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(57) Abstract: The invention relates to a device, which is designed to move
within a predefined region in an automated manner. The invention relates to a
method for creating a semantic map by means of the device comprises steps of
moving the device in the region; sensing a wirelessly networked apparatus in the
area of the device; determining a type of the apparatus; determining semantic
information about the area on the basis of the determined type; and associating
the semantic information with the area.

(57) Zusammenfassung: Fin Gerét ist dazu eingerichtet, sich automatisiert in-
nerhalb eines vorbestimmten Gebiets zu bewegen. Ein Verfahren zum Erstel-
len einer semantischen Karte mittels des Geréts umfasst Schritte des Bewegens
des Gerits im Gebiet; des Erfassens einer drahtlos vernetzten Vorrichtung im
Bereich des Gerits; des Bestimmens eines Typs der Vorrichtung; des Bestim-
mens semantischer Informationen {iber den Bereich auf der Basis des bestimm-
ten Typs; und des Zuordnens der semantischen Informationen zum Bereich.
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Erstellung einer semantischen Karte

Die Erfindung betrifft die Erstellung einer semantischen Karte. Insbesondere betrifft die
Erfindung die Erstellung einer semantischen Karte mittels eines automatisch beweglichen

Geréts.
Stand der Technik

Ein Haushaltsgerat, beispielsweise in Form eines automatischen Bodenstaubsaugers, ist
dazu eingerichtet, sich automatisiert innerhalb eines Gebaudes zu bewegen. Zur Erfillung
seines Einsatzzwecks kann das Haushaltsgerat eine topographische Karte bendtigen.
Auf der Basis dieser Karte kann dann beispielsweise ein Weg von einer aktuellen Position
zu einer Aufladestation geplant oder gesteuert werden. Ferner kdnnen beispielsweise ein
erster Bodenabschnitt, der gereinigt werden soll, und ein zweiter Bodenabschnitt, der
nicht gereinigt werden soll, anhand der Karte voneinander unterschieden werden. Auch

Hindernisse wie eine Stufe oder eine Tiur kdnnen in der Karte vermerkt sein.

Der Nutzen des Haushaltsgerats kann gesteigert sein, wenn in der topographischen Karte
zusatzlich semantische Informationen abgespeichert sind. Semantische Informationen
kénnen insbesondere das Wesen eines ortsfesten Objekts, eines Bereichs oder eines
Raums betreffen, in dem das Haushaltsgerat unterwegs ist. Eine semantische Information
kann beispielsweise eine vorwiegende Nutzungsart eines Raums betreffen. In einer Ku-
che besteht Ublicherweise ein anderer Reinigungsbedarf als in einem Wohnzimmer, so-
dass auf der Basis der semantischen Information der Raumart bzw. seiner bevorzugten

Nutzungsart der Betrieb des Haushaltsgerats verbessert werden kann.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, eine Technik zur verbesserten Er-
stellung einer semantischen Karte anzugeben. Die Erfindung I0st diese Aufgabe mittels
der Gegenstande der unabhangigen Anspriiche. Unteranspriiche geben bevorzugte Aus-

fuhrungsformen wieder.
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Offenbarung der Erfindung

Ein Gerat ist dazu eingerichtet, sich automatisiert innerhalb eines vorbestimmten Gebiets
zu bewegen. Ein Verfahren zum Erstellen einer semantischen Karte mittels des Gerats
umfasst Schritte des Bewegens des Gerats im Gebiet; des Erfassens einer drahtlos ver-
netzten Vorrichtung im Bereich des Gerats; des Bestimmens eines Typs der Vorrichtung;
des Bestimmens semantischer Informationen Uber den Bereich auf der Basis des be-
stimmten Typs; und des Zuordnens der semantischen Informationen dem Bereich. Das
Gerat kann insbesondere einen Roboter zur Durchfihrung einer vorbestimmten Tatigkeit
umfassen, etwa ein automatisiertes Haushaltsgerat oder einen Haushaltsroboter wie ei-
nen automatischen Rasenmaher oder einen automatischen Trocken- oder Nassreiniger

fur Boden.

In der Kartografie wird in der Regel bei der Genauigkeit einer Karte nach geometrischer
und semantischer (thematischer) Genauigkeit unterschieden. Eine Karte ist geometrisch
genau, wenn die benutzten Kartenzeichen (Signaturen) die ihnen entsprechenden raum-
bezogenen Objekte im Rahmen der mafistabs- und generalisierungsbedingten Darstel-
lungsmdglichkeit an der richtigen Position und im korrekten geometrischen Zusammen-
hang abbilden. Sie ist semantisch genau, wenn die in der Karte benutzten Kartenzeichen
die Bedeutung der ihnen entsprechenden raumbezogenen Objekte korrekt wiedergeben.
Folgerichtig kann im Rahmen der vorliegenden Offenbarung unter einer semantischen
Karte insbesondere eine Karte verstanden werden, die Kartenzeichen mit einer Bedeu-

tung umfasst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass drahtlos vernetzte Vorrichtungen, wie sie
allgemein dem Internet of Things (IoT) zugeordnet werden, aufgrund ihres Typs einen
Rickschluss auf semantische Informationen des Bereichs zulassen, in dem sie jeweils
angeordnet sind. Anders ausgedriickt kann das Gerat aufgrund seiner Nahe zu einem
loT-Gerat - und gegebenenfalls weiterer Informationen der Vorrichtung - semantische
Informationen bezliglich des Bereichs generieren, die in einer insbesondere topographi-
schen Karte vermerkt werden kodnnen, um spater etwa zur verbesserten Positionierung
des Gerats oder eines anderen Gerats verwendet werden zu kdnnen. Beispielhafte Typen
der Vorrichtung umfassen eine Tlr, einen Aufzug, ein Haushaltsgerat wie einen Geschirr-

spliler oder einen Herd, oder einen festen oder mobilen Sensor.
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Durch das Verfahren kann ein aktives, insbesondere ein manuelles Bereitstellen semanti-
scher Informationen Uber einen Bereich des Gebiets nicht erforderlich sein. Das Gerat
kann, beispielsweise im Rahmen seiner zweckgebundenen Tatigkeit oder eines Orientie-
rungslaufs zur Abtastung der Topographie des Gebiets, automatisch Informationen sam-
meln und interpretieren, um die sematischen Informationen zu generieren oder zu validie-
ren. Die gesammelten semantischen Informationen kénnen spater zur Positionierung bzw.
Steuerung des Gerats oder eines anderen Gerats verwendet werden. Die Positionierung
kann die Bestimmung der Position des Gerats, eine Bewegung oder die Steuerung einer
Funktion des Gerats betreffen, etwa einen Transport eines Objekts in dem Gebiet oder
eine Reinigung eines Abschnitts des Gebiets. Insbesondere in einem weitldufigen Gebiet
wie einem Krankenhaus, einem Parkplatz, einer Sportanlage, einem Industriebetrieb oder
einer gastronomischen Einrichtung kann durch die dem Bereich zugeordneten semanti-
schen Informationen ein verbesserter Betrieb des anderen Gerats ermdglicht werden. Die
Karte mit den semantischen Informationen kann auch dazu verwendet werden, eine Ta-
tigkeit des Gerats verbessert durchzufihren. So kann beispielsweise eine gestellte Auf-

gabe anhand der semantischen Informationen verbessert spezifiziert werden.

Die semantische Karte kann zum Positionieren eines Gerats verwendet werden, wobei
das Positionieren ein Bestimmen oder ein Anfahren einer Position umfassen kann. Zum
Anfahren einer Position kénnen insbesondere ein Bewegungspfad, eine Bewegungsart
oder eine Bewegungszeit des Gerats angepasst werden. Eine Teilaufgabe des Geréats
kann beispielsweise das Entsorgen zuvor eingesammelten Schmutzes oder Abfalls um-
fassen. Auf der Basis der semantischen Informationen kann bestimmt werden, wo in dem
Gebiet der zuvor eingesammelte Schmutz oder Abfall vorzugsweise entsorgt werden
kann. Die Bewegungsart kann zum Beispiel eine Bewegungsgeschwindigkeit betreffen.
Weisen die semantischen Informationen beispielsweise darauf hin, dass sich das Gerét in
einem Badezimmer befindet, so kann aufgrund von Rutschgefahr auf dem Boden eine
verlangsamte Bewegungsart gewahlt werden. Aullerdem kann das Badezimmer zu be-
stimmten Tageszeiten gemieden werden, beispielsweise morgens zwischen 6 und 8 Uhr,

wenn es wahrscheinlich ist, dass es von Personen frequentiert wird.

Das Gebiet kann ein Gebaude umfassen, der Bereich kann in einem Raum des Gebiu-

des liegen und auf der Basis des bestimmten Typs kann, als semantische Information,
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eine Nutzungsart des Raums bestimmt werden. Die Nutzungsart weist haufig auf eine
Widmung des Raums hin, beispielsweise auf ein Badezimmer, eine Toilette, ein Wohn-
zimmer, ein Schlafzimmer, einen Gang, eine Kiiche oder auch eine Garage. Mit der Nut-
zungsart bzw. Widmung des Raums verbunden sind meist zeitlich bestimmte Nutzungs-
muster durch Personen, sodass das Gerat verbessert entscheiden kann, zu welchen Zei-
ten sich in dem Raum Personen befinden und ob diese vermieden oder gezielt gesucht
werden sollen. Aufterdem kann die semantische Information der Nutzungsart bestimmen,
wann oder auf welche Weise das Gerat eine Aufgabe in dem Raum erfillt. Ein Reini-
gungsroboter kann beispielsweise eine Kiiche oder ein Badezimmer bevorzugt feucht
reinigen, wahrend auf einem Gang oder in einer Garage eine Trockenreinigung bevorzugt

werden kann.

Es ist besonders bevorzugt, dass die Typen mehrerer drahtlos vernetzter Vorrichtungen
im Raum erfasst werden und auf der Basis der bestimmten Typen eine Nutzungsart des
Raums bestimmt wird. Umfasst eine der Vorrichtungen beispielsweise einen Kiihlschrank
und eine andere einen Toaster, so kann der Raum als Kiiche identifiziert werden. Eine
Kombination aus einem Kiihlschrank und einem Bildschirm hingegen kann auf ein Labor

hindeuten.

Es ist weiterhin bevorzugt, dass eine Kommunikation mit der vernetzten Vorrichtung
durchgeflihrt wird und das Bestimmen des Typs der Vorrichtung auf der Basis von Identi-
fikationsdaten der vernetzten Vorrichtung erfolgt. Um von den Identifikationsdaten auf den
Typ der Vorrichtung rickschlieen zu kénnen, kann eine Datenbank vorgesehen sein.
Beispielsweise kann die Identifikation ,Bosch Serie 6 Avantixx® lauten und die Datenbank

kann den Typ der Vorrichtung als Waschmaschine bestimmen.

In einer Ausfiihrungsform umfasst das Bestimmen des Typs ein Abfragen einer zentralen
Instanz (Server), insbesondere auf der Basis der Identifikationsdaten. Seitens der zentra-
len Instanz kann eine entsprechende Datenbank verbessert aktuell gehalten sein, sodass
beispielsweise auch der Typ einer Vorrichtung bestimmt werden kann, die erst nach der
Produktion des Gerats hergestellt wurde. Aufderdem kann beispielsweise eine Aktualisie-

rung der vernetzten Vorrichtung verbessert in der zentralen Datenbank reflektiert werden.
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In einer weiteren Ausflihrungsform wird eine Kommunikation des Gerats mit der vernetz-
ten Vorrichtung durchgefiihrt, wobei die semantischen Informationen auf der Basis von
Nutzdaten der vernetzten Vorrichtung bestimmt werden. Beispielsweise kann ein Tempe-
ratursensor eine bestimmte Temperatur oder ein Feuchtigkeitssensor eine bestimmte
Feuchtigkeit als Informationen bereitstellen. Aus derartigen Angaben kdnnen semantische
Informationen bestimmt werden, die in der Karte vermerkt und spater etwa zur verbesser-
ten Positionierung oder Navigation eines automatisch beweglichen weiteren Geréts bei-
tragen kdnnen. Weisen die Sensorinformationen beispielsweise auf gedffnete Fenster und
Tiren hin, sodass mit einem Durchzug zu rechnen ist, so kann ein flugfahiges Haushalts-

gerat (Drohne) die Gefahr eines Windstof3es in seine Bewegungsplanung einbeziehen.

In noch einer weiteren Ausflihrungsform wird ein bewegliches Objekt im Bereich des Ge-
rats bestimmt und die semantischen Informationen werden auf der Basis des beweglichen
Objekts validiert. Wurde etwa zuvor bestimmt, dass ein vorbestimmter Bereich des Ge-
baudes ein Gang ist, so kann durch das Verfolgen einer Trajektorie einer Person oder
durch das Bestimmen von Verkehrsaufkommen innerhalb des Bereichs diese Einschat-

zung validiert oder falsifiziert werden.

In noch einer weiteren Ausfiihrungsform umfassen die semantischen Informationen eine
Bestimmungszeit. Es ist bevorzugt, dass Bestimmungen des Typs, der Nutzdaten oder
von Informationen des beweglichen Objekts zu unterschiedlichen Tages- oder Wochen-
zeiten durchgefihrt werden, um die bestimmten semantischen Informationen zu verbes-
sern bzw. bereits bestimmte semantische Informationen zu validieren. In einer Ausflh-
rungsform kann ein bestimmtes Verkehrsaufkommen durch Personen in einem Bereich
des Gebiets zeitgebunden bestimmt werden, sodass der Bereich beispielsweise durch ein
Gerat dann gemieden werden kann, wenn mit verstarktem Verkehr gerechnet werden
muss. In einem Geschaftsgebaude kann dies beispielsweise zu Beginn eines Arbeitstags

der Fall sein.

Eine Navigationsvorrichtung flr ein automatisiert bewegliches Gerat in einem vorbestimm-
ten Gebiet umfasst eine Schnittstelle zu einer Bewegungssteuerung des Gerats; eine Er-
fassungseinrichtung flr eine drahtlos vernetzte Vorrichtung im Bereich des Gerats; und
eine Verarbeitungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, einen Typ der Vorrichtung zu

bestimmen, semantische Informationen (ber den Bereich auf der Basis des bestimmten
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Typs zu bestimmen und dem Bereich zuzuordnen. Die semantischen Informationen kon-
nen spater dazu verwendet werden, ein Gerat, beispielsweise dasselbe Gerat, auf der
Basis der bestimmten semantischen Informationen zu positionieren. Die Verarbeitungs-
einrichtung kann insbesondere einen programmierbaren Mikrocomputer oder Mikrocon-
troller umfassen. Insbesondere ist die Verarbeitungseinrichtung bevorzugt dazu eingerich-

tet, zumindest Teile des oben beschriebenen Verfahrens durchzufiihren.

Die mit Bezug auf das Verfahren offenbarten Merkmale kénnen analog auf das Navigati-
onsgerat angewendet werden. Insbesondere umfassen Ausfiihrungsformen des Navigati-

onsgerats Mittel und Einrichtungen, um die offenbarten Schritte auszufiihren.

Kurze Beschreibung der Figuren

Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nun unter Bezug auf die beiliegenden Figuren

genauer beschrieben, in denen:

Fig. 1 ein System mit einem automatisch beweglichen Gerat;
Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Navigation eines Gerats; und

Fig. 3 eine beispielhafte Karte eines Gebaudes mit dem beweglichen Gerat von Fig. 1

darstellt.

Genaue Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt ein System 100, das ein Gerat 105, eine Vorrichtung 110 und optional eine
zentrale Instanz 115 umfasst. Das Gerat 105 und die Vorrichtung 110 befinden sich in
einem vorbestimmten Gebiet 120, das beispielsweise ein Gebaude, eine umbaute oder
offene Anlage oder einen Parkplatz umfassen kann. Ublicherweise befinden sich das Ge-
rat 105 und die Vorrichtung 110 in relativer Nahe zueinander, beispielsweise in einem
gemeinsamen Raum 125 des Gebaudes oder in einem gemeinsamen Bereich 130, der
eine vorbestimmte Ausdehnung im Bereich von beispielsweise ca. 1 — 10 Meter um die
Vorrichtung 110 aufweisen kann. Die zentrale Instanz 115 kann an einer beliebigen Stelle

im System 100 vorgesehen sein und liegt Ublicherweise aul3erhalb des Gebiets 120.
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Das Gerat 105 ist bevorzugt dazu eingerichtet, innerhalb des Gebiets 120 automatisiert
beweglich zu sein. Beispielsweise kann das Gerat 105 einen fahrbaren Bodenreinigungs-
roboter oder ein fliegendes Gerat (eine Drohne) umfassen. Besonders bevorzugt umfasst
das Gerat 105 ein Haushaltsgerat, das Ublicherweise dazu eingerichtet ist, einem vorbe-
stimmten Zweck innerhalb des Gebiets 120 zu dienen, beispielsweise der Uberwachung
oder Kontrolle, dem Transport eines Gegenstands, der Reinigung eines Gegenstands
oder einem Ahnlichen Zweck. Dazu umfasst das Gerat 105 eine nicht dargestellte Bewe-
gungssteuerung, die eine Position des Gerats s 105 im Gebiet 120 bestimmen und/oder
eine Fortbewegung des Gerats 105 mittels eines oder mehrerer Aktuatoren bewirken
kann. Fir die Navigation des Gerats 105 wird Ublicherweise eine Karte verwendet, die
eine topographische Reprasentation relevanter Verkehrswege, Objekte oder Hindernisse
innerhalb des Gebiets 120 umfassen kann. Diese Karte kann durch Abtastungen seitens
des Gerats 105 erstellt oder verbessert werden und umfasst vor allem raumliche Informa-

tionen. Ublicherweise ist die Karte in digitalem Format gespeichert.

Die Positionierung oder der Betrieb eines weiteren Gerats 105, das mit dem oben ge-
nannten Gerat 105 identisch sein kann, kann haufig verbessert werden, wenn semanti-
sche Informationen Uiber Orte oder Objekte innerhalb des Gebiets 120 bereitgestellt sind.
Die semantischen Informationen kénnen beispielsweise auf eine nutzbare oder zu ver-
meidende Einrichtung oder Vorrichtung 110, einen Zweck eines Bereichs 130 des Gebiets
120 oder einen Orientierungspunkt hinweisen. Die semantischen Informationen kdnnen
insbesondere das Wesen eines Objekts oder Bereichs 130 verbessert charakterisieren.
So kdnnen auf verbesserte Weise etwa Tlren, Fenster, Aufziige, Treppen, Mdbbel oder

andere Gerate oder Einrichtungen im Gebiet 120 bestimmt werden.

Es wird vorgeschlagen, an Bord des ersten Gerats 105 eine Navigationsvorrichtung 135
vorzusehen, die dazu eingerichtet ist, semantische Informationen liber einen Bereich 130
oder ein Objekt im Gebiet 120 bereitzustellen und insbesondere in einer semantischen
Karte abzulegen. Dazu erfasst die Navigationsvorrichtung 135 eine oder mehrere drahtlos
vernetzte Vorrichtungen 110 im Bereich 130 des Geréts 105, bestimmt deren Typen, stellt
semantische Informationen auf der Basis der bestimmten Typen bereit und ordnet die
semantischen Informationen dem Bereich 130 zu. Der Bereich 130 ist ortsfest, wenn die
Vorrichtung 110 ortsfest ist, andernfalls kann der Bereich 130 auch an die Vorrichtung 110

gekoppelt sein. Die Navigationsvorrichtung 135 umfasst eine Verarbeitungseinrichtung
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140, eine Schnittstelle 145 zur Verbindung mit einer Bewegungssteuerung des Gerats
105 sowie eine erste drahtlose Kommunikationseinrichtung 150, die zur Erfassung der
drahtlos vernetzten Vorrichtung 110 eingerichtet ist. Bevorzugterweise kann mittels der
ersten Kommunikationseinrichtung 150 eine Kommunikation mit der Vorrichtung 110
durchgeflihrt werden. Dazu kann ein bekanntes Protokoll wie beispielsweise CoOAP
(Constrained Application Protocol), XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol)

oder MQTT (Message Queue Telemetry Transport) verwendet werden.

In einer Ausfihrungsform ist ferner eine zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung 155
zur Kommunikation mit der zentralen Instanz 115 vorgesehen. Aul3erdem ist bevorzugt
ein Datenspeicher 160 vorgesehen. In einer weiteren Ausfihrungsform kann ein Sensor
165 zur Abtastung eines Umfelds des Gerats 105 vorgesehen sein. Die Verarbeitungsein-
richtung 140 ist bevorzugt dazu eingerichtet, mittels der ersten Kommunikationseinrich-
tung 150 zu bestimmen, dass sich eine Vorrichtung 110 im Bereich 130 befindet. In ent-
sprechender Weise kann auch die Abwesenheit der Vorrichtung 110 im Bereich 130 be-
stimmt werden. Weiter bevorzugt wird anschlielend eine drahtlose Kommunikation mit
der Vorrichtung 110 etabliert und zumindest eine Identifikation der Vorrichtung 110 abge-
fragt. Auf der Basis der ldentifikation oder anderer Informationen kann ein Typ der Vor-
richtung 110 bestimmt werden. Der Typ kann beispielsweise ein weiteres Gerat 105, ei-
nen Sensor oder eine fest installierte Einrichtung im Gebiet 120 betreffen. In einer Ausfih-
rungsform wird der Typ anhand der Identifikation mittels einer Tabelle, eines Algorithmus
oder einer Datenbank bestimmt. Dazu kénnen entsprechende Informationen im Daten-
speicher 160 vorgesehen sein. Alternativ dazu kann mittels der zweiten drahtlosen Kom-
munikationseinrichtung 155 eine Anfrage an die zentrale Instanz 115 gestellt werden, um
den Typ der Vorrichtung 110 anhand der verfligbaren Informationen zu bestimmen. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden im Rahmen der Kommunikation mit der Vor-
richtung 110 noch weitere Informationen abgefragt, insbesondere Konfigurations- oder
Nutzdaten der Vorrichtung 110. Die Nutzdaten konnen dem Zweck der Vorrichtung 110
entsprechen und die Konfigurationsdaten kdnnen beispielsweise einen Hinweis auf weite-
re Vorrichtungen 110 oder Gerate 105 im Gebiet 120, eine Position der Vorrichtung 110
oder andere Informationen umfassen. Die Verarbeitungseinrichtung 140 bestimmt dann
auf der Basis der Art der Vorrichtung 110 und ggf. der weiteren bestimmten Informationen
semantische Informationen, die sich auf den Bereich 130 beziehen. Die semantischen

Informationen kdnnen beispielsweise eine bevorzugte Nutzungsart des Raums 125 betref-



10

15

20

25

30

35

WO 2018/015147 9/17 PCT/EP2017/066702

fen. So kann etwa unterschieden werden, ob sich das Gerat 105 in einer Kiiche, einem
Badezimmer oder einem Schlafzimmer befindet. Diese semantischen Informationen kon-

nen verbessert zur Navigation des Gerats 105 verwendet werden.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 200 zur Navigation eines Gerats 105
innerhalb eines Gebiets 120. Das Verfahren 200 ist insbesondere zur Durchfliihrung mit-

tels der Navigationsvorrichtung 135 des Gerats 105 von Figur 1 eingerichtet.

In einem optionalen Schritt 205 wird ein Typ des Gebiets 120, in dem sich das Gerat 105
befindet, bestimmt. Gebdudetypen kdnnen beispielsweise eine Wohnung, ein Wohnhaus,
ein Buro, eine Industrieanlage, ein Parkhaus oder eine Halle umfassen. Es ist bevorzugt,
dass in einem weiteren Schritt 210 eine topographische Karte des Gebiets 120 bestimmt
wird. Die Karte kann insbesondere durch das Gerat 105 selbst erstellt werden, indem es
sich innerhalb des Gebiets 120 bewegt und Abtastungen seines Umfelds beispielsweise
mittels des Sensors 165 durchfiihrt. Dieser Schritt kann auch mit den folgenden Schritten

integriert durchgefihrt werden.

In einem Schritt 215 fahrt das Gerat 105 einen vorbestimmten Bereich 130 an. In einer
Ausfuhrungsform wird der Bereich 130 zunachst bestimmt und dann angefahren, in einer
anderen Ausfuhrungsform wird die Position des sich bewegenden Gerats 105 aktuell als
Bereich 130 bestimmt. In einem folgenden Schritt 220 werden eine oder mehrere drahtlos
vernetzte Vorrichtungen 110 im Bereich 130 des Gerats 105 erfasst. Bevorzugt findet au-
Berdem in einem Schritt 225 eine Kommunikation mit den erfassten Vorrichtungen 110
statt. Zur Erfassung oder Kommunikation wird bevorzugt die erste drahtlose Kommunika-
tionseinrichtung 150 verwendet. Die Erfassung oder Kommunikation kann beispielsweise
auf der Basis von WLAN, Bluetooth, GPRS, NFC, RFID, ZigBee oder einer anderen draht-
losen Kommunikationstechnik erfolgen. Im Rahmen des Erfassens 220 oder der Kommu-
nikation 225 wird bevorzugt zumindest ein Typ der Vorrichtung 110 bestimmt. Der Typ
kann auf einen Zweck der Vorrichtung 110, eine mit der Vorrichtung 110 verbundene Ein-
richtung oder ein Gerat hinweisen, das mit der Vorrichtung 110 verbunden ist. Die Vorrich-
tung 110 kann insbesondere Teil eines Netzwerks sein, das als Internet of Things (loT)
bekannt ist. Dabei kann die Vorrichtung 110 eine grofie Spannbreite der Komplexitat und
der Funktionsvielfalt ausnutzen. Beispielsweise kann die Vorrichtung 110 auf eine Tiir,

einen Aufzug, ein Gerat 105, einen Fluchtweg oder einen Gang hinweisen. Anhand des
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Typs der Vorrichtung 110 kann beispielsweise bestimmt werden, in welcher Art von Raum
125 sich das Gerat 105 befindet. Umfasst die Vorrichtung 110 beispielsweise eine
Waschmaschine, so kann der Raum 125 beispielsweise eine Kiiche oder ein Badezimmer
umfassen, ein Schlafziimmer kann hingegen ausgeschlossen werden. Umfasst die Vor-
richtung 110 einen Sensor 165 zur Bestimmung des Offnungsgrads eines Fensters, wie er
fur die Steuerung einer Dunstabzugshaube verwendet wird, so umfasst der Raum 125 mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine Kiiche. Die bestimmten semantischen Informationen ber
den Raum 125, den Bereich 130 oder das Gebiet 120 kdénnen in der im Schritt 210 be-

stimmten topographischen Karte abgelegt werden.

In einem optionalen Schritt 235 kdénnen die semantischen Informationen validiert bzw.
plausibilisiert werden, bevor sie dem Bereich 130 zugeordnet werden, in dem sich das
Gerat 105 befindet. Wurde beispielsweise mittels des Sensors 165 ein Objekt erkannt,
dem die Vorrichtung 110 zugeordnet ist, etwa eine Tilr oder eine Treppe, so kann die se-
mantische Information auch unmittelbar dem Objekt statt dem Bereich 130 des Objekts

zugeordnet werden.

In einer Ausfilhrungsform wird eine Uberpriifung der semantischen Informationen durch
Vergleichen der akquirierten Informationen oder der bestimmten semantischen Informati-
onen miteinander durchgefiihrt. Andern sich die Informationen beispielsweise im Tages-
oder Wochenrhythmus, so kann die bestimmte semantische Information um den Rhyth-
mus erweitert werden. Dadurch kann eine verbesserte Validierung oder Falsifizierung der
semantischen Information erfolgen. Gegebenenfalls wird eine zuvor bestimmte semanti-
sche Information des Bereichs 130 wieder zuriickgenommen bzw. aus der Karte geldscht.
In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Validierung oder Plausibilisierung mittels des
Sensors 165 durchgefihrt werden. Der Sensor 165 kann insbesondere zur Abtastung
eines beweglichen Objekts wie eines Menschen oder eines Tiers oder auch eines ande-
ren beweglichen Gerats 105 verwendet werden. Die Frequentierung eines Bereichs 130,
insbesondere durch Menschen, kann auch als eigenstandige semantische Information

angesehen und abgespeichert werden.

In einem Schritt 240, der auch unabhangig von den anderen Schritten des Verfahrens 200
durchgeflihrt werden kann, erfolgt eine Positionierung des Gerats 105 auf der Basis der

dem Bereich 130 zugeordneten topographischen Informationen. Das Positionieren kann
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entweder ein Bestimmen oder ein Anfahren einer Position durch das Gerat 105 umfassen.
Die Position des Gerats 105 kann semantisch angegeben sein, zum Beispiel ,an einer
Treppe®, ,im ersten Stockwerk® oder ,im Badezimmer®, oder absolut, insbesondere bezlig-
lich eines Kartensystems wie des WGS84. Dabei ist es von Vorteil, wenn eine absolute
Position einer Vorrichtung 110 bei der Bestimmung der semantischen Informationen

ebenfalls vorlag.

Das Verfahren 200 kann nach Art einer Programmschleife mehrmals oder nach Art einer

Endlosschleife fortlaufend durchgefiihrt werden.

Figur 3 zeigt eine Karte 300 eines beispielhaften Gebaudes 120, das hier ein Gebiet 120
reprasentiert, mit einem ersten Raum 125.1, einem zweiten Raum 125.2 und einem drit-
ten Raum 125.3. Im Gebaude 120 sind mehrere beispielhafte Vorrichtungen 110 verteilt
angebracht, die hier Bezugszeichen ab 305 tragen. Im Folgenden wird eine rein beispiel-
hafte Bestimmung semantischer Informationen bezlglich Bereichen 130 des Gebdudes
120 durch ein Gerat 105 beschrieben.

Das Gerat 105 befindet sich exemplarisch im ersten Raum 125.1. Hier sind ein Rauch-
melder 305, ein Herd 310 und ein Fenstersensor 315 vorgesehen. Aullerdem befindet
sich an einem Ubergang zum dritten Raum 125.3 eine Tiir 320. Anhand der Vorrichtungen
305, 310 und ggf. 315 kann der erste Raum 125.1 als Kiiche identifiziert werden. Aul3er-
dem kann eine Position des Gerats 105 nahe beim Rauchmelder 305 als ungefahr in der
Mitte des ersten Raums 125.1 bestimmt werden. Ein Fenster oder eine Tlr kann anhand
der Position des Sensors 315 bzw. 320 bestimmt werden. Auf der Basis des Herds 310
oder des Rauchmelders 305 kann darauf geschlossen werden, dass sich im ersten Raum

125.1 feuergefahrliche Gegenstande befinden kdnnen.

Der zweite Raum 125.2 umfasst eine Waschmaschine 325, einen Feuchtigkeitssensor
330, der insbesondere Teil einer Belliftungssteuerung sein kann, und keinen Rauchmel-
der 305. Anhand dieser Vorrichtungen 325, 330 kann darauf geschlossen werden, dass
der zweite Raum 125.2 ein Badezimmer oder eine Toilette umfasst. Am Ubergang zum
dritten Raum 125.3 ist eine weitere Tir 335 vorgesehen. Anhand der Form des dritten

Raums 125.3 sowie der Anzahl und Lage der Tliren 320 und 335 kann der dritte Raum
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125.3 als Gang identifiziert werden. Durch Abtasten einer Trajektorie eines Menschen im

Gebaude 120 kann diese Einschatzung unterstitzt werden.

Die mit Bezug auf die Figuren gemachten Erlduterungen sind rein illustrativ und nicht be-

schrankend zu verstehen.
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Bezugszeichen
100 System
105 Gerat
110 Vorrichtung
115 zentrale Instanz
120 Gebiet
125 Raum
130 Bereich
135 Navigationsvorrichtung
140 Verarbeitungseinrichtung
145 Schnittstelle
150 erste drahtlose Kommunikationseinrichtung
155 zweite drahtlose Kommunikationseinrichtung
160 Datenspeicher
165 Sensor
200 Verfahren
205 Gebaudetyp bestimmen
210 topographische Karte bestimmen
215 Anfahren vorbestimmter Bereich
220 Erfassen Vorrichtungen
225 Kommunikation mit Vorrichtungen
230 Bestimmen semantische Informationen
235 Validieren / Plausibilisieren / Zuordnen semantische Informationen
240 Positionieren
300 Karte
305 Rauchmelder
310 Herd
315 Fenstersensor
320 Tur

325 Waschmaschine
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330 Feuchtigkeitssensor
335 Tir
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Verfahren (200) zum Erstellen einer semantischen Karte (300) eines vorbestimmten

Gebiets (120) mittels eines automatisiert beweglichen Gerats (105), wobei das Ver-

fahren (200) folgende Schritte umfasst:

- Bewegen (215) des Gerats (105) im Gebiet (120);

- Erfassen (220) einer drahtlos vernetzten Vorrichtung (110) im Bereich (130) des
Gerats (105);

- Bestimmen (225) eines Typs der Vorrichtung (110);

- Bestimmen (230) semantischer Informationen Uber den Bereich (130) auf der
Basis des bestimmten Typs; und

- Zuordnen der semantischen Informationen zum Bereich (130);

Verfahren (200) nach Anspruch 1, mit dem weiteren Schritt Bestimmen oder Anfah-

ren (240) einer Position.

Verfahren (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Gebiet ein Gebaude (120) um-
fasst, der Bereich (130) in einem Raum (125) des Gebaudes (120) liegt und auf der

Basis des bestimmten Typs eine Nutzungsart des Raums (125) bestimmt wird.

Verfahren (200) nach Anspruch 3, wobei die Typen mehrerer drahtlos vernetzter
Vorrichtungen (110) im Raum (125) erfasst werden und auf der Basis der bestimm-

ten Typen eine Nutzungsart des Raums (125) bestimmt wird.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Kommuni-
kation mit der vernetzten Vorrichtung (110) durchgefihrt (225) wird und das Be-
stimmen des Typs der Vorrichtung (110) auf der Basis von l|dentifikationsdaten der

vernetzten Vorrichtung (110) erfolgt.

Verfahren (200) nach Anspruch 5, wobei das Bestimmen (225) des Typs ein Abfra-

gen einer zentralen Instanz (115) umfasst.
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Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Kommuni-
kation mit der vernetzten Vorrichtung (110) durchgefiihrt (225) wird und die seman-
tischen Informationen auf der Basis von Nutzdaten der vernetzten Vorrichtung (110)

bestimmt (230) werden.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein bewegliches
Objekt im Bereich (130) des Gerats (105) bestimmt wird und die semantischen In-

formationen auf der Basis des beweglichen Objekts validiert (235) werden.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die semanti-

schen Informationen eine Bestimmungszeit umfassen.

Navigationsvorrichtung (135) fur ein automatisiert bewegliches Gerat (105) in einem

Gebiet (120), wobei die Navigationsvorrichtung (135) folgendes umfasst:

- eine Schnittstelle (145) zu einer Bewegungssteuerung des Gerats (105);

- eine Erfassungseinrichtung (150) flr eine drahtlos vernetzte Vorrichtung (110) im
Bereich (130) des Gerats (105); und

- eine Verarbeitungseinrichtung (140), die dazu eingerichtet ist, einen Typ der Vor-
richtung (110) zu bestimmen, semantische Informationen tUber den Bereich (130)
auf der Basis des bestimmten Typs zu bestimmen und die semantischen Infor-

mationen dem Bereich (130) zuzuordnen.
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