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REINIGUNGSGERATES

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbe-
wegenden Reinigungsgerates (1), wobei das Reini-
gungsgerat (1) eine Reinigung eines definierten raumlich
begrenzten Flachenteilbereiches (2) der Umgebung
durchfiihrt. Um den Reinigungsbetrieb in Abhangigkeit
von einer gemessenen Verschmutzung zu optimieren,
wird vorgeschlagen, dass eine Detektionseinrichtung (3)
des Reinigungsgerates (1) wahrend der Reinigung des
Flachenteilbereiches (2) einen Verschmutzungsgrad

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES SICH SELBSTTATIG FORTBEWEGENDEN

des Flachenteilbereiches (2) misst, wobei der Ver-
schmutzungsgrad mit einem definierten Referenzver-
schmutzungsgrad verglichen wird und wobei der FI&-
chenteilbereich (2) automatisch durch Hinzunahme ei-
nes definierten an den Flachenteilbereich (2) angrenzen-
den Zusatzteilbereiches (4) vergroRert wird, wenn inner-
halb des Flachenteilbereiches (2) ein Verschmutzungs-
grad oberhalb des Referenzverschmutzungsgrades fest-
gestellt wird.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbe-
wegenden Reinigungsgerates, wobei das Reinigungs-
gerat eine Reinigung eines definierten raumlich begrenz-
ten Flachenteilbereiches der Umgebung durchfiihrt.
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein sich
selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbewegendes
Reinigungsgerat, welches ausgebildet ist, eine Reini-
gung eines definierten raumlich begrenzten Flachenteil-
bereiches der Umgebung durchzufiihren.

Stand der Technik

[0003] Reinigungsgerate der vorgenannten Art sowie
Verfahren zu deren Betrieb sind im Stand der Technik
bekannt.

[0004] Bei dem Reinigungsgerat kann es sich bei-
spielsweise um einen mobilen Roboter handeln, welcher
selbstandig eine Saugaufgabe und/oder Wischaufgabe
ausfihren kann.

[0005] Die Veroffentlichungen DE 102011 000 536 A1
und DE 10 2008 014 912 A1 offenbaren beispielsweise
Verfahren im Zusammenhang mit selbsttatig verfahrba-
ren Saug- und/oder Reinigungsrobotern zur Reinigung
von Fullbdden. Die Roboter sind mit Abstandssensoren
ausgestattet, welche Abstande zu Hindernissen, wie bei-
spielsweise Méobelstiicken oder Raumbegrenzungen,
messen kdnnen. Aus den gemessenen Abstandsdaten
wird eine Umgebungskarte erstellt, anhand welcher eine
Fortbewegungsroute geplant werden kann, die eine Kol-
lision mit Hindernissen vermeidet. Die Abstandssenso-
ren arbeiten bevorzugt berliihrungslos, beispielsweise
mit Hilfe von Licht und/oder Ultraschall. Es ist des Wei-
teren bekannt, den Roboter mit Mitteln zur Rundum-Ab-
standsmessung zu versehen, beispielsweise mit einem
optischen Triangulationssystem, welches auf einer um
eine Vertikalachse rotierenden Plattform oder derglei-
chen angeordnet ist. Die erfassten Abstandsdaten wer-
den mittels einer Recheneinrichtung des Roboters zu ei-
ner Umgebungskarte verarbeitet und gespeichert, so
dass im Zuge eines Arbeitsbetriebs auf diese Umge-
bungskarte zum Zwecke der Orientierung zuriickgegrif-
fen werden kann.

[0006] Im Stand der Technik ist es des Weiteren be-
kannt, den Betrieb des Reinigungsgerates automatisch
zu steuern, beispielsweise indem das Reinigungsgerat
eine im Voraus geplante Fortbewegungsroute abfahrt
oder eine Spotreinigung an einem definierten raumlich
begrenzten Flachenteilbereich ausfiihrt, welcher mit ei-
ner gegenliber einem Standardmodus erhdhten Reini-
gungsleistung ausgefthrt wird. Wahrend des Spotreini-
gungsmodus reinigt der Roboter intensiv einen kleineren
Flachenteilbereich der Umgebung von beispielsweise 2
mal 2 Metern. Innerhalb dieses Flachenteilbereiches be-
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wegt sich der Roboter beispielsweise in geraden, paral-
lelen Linien fort. Wenn der Roboter seine vordefinierte
Bahn innerhalb des Spots abgefahren hat, kehrt er zu
einem Ausgangspunkt zurlick.

[0007] Nachteilig dabei ist, dass die Reinigung des
raumlich begrenzten Flachenteilbereiches unabhangig
von einem Grad der Verschmutzung dieses Flachenteil-
bereiches erfolgt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, den Reinigungs-
betrieb des Reinigungsgerates in Abhangigkeit von einer
Verschmutzung des Flachenteilbereiches zu variieren.
[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass eine Detektionseinrichtung des Reinigungs-
gerates wahrend der Reinigung des Flachenteilberei-
ches einen Verschmutzungsgrad des Flachenteilberei-
ches misst, wobei der Verschmutzungsgrad mit einem
definierten Referenzverschmutzungsgrad verglichen
wird und wobei der Flachenteilbereich automatisch durch
Hinzunahme eines definierten an den Flachenteilbereich
angrenzenden Zusatzteilbereiches vergroRert wird,
wenn innerhalb des Flachenteilbereichs ein Verschmut-
zungsgrad oberhalb des Referenzverschmutzungsgra-
des festgestellt wird.

[0010] Erfindungsgemal® wird ein von dem Reini-
gungsgerat bearbeiteter Flachenteilbereich nun in Ab-
hangigkeit von einem ermittelten Verschmutzungsgrad
des Flachenteilbereiches unter bestimmten Vorausset-
zungen vergroRert. Eine Begrenzung des Flachenteilbe-
reiches wird gedndert, indem ein definierter Zusatzteil-
bereich zu der bisherigen Flache des Flachenteilberei-
ches hinzugenommen wird. Der Zusatzteilbereich kann
in Bezug auf seine GrolRe, Form und/oder Position defi-
niert sein.

[0011] Insbesondere kann definiert sein, wie sensibel
der Flachenteilbereich in Abhangigkeit von einem detek-
tierten Verschmutzungsgrad erweitert wird, so dass bei-
spielsweise bei nur leichten Verschmutzungen eine an-
dere Anpassung des Flachenteilbereiches erfolgt als bei
demgegeniber relativ hohen Verschmutzungsgraden.
Der Verschmutzungsgrad des Flachenteilbereiches wird
beispielsweise mit einem Staubsensor ermittelt. Der Re-
ferenzverschmutzungsgrad kann manuell von einem
Nutzer definiert sein oder auch aus einem Verschmut-
zungsgrad eines friheren Reinigungszyklus abgeleitet
sein. Der Referenzverschmutzungsgrad kann des Wei-
teren ortsabhangig in einer Umgebungskarte fiir das Rei-
nigungsgerat gespeichert sein, so dass unterschiedli-
chen Flachenteilbereichen einer Umgebung, beispiels-
weise verschiedenen Raumen einer Wohnung, verschie-
dene Referenzverschmutzungsgrade zugeordnet sind.
Bei einem Vergleich eines aktuell detektierten Ver-
schmutzungsgrades eines Flachenteilbereiches mitdem
definierten Referenzverschmutzungsgrad wird bei-
spielsweise entschieden, ob die Reinigung des Flachen-
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teilbereiches beendet wird oder der Flachenteilbereich
durch Hinzunahme eines Zusatzteilbereiches vergroRert
wird. Informationen uber den auf diese Art und Weise
gereinigten Flachenteilbereich kénnen anschlieend in
der Umgebungskarte fur zukiinftige Reinigungszyklen
des Reinigungsgerates gespeichert werden. Des Weite-
ren kann der Nutzer eine Mehrzahl verschiedener Akti-
onen nach einem Reinigungszyklus vornehmen, bei-
spielsweise entscheiden, ob der zuvor gereinigte Fla-
chenteilbereich inklusive des Zusatzteilbereiches erneut
gereinigt werden soll oder nicht. Des Weiteren kann der
Nutzer Uiber eine auf einem externen Endgerat installierte
Applikation Informationen lber abgeschlossene Reini-
gungszyklen hinterlegen, beispielsweise eine Informati-
on daruber, ob ein erganzter Zusatzteilbereich zu grof3
oder zu klein gewahlt war, ob die Reinigungsqualitat den
Erwartungen des Nutzers entsprach oder ahnliches.
Durch diese Vorgehensweise kann beispielsweise auch
ein lernendes Verhalten des Reinigungsgerates erreicht
werden.

[0012] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass in dem
definierten raumlich begrenzten Flachenteilbereich ein
Spotreinigungsmodus mit gegenliber einem Standard-
modus des Reinigungsgerates erhdhter Reinigungsleis-
tung durchgefiihrt wird. Gemal dieser Ausgestaltung
wird wahrend eines Spotreinigungsmodus des Reini-
gungsgerates darliber entschieden, ob der Flachenteil-
bereich um Zusatzteilbereiche ergdnzt wird, welche dann
ebenfalls einer Reinigung gemaR den Einstellungen des
Spotreinigungsmodus unterliegen. In dem Spotreini-
gungsmodus kann das Reinigungsgerat beispielsweise
zunachst an einer Umfangslinie des zu reinigenden Fla-
chenteilbereiches platziert werden. Von dort aus bewegt
sich das Reinigungsgerat beispielsweise in geraden, pa-
rallelen Linien durch den Flachenteilbereich und reinigt
diesen. Der Flachenteilbereich kann beispielsweise eine
Flache von 2 mal 2 Metern aufweisen. Wahrend der Spot-
reinigung wird der Verschmutzungsgrad des Flachenteil-
bereiches mittels der Detektionseinrichtung gemessen
und mit dem definierten Referenzverschmutzungsgrad
verglichen. Sofern die detektierte Verschmutzung gréf3er
ist als die Referenzverschmutzung, wird der Flachenteil-
bereich um einen Zusatzteilbereich vergréRert. Anderen-
falls wird die Spotreinigung beendet oder zumindest auf
die Flache des bisherigen Flachenteilbereiches be-
schrankt.

[0013] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass sich
das Reinigungsgeratinnerhalb des Flachenteilbereiches
und/oder innerhalb des Zusatzteilbereiches auf einer
maanderfédrmigen Bewegungsbahn oder auf parallel zu-
einander orientierten Bewegungsbahnen fortbewegt.
Der Flachenteilbereich wird somit nicht nach einem zu-
falligen Muster abgefahren, sondern entlang einer defi-
nierten Fortbewegungsroute, welche regelmafRlige oder
unregelmaRige Muster aufweisen kann. Besonders be-
vorzugt wird eine Bewegung entlang paralleler Bewe-
gungsbahnen oder entlang einer mdanderférmigen Be-
wegungsbahn durchgefiihrt. Bei Hinzunahme eines Zu-
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satzteilbereiches zu dem Flachenteilbereich wird die Be-
wegungsbahn bzw. werden die Bewegungsbahnen des
Reinigungsroboters entsprechend in den Zusatzteilbe-
reich hinein verlangert, wobei das Bewegungsmuster
vorzugsweise grundsatzlich gleich bleibt.

[0014] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass der
Verschmutzungsgrad entlang einer den Flachenteilbe-
reich begrenzenden Umfangsbahn detektiert wird.
Grundsatzlich kann die Detektionseinrichtung eine Ver-
schmutzung an jedem Punkt des Flachenteilbereiches
detektieren, es empfiehlt sich jedoch zur Beurteilung ei-
ner erforderlichen VergréRerung des Flachenteilberei-
ches insbesondere, gegebenenfalls ausschlief3lich, die
Verschmutzung einer dulReren Umfangsbahn des FI&-
chenteilbereiches zu bewerten. Dazu kann das Reini-
gungsgerat die den Flachenteilbereich begrenzende
Umfangsbahn gezielt entlang fahren und dort eine Ver-
schmutzung entlang der Umfangsbahn messen. Alter-
nativ kann sich das Reinigungsgerat auf einer mdander-
férmigen Bewegungsbahn oder parallel zueinander ori-
entierten Bewegungsbahnen durch den Flachenteilbe-
reich bewegen und den Verschmutzungsrad dort mes-
sen, wo die Bewegungsbahn die Umfangsbahn kreuzt.
Unabhangig davon, ob die Detektionseinrichtung die
Verschmutzung ausschlieRlich im Bereich der den FI&-
chenteilbereich begrenzenden Umfangsbahn detektiert,
oder auch zentral innerhalb des Flachenteilbereiches,
wird vorzugsweise nur ein Verschmutzungsgrad an der
auleren Umfangsbahn mit dem Referenzverschmut-
zungsgrad verglichen, um darlber zu entscheiden, ob
der Flachenteilbereich durch Hinzunahme eines Zusatz-
teilbereiches vergréRert wird.

[0015] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der
Flachenteilbereich Uber eine den Flachenteilbereich be-
grenzende Umfangsbahn hinaus zumindest im Bereich
eines Umfangsbahnabschnitts um einen Zusatzteilbe-
reich erweitert wird. Insbesondere wird vorgeschlagen,
dass der Flachenteilbereich im Bereich eines Umfangs-
bahnabschnitts, welcher einen Verschmutzungsgrad
oberhalb des definierten Referenzverschmutzungsgra-
des aufweist, erweitert wird. Diese Ausgestaltung be-
ricksichtigt, an welcher Seite des Flachenteilbereiches
ein Verschmutzungsgrenzwert Uberschritten wurde, so
dass es nur dort zu einer Erweiterung des Flachenteil-
bereiches kommt, wo der Grenzwert Uberschritten wur-
de. Sofern es sich bei dem Flachenteilbereich beispiels-
weise um einen rechteckigen Flachenteilbereich mit vier
geraden Umfangsbahnabschnitten handelt, kann der
Flachenteilbereich an einer der Rechteckseiten erweitert
werden, so dass es zu einer Verschiebung des entspre-
chenden Umfangsbahnabschnitts und somit zu einer ein-
seitigen VergréRerung des Flachenteilbereiches kommt.
Somit wird eine Erweiterung des Flachenteilbereiches
vorzugsweise in Richtung des erhéhten Schmutzauf-
kommens vorgenommen werden, was unter dem Aspekt
der Reinigungseffizienz besonders vorteilhaft ist.
[0016] Im Rahmen dieser Ausfiihrung kann des Wei-
teren vorgesehen sein, dass bei einer Fortbewegung des
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Reinigungsgerates durch den vergréRerten Flachenteil-
bereich vermieden wird, dass bestimmte Orte mehrfach
von dem Reinigungsgerat Uberfahren werden. Dies kann
dadurch vermieden werden, dass das Reinigungsgerat
bei Flachenerweiterungen an gegenuberliegenden Um-
fangsbahnabschnitten zunachst einen der hinzugenom-
menen Zusatzteilbereiche reinigt und diesen gegebe-
nenfalls schrittweise nach radial auf3en erweitert, und
dann erst in den gegeniberliegenden Zusatzteilbereich
fahrt, um dort zu reinigen. Dadurch wird der Anteil der
mehrfach tUberfahrenen Orte innerhalb des Flachenteil-
bereiches bzw. der Zusatzteilbereiche so gering wie
moglich gehalten. Insgesamt ergibt sich durch die Erwei-
terung des Flachenteilbereiches an nur einigen der vor-
handenen Umfangsbahnabschnitten eine ungleichmagi-
ge Erweiterung des Flachenteilbereiches, so dass sich
die Form des Flachenteilbereiches im Verlauf einer Rei-
nigung gegebenenfalls auch unsymmetrisch verandern
kann.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der
Flachenteilbereich bezogen auf eine diesen begrenzen-
de Umfangsbahn spiralférmig und/oder durch Ergéan-
zung eines oder mehrerer rechteckiger Zusatzteilberei-
che erweitert wird. Bei der spiralférmigen Erweiterung
des Flachenteilbereiches entlang der Umfangsbahn wird
die urspriingliche Flache des Flachenteilbereiches voll-
umfanglich und fortlaufend um einen Zusatzteilbereich
definierter Breite vergrofRert. Vorteilhaft wird eine detek-
tierte Schmutzmenge dabei kontinuierlich mit einem
Grenzwert verglichen, wahrend das Reinigungsgerat
entlang der Umfangsbahn verfahrt. Durch die spiralfor-
mige Erweiterung des Flachenteilbereiches kommtes zu
einer im Wesentlichen gleichmafRigen Erweiterung des
Flachenteilbereiches in alle Richtungen. Die Umfangs-
bahndes Flachenteilbereiches bzw. der hinzugenomme-
nen Zusatzteilbereiche muss dabei jedoch nicht zwangs-
laufig gekrimmt verlaufen, beispielsweise entlang einer
Kreisform, sondern kann beispielsweise auch quadra-
tisch, dreieckig oder anders geformt sein. Bei der des
Weiteren vorgeschlagenen Ergénzung des Flachenteil-
bereiches um einen oder mehrere rechteckige Zusatz-
teilbereiche kann beispielsweise ein rechteckiger Fla-
chenteilbereich an einer oder mehreren Seiten durch
Hinzunahme rechteckiger Zusatzteilbereiche erweitert
werden. Dadurch kann auch eine unsymmetrische Er-
weiterung des Flachenteilbereiches geschaffen werden.
[0018] GemaR einer besonders einfachen Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass der Flachenteilbereich
um einen rahmenartigen Zusatzteilbereich erweitert
wird. Bei dieser Ausgestaltung wird der Flachenteilbe-
reich entlang seines gesamten Umfangs erweitert. Be-
zogen auf einen quadratischen Flachenteilbereich be-
deutet dies, dass alle Seiten des Quadrats um einen Zu-
satzteilbereich gleicher oder unterschiedlicher Breite er-
weitert werden. Dadurch entsteht wiederum ein quadra-
tischer Flachenteilbereich. Indem Fall, dass der Flachen-
teilbereich rund ausgestaltet ist, handelt es sich bei dem
rahmenartigen Zusatzteilbereich um einen Ring definier-
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ter Breite, welcher den Radius des Flachenteilbereiches
in alle méglichen radialen Richtungen erweitert.

[0019] Es wird vorgeschlagen, dass der Flachenteil-
bereich solange um einen oder mehrere Zusatzteilberei-
che erganzt wird bis eine Verschmutzung unterhalb der
definierten Referenzverschmutzung detektiert wird. Die
Erweiterung des Flachenteilbereiches um einen oder
mehrere Zusatzteilbereiche wird somit solange fortge-
setzt, bis ein Abbruchkriterium erfllt ist. Das Abbruch-
kriterium beinhaltet hier, dass eine von der Detekti-
onseinrichtung gemessene Verschmutzung geringer ist
als eine definierte Referenzverschmutzung. Es wird an-
hand eines von einer Steuereinrichtung des Reinigungs-
gerates ausgefiihrten Algorithmus entschieden, ob die
Reinigung aufgrund eines zu geringen Verschmutzungs-
grades beendet wird, oder nicht.

[0020] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine
GroRe und/oder Form eines Zusatzteilbereiches in Ab-
hangigkeit von einem Verschmutzungsgrad des Fla-
chenteilbereiches variiert wird. Dadurch kann festgelegt
werden, wie sensibel der Flachenteilbereich in Abhan-
gigkeit von einem detektierten Verschmutzungsgrad er-
weitert wird. Insbesondere kénnen unterschiedliche Ka-
tegorien fur die GroRRe des Zusatzteilbereiches geschaf-
fen werden, welcher bei einer nur leichten Verschmut-
zung eine kleinere GrolRe aufweist als bei einer starkeren
Verschmutzung.

[0021] Neben dem zuvor beschriebenen Verfahren
zum Betrieb eines sich selbsttétig innerhalb einer Um-
gebung fortbewegenden Reinigungsgerates wird mit der
Erfindung des Weiteren auch ein sich selbsttatig inner-
halb einer Umgebung fortbewegendes Reinigungsgerat
vorgeschlagen, welches ausgebildet ist, eine Reinigung
eines definierten raumlich begrenzten Flachenteilberei-
ches der Umgebung durchzufiihren, wobei das Reini-
gungsgerat eine Steuereinrichtung aufweist, die einge-
richtet ist, das Reinigungsgerat zur Ausfiihrung eines zu-
vor vorgeschlagenen Verfahrens zu steuern.

[0022] ErfindungsgemaR ist die Steuereinrichtung so-
mit eingerichtet, wahrend der Reinigung eines Flachen-
teilbereiches einen Verschmutzungsgrad des Flachen-
teilbereiches zu messen, den gemessenen Verschmut-
zungsgrad mit einer definierten Referenzverschmutzung
zu vergleichen und den Flachenteilbereich automatisch
durch Hinzunahme eines definierten Zusatzteilbereiches
zu vergréRern, wenn ein Verschmutzungsgrad oberhalb
der Referenzverschmutzung festgestellt wird. Die Vor-
teile und weiteren Merkmale des erfindungsgemaRen
Reinigungsgerates ergeben sich dabei wie zuvor in Be-
zug auf das Verfahren beschrieben.

[0023] Insbesondere kann die Steuereinrichtung das
Reinigungsgerat und die Detektionseinrichtung so steu-
ern, dass die Verschmutzung entlang einer den Flachen-
teilbereich begrenzenden Umfangsbahn detektiert wird.
[0024] Des Weiteren kann die Steuereinrichtung den
Flachenteilbereich Gber eine den Flachenteilbereich be-
grenzende Umfangsbahn hinaus, zumindest im Bereich
eines Umfangsbahnabschnitts, um einen Zusatzteilbe-
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reich erweitern, insbesondere im Bereich eines Um-
fangsbahnabschnitts, welcher eine Verschmutzung
oberhalb der definierten Referenzverschmutzung auf-
weist. Die Steuereinrichtung kann jedoch auch eingerich-
tet sein, den Flachenteilbereich spiralférmig und/oder
durch Erganzung eines oder mehrerer rechteckiger Zu-
satzteilbereich zu erweitern und/oder durch Hinzunahme
eines rahmenartigen Zusatzteilbereiches.

[0025] Der Steuereinrichtung kann des Weiteren eine
Speichereinrichtung mit einer Datei zugeordnet sein,
welche Referenzverschmutzungsgrade sowie Grofien,
Formen und/oder Positionen fiir korrespondierende Zu-
satzteilbereiche enthélt. Insbesondere kann, beispiels-
weise in Tabellenform, einem bestimmten detektierten
Verschmutzungsgrad eine bestimmte GréRe und/oder
Form und/oder Position eines Zusatzteilbereiches zuge-
ordnet sein. Die Datei, auf welche die Steuereinrichtung
zugreifen kann, kann entweder lokal innerhalb des Rei-
nigungsgerates gespeichert sein, oder auf einem exter-
nen Endgerat, einem externen Server oder beispielswei-
se auch auf einem Web-Server (Cloud).

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eineperspektivische Ansicht eines Reinigungs-
gerates,

Fig. 2 ein Reinigungsgerat in einem Flachenteilbe-
reich vor und nach Hinzunahme eines Zusatz-
teilbereiches gemafl einer ersten Ausfiihrungs-
form,

Fig. 3  ein Reinigungsgerat in einem Flachenteilbe-
reich vor und nach Hinzunahme eines Zusatz-
teilbereiches gemal einer zweiten Ausflh-
rungsform,

Fig. 4  einen unsymmetrisch erweiterten Flachenteil-
bereich,

Fig. 5 eine Umgebungskarte des Reinigungsgerates
mit darin gespeicherten Flachenteilbereichen,
Fig. 6 ein externes Endgerat zur Interaktion mit dem
Reinigungsgerat.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0027] Figur 1 zeigt ein Reinigungsgerat 1, welches
hier als Saugroboter ausgestaltet ist. Das Reinigungs-
gerat 1 verfligt Uber von einem Elektromotor 14 ange-
triebene Rader 12, mit deren Hilfe sich das Reinigungs-
gerat 1 innerhalb einer Umgebung fortbewegen kann.
Des Weiteren verfiigt das Reinigungsgerat 1 Uber Rei-
nigungselemente 13, namlich hier eine seitlich tGber ein
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Gehéuse des Reinigungsgerates 1 hervorstehende Sei-
tenblirste sowie eine Borstenwalze, welche um eine Ro-
tationsachse rotierbar ist. Die Borstenwalze istin der hier
dargestellten Ublichen Betriebsstellung des Reinigungs-
gerates 1 bezogen auf ihre Langserstreckung horizontal
orientiert, d. h. im Wesentlichen parallel zu einer zu rei-
nigenden Flache. Die Reinigungselemente 13 dienen
zum Lésen von Schmutz von der zu reinigenden Flache.
Des Weiteren weist das Reinigungsgerat 1 im Bereich
der Reinigungselemente 13 eine nicht weiter dargestellte
Saugmundéffnung auf, Gber welche mittels einer Motor-
Geblase-Einheit mit Sauggut beaufschlagte Luft in das
Reinigungsgerat 1 eingesaugt werden kann. Fir die
Elektroversorgung der einzelnen Elektrokomponenten
weist das Reinigungsgerat 1 einen nicht dargestellten,
wieder aufladbaren Akkumulator auf.

[0028] Das Reinigungsgerat 1 weist dartiber hinaus ei-
ne Abstandsmesseinrichtung 15 auf, welche hier bei-
spielsweise eine Triangulationsmesseinrichtung bein-
haltet. Die Abstandsmesseinrichtung 15istinnerhalb des
Gehduses des Reinigungsgerates 1 angeordnet und
weistim Einzelnen eine Laserdiode auf, deren emittierter
Lichtstrahl Gber eine Umlenkeinrichtung aus dem Ge-
hause herausgefihrt und um eine in der gezeigten Ori-
entierung des Reinigungsgerates 1 senkrechte Drehach-
se rotierbar ist, insbesondere mit einem Messwinkel von
360 Grad. Dadurch ist eine Rundum-Abstandsmessung
um das Reinigungsgerat 1 méglich. Die Abstandsmess-
einrichtung 15 misst Abstdnde zu Hindernissen, bei-
spielsweise Mdbelstlicken, innerhalb der Umgebung des
Reinigungsgerates 1.

[0029] DasReinigungsgerat1verfligtzudem liber eine
Detektionseinrichtung 3, namlich hier einen in Fahrtrich-
tung des Reinigungsgerates 1 vorne angeordneten
Staubsensor, welcher eine Verschmutzung eines aktuell
von dem Reinigungsgerat 1 befahrenen Flachenteilbe-
reiches 2 detektieren kann. Der Staubsensor beinhaltet
hier beispielsweise eine Bilderfassungseinrichtung, ins-
besondere eine Kamera, die Bilder des Flachenteilberei-
ches 2 aufnimmt und diese mit Bildern einer Referenz-
verschmutzung vergleicht. Das Reinigungsgerat 1 ver-
fugt Uber eine Steuereinrichtung 11, welche ausgebildet
ist, den Vergleich zwischen einer von der Detektionsein-
richtung 3 aufgenommenen Verschmutzung und den Re-
ferenzverschmutzungen durchzufiihren. Hierzu kann die
Steuereinrichtung 11 auf eine interne oder externe Spei-
chereinrichtung (nicht dargestellt) zugreifen, in welcher
Informationen zu Referenzverschmutzungen hinterlegt
sind.

[0030] Das Reinigungsgerat 1 vollzieht zur Reinigung
eines oder mehrerer Flachenteilbereiche 2 eine Bewe-
gungsbahn 5 innerhalb der Umgebung. Diese Bewe-
gungsbahn 5 kann beispielsweise mittels einer Umge-
bungskarte 16 (siehe Figur 5 und 6) geplant sein, welche
das Reinigungsgerat 1 zuvor erstellt hat. Des Weiteren
kann die Bewegungsbahn 5 beispielsweise auch eine
Fortbewegungsroute des Reinigungsgerates 1 wahrend
eines Spotreinigungsmodus sein, in welchem das Reini-
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gungsgerat 1 einen begrenzten Flachenteilbereich 2 mit
gegeniber einem Standardmodus erhdhter Reinigungs-
leistung reinigt. In diesem Reinigungsmodus féhrt das
Reinigungsgerat 1 den Flachenteilbereich 2 beispiels-
weise auf einer Vielzahl von zueinander parallelen Bah-
nen ab und beseitigt eine Verschmutzung.

[0031] Ausgehend von dem Betrieb des Reinigungs-
gerates 1 in einem solchen Spotreinigungsmodus wer-
den nun die Figuren 2 und 4 néher erldutert. Es ist selbst-
verstandlich auch méglich, dass sich das Reinigungsge-
rat 1 in ahnlicher Weise ausgehend von einem Standard-
modus verhalt.

[0032] Die Spotreinigung beginnt zunachst innerhalb
eines Flachenteilbereiches 2, welcher eine zuvor defi-
nierte StandardgréRe fur Spotreinigungen aufweist, hier
beispielsweise eine rechteckige Flache mit einer GréRRe
von 2 mal 2 Metern. Eine Umfangsbahn 6 als Umfangs-
linie des Flachenteilbereiches 2 begrenzt den Spotbe-
reich und weist vier in jeweils einem 90°-Winkel zuein-
ander stehende Umfangsbahnabschnitte 7, 8, 9, 10 auf.
Das Reinigungsgerat 1 fiihrt zunachst in Gblicher Art und
Weise eine Reinigung des Flachenteilbereiches 2 ent-
lang paralleler Bahnen aus (in den Figuren nicht darge-
stellt). Dabei detektiert die Detektionseinrichtung 3 eine
Verschmutzung des Flachenteilbereiches 2. Anschlie-
Rend fahrt das Reinigungsgerat 1 auf einer Bewegungs-
bahn 5 eine Strecke ab, welche entlang der Umfangs-
bahn 6 des Flachenteilbereiches 2 verlauft. Hier ist die
Bewegungsbahn 5 beispielsweise so orientiert, dass sich
das Reinigungsgerat 1 wahrend der Bewegung entlang
der Bewegungsbahn 5 noch vollstédndig innerhalb der
Umfangsbahn 6 befindet, jedoch maximal nahe an der
Umfangsbahn 6 verfahrt. Wahrend der Fortbewegung
detektiert die Detektionseinrichtung 3 wiederum eine
Verschmutzung des Flachenteilbereiches 2, welche an-
schlieend zur Beurteilung einer erforderlichen Vergro-
Rerung des Flachenteilbereiches 2 herangezogen wird.
Gegebenenfalls kann zusatzlich die zuvor detektierte
Verschmutzung des gesamten Flachenteilbereiches 2
ebenfalls bertcksichtigt werden, dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Anhand der detektierten Ver-
schmutzung entlang der Bewegungsbahn 5 wird von der
Steuereinrichtung 11 des Reinigungsgerates 1 ein Ver-
schmutzungsgrad des Flachenteilbereiches 2 ermittelt
und mit einem oder mehreren definierten Referenzver-
schmutzungsgraden verglichen, welche in einem Daten-
speicher hinterlegt sind, auf den die Steuereinrichtung
11 zugreifen kann. Sofern der ermittelte Verschmut-
zungsgrad Uber einem definierten Referenzverschmut-
zungsgrad liegt, wird der Flachenteilbereich 2 entlang
der gesamten Umfangsbahn 6, d. h. im Bereich aller Um-
fangsbahnabschnitte 7, 8, 9, 10 um einen Zusatzteilbe-
reich 4 erganzt, so dass sich der in Figur 2 rechts dar-
gestellte vergroRerte Flachenteilbereich 2 ergibt. Die
GroRe des Zusatzteilbereiches 4 kann in Abhangigkeit
von der Starke der Verschmutzung variiert werden, so
dass bei einer starkeren Verschmutzung ein breiterer Zu-
satzteilbereich 4 erganzt wird als bei einer nur leichten
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Verschmutzung. Das Reinigungsgerat 1 vollzieht auch
in dem hinzugenommenen Zusatzteilbereich 4 des Fla-
chenteilbereiches 2 eine Spotreinigung, welche eben-
falls unter Durchfahren paralleler Bahnen ausgeflhrt
werden kann. Wahrend des innerhalb des Zusatzteilbe-
reiches 4 ausgefilihrten Reinigungsbetriebs wird erneut
eine Verschmutzung mittels der Detektionseinrichtung 3
detektiert und mit einer oder mehreren definierten Refe-
renzverschmutzungen verglichen. Sofern wiederum eine
Uberschreitung eines Referenzverschmutzungsgrades
vorliegt, wird der Flachenteilbereich 2 erneut um einen
Zusatzteilbereich 4 erweitert. Diese Vorgehensweise
wird so oft wiederholt, bis ein ermittelter Verschmut-
zungsgrad einen relevanten Referenzverschmutzungs-
grad unterschreitet.

[0033] Figur3zeigteine abgewandelte Verfahrensfiih-
rung, bei welcher beriicksichtigt wird, an welchem Um-
fangsbahnabschnitt 7, 8, 9,10 des Flachenteilbereiches
2 ein Referenzverschmutzungsgrad uberschritten wird,
so dass der urspriingliche Flachenteilbereich 2 nur an
denjenigen Umfangsbahnabschnitten 7, 8, 9, 10 um ei-
nen Zusatzteilbereich 4 ergénzt wird, welche eine ge-
geniber der Referenzverschmutzung erhéhte Schmutz-
menge aufweisen. In der Figur betrifft dies die Umfangs-
bahnabschnitte 7, 8 und 9. Dadurch wird eine Erweite-
rung des Flachenteilbereiches 2 ausschlieRlich in Rich-
tung des fortgesetzten Schmutzaufkommens vorgenom-
men, so dass die Reinigung des Flachenteilbereiches 2,
insbesondere im Rahmen einer Spotreinigung, beson-
ders effektiv ausgefiihrt werden kann.

[0034] Figur 4 zeigt eine weitere Verfahrensfiihrung,
welche ein mehrfaches Uberfahren eines Bereiches des
Flachenteilbereiches 2 verhindert oder zumindest redu-
ziert. Bei dieser Ausgestaltung wird der Flachenteilbe-
reich 2 bei Vorliegen einer erhdhten Verschmutzung im
Bereich gegenlberliegender Umfangsbahnabschnitte 7,
9 zuerst in eine Richtung erweitert, solange bis die de-
tektierte Verschmutzung dort eine Referenzverschmut-
zung unterschreitet. In der Figur ist dies der Bereich ne-
ben dem Umfangsbahnabschnitt 7. Wie zuvor erlautert,
wird der Flachenteilbereich 2 dort um einen oder mehrere
Zusatzteilbereiche 4 erweitert, hier zwei Zusatzteilberei-
che 4, bis der definierte Grenzwert fir die Verschmut-
zung unterschritten wird. Anschliefend fahrt das Reini-
gungsgerat 1 den gegenuberliegenden Umfangsbahn-
abschnitt 9 an und fahrt dort in den ebenfalls erganzten
Zusatzteilbereich 4, reinigt diesen und setzt gegebenen-
falls eine Reinigung in einem weiteren Zusatzteilbereich
4 neben dem Umfangsbahnabschnitt 9 fort, solange, bis
ein dort ermittelter Verschmutzungsgrad unterhalb des
definierten Referenzverschmutzungsgrades liegt.
[0035] Die VergréRerung des Flachenteilbereiches 2
kann grundsatzlich auf unterschiedliche Art und Weise
geschehen, beispielsweise durch einen wie in Figur 2
dargestellten rahmenartigen Zusatzteilbereich 4, durch
eine in Figur 3 dargestellte Erweiterung des Flachenteil-
bereiches 2 um Zusatzteilbereiche 4 an nur bestimmten
Umfangsbahnabschnitten 7, 8, 9, 10 oder auch durch



11 EP 3 440 975 A1 12

eine spiralférmige Erweiterung des Flachenteilbereiches
2 entsprechend einer Verfahrrichtung des Reinigungs-
gerates 1 entlang der Bewegungsbahn 5 parallel zu der
Umfangsbahn 6 des Flachenteilbereiches 2, wobeinach-
einander Zusatzteilbereiche 4 in Bewegungsrichtung an
der Umfangsbahn 6 des Flachenteilbereiches 2 erganzt
werden. Dadurch ergibt sich eine schneckenférmige
Fortsetzung und Erweiterung des Flachenteilbereiches
2 sowohl in Umfangsrichtung als auch in radialer Rich-
tung.

[0036] Figur 5 zeigt eine von dem Reinigungsgerat 1
erstellte Umgebungskarte 16, in welcher Flachenteilbe-
reiche 2 hinterlegt sind, an welchen eine Spotreinigung
durchgefiihrt werden soll. Die Flachenteilbereiche 2 sind
mit einer StandardgréRe von hier beispielsweise 2 mal
2 Meter eingezeichnet.

[0037] WieinFigur6 dargestelltkannein Nutzer mittels
eines externen Endgerates 17 auf die Umgebungskarte
16 des Reinigungsgerates 1 zugreifen. Auf dem externen
Endgerat 17, hier einem Tablet-Computer, ist eine Ap-
plikation installiert, welche die Umgebungskarte 16 auf
einem Display 18 des externen Endgerates 17 darstellt.
Mittels einer Nutzereingabe auf dem Display 18, welches
hier als Touchscreen ausgebildet ist, kann der Nutzer
beispielsweise nach dem Ende einer Spotreinigung ein
Feedback an das Reinigungsgerdt 1 Ubermitteln. Der
Nutzer kann beispielsweise einen Flachenteilbereich 2
auswahlen, welcher erneut gereinigt werden soll. Des
Weiteren kann der Nutzer eine Information zu einer
durchgefiihrten Reinigung eingeben, zum Beispiel eine
Information dariiber, ob ein von dem Reinigungsgerat 1
automatisch angepasster Flachenteilbereich 2 zu grof3
oder zu klein gewahlt war. AuBerdem kann die Reini-
gungsqualitat beurteilt werden.

Liste der Bezugszeichen

[0038]

1 Reinigungsgerat

2 Flachenteilbereich

3 Detektionseinrichtung
4 Zusatzteilbereich

5 Bewegungsbahn

6 Umfangsbahn

7 Umfangsbahnabschnitt
8 Umfangsbahnabschnitt
9 Umfangsbahnabschnitt
10  Umfangsbahnabschnitt
11 Steuereinrichtung

12 Rad

13  Reinigungselement

14  Elektromotor

15  Abstandsmesseinrichtung
16  Umgebungskarte

17  Externes Endgerat

18 Display
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines sich selbsttatig inner-
halb einer Umgebung fortbewegenden Reinigungs-
gerates (1), wobei das Reinigungsgerat (1) eine Rei-
nigung eines definierten rdumlich begrenzten Fla-
chenteilbereiches (2) der Umgebung durchfiihrt, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Detektionsein-
richtung (3) des Reinigungsgerates (1) wahrend der
Reinigung des Flachenteilbereiches (2) einen Ver-
schmutzungsgrad des Flachenteilbereiches (2)
misst, wobei der Verschmutzungsgrad miteinem de-
finierten Referenzverschmutzungsgrad verglichen
wird und wobei der Flachenteilbereich (2) automa-
tisch durch Hinzunahme eines definierten an den
Flachenteilbereich (2) angrenzenden Zusatzteilbe-
reiches (4) vergrofiert wird, wenn innerhalb des Fla-
chenteilbereichs (2) ein Verschmutzungsgrad ober-
halb des Referenzverschmutzungsgrades festge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem definierten raumlich begrenz-
ten Flachenteilbereich (2) ein Spotreinigungsmodus
mit gegeniiber einem Standardmodus des Reini-
gungsgerates (1) erhohter Reinigungsleistung
durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Reinigungsgerat (1)
innerhalb des Flachenteilbereiches (2) und/oder in-
nerhalb des Zusatzteilbereiches (4) auf einer maan-
derférmigen Bewegungsbahn (5) oder auf parallel
zueinander orientierten Bewegungsbahnen (5) fort-
bewegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
schmutzungsgrad entlang einer den Flachenteilbe-
reich (2) begrenzenden Umfangsbahn (6) detektiert
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachen-
teilbereich (2) tber eine den Flachenteilbereich (2)
begrenzende Umfangsbahn (6) hinaus zumindestim
Bereich eines Umfangsbahnabschnitts (7, 8, 9, 10)
um einen Zusatzteilbereich (4) erweitert wird, insbe-
sondere im Bereich eines Umfangsbahnabschnitts
(7, 8, 9, 10), welcher einen Verschmutzungsgrad
oberhalb des definierten Referenzverschmutzungs-
grades aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachen-
teilbereich (2) bezogen auf eine diesen begrenzende
Umfangsbahn (6) spiralférmig und/oder durch Er-
ganzung eines oder mehrerer rechteckiger Zusatz-
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teilbereiche (4) erweitert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachen-
teilbereich (2) um einen rahmenartigen Zusatzteil-
bereich (4) erweitert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachen-
teilbereich (2) solange um einen oder mehrere Zu-
satzteilbereiche (4) ergdnzt wird bis eine Verschmut-
zung unterhalb der definierten Referenzverschmut-
zung detektiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Groflie
und/oder Form eines Zusatzteilbereiches (4) in Ab-
hangigkeit von einem Verschmutzungsgrad des Fla-
chenteilbereiches (2) variiert wird.

Sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbe-
wegendes Reinigungsgerat (1), welches ausgebil-
detist, eine Reinigung eines definierten rdumlich be-
grenzten Flachenteilbereiches (2) der Umgebung
durchzufiihren, gekennzeichnet durch eine Steu-
ereinrichtung (11), welche eingerichtet ist, das Rei-
nigungsgerat (1) zur Ausfiihrung eines Verfahrens
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche zu
steuern.
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