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(54)
UND SPULGERAT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zum
Uberwachen eines Beladungszustands eines Innen-
raums (210) eines Spiilgerats (200), wobei ein Mikrofon-
signal (250) ein Gerauschbild und ein Pumpensignal
(230) einen Pumpzustand einer Pumpe (220) des Spl-
gerats (200) reprasentiert. Zumindest eines der Signale
wird mittels eines kiinstlichen neuronalen Netzes (232)
verarbeitet, um einen aktuellen Beladungszustand des
Spllgerats (200) als korrekt oder fehlerhaft zu klassifi-
zieren, und bei fehlerhaft klassifiziertem Beladungszu-
stand ein den fehlerhaften Beladungszustand reprasen-
tierendes Beladungssignal (410) bereitzustellen. Ein
Steuersignal (270) wird an eine Gerateschnittstelle (275)
und/oder ein Informationssignal (280) an eine Nutzer-
schnittstelle (285) zu einem Nutzer ansprechend auf das
Beladungssignal (410) bereitgesellt, wobei das Steuer-
signal (270) eine Anderung einer Gerateeinstellung zum
Anpassen des Spiilvorgangs an den aktuellen Bela-
dungszustand reprasentiert, und wobei das Informati-
onssignal (280) eine Information tUber den aktuellen Be-
ladungszustand reprasentiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen eines Beladungszustands eines Spuilgerats und
ein Spllgerat.

[0002] Vorrichtungen mit Kiinstlicher Intelligenz (KI)
kénnen in Haushaltgerate integriert werden, um den Nut-
zen der Gerate und den Bedienkomfort zu erhéhen. Fer-
ner kénnen verschiedene Sensoren, beispielsweise in
Kamerasystemen, in den Geschirrspller eingebaut sein,
um beispielsweise Informationen Uber die vorliegende
Beladung mit Spulgut und dessen Verschmutzung zu er-
halten.

[0003] Der Erfindung stellt sich die Aufgabe ein ver-
bessertes Verfahren zum Uberwachen eines Beladungs-
zustands eines Spiilgerats und ein verbessertes Spil-
gerat zu schaffen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren zum Uberwachen eines Beladungszustands
eines Spllgerats und ein Spilgerat mit den Merkmalen
der Hauptanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
genund Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den nachfolgenden Unteranspriichen.

[0005] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile be-
stehen neben einer Optimierung der Beladung von Spiil-
kérben in einer Erhéhung der Betriebssicherheit des
Spllgerats. Beispielsweise eignet sich der beschriebene
Ansatz zum Erkennen von umgefallenem Spiilgut bzw.
zur Erkennung einer Ansammlung von Spiilflotte fiihren-
dem falsch eingerdumten Spulgut.

[0006] Es wird ein Verfahren zum Uberwachen eines
Beladungszustands eines Innenraums eines Spllgerats
vorgestellt, wobei das Verfahren folgende Schritte auf-
weist:

Einlesen mindestens eines Mikrofonsignals und mindes-
tens eines Pumpensignals, wobei das Mikrofonsignal ein
von einer Mikrofoneinheit erfasstes Gerauschbild im In-
nenraum reprasentiert und das Pumpensignal einen von
einem Pumpensensor erfassten Pumpzustand einer
Pumpe des Spiilgerats reprasentiert,

[0007] Verarbeiten des Mikrofonsignals und zusatzlich
oder alternativ des Pumpensignals mittels eines kiinstli-
chen neuronalen Netzes, um einen aktuellen Beladungs-
zustand des Spulgerats als korrekt oder fehlerhaft zu
klassifizieren, und bei fehlerhaft klassifiziertem Bela-
dungszustand ein den fehlerhaften Beladungszustand
reprasentierendes Beladungssignal bereitzustellen, und
Ausgeben eines Steuersignals an eine Gerateschnitt-
stelle und zusatzlich oder alternativ eines Informations-
signals an eine Nutzerschnittstelle zu einem Nutzer an-
sprechend auf das Beladungssignal, wobei das Steuer-
signal eine Anderung einer Gerateeinstellung zum An-
passen des Spulvorgangs an den aktuellen Beladungs-
zustand reprasentiert, und wobei das Informationssignal
eine Information Uber den aktuellen Beladungszustand
reprasentiert.

[0008] Das vorbeschriebene Verfahren zum Uberwa-
chen eines Beladungszustands eines Spiilgerats ist ins-
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besondere Teil eines Verfahren zum Reinigen von Spiil-
gut, bei dem Spiilgut in dem Splilgerat gespuilt wird.
[0009] Der Beladungszustand kann dabei insbeson-
dere durch ein oder mehrere der folgenden Charakteris-
tika des Spulgutes reprasentiert sein: Menge des Spiil-
gutes, Gewicht des Spulgutes oder einzelner Spulguttei-
le, Art des Spiilgutes oder einzelner Spllgutteile (also
etwa Teller, Tasse, Topf, Pfanne), Materialart des Spul-
gutes oder einzelner Spulgutteile, Positionierung des
Spiilgutes oder einzelner Spulgutteile in einem Spiilkorb
oder den Spilkérben, Ausrichtung, d.h. Orientierung ein-
zelner Spilgutteile.

[0010] Bei dem Spiilgerat kann es sich zum Beispiel
um einen Geschirrspliler handeln, in dessen Innenraum
beispielsweise zwei oder mehr Spllkérbe zum Einord-
nen von Spillgut wie etwa Geschirr angeordnet sein kon-
nen. Neben Normempfehlungen zur Beladung von Spiil-
korben, die auch als Geschirrkdrbe bezeichnet werden
kdénnen, kann sich in der Praxis oft eher ein heterogenes
Beladungsbild zeigen. Zum einen ist das Spektrum an
Schalen, Tassen, Tépfen und Pfannen sehrbreit, woraus
ein sehr haushaltsspezifisches Sortiment resultieren
kann. Zum anderen kann die Beladung der Geschirrkor-
be in der Regel eher intuitiv erfolgen, insbesondere,
wenn es sich um gréRere Geschirrteile wie beispielswei-
se Topfe und Schalen handelt. Daraus kann sich die Pro-
blematik ergeben, dass gréRere Geschirrteile einerseits
in den falschen Korb (gréRere Schalen sollten sich ide-
alerweise im Unterkorb befinden), an eine nicht optimale
Position im Korb und sogar falsch herum in den Geschirr-
korb gelegt werden kénnen. Dartber hinaus besteht bei
leichten Schisseln, Schalen und auch Tassen aus
Kunststoff die Gefahr, dass sie beim Spilen durch den
Wasserdruck der Spriihstrahlen umgeworfen werden
kénnen und sich dannin einem Hohlraum Spiilflotte sam-
meln kann, die dem Wasserkreislauf nicht mehr zur Ver-
fugung stehen kann. Dies kann zu einem instabilen Pum-
penlauf und auch zu einer reduzierten Reinigungs- und
Trocknungsperformance flihren. Méglicherweise kann
auch die Pumpe beschadigt werden, wenn sie zu wenig
Wasser fordert. Ferner kann es geschehen, dass Ge-
schirrteile in die Kdrbe gelegt werden, die nicht in den
Geschirrspuler gehoéren, wie beispielsweise Pfannen-
wender aus Holz oder Geschirr aus Aluminium. Des Wei-
teren kann es passieren, dass Geschirrteile, zum Bei-
spiel Kaffeetassen, beim Einschieben des Korbs umkip-
pen, wenn sie zuvor statisch labil in den Korb gelegt wur-
den. Mit dem hier vorgestellten Verfahren kann einem
Bediener des Spllgerats vorteilhafterweise ein Uber-
wachtes Beladungsmanagement, insbesondere unter-
stutzt durch die heutigen Méglichkeiten der Digitalisie-
rung, an die Hand gegeben werden, um die Beladung
der Korbe zu optimieren und die Betriebssicherheit des
Gerats zu erhdhen.

[0011] Hierfir kann das Spllgerat zum Beispiel eine
Mehrzahl verschiedener Sensoren, beziehungsweise
ein Sensor-Array, umfassen, die eine kiinstliche Intelli-
genz beziehungsweise ein neuronales Netz mit Informa-
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tionen versorgen kdnnen. Das neuronale Netz wiederum
kann in Verbindung mit einer Geratesteuerung stehen,
die beispielsweise eine Maschinen-Aktorik und ein Aus-
gabesystem, das heil}t eine Schnittstelle zu einem Nut-
zer, steuern kann. Bei dem Ausgabesystem kann es sich
beispielsweise um einen akustischen Signalgeber im
Geschirrspluler, das Display des Gerats oder ein Smart
Phone mit einer entsprechenden App handeln. Mit dem
hier vorgestellten Verfahren wird durch die Kombination
mehrerer Sensorsignale, die das neuronale Netz unter-
stlitzen, die Beladungssituation des Geschirrspiilers er-
fasst und darauf basierend kénnen dem Nutzer Korrek-
tur- und Warnhinweise gegeben werden.

[0012] Hierfiir kann die KI beziehungsweise das neu-
ronale Netz darauf trainiert sein, wie Geschirrteile im
Korb nicht stehen oder wie sie nicht eingerdumt werden
dirfen. Mittels der Information tber die Anzahl der falsch
eingerdaumten Objekte bietet das neuronale Netz dem
Bediener per Hinweis tber das Ausgabesystem die Mog-
lichkeit, die Tassenlage zu korrigieren oder das Pro-
gramm mit der Ankiindigung einer spateren automati-
schen Spilparameteranpassung, beispielsweise einem
zusatzlichen Wasserwechsel oder einer Erhdéhung der
Wassermenge, zu starten. Bei einer Positionséanderung
eines Objekts wahrend eines Splilgangs, wie beispiels-
weise einer umgefallenen Schissel, kann gleicherma-
Ren eine Information fiir den Nutzer bereitgestellt werden
und zusatzlich oder alternativ konnen Splilparameter an
den geanderten Beladungszustand angepasst werden.
[0013] GemaR einer Ausfiihrungsform kann im Schritt
des Einlesens oder in einem erneut ausgefiihrten Schritt
des Einlesens mindestens ein Kamerasignal eingelesen
werden, das ein von einer Kameraeinheit erfasstes Ab-
bild des Innenraums reprasentiert. Dabei kann im Schritt
des Verarbeitens das Kamerasignal verarbeitet werden,
um das Beladungssignal bereitzustellen. Beispielsweise
kann sich eine Kamera sowohl im Geschirrspuler als
auch aulRerhalb des Gerats befinden, zum Beispiel kann
es sich um die Kamera in einem SmartPhone oder eine
in der Kiiche installierte Kamera, beispielsweise unter
der Decke, handeln. Mit der Kameraeinheit oder optional
mit mehreren Kameras kann vorteilhafterweise die Be-
ladungssituation der Geschirrspuler-Kérbe aufgenom-
men werden. Bei klassischer Bildverarbeitung kann zum
Beispiel von wenigstens einer Kamera die Offnungsseite
und zusatzlich oder alternativ die Auflageseite kritischer
Geschirrteile, wie beispielsweise Tassen und Schisseln,
erfasst werden. Zusatzlich kann bei Tassen die Henkel-
form und -ausrichtung als Kriterium herangezogen wer-
den. Die Tassenhenkel kdnnen beispielsweise tassen-
offnungsseitig weiter gedffnet sein als bodenseitig, was
neben den anderen Kriterien eine zuverlassige Informa-
tion Uber die Orientierung dieses Geschirrteils im Korb
geben kann. Ferner kdnnen einige Tassen bodenseitig
einen Herstellerstempel aufweisen, der ebenfalls von
den Kameras erfasst und als Lagekriterium herangezo-
gen werden kann. Ist der Stempel zu erkennen, dann
wurde die Tasse richtig herum eingerdumt.
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[0014] Indem erneuten Schrittdes Einlesens kann das
Kamerasignal eingelesen werden, wenn der aktuelle Be-
ladungszustand unter Verwendung des Mikrofonsignals
und/oder des Pumpensignals als fehlerhaft klassifiziert
wird. Somit kann falsch eingerdumtes Spiilgut beispiels-
weise zunachst unter Verwendung eines Pumpendruck-
sensors und eines Mikrofons erkannt werden. Erst in
zweiter Linie kann optional eine nachgelagerte weitere
Auswertung durch Bildauswertung erfolgen. Dabei kann
die Bildauswertung dadurch getriggert werden, dass un-
ter Verwendung des Pumpendrucksensors und des Mi-
krofons zuvor beispielsweise umgefallenes Spulgut oder
eine Ansammlung von Spiilflotte in falsch eingeraumten
Spiilgut erkannt wurde.

[0015] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Einlesens mindestens ein Gewichtssignal
eingelesen werden, das ein von einem Beladungssensor
erfasstes Gewicht eines im Innenraum angeordneten
Spllkorbs reprasentiert. Dabei kann im Schritt des Ver-
arbeitens das Gewichtssignal verarbeitet werden, um
das Beladungssignal bereitzustellen. Beispielsweise
kannderBeladungssensor oder mehrere Beladungssen-
soren als Dehnungsmessstreifen oder Beschleuni-
gungssensoren ausgefiihrt sein. Mittels des Beladungs-
sensors kann das neuronale Netz vorteilhafterweise zu-
satzlich Informationen Uber das Gewicht der Kérbe und
damitauch tber das Gewicht der Korbbeladung erhalten.
Das Gewicht der leeren Koérbe und das einer Norm- und
auch einer Intensivbeladung kénnen im Voraus bekannt
sein oder sich leicht ermitteln lassen. Weicht das gemes-
sene Gewicht von Erfahrungswerten ab, so kann zum
Beispiel eine unvollstdndige Beladung, eine Beladung
mit iberwiegend Geschirrteilen aus Kunststoff oder auch
eine Bestlickung mit Tépfen oder Pfannen vorliegen. In
Verbindung mitden Bildinformationen der Kameraeinheit
kann das neuronale Netz die Beladungssituation plausi-
bilisieren und gegebenenfalls Korrekturempfehlungen
an den Nutzer bereitstellen. Erkennen beispielsweise die
Beladungssensoren des Oberkorbs ein zu hohes Ge-
wicht und erfasst das neuronale Netz Uber die gelernten
Kamerabilder Tépfe oder Pfannen im Oberkorb, kann der
Beladungszustand als fehlerhaft klassifiziert werden und
die Anzeigeeinheit kann den Hinweis geben, die schwe-
ren Geschirrteile in den Unterkorb zu legen.

[0016] So kann unter Verwendung des Gewichtssig-
nals vorteilhafterweise ein méglichst reales und umfas-
sendes Bild dem Beladungszustand erstellt werden.
[0017] GemaR der Erfindung wird das Signal von ei-
nem oder mehreren der Sensoren eingelesen und mittels
eines kinstlichen neuronalen Netzes verarbeitet, um ei-
nen aktuellen Beladungszustand als korrekt oder fehler-
haft zu klassifizieren. Dabei wird etwa die Starke
und/oder das Profil, insbesondere hinsichtlich Gleichma-
Rigkeit, Schwankungen und Periodizitat, zumindest des
Signals des Mikrofons und des Pumpensensors, welcher
etwa als Pumpendrucksensor, Drehzahlsensor oder An-
kerstromsensor ausgebildet sein kann, verarbeitet. Eine
fehlerhafte Klassifizierung kann etwa dadurch definiert
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sein, dass der aktuelle Beladungszustand nicht einer vor-
gegebenen Norm oder Erwartung entspricht. Insbeson-
dere kann ein Beladungszustand etwa dann als fehler-
haft klassifiziert werden, wenn ein oder mehrere Charak-
teristika des Spulgutes nicht innerhalb vorgegebener
oder vorgebbarer Grenzen oder einer vorgegebenen
oder vorgebbaren Auswahl liegt. Andernfalls kann der
Beladungszustand als korrekt klassifiziert werden.
[0018] Ein Beladungszustand, der als fehlerhaft klas-
sifiziert wird, kann beispielsweise einer aus der folgen-
den, nicht abgeschlossenen Liste sein: zumindest ein
Spulgutteil einer bestimmten Art ist an einer dafiir unge-
eigneten Stelle angeordnet, zumindest ein Spilgutteil ist
in einer falschen Ausrichtung angeordnet (ist beispiels-
weise umgekippt), zumindest ein Spulgutteil entspricht
nicht einer zum Spilen im Spilgerat geeigneten oder
einer dem System bekannten Art.

[0019] Um die Richtigkeit der Klassifizierung, insbe-
sondere der Einteilung der Beladungszustande in "kor-
rekt" oder "fehlerhaft" zu verbessern, also die Gefahr ei-
ner Falscheinteilung und damit eines falschen Bela-
dungssignals zu verringern, werden zumindest sowohl
die Signale des Mikrofons als auch die des Pumpensen-
sors eingelesen und zusammen verarbeitet. Erst durch
die Berlcksichtigung beider Signale und Auswertung ih-
rer Korrelation kdnnen bestimmte Beladungszustande
mitausreichender Genauigkeit erkannt und als fehlerhaft
klassifiziert werden. Zur weiteren Erhéhung der Richtig-
keit der Klassifizierung kdnnen die Signale von weiteren
Sensoren mitverarbeitet werden, etwa ein Kamerasignal
und/oder ein Gewichtssignal.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
das Verfahren einen Schritt des Modifizierens des neu-
ronalen Netzes unter Verwendung eines Uber die Nut-
zerschnittstelle eingelesenen Bestatigungssignals auf-
weisen, wobei das Bestatigungssignal eine Neuklassifi-
zierung des aktuellen Beladungszustands anfordert. Es
kann beispielsweise in der Praxis vorkommen, dass zum
Beispiel eher nicht alltagliche Geschirrteile, insbesonde-
re vom Nutzer neu angeschaffte atypische Geschirrteile
oder Spulgut aulRerhalb des Geschirrkontextes in den
Geschirrspuler gelegt werden, die das neuronale Netz
noch nicht kennt. Solche Geschirrteile kdnnen vom neu-
ronalen Netz als falsch eingelegt oder als unbekannt er-
mittelt und der Beladungszustand entsprechend als feh-
lerhaft klassifiziert werden. Unter Verwendung des Infor-
mationssignals kann eine diesbezlgliche Information be-
reitgestellt werden. Hierauf kann der Nutzer reagieren,
indem er aktiv bestatigen kann, dass der Beladungszu-
stand tatsachlich als korrekt einzustufen ist. Dies kann
beispielsweise mit einem Smartphone-Programm am
Ende des Spiilgangs durchgefiihrt werden. Unter Ver-
wendung des Bestatigungssignals kann vorteilhafterwei-
se das Lernen des neuronalen Netzes proaktiv ausgelost
werden und das bezeichnete Objekt kann zum Beispiel
einer Datenbank hinzugefiigt werden, um kinftige Feh-
lalarme zu vermeiden.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
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im Schritt des Verarbeitens des Pumpensignals mit dem
Kamerasignal abgeglichen werden, wenn das Pumpen-
signal einen unregelmaRigen Pumpendruck reprasen-
tiert, um fehlerhaft angeordnete Objekte im Innenraum
zu erfassen. Der Pumpensensor kann beispielsweise als
Drehzahlsensor, Pumpendrucksensor oder Ankerstrom-
sensor ausgebildet sein und kann wahrend des Spulbe-
triebs den stabilen Pumpenlauf Gberwachen. Zusatzlich
oder alternativ dazu kann auch das Schaltverhalten des
Heizungsdruckwachters ausgewertet werden. Falls der
Nutzer nach dem Beladen der Kérbe das Programm mit
der Notwendigkeit einer spateren Programmanpassung
startet, das heildt, wenn zum Beispiel Hinweis auf falsch
eingeraumte Geschirrteile ignoriert wird, kann sich in den
Volumina der Tassen oder Schiisseln Spiilflotte sam-
meln, was zu einer Instabilitdt im Pumpendruck fiihren
kann. Der Pumpendruck, die Pumpendrehzahl oderauch
der Ankerstrom des Pumpenmotors kann in einem sol-
chen Fall schwanken. Falls alle Geschirrteile korrekt ein-
geraumt sind, kann sich ein relativ stabiler Pumpendruck,
eine relativ konstante Drehzahl und ein relativ konstanter
Ankerstrom ergeben. Sammelt sich Spiilflotte in
GefalRhohlrdumen, kann die Pumpe unregelmafig for-
dern, was zu Schwankungen im Signal fiihren kann. Bei
einem Einlesen eines solch schwankenden Pumpensig-
nals kann das neuronale Netz zum Beispiel das Pum-
pensignal mit dem Kamerasignal abgleichen, um das
Pumpenverhalten mit den aus den Bildern der Kamera
abgeleiteten Beladungssituation zu vergleichen. Dabei
kann beispielsweise erfasst werden, ob der instabile
Pumpendruck von einem falsch herum eingerdumten
Objekt ausgeldst wurde, in dem sich nun Wasser sam-
melt, das dem Wasserkreislauf der Pumpe folglich fehlt.
Wird ein solcher oder ahnlicher Zustand durch den Ab-
gleich des Pumpensignals mit dem Kamerasignal er-
fasst, dann kann vorteilhafterweise die nachzufiillende
Wassermenge, die wieder zu einem stabilen Pumpen-
verhalten fihren wiirde, vom neuronalen Netz in Abhan-
gigkeit der erfassten Anzahl falsch eingeraumter Ge-
schirrteile festgelegt und zum Beispiel unter Verwendung
des Steuersignals an die Geratesteuerung ubergeben
werden. Vorteilhafterweise kann daraufhin die Wasser-
menge angepasst werden.

[0022] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Ausgebens unter Verwendung des Steu-
ersignals ein Anhalten der Pumpe veranlasst werden.
Beispielsweise kann ein Anhalten der Pumpe oder Sen-
kung ihrer Drehzahl veranlasst werden, wenn das ein-
gelesene Pumpensignal Inkonsistenzen oder Schwan-
kungen aufweist. Daraufhin kann zum Beispiel die Pum-
pe so lange angehalten oder zumindest ihre Drehzahl
gesenkt werden, bis die Ursache des Problems zum Bei-
spiel durch einen Abgleich mit anderen Sensorsignalen
gefunden und unter Verwendung des Steuersignals be-
hoben oder unter Verwendung des Informationssignals
der Nutzer informiert wurde, um zum Beispiel eine Ein-
stellung zu &ndern. Vorteilhafterweise kann dadurch eine
Fehlfunktion der Pumpe friihzeitig erfasst und eine Be-
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schadigung des Spulgerats vermieden werden.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Ausgebens das Anhalten der Pumpe ver-
anlasst werden, wenn das Mikrofonsignal eine akusti-
sche Abweichung von dem Gerauschbild reprasentiert.
Wahrend des Splilprozesses kann das neuronale Netz
zum Beispiel kontinuierlich auf die Mikrofoneinheit zu-
rickgreifen. Das Mikrofon kann beispielsweise wasser-
dichtoder zumindestwassergeschiitztim Innenraum des
Spllgerats angeordnet und zusatzlich oder alternativ
ausgebildet sein. Im Spulbetrieb der Maschine kann sich
ein charakteristisches Gerauschbild ergeben. Die gleich-
mafRige Bewegung der Sprilharme kann zum Beispiel
periodisch wiederkehrende Signale bewirken. Werden
im Spllbetrieb beispielsweise durch den Druck der
Spriuhstrahlen Geschirrteile umgekippt oder umgewor-
fen, so kann sich dies in einer akustischen Abweichung
vom charakteristischen gleichmaRigen Gerauschprofil
zeigen, beispielsweise in einer Abweichung in der Form
eines sogenannten Signal-Peaks. Um eine Referenz zu
erhalten kann in einem solchen Fall die Pumpe angehal-
ten werden, um eine Aufnahme einer Kamerainformation
durch das neuronale Netz zu ermdglichen, ausgelost
durch das Mikrofonsignal. Dies hat den Vorteil, dass die
Sprihstrahlen die Bildaufnahme nicht stéren. Das neu-
ronale Netz kann die Kameraaufnahme beispielsweise
mit hinterlegten Referenzprofilen und Bildern von dem
beladenen Korb vor dem Start des Spulprogramms ver-
gleichen und kann den Fehler unter Verwendung des
Informationssignals signalisieren. Da zu erwarten sein
kann, dass sich in einer umgeworfenen Schiissel oder
einerumgekippten Tasse Spiilflotte sammeln kann, kann
zudem ein Wasserwechsel veranlasst werden, um dem
Spllprozess wieder die Nennwassermenge zuzuflihren.
Ferner kann dadurch die sich in dem GefaR befindliche
Flussigkeit verdiinnt werden. Weiterhin kann das neuro-
nale Netz zusatzlich zu der Bildinformation zum Beispiel
das Mikrofonsignal mit dem Pumpensignal vergleichen.
Falls sich die Signalschwankung sowohl im Mikrofonsi-
gnal als auch im Pumpensignals zeigt, wird es sich bei
dem umgeworfenen Geschirrteil vermutlich um eine
Schissel handeln. Um hier Plausibilitdét zu erlangen,
kann das neuronale Netz das Kamerasignal mit den Si-
gnalen der anderen Sensoren referenzieren. Da sich das
Volumen einer Schiissel erst langsam mit Spiilflotte fiillt,
wirde der Peak im Mikrofon- und Pumpensignal nicht
zeitgleich auftreten, sondern zeitlich versetzt. Das hy-
draulische Signalbild kann also zeitlich nachgelagert er-
folgen, da sich das Volumen des GefaRes erst fiillt. Uber
die Dauer der Verzdgerung kann das neuronale Netz in
Verbindung mit den Bildern der Beladungssituation vor-
teilhafterweise die nachzuflillende Wassermenge festle-
gen. Zuséatzlich oder alternativ kann auch hier der Nutzer
Uber den fehlerhaften Beladungszustand informiert wer-
den. Falls der Nutzer nicht in einer vorgegebenen Zeit
auf die Aufforderung reagiert, kann die Programmanpas-
sung wie beschrieben durchgefiihrt werden.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
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das Verfahren einen Schritt des zeitweiligen Einschal-
tens der Pumpe umfassen, um eine anhaltende akusti-
sche Abweichung von dem Gerauschbild zu erfassen.
Beispielsweise kann sich eine akustische Abweichung
von dem Gerauschbild einstellen, wenn einer oder meh-
rere Spriharme blockiert sind oder werden oder einer
oder mehrere Sprilharme, die sich jedoch noch drehen
kénnen, durch den Spllkorb gerutschte Geschirrteile be-
rihren oder an ihnen entlanggleiten. Damit das neuro-
nale Netz unter Verwendung der Kameraeinheit anspre-
chend auf das Mikrofonsignal unbeeinflusst von den
Sprihstrahlen einen Bildvergleich durchfiihren bezie-
hungsweise eine Entscheidung treffen kann, kann bei-
spielsweise die Umwalzpumpe ausgeschaltet werden.
Das heil}t der Spiilbetrieb kann unterbrochen werden.
Anschlieflend kann die Umwalzpumpe zum Beispiel fir
wenigstens 5 Sekunden wieder freigegeben werden, um
anschlieBend wieder ausgeschaltet zu werden. Wenn
sich die Lage eines oder mehrerer Spritharme nicht ver-
andert hat, liegt eine Spritharmblockade vor und die In-
formation iber den gestorten Betriebszustand kann dem
Nutzer unter Verwendung des Informationssignals mit-
geteilt werden. Vorteilhafterweise kann dadurch eine
Schadigung des Spllgerats oder im Innenraum ange-
ordneter Objekte vermieden werden.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
der Schritt des Verarbeitens ansprechend auf den Schritt
des Ausgebens erneut durchgefiihrt werden, um den ak-
tuellen Beladungszustand des Spiilgerats erneut als kor-
rekt oder fehlerhaft zu klassifizieren. Beispielsweise
kann infolge des Schritts des Ausgebens der Beladungs-
zustand durch ein Eingreifen des Nutzers oder durch eine
Anderung einer Geréteeinstellung verandert worden
sein. Entsprechend kann der Schritt des Verarbeitens
erneutdurchgefihrtwerden, um die gednderten Umstan-
de zu prifen und neu zu klassifizieren. Zusatzlich oder
alternativ kann ein vom neuronalen Netz als fehlerhaft
klassifizierter Beladungszustand auch von dem Nutzer
als korrekt bestatigt worden sein und das neuronale Netz
kann sich entsprechend modifiziert haben, um den Be-
ladungszustand folglich als korrekt zu klassifizieren. Vor-
teilhafterweise kann der aktuelle Beladungszustand da-
durch fortlaufend und optimal Gberwacht werden.
[0026] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
das Verfahren einen Schritt des Bereitstellens des Ka-
merasignals unter Verwendung der Kameraeinheit und
des Mikrofonsignals unter Verwendung der Mikrofonein-
heit und des Pumpensignals unter Verwendung des
Pumpensensors umfassen. Dabei kann beispielsweise
das neuronale Netz signalliibertragungsfahig mit der Ka-
meraeinheit, der Mikrofoneinheit und dem Pumpensen-
sor sowie zusatzlich oder alternativ mit weiteren Senso-
ren verbunden sein und beispielsweise ausgebildet sein,
um diese zu steuern. Vorteilhafterweise kann dadurch
eine Signaliibertragung erleichtert und das Uberwachen
des Beladungszustands des Spllgerats optimiert wer-
den.

[0027] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine
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Vorrichtung, die ausgebildet ist, um die Schritte einer Va-
riante eines hier vorgestellten Verfahrens in entspre-
chenden Einrichtungen durchzufiihren, anzusteuern be-
ziehungsweise umzusetzen. Auch durch diese Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung in Form einer Vorrichtung
kann die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
schnell und effizient gelost werden.

[0028] Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um Ein-
gangssignale einzulesen und unter Verwendung der Ein-
gangssignale Ausgangssignale zu bestimmen und be-
reitzustellen. Ein Eingangssignal kann beispielsweise
ein Uber eine Eingangsschnittstelle der Vorrichtung ein-
lesbares Sensorsignal darstellen. Ein Ausgangssignal
kann ein Steuersignal oder ein Datensignal darstellen,
das an einer Ausgangsschnittstelle der Vorrichtung be-
reitgestellt werden kann. Die Vorrichtung kann ausgebil-
det sein, um die Ausgangssignale unter Verwendung ei-
ner in Hardware oder Software umgesetzten Verarbei-
tungsvorschrift zu bestimmen. Beispielsweise kann die
Vorrichtung dazu eine Logikschaltung, einen integrierten
Schaltkreis oder ein Softwaremodul umfassen und bei-
spielsweise als ein diskretes Bauelement realisiert sein
oder von einem diskreten Bauelement umfasst sein.
[0029] Zudem wird ein Splilgerat miteiner Variante der
zuvor vorgestellten Vorrichtung vorgestellt. Diese Kom-
bination hat den Vorteil, dass alle zuvor genannten Vor-
teile optimal umgesetzt werden kénnen.

[0030] Von Vorteil ist auch ein Computer-Programm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann. Wird das Programmprodukt oder Programm
auf einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefiihrt,
so kann das Programmprodukt oder Programm zur
Durchfilhrung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der
Schritte des Verfahrens nach einer der vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsformen verwendet werden.
[0031] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Uberwachen eines Beladungszustands eines
Innenraums eines Spllgerats gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Spulgerats miteiner Vor-
richtung;

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Uberwachen eines Beladungszustands eines
Innenraums eines Spllgerats gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel;
eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Spulgerats miteiner Vor-
richtung;

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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Figur 6 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Uberwachen eines Beladungszustands eines
Innenraums eines Spiulgerats gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines Pum-
pensignals gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel; und

eine schematische Darstellung eines Mikro-
fonsignals gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel.

Figur 7

Figur 8

[0032] Figur 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 100 zum Uberwachen eines Beladungszustands ei-
nes Innenraums eines Spulgerats geman einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Das Verfahren 100 umfasst einen Schritt
105 des Einlesens eines Mikrofonsignals und zuséatzlich
oder alternativ mindestens eines Pumpensignals. Dabei
reprasentiert das Mikrofonsignal ein von einer Mikrofon-
einheit erfasstes Gerduschbild im Innenraum und das
Pumpensignal reprasentiert einen von einem Pumpen-
sensor erfassten Pumpzustand einer Pumpe des Splil-
gerats. Optional kann in diesem Schritt oder einem nach-
folgend ausgefiihrten Schritt 105 des Einlesens zusatz-
lich ein Kamerasignal eingelesen werden, das ein von
einer Kameraeinheit erfasstes Abbild des Innenraums
reprasentieren kann.

[0033] In einem folgenden Schritt 110 des Verarbei-
tens werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel das Mikro-
fonsignal und das Pumpensignal, sowie optional das Ka-
merasignal mittels eines kunstlichen neuronalen Netzes
verarbeitet, um einen aktuellen Beladungszustand des
Spiilgerats als korrekt oder fehlerhaft zu klassifizieren.
Bei einem fehlerhaft klassifizierten Beladungszustand
wird ein den fehlerhaften Beladungszustand reprasen-
tierendes Beladungssignal bereitgestellt. Beispielsweise
zeigt ein solches Beladungssignal an, dass ein umgefal-
lenes oder falsch eingeraumtes Spulgut erkannt wurde,
das beispielsweise zu einer Ansammlung von Spiilflotte
fihren kann.

[0034] GemalR einem Ausfiuihrungsbeispiel wird das
Kamerasignal getriggert durch eine Auswertung des Mi-
krofonsignals und/oder des Pumpensignals eingelesen
und Im Schritt 110 zum Bereitstellen des Beladungssig-
nals und/oder zum erneuten Klassifizieren des Bela-
dungszustands verwendet.

[0035] Das Verfahren 100 umfasst weiterhin einen
Schritt 115 des Ausgebens eines Steuersignals an eine
Gerateschnittstelle ansprechend auf das Beladungssig-
nal. In diesem Ausflihrungsbeispiel wird in diesem Schritt
115 zusatzlich ein Informationssignal an eine Nutzer-
schnittstelle zu einem Nutzer ausgegeben. Dabei repra-
sentiert das Steuersignal eine Anderung einer Gerate-
einstellung zum Anpassen des Spulvorgangs an den ak-
tuellen Beladungszustand und das Informationssignal
reprasentiert eine Information iber den aktuellen Bela-
dungszustand.

[0036] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels eines Spllgerats 200 mit einer
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Vorrichtung 205 zum Uberwachen eines Beladungszu-
stands eines Innenraums 210 des Splilgerats 200. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ist das Spulgerat 200 als Ge-
schirrspller ausgebildet und umfasst lediglich beispiel-
haft drei Spulkorbe 211, 212, 213 zum Aufnehmen von
Geschirr, wobei die Spulkorbe 211, 212, 213 in diesem
Ausfiihrungsbeispiel als ein Unterkorb 211 im unteren
Bereich des Innenraums 210, ein Oberkorb 212 im mitt-
leren Bereich des Innenraums 210 und als eine Besteck-
schublade 213 oberen Bereich des Innenraums 210 aus-
geformt sind. Jeder Spiilkorb 211, 212, 213 ist mittels je
eines Spriiharms 215, 216, 217 mit Spulflotte versorgbar,
um in den Spllkérben 211, 212, 213 anordenbares Ge-
schirr zu spulen. Hierfir sind die Spriharme 215, 216,
217 mit einer Pumpe 220 zum Pumpen von Wasser ver-
bunden. Die Pumpe 220 ist in diesem Ausflihrungsbei-
spiel als Umwalzpumpe ausgefiihrt und mit einer Was-
serweiche 222 sowie mit einem Pumpensensor 225 ver-
bunden. Der Pumpensensor 225 ist in diesem Ausflih-
rungsbeispiel als Pumpendrucksensor ausgebildet und
Uberwacht wahrend eines Spllbetriebs den stabilen
Pumpenlauf. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
kann der Pumpensensor auch zum Beispiel als Dreh-
zahlsensor oder Ankerstromsensor ausgebildet sein und
zusatzlich oder alternativ zum Uberwachen des Pum-
penlaufs kann auch das Schaltverhalten eines Heizungs-
druckwachters ausgewertet werden. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Pumpensensor 225 zudem ausge-
bildet, um einen Pumpenzustand der Pumpe 220 zu er-
fassen und den Pumpenzustand unter Verwendung ei-
nes Pumpensignals 230 an die Vorrichtung 205 bereit-
zustellen.

[0037] Die Vorrichtung 205 umfasstin diesem Ausflh-
rungsbeispiel ein kiinstliches neuronales Netz 232 und
ist ausgebildet, um ein Verfahren zum Uberwachen des
Beladungszustands, wie es in der vorangegangenen Fi-
gurbeschrieben wurde, auszufiihren. Hierflrist das neu-
ronale Netz 232 in diesem Ausfiihrungsbeispiel darauf
trainiert, wie Geschirrteile im Korb nicht stehen bezie-
hungsweise nicht eingerdumt werden dirfen. Des Wei-
teren ist das neuronale Netz 232 lediglich beispielhaft
darauf trainiert, spiegelnde oder metallisch glanzende
Geschirrteile, wie beispielsweise Topfe aus Edelstahl,
zu erkennen. Ein Erkennungsmerkmal ist lediglich bei-
spielhaft zum einen die glanzende Oberflache und zum
anderen die Topfgriffe oder der charakteristische Giriff
einer Kasserolle. Ferner stellt die GroRe dieser Geschirr-
teile ein Erkennungsmerkmal oder auch die Form im All-
gemeinen. Ferner lernt das neuronale Netz 232 in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel Geschirrteile aus Holz zu er-
kennen, wie zum Beispiel Pfannenwender und Brotzeit-
bretter. Geschirrteile aus Holz diirfen zwar prinzipiell im
Geschirrspuler gereinigt werden, allerdings fihrt das
Spulen mit Reiniger zu einem Auslaugen der Oberflache.
Sowohl Pfannenwender als auch Brotzeitbretter haben
eine charakteristische Form, die dem neuronalen Netz
232 in diesem Ausflhrungsbeispiel als Erkennungs-
merkmal dient. Der Prozess des Lernens ist dabei als
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Uberwachtes Lernen ausfiihrbar. Beim tiberwachten Ler-
nen werden dem neuronalen Netz 232 beispielsweise im
Labor erstellte Muster beziehungsweise Bildmuster
moglicher Korbbeladungen oder auch einzelner Ge-
schirrteile, insbesondere inklusive zusatzlicher Annota-
tionsinformationen zu den Mustern, libergeben, woraus
der Beladungszustand eines Spulkorbs 211, 212, 213,
das heillt die Form beziehungsweise Gestalt der Ge-
schirrteile und auch Orientierung im Korb, im Rahmen
der Genauigkeit bestimmbar beziehungsweise prognos-
tizierbar ist. In diesem Ausfihrungsbeispiel geschieht
dies lediglich beispielhaft Uber die Grof3e, die Farbe, die
charakteristische Form und die Oberflachenbeschaffen-
heit beziehungsweise den Oberflachenglanz. Das neu-
ronale Netz 232 ist ausgebildet, um aus der Kombination
aller Merkmale eine Prognose uber das vorliegende Ge-
schirrteil zu entwickeln. Des Weiteren ist die Lage des
Geschirrteils lediglich beispielhaft Gber das Lernen der
Offnung, die Orientierung und die Form von Tassenhen-
keln oder auch anhand von Bodenbedruckungen erkenn-
bar. Hierfir ist das neuronale Netz 232 ausgebildet, um
das Pumpensignal 230, sowie ein von einer Kameraein-
heit 235 bereitgestelltes Kamerasignal 240 und ein von
einer Mikrofoneinheit 245 bereitgestelltes Mikrofonsignal
250 einzulesen.

[0038] Die Kameraeinheit 235, die auch als Kamera
bezeichnet werden kann, ist in diesem Ausflihrungsbei-
spiel an einer Geratetlr 260 angeordnet und ausgebildet,
um den Innenraum 210 visuell abzubilden und unter Ver-
wendung des Kamerasignals 240 an die Vorrichtung 205
bereitzustellen. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
kann die Kameraeinheit auch aulRerhalb des Geréts an-
geordnet sein, zum Beispiel an einem Smartphone oder
unter einer Kiichendecke. Mit der Kameraeinheit 235 ist
eine Beladungssituation beziehungsweise ein Bela-
dungszustand der Spuilkérbe 211, 212, 213, die auch als
Geschirrspller-Korbe bezeichnet werden kénnen, auf-
nehmbar. Bei klassischer Bildverarbeitung sind von we-
nigstens einer Kamera die Offnungsseite beziehungs-
weise die Auflageseite kritischer Geschirrteile, wie bei-
spielhaft Tassen und Schisseln, erkennbar. Optional
kann bei Tassen die Henkelform und - ausrichtung als
Kriterium herangezogen werden. Dieses ist mdglich,
wenn die Tassenhenkel zum Beispiel tassenoéffnungs-
seitig weiter gedffnet sind als bodenseitig, was neben
den anderen Kriterien eine zuverlassige Information tiber
die Orientierung dieses Geschirrteils im Korb geben
kann. Fernerweisen viele Tassen bodenseitig einen Her-
stellerstempel auf, der ebenfalls von der Kamera erkannt
und als Lagekriterium herangezogen werden kann. Ist
der Stempel zu erkennen, dann ist die Tasse richtig he-
rum eingeraumt.

[0039] Die Mikrofoneinheit 245 ist in diesem Ausfih-
rungsbeispiel im Innenraum 210 angeordnet und ledig-
lich beispielhaft wasserdicht ausgebildet. In einem an-
deren Ausflihrungsbeispiel kann die Mikrofoneinheit, die
auch als Mikrofon bezeichnet werden kann, zumindest
wassergeschutzt ausgebildet sein und zusatzlich oder
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alternativ wasserdicht oder wassergeschutzt angeordnet
sein. Im Spulbetrieb der Maschine ergibt sich ein cha-
rakteristisches Gerauschbild. Die gleichmaRige Bewe-
gung der Sprilharme 215, 216, 217 bewirkt lediglich bei-
spielhaft periodisch wiederkehrende Signale. Bei einem
Umkippen oder Umwerfen eines Geschirrteils wahrend
des Spiilbetriebs ist das dabei entstehende Gerausch
als akustische Abweichung von dem Gerauschbild durch
die Mikrofoneinheit 245 erfassbar und unter Verwendung
des Mikrofonsignals 250 an die Vorrichtung 205 bezie-
hungsweise an das neuronale Netz 232 bereitstellbar.
[0040] Die Vorrichtung 205 ist ausgebildet, um das
Pumpensignal 225, das Kamerasignal 240 und das Mi-
krofonsignal 250 einzulesen und mittels des kiinstlichen
neuronalen Netzes 232 zu verarbeiten, um einen aktu-
ellen Beladungszustand des Spllgerats 200 als korrekt
oder fehlerhaft zu klassifizieren. Bei einem fehlerhaft
klassifizierten Beladungszustand ist die Vorrichtung 205
in diesem Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, einerseits
ein Steuersignal 270 an eine Gerateschnittstelle 275 aus-
zugeben, um eine Anderung einer Geréteeinstellung zu
bewirken und damit einen Spllvorgang an den aktuellen
Beladungszustand anzupassen. Dariiber hinaus ist die
Vorrichtung 205 in diesem Ausfiihrungsbeispiel ausge-
bildet, um zuséatzlich zu dem Steuersignal 270 ein Infor-
mationssignal 280 an eine Nutzerschnittstelle 285 zu ei-
nem Nutzer ausgegeben, wobei das Informationssignal
280 eine Information Uber den aktuellen Beladungszu-
stand reprasentiert. Lediglich beispielhaft ist die Nutzer-
schnittstelle 285 als ein Display an der Geratetiir 260 des
Spllgerats 200 ausgeformt. In einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel kann die Nutzerschnittstelle zum Beispiel
auch in einem Smartphone oder Tablet mit einer entspre-
chenden App angeordnet sein. Mittels einer Information
Uber lediglich beispielhaft die Anzahl von falsch einge-
rdaumten Tassen bietet das neuronale Netz 232 dem Nut-
zer per Hinweis Uber das Ausgabesystem die Mdglich-
keit, die Tassenlage zu korrigieren oder das Programm
mitder Ankiindigung einer spateren automatischen Spul-
parameterAnpassung zu starten.

[0041] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 100 zum Uberwachen eines Beladungszustands ei-
nes Innenraums eines Spulgerats gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Das hier dargestellte Verfahren 100 ent-
spricht oder ahnelt dem in der vorangegangenen Figur
1 beschriebenen Verfahren. Dabei wird im Schritt 105
des Einlesens in diesem Ausfiihrungsbeispiel zusatzlich
zu dem Kamerasignal, dem Mikrofonsignal und dem
Pumpensignal mindestens ein Gewichtssignal eingele-
sen. Das Gewichtssignal reprasentiert lediglich beispiel-
haft ein von einem Beladungssensor erfasstes Gewicht
eines im Innenraum des Spiilgerats angeordneten Spil-
korbs. Dabei wird im Schritt 110 des Verarbeitens in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel das Gewichtssignal verarbei-
tet, um das Beladungssignal bereitzustellen. Da das Ge-
wicht der leeren Kérbe und das einer Norm- und auch
das einer Intensivbeladung in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel bekannt beziehungsweise im neuronalen Netz hin-
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terlegt sind, wird Uber das Gewichtssignal auch das Ge-
wicht der Korbbeladung ermittelt. Weicht das gemesse-
ne Gewicht von Erfahrungswerten ab, so liegt beispiel-
haft eine unvollstdndige Beladung, eine Beladung mit
Uberwiegend Geschirrteilen aus Kunststoff oder auch ei-
ne Bestlickung mit Topfen oder Pfannen vor. In Verbin-
dung mit den Bildinformationen der Kameraeinheit plau-
sibilisiert das neuronale Netz in diesen Ausfiihrungsbei-
spiel die Beladungssituation und gibt im Schritt 115 des
Ausgebens unter Verwendung des Informationssignals
Korrekturempfehlungen an den Nutzer aus.

[0042] Zudem umfasst das Verfahren 100 in diesem
Ausflihrungsbeispiel einen zusatzlichen Schritt 300 des
Modifizierens. In diesem Schritt 300 wird das neuronale
Netz unter Verwendung eines liber die Nutzerschnittstel-
le eingelesenen Bestatigungssignals modifiziert, wobei
das Bestatigungssignal eine Neuklassifizierung des ak-
tuellen Beladungszustands anfordert. Mit anderen Wor-
ten lernt das neuronale Netz durch die Aufforderung des
Nutzers. So kann es beispielsweise in der Praxis vor-
kommen, dass zum Beispiel eher nicht alltagliche Ge-
schirrteile, insbesondere vom Nutzer neu angeschaffte
atypische Geschirrteile oder Spllgut aulRerhalb des Ge-
schirrkontextes in den Geschirrspiiler gelegt werden, die
das neuronale Netz noch nicht kennt. In einer solchen
Situation wird vom Nutzer Uber die Nutzerschnittstelle,
die lediglich beispielhaft als Teil eines Smartphone-Pro-
gramms ausgebildet ist, das Bestatigungssignal bereit-
gestellt und damit bestatigt, dass die als fehlerhaft er-
fassten Geschirrteile als korrekte Beladung erfasst wer-
den sollen. Unter Verwendung des Bestatigungssignals
wird das neuronale Netz entsprechend modifiziert.
[0043] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Vorrichtung 205 gemaf einem Ausflihrungsbeispiel.
Die hier dargestellte Vorrichtung 205 entspricht oder ah-
nelt der in der vorangegangenen Figur 2 beschriebenen
Vorrichtungen, mit dem Unterschied, dass die Vorrich-
tung 205 in diesem Ausfiihrungsbeispiel sowohl das neu-
ronale Netz 232 als auch eine Steuereinrichtung 400 zum
Steuern von Geréateeinstellungen als separate Einheiten
umfasst. Dabei ist das neuronale Netz 232 ausgebildet,
um Sensorsignale einzulesen, bei denen es sich lediglich
beispielhaft um ein Kamerasignal 240, ein Mikrofonsig-
nal 250, ein Pumpensignal 230 und ein Gewichtssignal
405 handelt. Dabei reprasentiert das Kamerasignal 240
ein von einer Kameraeinheit erfasstes Abbild eines In-
nenraums eines Spulgerats, wie es in der vorangegan-
genen Figur 2 beschrieben wurde. Gleichermalen re-
prasentiert das Mikrofonsignal 250 ein von einer Mikro-
foneinheit erfasstes Gerauschbild im Innenraum, das
Pumpensignal reprasentiert einen von einem Pumpen-
sensor erfassten Pumpzustand einer Pumpe des Splil-
gerats und das Gewichtssignal reprasentiert in diesem
Ausflihrungsbeispiel ein von einem Beladungssensor er-
fasstes Gewicht eines im Innenraum angeordneten, ins-
besondere mit Spilgut beladenen, Spilkorbs. Das neu-
ronale Netz 232 ist ausgebildet, um die eingelesenen
Signale 230, 240, 250, 405 zu verarbeiten, um einen ak-
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tuellen Beladungszustand des Spllgerats als korrekt
oder fehlerhaft zu klassifizieren, und bei einem fehlerhaft
klassifizierten Beladungszustand ein den fehlerhaften
Beladungszustand reprasentierendes Beladungssignal
410 bereitzustellen. In diesem Ausflihrungsbeispiel wird
das Beladungssignal 410 an die Steuereinrichtung 400
der Vorrichtung 205 bereitgestellt. Die Steuereinrichtung
400 ist lediglich beispielhaft ausgebildet, um anspre-
chend aufdas Beladungssignal 410 ein Steuersignal 270
an die Gerateschnittstelle 275 auszugeben, die auch als
Maschinenaktorik bezeichnet werden kann. Zudem istin
diesem Ausfliihrungsbeispiel das Informationssignal 280
an die Nutzerschnittstelle 285 ebenfalls durch die Steu-
ereinrichtung 400 ausgebbar.

[0044] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels eines Spllgerats 200 miteiner
Vorrichtung 205 zum Uberwachen eines Beladungszu-
stands eines Innenraums 210 des Spiilgerats 200. Das
hier dargestellte Spulgerat 200 entspricht oder ahnelt
dem in der vorangegangenen Figur 2 beschriebenen
Spllgerat und die hier dargestellte Vorrichtung 205 ent-
spricht oder ahnelt der in den vorangegangenen Figuren
2 und 4 beschriebenen Vorrichtung. Im Unterschied zu
dem in der vorangegangenen Figur 2 beschriebenen
Spllgerat, umfasst das Spllgerat 200 in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel eine zusatzliche Kameraeinheit 500, die
an einer der Kameraeinheit 235 gegentiberliegenden
Seite des Innenraums 210 angeordnet ist. Die zusatzli-
che Kameraeinheit 500 ist lediglich beispielhaft ausge-
bildet, um gleich der Kameraeinheit 235 den Innenraum
210 zu erfassen und ein Abbild des Innenraums an die
Vorrichtung 205 bereitzustellen.

[0045] In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist das Spil-
gerat 200 zudem an jedem Spiulkorb 211, 212, 213 je-
weils einen Beladungssensor 505, 506, 507 auf. Die Be-
ladungssensoren 505, 506, 507 sind lediglich beispiel-
haft ausgebildet, um ein Gewicht des jeweiligen Spil-
korbs 211, 212, 213 zu erfassen und unter Verwendung
eines Gewichtssignals 405 an die Vorrichtung 205 be-
reitzustellen. Lediglich beispielhaft sind die Beladungs-
sensoren 505, 506, 507 hierflr als Dehnungsmessstrei-
fen ausgebildet. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
kann ein Beladungssensor zum Beispiel auch als Be-
schleunigungssensor ausgefihrt sein. Die Vorrichtung
205 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, um
das Gewichtssignal 405 einzulesen und zu verarbeiten,
um das in den vorangegangenen Figuren 2 und 4 be-
schriebene Beladungssignal bereitzustellen. Dabei ist
sowohl das Gewicht der leeren Splilkérbe 211, 212, 213
als auch das Gewicht einer Norm- und auch einer Inten-
sivbeladung bekannt. Dadurch ist die Vorrichtung aus-
gebildet, um das Gewicht einer aktuellen Korbbeladung
510 zu ermitteln. Weicht das gemessene Gewicht von
Erfahrungswerten ab, so liegt eine unvollstdndige Bela-
dung, eine Beladung mit iberwiegend Geschirrteilen aus
Kunststoff oder auch eine Bestlickung mit Tépfen oder
Pfannen vor. In Verbindung mit den Bildinformationen
der Kameras ist die Beladungssituation tberprifbar. Bei
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Erfassen einer fehlerhaften Beladung ist ein entspre-
chender Korrekturhinweis Uber die Nutzerschnittstelle
285 ausgebbar.

[0046] Istderaktuelle Beladungszustand als fehlerhaft
klassifiziert, obwohl ein Nutzer ihn als korrekt einstuft,
dann ist das neuronale Netz 232 der Vorrichtung 205 in
diesem Ausfiihrungsbeispiel zusatzlich ausgebildet, um
modifiziert zu werden. Hierfur ist ein Bestatigungssignal
515 Uber die Nutzerschnittstelle 285 einlesbar, wobei das
Bestatigungssignal 515 eine Neuklassifizierung des ak-
tuellen Beladungszustands anfordert. Unter Verwen-
dung des Bestéatigungssignals 515 ist der aktuelle Bela-
dungszustand als korrekt erlernbar und das neuronale
Netz 232 entsprechend modifizierbar.

[0047] Figur 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 100 zum Uberwachen eines Beladungszustands ei-
nes Innenraums eines Spulgerats geman einem Ausfih-
rungsbeispiel. Das hier dargestellte Verfahren 100 ent-
spricht oder ahnelt den in der vorangegangenen Figuren
1 und beschriebenen Verfahren, mit dem Unterschied,
dass das hier dargestellte Verfahren 100 zuséatzliche
Schritte aufweist. So erfolgt in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel vor dem Schritt 105 des Einlesens ein Schritt 600
des Bereitstellens des Kamerasignals unter Verwendung
der Kameraeinheit und des Mikrofonsignals unter Ver-
wendung der Mikrofoneinheit und des Pumpensignals
unter Verwendung des Pumpensensors. Erstinfolge des
Schritts 600 des Bereitstellens werden die Signale in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel eingelesen und verarbeitet.
Dabei wird lediglich beispielhaft im Schritt 115 des Aus-
gebens das Anhalten der Pumpe veranlasst, wenn das
Mikrofonsignal eine akustische Abweichung von dem
Gerauschbild reprasentiert.

[0048] Wahrend des Spllprozesses greift in diesem
Ausflhrungsbeispiel das neuronale Netz auf das Mikro-
fon des Spllgerats zurlick. Im Spulbetrieb der Maschine
ergibt sich ein charakteristisches Gerduschbild. Die
gleichmalRige Bewegung der Spriiharme bewirkt perio-
disch wiederkehrende Signale. Werden im Spulbetrieb
durch den Druck der Spriihstrahlen Geschirrteile umge-
kippt oder umgeworfen, so zeigt sich dies in einer akus-
tischen Abweichung in der Form eines sogenannten Si-
gnal-Peaks vom charakteristischen gleichmaRigen Ge-
rauschprofil. Um eine Referenz zu erhalten wird zur Auf-
nahme der Kamerainformation, ausgel6st durch das Mi-
krofonsignal, die Pumpe angehalten. Dies hat insbeson-
dere den Vorteil, dass die Sprihstrahlen die Bildaufnah-
me nicht stdéren. Das neuronale Netz vergleicht sie mit
hinterlegten Referenzprofilen und Bildern von dem bela-
denen Korb vor dem Start des Spilprogramms und sig-
nalisiert den Fehler tUber die Nutzerschnittstelle. Da zu
erwarten ist, dass sich in einer umgeworfenen Schissel
oder einer umgekippten Tasse Spiilflotte sammelt, wird
in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Wasserwechsel ver-
anlasst, um dem Spulprozess wieder die Nennwasser-
menge zuzufihren. Ferner wird dadurch die sich in dem
GefaR befindliche Flussigkeit verdinnt.

[0049] Entsprechend wird in diesem Ausflihrungsbei-
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spiel der Schritt 110 des Verarbeitens ansprechend auf
den Schritt 115 des Ausgebens erneut durchgefihrt, um
das Kamerasignal mit dem Mikrofonsignal zu verglei-
chen und den aktuellen Beladungszustand des Spiilge-
rats erneut als korrekt oder fehlerhaft zu klassifizieren.
Anders ausgedrickt vergleicht das neuronale Netz in die-
sem Ausfliihrungsbeispiel zusatzlich zu der Bildinforma-
tion das Signal des Mikrofons mit dem des Pumpensen-
sors. Falls sich die Signalschwankung sowohl im Mikro-
fonsignal als auch im Pumpensignal zeigt, wird es sich
bei dem umgeworfenen Geschirrteil vermutlich um eine
Schissel handeln. Um hier Plausibilitat zu erlangen, re-
ferenziert das neuronale Netz die Kamerabilder mit den
Signalen der anderen Sensoren. Da sich das Volumen
einer Schussel erst langsam mit Spilflotte fillt, wird der
Peak im Mikrofon- und Pumpensignal nicht zeitgleich
auftreten, sondern zeitlich versetzt. Das hydraulische Si-
gnalbild folgt zeitlich nachgelagert, da sich das Volumen
des GefaRes erst fiillen muss. Uber die Dauer der Ver-
zbgerung legt das neuronale Netz in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel in Verbindung mit den Bildern der Bela-
dungssituation die nachzufiillende Wassermenge fest.
Auch hier wird der Nutzer unter Verwendung des Infor-
mationssignals informiert. Falls der Nutzer nicht in einer
vorgegebenen Zeit auf die Aufforderung reagiert, wird
die Programmanpassung wie beschrieben durchgefiihrt.
[0050] Ein ahnliches akustisches Bild stellt sich ein,
wenn einer oder mehrere Spriiharme blockiert sind oder
werden oder einer oder mehrere Spriiharme, die sich
jedoch noch drehen kénnen, durch den Korb gerutschte
Geschirrteile bertihren oder an ihnen entlanggleiten. Da-
mit die Kamera beziehungsweise das neuronale Netz
aufgrund des Mikrofonsignals unbeeinflusst von den
Sprihstrahlen einen Bildvergleich durchfiihren und eine
Entscheidung treffen kann, wird die Umwalzpumpe aus-
geschaltet, das heif3t der Spulbetrieb wird unterbrochen.
Im folgenden Schritt 605 des zeitweiligen Einschaltens
wird die Pumpe lediglich beispielhaft fiir wenigstens 5
Sekunden wieder freigegeben um anschlieRend wieder
ausgeschaltet zu werden. Wenn sich die Lage eines oder
mehrerer Spriiharme nicht verandert hat, liegt eine
Spriharmblockade vor und die Information tiber den ge-
storten Betriebszustand wird dem Nutzer mitgeteilt.

[0051] Figur7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Pumpensignals 230 gemaf einem Ausflihrungsbei-
spiel. Das hier dargestellte Pumpensignal 230 entspricht
oder ahnelt dem in den vorangegangenen Figuren 2, 4
und 5 beschriebenen Pumpensignal. Dabei ist das Pum-
pensignal 230 in der hier gezeigten Figur als Diagramm
dargestellt, wobei der zeitliche Verlauf auf der x-Achse
und der Verlauf des Pumpensignals 230 auf der y-Achse
abgebildet ist. Das Pumpensignal 230 ist von einem
Pumpensensor wie er in der vorangegangenen Figur 5
beschrieben wurde, bereitstellbar. Der Pumpensensor
Uberwacht wahrend des Spllbetriebs den stabilen Pum-
penlauf. Alternativ dazu kann auch das Schaltverhalten
des Heizungsdruckwachters ausgewertet werden. Falls
der Nutzer nach dem Beladen der Spilkérbe das Pro-
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gramm mit der Notwendigkeit einer spateren Program-
manpassung (Hinweis auf falsch eingeraumte Geschirr-
teile wird ignoriert) startet, wird sich in den Volumina der
Tassen beziehungsweise Schiisseln Spiilflotte sam-
meln, was zu einer Instabilitat im Pumpendruck fihrt. Der
Pumpendruck, die Pumpendrehzahl oder auch der An-
kerstrom des Pumpenmotors schwankt. Falls alle Ge-
schirrteile korrekt eingerdumt sind, ergibt sich ein relativ
stabiler Pumpendruck, eine relativ konstante Drehzahl
und ein relativ konstanter Ankerstrom. Dies ist in einem
konstanten Teilsignal 700 abbildbar. Sammelt sich hin-
gegen Spiilflotte in Gefalthohlrdumen, férdert die Pumpe
unregelmaBig, was zu Schwankungen 705 im Signal
fuhrt. Die nachzufiillende Wassermenge, die wieder zu
einem stabilen Pumpenverhalten flihren wiirde, ist ledig-
lich beispielhaft von einem neuronalen Netz, wie es in
den vorangegangenen Figuren 2, 4 und 5 beschrieben
wurde, in Abhangigkeit der erfassten Anzahl falsch ein-
geraumter Geschirrteile festlegbar. Daraufhin ist die
Wassermenge anpassbar. Insbesondere vergleicht das
neuronale Netz das Pumpenverhalten mit den aus den
Bildern der Kameras abgeleiteten Beladungssituation.
[0052] Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Mikrofonsignals 250 gemaf einem Ausflihrungsbei-
spiel. Das hier dargestellte Mikrofonsignal 250 entspricht
oder ahnelt dem in den vorangegangenen Figuren 2, 4
und 5 beschriebenen Mikrofonsignal. Dabei ist das Mi-
krofonsignal 250 in der hier gezeigten Figur als Dia-
gramm dargestellt, wobei der zeitliche Verlauf auf der x-
Achse und der Verlauf des Mikrofonsignals 250 auf der
y-Achse abgebildet ist. Wahrend des Spllprozesses
greift ein neuronales Netz eines Spulgerats, wie es in
den vorangegangenen Figuren 2, 4 und 5 beschrieben
wurde, auf das Mikrofon des Spllgerats zuriick. Im Spul-
betrieb der Maschine ergibt sich ein charakteristisches
Gerauschbild. Die gleichmaRige Bewegung der Spriih-
arme bewirkt periodisch wiederkehrende Teilsignale
800. Werden im Spiilbetrieb durch den Druck der Spriih-
strahlen Geschirrteile umgekippt oder umgeworfen, so
zeigt sich dies in einer akustischen Abweichung 805 in
der Form eines sogenannten Signal-Peaks vom charak-
teristischen gleichmaRigen Gerauschprofil.

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Uberwachen eines Beladungs-
zustands eines Innenraums (210) eines Splilgerats
(200), wobei das Verfahren (100) folgende Schritte
aufweist:

Einlesen (105) mindestens eines Mikrofonsig-
nals (250) und mindestens eines Pumpensig-
nals (230), wobei das Mikrofonsignal (250) ein
von einer Mikrofoneinheit (245) erfasstes Ge-
rauschbild im Innenraum (210) reprasentiert
und das Pumpensignal (230) einen von einem
Pumpensensor (225) erfassten Pumpzustand
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einer Pumpe (220) des Sptilgerats (200) repra-
sentiert;

Verarbeiten (110) des Mikrofonsignals (250)
und/oder des Pumpensignals (230) mittels ei-
nes kiinstlichen neuronalen Netzes (232), um
einen aktuellen Beladungszustand des Spiilge-
rats (200) als korrekt oder fehlerhaft zu klassifi-
zieren, und bei fehlerhaft klassifiziertem Bela-
dungszustand ein den fehlerhaften Beladungs-
zustand reprasentierendes Beladungssignal
(410) bereitzustellen; und

Ausgeben (115) eines Steuersignals (270) an
eine Gerateschnittstelle (275) und/oder eines
Informationssignals (280) an eine Nutzer-
schnittstelle (285) zu einem Nutzer anspre-
chend auf das Beladungssignal (410), wobei
das Steuersignal (270) eine Anderung einer Ge-
rateeinstellung zum Anpassen des Spiilvor-
gangs an den aktuellen Beladungszustand re-
prasentiert, und wobei das Informationssignal
(280) eine Information tber den aktuellen Bela-
dungszustand reprasentiert.

Verfahren (100) gemaf Anspruch 1, wobeiim Schritt
(105) des Einlesens oder in einem erneuten Schritt
(105) des Einlesens mindestens ein Kamerasignal
(240) eingelesen wird, das ein von einer Kameraein-
heit (235) erfasstes Abbild des Innenraums (210) re-
prasentiert, wobei im Schritt (110) des Verarbeitens
das Kamerasignal (240) verarbeitet wird, um das Be-
ladungssignal (410) bereitzustellen.

Verfahren (100) gemaf Anspruch 2, wobei im er-
neuten Schritt (105) des Einlesens das Kamerasig-
nal (240) eingelesen wird, wenn der aktuelle Bela-
dungszustand unter Verwendung des Mikrofonsig-
nals (250) und/oder des Pumpensignals (230) als
fehlerhaft klassifiziert wird.

Verfahren (100) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, wobeiim Schritt (105) des Einlesens
mindestens ein Gewichtssignal (405) eingelesen
wird, das ein von einem Beladungssensor (506) er-
fasstes Gewicht eines im Innenraum (210) angeord-
neten Spulkorbs reprasentiert, wobeiim Schritt (110)
des Verarbeitens das Gewichtssignal (405) verar-
beitet wird, um das Beladungssignal (410) bereitzu-
stellen.

Verfahren (100) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, mit einem Schritt (300) des Modifi-
zierens des neuronalen Netzes (232) unter Verwen-
dung eines liber die Nutzerschnittstelle (285) einge-
lesenen Bestatigungssignals (515), wobei das Be-
statigungssignal (515) eine Neuklassifizierung des
aktuellen Beladungszustands anfordert.

Verfahren (100) gemaR einem der Anspriiche 3 bis
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5, wobeiim Schritt (110) des Verarbeitens das Pum-
pensignal (230) mit dem Kamerasignal (240) abge-
glichen wird, wenn das Pumpensignal (230) einen
unregelmaRigen Pumpendruck reprasentiert, um
fehlerhaft angeordnete Objekte im Innenraum (210)
zu erfassen.

Verfahren (100) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei im Schritt (115) des Ausge-
bens unter Verwendung des Steuersignals (270) ein
Anhalten der Pumpe (220) veranlasst wird.

Verfahren (100) gemaf Anspruch 7, wobeiim Schritt
(115) des Ausgebens das Anhalten der Pumpe (220)
veranlasst wird, wenn das Mikrofonsignal (250) eine
akustische Abweichung (805) von dem Gerausch-
bild reprasentiert.

Verfahren (100) gemafl Anspruch 7 oder 8, mit ei-
nem Schritt (605) des zeitweiligen Einschaltens der
Pumpe (220), um eine anhaltende akustische Ab-
weichung von dem Gerauschbild zu erfassen.

Verfahren (100) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei der Schritt (110) des Verar-
beitens ansprechend auf den Schritt (115) des Aus-
gebens erneut durchgefiihrt wird, um den aktuellen
Beladungszustand des Spiilgerats (200) erneut als
korrekt oder fehlerhaft zu klassifizieren.

Verfahren (100) gemal einem der Anspriiche 2 bis
10, mit einem Schritt (600) des Bereitstellens des
Kamerasignals (240) unter Verwendung der Kame-
raeinheit (235) und des Mikrofonsignals (250) unter
Verwendung der Mikrofoneinheit (245) und des
Pumpensignals (230) unter Verwendung des Pum-
pensensors (225).

Spllgerat (200) umfassend einen Pumpensensor
und ein Mikrofon, wobei das Spulgerat ausgebildet
ist, um die Schritte (105, 110, 115) des Verfahrens
(100) gemaR einem der vorangegangenen Anspri-
che in entsprechenden Einheiten auszufihren.

Computer-Programmprodukt mit Programmcode
zur Durchfiihrung des Verfahrens (100) nach einem
dervorangegangenen Anspriiche 1 bis 11, wenn das
Computer-Programmprodukt auf einem Spilgerat
nach Anspruch 12 ausgefiihrt wird.
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