zur kompletten Uberwachung
eines bestimmten Bereichs, z.B. eines mehrraumigen Gebaudes o-
der fUr alle Seiten eines Gebdudes in dessen AuBBenbereich eine
Vielzahl entsprechender Sensoren eingesetzt werden. Dies hat zum
Einen einen betrachtlichen Kostenaufwand zur Folge, da eine Viel-
zahl von Sensoren zu beschaffen, zu installieren und gegebenenfalls
auch zu vernetzen ist. Zum Anderen erleichtert bzw. ermdglicht die-
ser feste Einbau einem potentiellen Eindringling auch, sich auf seine
Tat vorzubereiten und Schwachstellen der Alarminstallation zu fin-
den, indem er oder ein Helfer sich vor der eigentlichen Tat, z.B. bei
einem unscheinbaren Besuch, Informationen tber den Aufbau der
Alarmanlage und insbesondere tber Art und Positionierung der ver-

wendeten Sensoren verschaffen.

Ein neuer Ansatz, diese Schwachen zu vermeiden, stellen automobi-
le Uberwachungsgerate, auch Wachroboter genannt, dar. Dabei
handelt es sich um sich selbst fortbewegende und autonom durch
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eine Umgebung, wie das Innere eines Gebaudes oder ein Grund-
stlick, navigierende Gerate, welche mit verschiedenen Sensoren so-
wie einer die so erfassten Daten analysierende und darauf basieren-
de Entscheidungen treffenden Steuereinheit ausgestattet sind. Einfa-
che Gerate dieser Art, welche schon seit einiger Zeit bekannt sind,
navigieren meist mithilfe eines Radars und/oder eines Lidars, welche
vergleichsweise einfach flr die autonome Navigation einzusetzende
Daten liefern. Die Umgebung wird in der Regel weiterhin mittels fest
oder schwenkbar eingebauter Kameras sowie akustischer Sensoren

Uberwacht.

Die von Kameras bzw. Mikrofon(en) gelieferte Daten werden bei die-
sen einfachen Wachrobotern nicht selbst ausgewertet, sondern nur
entweder aufgezeichnet oder direkt an eine Leitstelle weitergeleitet,
wie dies z.B. bei dem Gerat SAM der Firma Robot Security Systems
der Fall ist. Dieser Roboter ist zwar in der Lage autonom durch ein
Gebaude zu navigieren, aber eine Erkennung/Klassifizierung von
Personen als berechtigt oder nicht-berechtigt erfolgt nur anhand ei-
ner ID-Kartenkontrolle, wobei die kontrollierten Personen hierbei ko-
operativ sein missen. Eine automatisierte Bild- oder Audioanalyse

mit Gesichts- oder Spracherkennung ist nicht vorgesehen.

Diese ist bei fortschrittlicheren Modellen wie dem Robotermodell K5
der Firma Knightscope Inc. méglich, welches in der US-
Patentanmeldung US 2015/0205298 A1 beschrieben ist. Auch dieses
dient jedoch ausschlieBlich der passiven Uberwachung, sozusagen
als mobile Uberwachungskamera, und sieht ein aktives Eingreifen
des Roboters nur dann vor, falls dieser selbst bedroht wird.

Vor diesem Hintergrund hat sich vorliegende hat sich vorliegende
Erfindung die Aufgabe gestellt, ein mobiles Uberwachungsgerat zu
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entwickeln, welches bei autonomer Patrouille eines vorgegebenen
Gebiets zu einer verbesserten Warnung und Abschreckung von ver-

dachtigen Personen fahig ist.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein selbstbewegtes Uberwa-
chungsgerat nach Anspruch 1, welches als wesentliches Kennzei-
chen das Aussenden eines Signals bzw. einer Warnung an detektier-
te und als nicht-berechtigt oder gar bedrohlich klassifizierte Personen
fahig ist. Dieses Signal kann hierbei entweder akustisch, d.h. als
Schallsignal, insbesondere als Alarm oder in Form einer Sprachwar-
nung abgegeben werden, oder es wird ein optisches Signal gegeben,
wie z.B. mittels einer Warnlampe oder im Falle einer Bedrohung
durch eine detektierte Person auch mittels Anstrahlen derselben mit

einem hellen Licht mit Blendwirkung.

Die Vorteile des erfindungsgemaBen selbstfahrenden Uberwa-
chungsgerats liegen vor allem darin, dass es in der Lage ist, selb-
standig eine Person zu detektieren, zwischen berechtigten und nicht-
berechtigten Personen zu unterscheiden und diese dann gegeben-
falls mittels eines gerichteten Signals zu warnen oder abzuschre-
cken. Damit kann es als eine Art kiinstlicher Wachhund eingesetzt
werden, und insbesondere dauerhaft aktiviert bleiben. Damit unter-
scheidet es sich in vorteilhafter Weise von Alarmanlagen im Stand
der Technik, welche Ublicherweise nur Gber Nacht oder bei Abwe-
senheit der Bewohner eingeschaltet werden, da sie durch berechtigte
sowie durch nicht berechtigte Personen gleichermaBen ausgeldst
werden kénnen. Die erfindungsgeméBe selbstfahrende Uberwa-
chungseinheit kann jedoch sowohl Tags wie nachts ein Gebaude
oder ein Grundstlck absichern und gezielt nur gegen Eindringlinge

vorgehen.
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Des Weiteren ist die Anschaffung eines erfindungsgemaBen Uber-
wachungsgerats wesentlich weniger aufwandig als die einer ortsfes-
ten Alarmanlage, da zur Ausstattung des Geréts nur ein einziger
Satz von Sensoren, d.h. Kameras und/oder Mikrofone und/oder Ra-

darsensoren benétigt wird.

Darliber hinaus bewirkt die Mobilitat des selbstfahrenden Uberwa-
chungsgerats an sich schon eine sehr nitzliche Unwéagbarkeit ge-
genuber potentiellen Eindringlingen, welche diese moglicherweise
von ihrem Vorhaben abbringen kann, dieses jedoch in jedem Fall
erschwert. Ist die erfindungsgemaRe selbstfahrende Uberwachungs-
einheit mit entsprechenden Antriebsmitteln ausgestattet, wie z.B.
Gleisketten, horizontal wie auch vertikal verschwenkbaren Radern
und/oder Beinen, so ist sie nicht nur auf einem einzelnen Stockwerk
eines Gebaudes oder auf im Wesentlichen ebenen, befahrbaren Au-
Benflachen sinnvoll einsetzbar, sondern kann auch in mehrstéckigen
Gebauden zur Uberwachung aller Rdume eingesetzt werden, sowie

auch auf unwegsamen AuBBenflachen.

Vorliegende Erfindung lehrt weiterhin, dass mehrere gleichartige er-
findungsgemaBe selbstfahrende Uberwachungsgeréte bei ihrer
Uberwachung eines Gelandes zusammenarbeiten kénnen, um z.B.
Sensordaten oder Datenanalyseergebnisse austauschen zu kénnen,
oder auch gemeinsam koordinierte Aktionen vorzunehmen, z.B. ei-
nen Eindringling von mehreren Seiten anzugehen, oder das Patroul-
liengebiet schneller zu durchkdmmen, indem sich die Uberwa-
chungsgerate autonom und selbstkoordiniert das Gebiet untereinan-
der aufteilen, dabei aber beispielsweise darauf achten, nie sehr weit
voneinander entfernt zu sein.

Die Verwendung mehrerer erfindungsgeméaBer Uberwachungsgerate
erhoht in jedem Fall die Redundanz gegentiber Ausfall oder Bescha-
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digung eines einzelnen Gerats. Darlber hinaus kann aber einer wir-
kungsvolle Zusammenarbeit zu einer schnelleren gemeinsamen Si-
tuationserkennung beitragen. Und nicht zuletzt erhéht sich auch das
Uberraschungsmoment, welches diese gegeniiber Eindringlingen

haben.

Sobald ein selbstbewegtes Uberwachungsgerat, ob alleine oder ge-
meinsam mit anderen operierend, eine Person detektiert und als
nicht berechtigten Eindringling erkannt haben, geben sie erfindungs-
gemaf mittels der Signalerzeugungseinrichtung ein Signal an diesen
ab. Dabei kann es sich entweder um ein optisches Signal wie ein
Aufleuchten oder Aufblitzen einer Lampe handeln, oder aber es wird
akustisches Signal, insbesondere eine Sprachwarnung, abgegeben.
Darliber hinaus kann das erfindungsgemaB Uberwachungsgerat
auch, falls es mit einem entsprechenden Sende- oder Empfangsge-
rdt ausgestattet ist, eine Funknachricht an eine Uberwachungszent-
rale eines Sicherheitsdiensts, oder auch an die Polizei, absetzen.
Des Weiteren wére es denkbar, dass es eine besondere berechtigte
Person, z.B. einen Bewohner oder Eigentlimer des Hauses von der
Situation unterrichtet, beispielsweise per Mobilnachricht wie SMS,
Email oder per Funksignal an ein dediziertes Anzeige- und Kontroll-
gerét. Diese Person kdnnte dann auch, falls er direkt darauf reagiert
und eine Verbindung zum mobilen Uberwachungsgerét herstellen
kann, direkt mit dessen ,Augen” sehend oder mit dessen ,,Ohren®
hérend die Situation betrachten und evtl. auch Uber die in das selbst-
fahrende Uberwachungsgerat eingebaute(n) Signalmitteleinrich-
tung(en) wie Lautsprecher oder Leuchten auf den Eindringling ein-

wirken, z.B. direkt mit ihm kommunizieren.

Als besonders nutzliche zusatzliche Verwendung schlagt vorliegende
Erfindung des Weiteren vor, das selbstfahrende Uberwachungsgerét
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als Brandmelder zu nutzen. Dazu kann zum einen der evtl. schon
eingebaute Infrarotdetektor bzw. Infrarotkamera dienen. Des Weite-
ren ist denkbar, das erfindungsgemaBe Uberwachungsgerat zusatz-
lich mit einem Gasdetektor oder einem Rauchmelder auszustatten.

Im Folgenden sollen besonders bevorzugte weitere Ausfihrungen
der Erfindung, welche einzeln oder in Kombination realisierbar sind,

naher erlutert werden.

Die von der erfindungsgeméaBen selbstfahrenden Uberwachungsein-
heit abgegebenen Signale kénnen zum einen akustischer Art sein,
d.h. Schallsignale wie eine Sirene oder ein anderer Alarm-Ton. Be-
sonders bevorzugt ist jedoch eine sprachliche Warnung, bei der ent-
weder eine Aufzeichnung einer menschlichen Stimme abgespielt
wird, oder aber die Steuereinheit des mobilen selbstfahrenden Uber-
wachungsgerats wird so vorbereitet, das sie selbst situationsange-

passte Sprachnachrichten generieren/synthetisieren kann.

Die erfindungsgeméBe Uberwachungseinheit sollte nicht nur in der
Lage sein, Menschen zu detektieren, sondern auch diese zu erken-
nen. Wenigstens sollte sie in der Lage sein, zwischen berechtigten
und nicht berechtigten Personen zu unterscheiden.

Die in das erfindungsgemafBe Uberwachungsgerat eingebauten Sen-
soren kénnen umfassen: optische Sensoren, insbesondere Kameras,
Infrarotkameras oder Infrarot-Bewegungsmelder, akustische Senso-
ren, insbesondere Mikrofone, bevorzugt zur Stereoaufnahme, des
weiteren Radarsensoren, Lidarsensoren, sowie Gasdetektoren oder

Rauchmelder.
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Die Antriebseinheit des erfindungsgemaBen selbstfahrenden Uber-
wachungsgerats sollte mindestens drei Rader umfassen, welche ide-
alerweise vertikal und horizontal verschwenkbar sind, sodass sie
auch zum Besteigen einer Treppe oder zur Fortbewegung auf un-
wegsamem Gelande geeignet sind. In einer noch fortschrittlicheren
und bevorzugteren Ausfihrung besitzt die erfindungsgeméBe Uber-
wachungseinheit noch eine Antriebseinheit auf der Basis und unter
der Verwendung von Beinen, welche eine schreitende oder krab-

belnde Fortbewegung zulassen.

Die Energieversorgung erfolgt erfindungsgemaf durch einen wieder-
aufladbaren Akkumulator, der durch eine Brennstoffzelle, gegebe-
nenfalls zusammen mit einem chemischen Reformer, erganzt wer-
den kann. Im ersten Fall, in dem nur ein Akkumulator vorhanden ist,
kann die Wiederaufladung entweder durch menschliche Steuerung
der selbstfahrenden Uberwachungseinheit veranlasst werden, oder
aber diese ist so ausgestaltet, dass sie selbsttatig bei Unterschrei-
tung eines Mindestladezustandes eine Ladestation oder eine Steck-
dose aufsucht und sich dort mit Strom versorgt. Falls zusatzlich eine
Brennstoffzelle vorhanden ist, kann auch Treibstoff in gasférmiger
oder flissiger Form nachgeflllt werden, was den Vorteil einer klirze-

ren Lade-/Tankzeit bietet.

Die Steuereinheit des erfindungsgemafBen selbstfahrenden Uberwa-
chungsgerats ist als ein Computer ausgebildet, welcher vorteilhaf-
terweise aus Standardbauteilen, d.h. aus kommerziell erhaltlichen
CPUs und eventuell weiteren Mikroprozessoren aufgebaut ist. Es
kénnen aber auch dediziert entwickelte Hardware oder flr den Ein-
satz in der erfindungsgemaBen Uberwachungseinheit vorbereitete
programmierbare Prozessoren, wie beispielsweise FPGAs, verwen-

det sein.
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Die auf dieser Computer-Hardware laufende Software ist vorteilhaf-
terweise so ausgestaltet, dass sie zur Bildanalyse und/oder zur
Sprachanalyse und/oder zur Analyse der weiteren Sensordaten evitl.
vorhandener weiterer Sensoren wie eines Bewegungsmelders, einer
IR-Kamera, eines Radars und/oder eines Lidars vorbereitet ist. Hier-
zu kann sie insbesondere auf die im Bereich der kinstlichen Intelli-
genz entwickelten Analysemethoden wie neuronale Netze, fuzzy lo-
gic und Supportvektormaschinen zurlickgreifen.

Die Bildanalyse bzw. Audioanalyse kann zum einen zur Gesichtser-
kennung und/oder zur Spracherkennung und/oder zur Stimmerken-
nung verwendet werden und dadurch zunachst eine Detektion eines
Menschen/einer Person ermdéglichen oder zumindest Unterstltzen
und darUber hinaus eine Klassifikation detektierter Personen in be-
rechtigt und nicht-berechtigt erlauben.

Zusatzlich hierzu kann auch ein Transpondersignal zum Einsatz
kommen, welches von einem Geréat ausgesendet wird, welches be-
rechtigte Personen bei sich tragen mussen. Dies kann ein dedizierter
Transponder sein, oder auch einfach eines der heute weitverbreite-
ten mobilen Kommunikationsgerate wie z.B. Handys, welche alle
Uber drahtlose Datenschnittstellen wie beispielsweise Bluetooth ver-
flgen, welche zum Austausch von Berechtigungs- und Identifikati-
onsanfragen zwischen dem mobilen Uberwachungsgerat und einem
mobilen Kommunikationsgerat eines berechtigten Benutzers ver-

wendet werden kdnnen.

Hat die Steuereinheit des erfindungsgemaBen Uberwachungsgeréts
eine nicht berechtigte Person erkannt, so schlagt vorliegende Erfin-
dung vor, dass neben der direkten Signalabgabe an diese Person
auch eine weitere Signalabgabe in Form eines Radiosignals an ent-
weder einen Sicherheitsdienst oder aber auch an die Polizei erfolgen
kann. Zusatzlich hierzu ware es auch denkbar, z.B. per SMS oder
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Email eine bestimmte berechtigte Person wie z.B. einen Bewohner
oder den Eigentimer des Hauses Uber den Vorgang zu informieren.
Dieser kann sich dann das mobile Uberwachungsgerat zur Aussen-
dung, komprimierten, der Echtzeit-Sensordaten veranlassen und so
die Situation live beobachten und evtl. auch direkt eingreifen. So wa-
re es denkbar, dass er die Abgabe von Schall- oder Lichtsignalen
steuert oder Uber den Lautsprecher des mobilen Uberwachungsge-
rats mit dem Eindringling direkt in Verbindung tritt.

Weiterhin schlagt vorliegende Erfindung vor, dass neben der reinen
Klassifikation in berechtigte oder nicht-berechtigte Personen, die
Steuereinheit des erfindungsgemaBen mobilen Uberwachungsgerats
auch eine weitergehende Bewertung vornimmt, welche sich nach der
Art und dem Grad der von einer entdeckten nicht-berechtigen Person
ausgehenden Bedrohung orientiert, welche aus einer Analyse der
Kérpersprache, der Stimme oder einer eventuell erkannten Bewaff-
nung der Person abgeleitet wird.

Weiterhin wird gelehrt, dass die zu wahlende Aktion von dem erkann-
ten Grad der Bedrohung abhangig gemacht werden sollte. So kann
es, falls keine weiteren verdachtigen Handlungen vorliegen, bei ei-
nem einfachen Alarm bleiben oder aber, wenn eine erhdhte Bedro-
hung festgestellt wird, kann auch ein massiverer Signaleinsatz vor-
gesehen sein, wie z.B. das Blenden des Eindringlings oder der Ein-
satz weiterer nicht-lethaler Wirkmittel wie Tranengas und/oder Pfef-
ferspray und/oder einem Wasserwerfer und/oder Ubel riechender
Substanzen und/oder Farbmarkierungspatronen. Diese héatten den
zusatzlichen Vorteil, eine Identifikation des Eindringlings auch noch
einige Zeit nach dessen Flucht zu ermdglichen.

In einer bevorzugten Ausfihrung ist die erfindungsgemane selbst-
bewegte Uberwachungseinrichtung mit einem Rauchmelder ausge-



WO 2017/194055 PCT/DE2017/100389

10

15

20

25

30

11

stattet, um auch zu einer frihzeitigen Branderkennung beizutragen.
Dartber hinaus kdnnen auch Feuerldschvorrichtungen, beispielswei-
se ein Schaumldscher und/oder ein Wasserwerfer vorhanden sein.
Letzterer kann vorteilhafterweise neben der Brandbek&mpfung eine

Dualfunktion als nicht-letales Wirkmittel Gbernehmen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus den im Folgenden anhand der Figuren néher
erlauterten Ausfihrungsbeispielen. Diese sollen vorliegende Erfin-

dung nur illustrieren und in keiner Weise einschranken.

Es zeigen im Einzelnen:
Fig. 1: Prinzipienskizze des Einsatzes des von vorliegender Erfin-
dung vorgeschlagenen selbstfahrenden Uberwachungssys-

tems

Fig. 2: Perspektivische Ansicht einer einfachen Ausfihrungsform
einer selbstfahrenden Uberwachungseinheit

Fig. 3: Perspektivische Ansicht einer umfassender ausgestatteten
selbstfahrenden Uberwachungseinheit gemaB vorliegender
Erfindung

Fig. 1 zeigt in Draufsicht ein Stockwerk eines Gebaudes 2, in wel-
ches eine nicht berechtigte Person 3 durch ein Fenster 21 einge-
drungen ist. Eine von zwei in dem Gebaude 2 auf diesem Stockwerk
patroullierende erfindungsgeméBe selbstbewegte Uberwachungs-
einheiten 1 detektiert diese Person 3, und erkennt sie mittels einer
Gesichtserkennung, bzw. daran das eine solche nicht méglich ist, als
nicht-berechtigten Eindringling. Die sofort per Funk unterrichtete und
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herbeigerufene zweite selbstfahrende Uberwachungseinheit 1 fahrt
den Eindringling 3 von einer anderen Seite aus an, und ist dadurch in
der Lage, festzustellen, dass dieser bewaffnet ist. In einer gemein-
schaftlichen Analyse passen die beiden erfindungsgeméBen Uber-
wachungsgerate 1 ihre Bedrohungsbewertung dahingehend an. Die
erste erzeugt daraufhin eine Sprachwarnung an den Eindringling 3.
Darliber hinaus setzen beide Uberwachungsgerate 1 aufgrund des
erkannten Bedrohungspotentials ihre eingebauten Leuchten ein, um
ein auf den Eindringling 3 gerichtetes blendendes Lichtsignal auszu-
senden.Ebenfalls baut die erste Uberwachungseinheit 1 eine Daten-
verbindung 5 zum dem mobilen Kommunikationsgerat 4 eines Be-
wohners des Gebaudes 2 auf, um Uber den Vorfall zu informieren
und per Live-Videofeed Uber die aktuelle Situation auf dem Laufen-

den zu halten.

Fig. 2 zeigt in perspektivischer Ansicht als Teilschnitt eine bevorzug-
te Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen automobilen Uberwa-
chungsgerats 1, welches Uber ein kastenférmiges Chassis 16 verflgt
und einer Antriebseinheit 11 welche an beiden Seiten vorhandene
Raupenketten 111 umfasst. Auf der Vorderseite des Chassis 16 be-
findet sich zum einen eine Lautsprecherdffnung mit darunter befindli-
chem Lautsprecher 151, mittels welchem eine Sprachnachricht an
eine nicht berechtigte Person abgegeben werden kann. Des Weite-
ren sind auf der Seite des Chassis 16 nahe der Vorderseite auch
beidseitige Offnungen fiir je ein Mikrofon 133 vorhanden. Als weite-
res charakteristisches Merkmal ist ungefahr mittig auf der Oberseite
des Chassis 16 unter einer transparenten Halbkugeligen Schutzauf-
satz eine in Azimut und Hohe schwenkbare Plattform mit darauf
montierter optischer Kamera 131 und einer daneben befindlichen
Leuchte 152 vorhanden. Zur Hinderniserkennung verfligt diese Aus-
fihrungsform der erfindungsgeméBen selbstfahrenden Uberwa-
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chungseinheit 1 Gber Radarsensoren 132, die in die vertikalen Kan-
ten des Chassis 16 integriert sind. Durch die teilweise aufgeschnitten
gezeichnete Seite des Chassis sind im Inneren Ausschnitte der
Steuerungseinheit 14 sowie der Energieversorgung 12 sichtbar, wo-
bei letztere eine wieder aufladbare Batterie 121 umfasst.

Mittels der Raupenketten 111 kann dieses Modell eines erfindungs-
geméBen selbstfahrenden Uberwachungsgerats auf unwegsamen
AuBenflachen, sowie ebenfalls Treppen innerhalb eines Hauses er-
klimmen, solange diese nicht zu steil bzw. die Stufen nicht zu hoch
sind. Mittels der Radarsensoren 132 kbnnen Hindernisse erkannt
und umfahren werden, die Kamera 131 erlaubt eine 360 Grad Rund-
umsicht um das Uberwachungsgerat 1. Die Bilder der Kamera 131
werden von der internen Steuerungseinheit 14 ausgewertet, sind
aber auch von einem Operator betrachtbar, wenn das selbstbewegte
Uberwachungsgerét 1 die erfassten Sensordaten (iber eine drahtlose
Datenschnittstelle 17 (gestrichelt angedeutet) und Antenne 171 ab-
sendet. Ebenfalls ist mindestens ein Mikrofon 133 vorhanden, optio-
nal kann aber auch noch ein zweites installiert werden, um Stereo-
aufnahmen zu ermdglichen. Ein Gasdetektor bzw. ein Rauchmelder
kann ebenfalls eingebaut werden. Auf der Oberseite des Chassis 16
ist ein in Azimut und HOhe schwenkbarer Wasserwerfer 153 instal-
liert, der zum einen als zusatzliches, nicht-letales Wirkmittel und zum

anderen auch als Feuerldscheinrichtung dienen kann.

Fig. 3 zeigt in perspektivischer Ansicht als Teilschnitt eine umfassen-
der ausgestattete bevorzugte Ausfihrungsform vorliegender Erfin-
dung. Im Unterschied zu der in Figur 2 gezeigten einfachen Ausfih-
rung erfolgt die Fortbewegung mittels vertikal und horizontal ver-
schwenkbarer Rader 112, von denen insgesamt vier vorhanden sind.
An Stelle einer mittig auf der Oberseite des Chassis 16 montierten
Kamera tritt ein im Bereich einer Stirnseite eingebauter drehbarer
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Sensortrager 18 mit azimutalen 360 Grad Schwenkbereich und auch
einem gewissen Schwenkbereich in der Hohe. Auf bzw. in diesen
eingebaut sind zum einen auf der Vorderseite zwei optische Kame-
ras 133, welche gemeinsam ein Stereobild aufnehmen kénnen, eine
Infrarotkamera 135 und zwei Mikrofone 133 zur gerichteten Schal-
laufnahme, ein Lautsprecher 151, sowie auf der Rickseite (nicht
sichtbar) eine Fischaugenkamera. Auf der Oberseite des Sensortra-
ger 18 ist eine Leuchte 152 installiert, mit welchem gerichtete Licht-
signale, auch solche mit Blendwirkung, abgegeben werden kdnnen.
Im Chassis 16 eingebaut befindet sich die Steuereinheit 14, die
Energieversorgung in Form einer wiederaufladbaren Batterie 121
und eine Radiokommunikationseinrichtung 17, zum Aufbau von
drahtlosen Daten und/oder Sprachverbindungen.

Im Inneren des Chassis 16 befindet sich im Auslass des Kihlluftka-
nals ein Rauchdetektor 137. An Vorder- sowie Rlckseite des Chas-
sis 16 sind weiterhin Radar- 132 und Lidarsensoren 138 installiert,
welche wie schon bei dem in Figur 2 gezeigten Modell der erfin-
dungsgemaBen Uberwachungseinheit die primaren Navigationsdaten
liefern. An der Vorderseite des Chassis ist ein 3-Gelenkiger Manipu-
latorarm 19 angebracht, welcher es dieser Ausfihrungsform ermog-
licht, Tren zu 6ffnen und zu schlieBen, sowie manche Hindernisse
aus dem Weg zu rdumen. An einem vorderen Glied des Manipula-
torarms ist bevorzugt ein zusatzliches nicht-letales Wirkmittel ange-
bracht, beispielsweise, wie hier dargestellt, ein Tranengaswerfer 154.
Durch die Anbringung am Manipulatorarm 19 wird erreicht, dass die
Wirkrichtung durch Verschwenken des Arms 19 verandert werden
kann und somit vorteilhafterweise keine zusatzliche Authangung far

den Tranengaswerfer 154 bendtigt wird.
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Bezugszeichenliste

selbstbewegtes Uberwachungsgerat

Antriebseinheit
Raupenketten
verschwenkbare Rader
Energieversorgung
Batterie

Ladegerat

Ladekabel

optische Kamera

Radar

Mikrofon

Infrarotkamera
Rauchdetektor

Lidar

Steuereinheit
Lautsprecher

Leuchte

Wasserwerter, Feuerldscher
Tranengaswerfer
Chassis
Funkschnittstelle
Sensortrager
Manipulatorarm
Gebaude

nicht berechtigte Person
mobiles Kommunikationsgerat

Datenverbindung
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Patentanspriich

. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét zur autonomen Patrouille eines

Gebiets umfassend

- eine Antriebseinheit (11),

- eine Energieversorgung (12),

- mindestens einen Sensor (131, 132, 133, 135, 138) zum Erfassen
einer Umgebung, und

- eine Steuereinheit (14) zur Auswertung der von dem Sensor gelie-
ferten Daten und zum Ermitteln einer als nachstes auszufihrenden
Aktion, und

- eine Signalerzeugungseinrichtung (151, 152)

dadurch gekennzeichnet, dass es

- mittels der Steuereinheit das Sensorbild analysiert und, falls vor-
handen, die Position einer in der Umgebung befindlichen Person er-
mittelt, und

- mittels der Signalerzeugungseinrichtung (151, 152) ein auf die er-
mittelte Position gerichtetes Signal abgibt.

. Selbstbewegtes Uberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (14) zur Erken-
nung/Klassifizierung detektierter Personen in berechtigte und nicht

berechtigte Personen vorbereitet ist.

. Selbstbewegtes Uberwachungsgerit nach einem der Anspriiche 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal
- ein Schallsignal, insbesondere eine Sprachwarnung, oder
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- ein Lichtsignal, insbesondere eines mit Blendwirkung
ist.

. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach dem vorhergehenden

Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sprachwarnung
abgegeben wird, die

- ein aufgezeichnete menschliche Stimme, und/oder

- eine computergenerierte, méglichst natdrlich klingende Stimme

umfasst.

. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor zumin-
dest

- einen optischen Sensor, insbesondere eine Kamera (131), eine IR-
Kamera (135) oder ein Infrarotbewegungsmelder, und/oder

- einen akustischer Sensor, insbesondere ein Mikrofon (133), oder

- einen Radarsensor (132), und/oder

- einen Lidarsensor (138)

umfasst.

. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-

den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
- mindestens drei Rader (112), und/oder

- Raupenketten, und/oder

- vertikal und horizontal verschwenkbare Rader (112), und/oder

- Beine

umfasst.
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Selbstbewegtes Uberwachungsgerat nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Energieversor-
gung (12)

- eine wieder aufladbare Batterie (121), und/oder

- eine Brennstoftzelle

umfasst.

Selbstbewegtes Uberwachungsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(14)

- kommerziell erhaltliche CPUs, und/oder

- frei programmierbare FPGAs

enthalt.

Selbstbewegtes Uberwachungsgerat nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(14) zur Detektion von Hindernissen und/oder zur Detektion und/oder

Klassifikation von Menschen ein neuronales Netz einsetzt.

Selbstbewegtes Uberwachungsgerat nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sende- und
Empfangseinheit fir Radiosignale (17) vorhanden ist, welche

- dem Empfang von Fernsteuersignalen, und/oder

- dem Aufbau einer drahtlosen Kommunikationsverbindung (5)

dient.
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11.Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach dem vorhergehenden

Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Ausstausch von
Sensordaten oder zu einer Aktionskoordination mit weiteren, gleich-

artigen selbstbewegten Uberwachungsgeraten (1) in der Lage ist.

12.Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-

den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Erken-
nung/Klassifikation von Personen auf der Basis

- einer Gesichtserkennung, und/oder

- einer Stimmerkennung, und/oder

- eines Transpondersignals

erfolgt.

13.Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-

den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass es bei Erkennen
einer nicht berechtigten Person eine Nachricht an

- eine ausgewahlte Person, und/oder

- einen Sicherheitsdienst, und/oder

- die Polizei

sendet.

14.Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
einer detektierten, nicht-berechtigten Person anhand

- eines beobachteten Verhaltens, und/oder

- der Detektion eines geféahrlichen Gegenstandes oder einer Waffe
einen Grad an Bedrohlichkeit zuweist.
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15. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es die als nachstes aus-
zuflhrende Aktion abhangig vom Grad an Bedrohlichkeit der erkann-

ten, nicht-berechtigten Person ermittelt.

16. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es bei einer relativ hohen
Bedrohungsstufe ein der Abwehr dienendes Signal in Form eines
lauten Schallsignals oder eines Lichtsignals mit Blendwirkung abgibt.

17.Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es Uber die Sig-
nalerzeugungseinrichtung (151, 152) hinaus mit weiteren, nicht-
lethalen Wirkmitteln, insbesondere einem Wasserwerfer (153)
und/oder einem Tranengaswerfer (154), ausgestattet ist.

18. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem
Rauchmelder (137) ausgestattet ist.

19. Selbstbewegtes Uberwachungsgerét nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass es tber eine Feuer-
I6scheinrichtung (153) verflgt.
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20.Selbstbewegtes Uberwachungsgerat nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einem Ma-
nipulatorarm (19) ausgestattet ist.
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