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(54) REINIGUNGSROBOTER UND VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES

REINIGUNGSROBOTERS

(57)  Es wird ein Reinigungsroboter (100) zur Reini-
gung eines Untergrunds beschrieben. Der Reinigungs-
roboter (100) umfasst zumindest einen Abstandssensor
(120), der eingerichtet ist, Abstandsdaten beziglich ei-
nes Objekts (201, 202) zu erfassen, das durch einen Nut-

zer in einen Erfassungsbereich des Abstandssensors

(120) gefiihrt wird. Dabei ist der Erfassungsbereich wah-
rend des Betriebs des Reinigungsroboters (100) fir eine

Hand (202) und/oder einen Ful} (201) des Nutzers des
Reinigungsroboters (100) zuganglich. Auflerdem um-
fasst der Reinigungsroboter (100) eine Steuereinheit
(130), die eingerichtet ist, auf Basis der Abstandsdaten
eine Steuergeste (200) zu detektieren, die mit einer Steu-
eranweisung an den Reinigungsroboter (100) assoziiert
ist, sowie in Reaktion darauf, den Reinigungsroboter
(100) gemanR der Steueranweisung zu betreiben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur effizien-
ten, robusten und komfortablen Steuerung eines Reini-
gungsroboters. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen
Reinigungsroboter mit einer kosteneffizienten, robusten
und komfortablen Benutzerschnittstelle.

[0002] Ein Reinigungsroboter, insbesondere ein Sau-
groboter, weist typischerweise unterschiedliche Senso-
ren auf, um automatisiert in einem Raum navigieren zu
kénnen und um dabei den Boden des Raumes zu reini-
gen.Um auch unter Mébelstlicke, etwa Tische oder Stiih-
le, fahren und reinigen zu kénnen, weisen Reinigungs-
roboter meist eine relativ geringe Héhe (z.B. von ca. 10
cm oder weniger) auf. Die Benutzerschnittstelle eines
Reinigungsroboters ist typischerweise auf der, von dem
zu reinigenden Boden abgewandten, Oberseite des Rei-
nigungsroboters angeordnet. Die Benutzerschnittstelle
kann ein oder mehrere Tasten aufweisen, die durch ei-
nen Nutzer des Roboters gedriickt werden kénnen. Um
eine Eingabe Uber die Benutzerschnittstelle zu tatigen,
muss sich somit der Nutzer zu dem Reinigungsroboter
herunterbeugen, was typischerweise wenig komfortabel
ist. Alternativ kann eine Benutzerschnittstelle mit Spra-
cheingabe bereitgestellt werden. Eine derartige Benut-
zerschnittstelle ist jedoch aufgrund der relativ hohen Ge-
rauschemission eines Reinigungsroboters meist wenig
robust. Ferner kann eine Fernbedienung fiir einen Rei-
nigungsroboter bereitgestellt werden, die jedoch mit re-
lativ hohen Zusatzkosten verbunden sein kann.

[0003] Das vorliegende Dokument befasst sich mitder
technischen Aufgabe, eine kosteneffiziente, robuste und
komfortable Benutzerschnittstelle fiir einen Reinigungs-
roboter bereitzustellen.

[0004] Die Aufgabe wird jeweils durch den Gegen-
stand der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen sind insbesondere in den
abhangigen Patentanspriichen definiert, in nachfolgen-
der Beschreibung beschrieben oder in der beigefiigten
Zeichnung dargestellt.

[0005] GemalR einem Aspekt der Erfindung wird ein
Reinigungsroboter, insbesondere ein Saugroboter, zur
Reinigung eines Untergrunds bzw. eines Bodens be-
schrieben. Der Reinigungsroboter kann eingerichtet
sein, sich selbstéandig und/oder automatisch in einem
Raum bzw. Geldnde zu bewegen, um den Boden bzw.
Untergrund des Raums bzw. Geladndes zu reinigen (ins-
besondere zu saugen). Zu diesem Zweck kann der Rei-
nigungsroboter ein oder mehrere Antriebseinheiten (z.B.
mit ein oder mehreren Antriebsradern) umfassen. AulRer-
dem umfasst der Reinigungsroboter typischerweise ein
oder mehrere Reinigungseinheiten, mit denen der Un-
tergrund gereinigt werden kann. Des Weiteren kann der
Reinigungsroboter ein oder mehrere Umfeldsensoren
umfassen, um sich innerhalb des Raums bzw. Gelandes
zu orientieren. Die ein oder mehreren Antriebseinheiten
bzw. Reinigungseinheiten sind typischerweise an der
Unterseite des Reinigungsroboters angeordnet, die im
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Betrieb des Reinigungsroboters dem Untergrund zuge-
wandt ist. Die ein oder mehreren Umfeldsensoren sind
typischerweise an einer Seitenwand des Reinigungsro-
boters angeordnet, die im Wesentlichen senkrecht zu der
Unterseite des Reinigungsroboters angeordnet sein
kann. Des Weiteren kann an der Oberseite des Reini-
gungsroboters, die im Betrieb des Reinigungsroboters
nach oben orientiert ist, eine Benutzerschnittstelle des
Reinigungsroboters angeordnet sein, die es einem Nut-
zer des Reinigungsroboters ermdglicht, Steueranwei-
sungen an den Reinigungsroboter zu Gbergeben (z.B.
Uber ein oder mehrere Tasten). Beispielhafte Steueran-
weisungen sind die Einstellung eines bestimmten Be-
triebsmodus und/oder die Aktivierung bzw. der Stopp des
Reinigungsroboters.

[0006] Der Reinigungsroboter umfasst zumindest ei-
nen Abstandssensor, der eingerichtet ist, Abstandsdaten
bezlglich eines Objekts zu erfassen, das durch einen
Nutzer in einen Erfassungsbereich des Abstandssensors
gefuhrt wird und/oder aus dem Erfassungsbereich her-
ausgefiihrt wird. Typischerweise ist der Abstandssensor
eingerichtet, ein optisches und/oder ein akustisches Ab-
standsmesssignal, insbesondere ein Ultraschallsignal
und/oder ein Infrarotsignal auszusenden, um die Ab-
standsdaten zu erfassen. Beispielsweise kann der Ab-
standssensor ein Sendemodul umfassen, das eingerich-
tet ist, ein (z.B. gepulstes) Abstandsmesssignal auszu-
senden. Des Weiteren kann der Abstandssensor ein
Empfangsmodul umfassen, das eingerichtet ist, das an
einem Objekt reflektierte Abstandsmesssignal zu emp-
fangen. Die Abstanddaten kénnen anzeigen, ob ein re-
flektiertes Abstandsmesssignal empfangen wird (und
sich somit ein Objekt im Erfassungsbereich des Ab-
standssensors befindet). Des Weiteren kdnnen die Ab-
standsdaten ggf. die Laufzeit des ausgesendeten und
wieder empfangenen Abstandsmesssignals anzeigen.
Aus der Laufzeit kann ein konkreter Wert des Abstands
eines Objekts ermittelt werden, das sich im Erfassungs-
bereich des Abstandssensors befindet. Die Abstandsda-
ten kdnnen somitanzeigen, ob sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein Objekt im Erfassungsbereich des Ab-
standssensors befindet oder nicht. Des Weiteren kénnen
die Abstandsdaten ggf. anzeigen, in welchem Abstand
sich das Objekt von dem Abstandssensor befindet (mit
einer bestimmten ortlichen Auflésung von z.B. 1cm,
5mm, 1mm oder weniger).

[0007] Der Abstandssensor kann eine bestimmte Ab-
tastrate (z.B. 10Hz, 50Hz, 100Hz, 1000Hz oder mehr)
aufweisen, mit der Abstandswerte erfasst werden. Die
Abstandsdaten kénnen somit eine zeitliche Sequenz von
Abstandswerten umfassen. Dabei zeigt der Abstands-
wert flir einen bestimmten Zeitpunkt an, ob sich an dem
bestimmten Zeitpunkt ein Objekt im Erfassungsbereich
des Abstandssensors befindet oder nicht. Des Weiteren
kann der Abstandswert anzeigen, in welchem Abstand
sich das Objekt an dem bestimmten Zeitpunkt zum Ab-
standssensor befindet (mit einer bestimmten &rtlichen
Auflésung von z.B. 1cm, 5mm, 1mm oder weniger).
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[0008] Der Abstandssensor ist vorzugsweise derart
ausgelegt, dass der Erfassungsbereich wahrend des Be-
triebs des Reinigungsroboters fir eine Hand und/oder
einen Full des Nutzers des Reinigungsroboters zugang-
lich ist. Insbesondere kann sich zu diesem Zweck der
Erfassungsbereich wahrend des Betriebs des Reini-
gungsroboters zumindest teilweise vertikal von dem Rei-
nigungsroboter nach oben erstreckt. Der Erfassungsbe-
reich kann sich z.B. entlang einer Erfassungsachse er-
strecken, wobei die Erfassungsachse zumindest teilwei-
se senkrecht zu der Oberseite des Reinigungsroboters
nach oben verlauft. Der Erfassungsbereich kann z.B. ei-
nem Kreiszylinder um die Erfassungsachse entspre-
chen, wobei die Hohe des Kreiszylinders einem Erfas-
sungsabstand des Abstandssensors entspricht, bis zu
dem ein Objekt detektiert werden kann. Der Radius des
(als Kreiszylinder ausgebildeten) Erfassungsbereichs ist
dabei typischerweise um den Faktor 10, 100 oder mehr
kleiner als der Erfassungsabstand. Mit anderen Worten,
der Abstandssensor kann einen strahlenférmigen Erfas-
sungsbereich aufweisen, der sich entlang einer Erfas-
sungsachse erstreckt. Der (strahlenférmige) Erfas-
sungsbereich ist dabei bevorzugt derart ausgelegt, dass
ein Nutzer in komfortabler Weise eine Hand und/oder
einen Fuld durch den Erfassungsbereich fihren kann.
[0009] Der Reinigungsroboter umfasst ferner eine
Steuereinheit, die eingerichtet ist, auf Basis der Ab-
standsdaten eine Steuergeste zu detektieren, die mit ei-
ner Steueranweisung an den Reinigungsroboter assozi-
iertist. Insbesondere kann auf Basis einer zeitlichen Se-
quenz von Abstandswerten erkannt werden, dass ein
Nutzer ein Objekt in den, durch den und/oder aus dem
Erfassungsbereich des Abstandssensors gefiihrt hat,
und dabei eine bestimmte Steuergeste mit dem Objekt
(z.B. mit der Hand und/oder mit dem FuB) vollzogen hat.
Dabei kénnen unterschiedliche Steueranweisungen an
den Reinigungsroboter (z.B. zur Aktivierung von unter-
schiedlichen Betriebsmodi) mit unterschiedlichen Steu-
ergesten assoziiert sein. Die Steuereinheit kann einge-
richtet sein, auf Basis der Abstandsdaten zu ermitteln,
welche Steuergeste durch den Nutzer vollzogen wurde.
[0010] Die Steuereinheit ist weiter eingerichtet, in Re-
aktion auf die detektierte Steuergeste, den Reinigungs-
roboter gemalR der mit der Steuergeste assoziierten
Steueranweisung zu betreiben.

[0011] Die Bereitstellung eines Reinigungsroboters
mit ein oder mehreren Abstandssensoren ermdglicht ei-
ne kosteneffiziente und robuste Erkennung von Gesten.
Es kann somit in kosteneffizienter und robuster Weise
eine komfortable Benutzerschnittstelle fiir einen Reini-
gungsroboter bereitgestellt werden.

[0012] Wie bereits oben dargelegt, kdnnen die Ab-
standsdaten eine zeitliche Sequenz von Abstandswerten
umfassen, wobei der Abstandswert an einem bestimm-
ten Zeitpunkt von dem Abstand des zur Gestensteuerung
verwendeten Objekts zu dem Abstandssensor an dem
bestimmten Zeitpunkt abhéngt. Die Steuereinheit kann
eingerichtet sein, die Steuergeste auf Basis der Sequenz
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von Abstandswerten zu detektieren. Durch die Berlck-
sichtigung einer zeitlichen Sequenz von Abstandswerten
kann die Erkennung von relativ komplexen Steuergesten
ermdglicht werden. Dies ermoglicht wiederum die Ver-
wendung einer Vielzahl von unterschiedlichen Steuer-
gesten fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Steuer-
anweisungen. Somitkann der Komfort der Benutzersteu-
erung eines Reinigungsroboters weiter erhdht werden.
[0013] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, eine
erfasste zeitliche Sequenz von Abstandswerten mit einer
Mehrzahl von unterschiedlichen Referenzsequenzen
von Abstandswerten zu vergleichen, um die Steuergeste
zu detektieren. Dabei kann die Mehrzahl von unter-
schiedlichen Referenzsequenzen einer entsprechenden
Mehrzahl von unterschiedlichen Steuergesten entspre-
chen und/oder mit einer entsprechenden Mehrzahl von
unterschiedlichen Steueranweisungen assoziiert sein.
Im Rahmen des Vergleichs kann z.B. ein Distanzmal
zwischen der erfassten Sequenz und den unterschiedli-
chen Referenzsequenzen berechnet werden. Es kann
dann die Referenzsequenz mit dem niedrigsten Distanz-
maf ausgewahlt werden, um eine bestimmte Steuerges-
te zu detektieren. Durch die Berlcksichtigung von Refe-
renzsequenzen kann eine besonders robuste und kom-
fortable Steuerung anhand von unterschiedlichen Steu-
ergesten ermdglicht werden.

[0014] Die unterschiedlichen Referenzsequenzen
und/oder die unterschiedlichen Steuergesten kdnnen
sich in Bezug auf die enthaltenen ein oder mehreren Ab-
standswerte unterscheiden. Alternativ oder ergénzend
kénnen sich die unterschiedlichen Referenzsequenzen
und/oder die unterschiedlichen Steuergesten in Bezug
auf die zeitliche Abfolge von Abstandswerten und/oder
in Bezug auf die Geschwindigkeit, mit der unterschiedli-
che Abstandswerte aufeinander folgen, unterscheiden.
Es kdénnen somit unterschiedliche Parameter (Werte,
Werteverlauf und/oder Geschwindigkeit) einer zeitlichen
Sequenz von Abstandswerten berlcksichtigt werden,
um unterschiedliche Steuergesten fiir unterschiedliche
Steueranweisungen zu unterscheiden. So kann eine ro-
buste und komfortable Gestensteuerung ermdéglicht wer-
den.

[0015] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, eine
Steuergeste mittels eines maschinen-erlernten Klassifi-
kators zu detektieren. Dabei kann der Klassifikator aus-
gebildet sein, innerhalb eines Werteraums von mdgli-
chen Abstandsdaten eine Mehrzahl von Teilrdumen fir
eine entsprechende Mehrzahl von unterschiedlichen
Steuergesten zu identifizieren. Der Klassifikator kann z.
B. ein neuronales Netzwerk umfassen. Die Verwendung
eines maschinen-erlernten Klassifikators erméglicht ei-
ne besonders robuste Benutzersteuerung anhand von
unterschiedlichen Steuergesten.

[0016] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, auf
Basis der Abstandsdaten und in Abhangigkeit von einem
Abstands-Schwellenwert zu bestimmen, ob die Steuer-
geste durch die Hand oder durch den Ful3 des Nutzers
bewirkt wurde. Der Abstands-Schwellenwert kann z.B.
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der typischen Hohe des Knies und/oder der Hiifte eines
Menschen entsprechen. Es kann somit der Wert des Ab-
stands eines in den Erfassungsbereich des Abstands-
sensors gefihrten Objekts berticksichtigt werden und mit
dem Abstands-Schwellenwert verglichen werden. Einre-
lativ kleiner Abstand kann als Steuereingabe mittels ei-
nes FulRes und ein relativ grolRer Abstand kann als Steu-
ereingabe mittels einer Hand interpretiert werden. Die
mit der Steuergeste assoziierte Steueranweisung kann
dann davon abhangen, ob die Steuergeste durch die
Hand oder durch den FuR des Nutzers bewirkt wurde.
Es kann somit einem Nutzer in komfortabler Weise er-
moglicht werden, unterschiedliche Steueranweisungen
mit dem Ful bzw. mit der Hand zu bewirken. So kann
der Komfort einer Benutzerschnittstelle eines Reini-
gungsroboters weiter erhéht werden.

[0017] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, auf
Basis der Abstandsdaten zu bestimmen, ob sich ein Ob-
jekt auf den Abstandssensor zu bewegt oder ob sich ein
Objekt von dem Abstandssensor weg bewegt. Es kann
dann basierend darauf die durch einen Nutzer bewirkte
Steuergeste detektiert werden. Mit anderen Worten, es
kann zwischen unterschiedlichen Steuergesten (und da-
mit assoziierten Steueranweisungen) unterschieden
werden, die eine Bewegung zu dem Reinigungsroboter
oder eine Bewegung von dem Reinigungsroboter weg
aufweisen. Derartige Steuergesten kdnnen durch einen
Nutzer in komfortabler und intuitiver Weise ausgefiihrt
werden, so dass der Komfort einer Benutzerschnittstelle
eines Reinigungsroboters weiter erhéht wird.

[0018] Wie bereits oben dargelegt, kann der Reini-
gungsroboter mehrere Abstandsensoren fir eine Ges-
tensteuerung aufweisen. Insbesondere kann der Reini-
gungsroboter einen ersten Abstandssensor zur Erfas-
sung von ersten Abstandsdaten und einen zweiten Ab-
standssensor zur Erfassung von zweiten Abstandsdaten
umfassen. Dabei kdnnen der erste Abstandssensor ei-
nen ersten Erfassungsbereich entlang einer ersten Er-
fassungsachse und der zweite Abstandssensor einen
zweiten Erfassungsbereich entlang einer zweiten Erfas-
sungsachse aufweisen. Die Steuereinheitkann dann ein-
gerichtet sein, die Steuergeste auf Basis der ersten Ab-
standsdaten und auf Basis der zweiten Abstandsdaten
zu detektieren. Die Verwendung von mehreren Ab-
standssensoren mit unterschiedlichen Erfassungsberei-
chen ermdglicht eine weitergehende Differenzierung
zwischen unterschiedlichen Steuergesten, und somit die
Eingabe einer erh6hten Anzahl von Steueranweisungen.
Somit kann der Komfort einer Benutzerschnittstelle wei-
ter erhdht werden.

[0019] Die erste Erfassungsachse und die zweite Er-
fassungsachse kénnen im Wesentlichen parallel zuein-
ander verlaufen. Des Weiteren kénnen die erste Erfas-
sungsachse und die zweite Erfassungsachse derart ver-
setzt zueinander verlaufen, dass sich der erste Erfas-
sungsbereich und der zweite Erfassungsbereich nicht
oder zumindest teilweise nicht Giberlappen. Es kann so-
mit ein Zustand detektiert werden, in dem sich ein Objekt
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in dem ersten Erfassungsbereich aber nichtin dem zwei-
ten Erfassungsbereich und/oder in dem sich ein Objekt
in dem zweiten Erfassungsbereich aber nichtin dem ers-
ten Erfassungsbereich befindet. So kann eine zuverlas-
sige Erkennung von unterschiedlichen Steuergesten auf
Basis der ersten und zweiten Abstandsdaten ermdglicht
werden.

[0020] Die Steuereinheit kann insbesondere einge-
richtet sein, auf Basis der ersten und zweiten Abstands-
daten eine zeitliche Reihenfolge zu ermitteln, in der ein
Objekt in den ersten Erfassungsbereich des ersten Ab-
standssensors und in den zweiten Erfassungsbereich
des zweiten Abstandssensors eintritt. Die Steuergeste
kann dann in Abhangigkeit von der zeitlichen Reihenfol-
ge ermittelt werden. So kann die Anzahl von unterscheid-
baren Steuergesten (und damit die Anzahl von mogli-
chen Steueranweisungen) weiter erhdht werden.
[0021] Der Erfassungsbereich eines fir die Gesten-
steuerung verwendeten Abstandssensors kann sich
wahrend des Betriebs des Reinigungsroboters zumin-
dest teilweise horizontal von dem Reinigungsroboter
weg erstrecken. Insbesondere kann ein Abstandssensor
verwendet werden, der an der Seitenwand des Reini-
gungsroboters angeordnet ist. Ein Reinigungsroboter
umfasst typischerweise mehrere derartiger Abstands-
sensoren (als Umfeldsensoren), um bei der Bewegung
bzw. der Navigation des Reinigungsroboters zu erken-
nen, ob sich der Reinigungsroboter einem Hindernis na-
hert. Die Steuereinheit kann somit eingerichtet sein, den
Reinigungsroboter in Abhangigkeit von den Abstands-
daten zu navigieren bzw. zu bewegen.

[0022] Die Abstandsdaten eines Abstandssensors,
der einen im Wesentlichen horizontal verlaufenden
(strahlenférmigen) Erfassungsbereich aufweist und der
typischerweise fir die Umfelderkennung des Reini-
gungsroboters verwendet wird, kann somit auch zur Be-
reitstellung einer Benutzerschnittstelle verwendet wer-
den. Zu diesem Zweck kann die Steuereinheit eingerich-
tet sein, auf Basis der Abstandsdaten, insbesondere auf
Basis der durch die Abstandsdaten angezeigten zeitli-
chen Sequenz von Abstandswerten, zu unterscheiden,
ob es sich bei einem Objekt im Erfassungsbereich des
Abstandssensors um ein Hindernis oder um ein die Steu-
ergeste bewirkendes Objekt handelt. Dies kann z.B. mit-
tels eines maschinen-erlernten Klassifikators erfolgen.
[0023] Die Gestensteuerung kann bei einem Ab-
standssensor mit einem horizontal verlaufenden (strah-
lenférmigen) Erfassungsbereich in komfortabler Weise
durch einen FuR eines Nutzers erfolgen. Dabei kann der
FuB in definierter Weise in den, durch den und/oder aus
dem Erfassungsbereich gefiihrt werden, um eine Steu-
ergeste zu vollziehen (die sich von der Bewegung eines
anderweitigen Hindernisses unterscheidet). So kann in
besonders kosteneffizienter Weise eine robuste und
komfortable Benutzerschnittstelle fir einen Reinigungs-
roboter bereitgestellt werden. Insbesondere kdnnen so
ein oder mehrere bereits vorhandene und fiir die Navi-
gation genutzte Abstandssensoren in kostenneutraler
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Weise auch als Benutzerschnittstelle verwendet werden.
[0024] Der zur Gestensteuerung verwendete Ab-
standssensor kann ein Schaltsensor sein, der eingerich-
tetist, ein Schaltsignal als Abstandsdaten zu generieren,
wenn ein Objektin den Erfassungsbereich des Abstands-
sensors eintritt bzw. aus dem Erfassungsbereich austritt.
Die Verwendung eines kosteneffizienten Schaltsensors
istinsbesondere bei der Verwendung von mehreren Ab-
standssensoren eine kosteneffiziente Mdglichkeit eine
Gestensteuerung fiir einen Reinigungsroboter zu ermég-
lichen.

[0025] Die Abstandsdaten kénnen somit in binarer
Weise (ggf. nur) anzeigen, ob sich ein Objekt im Erfas-
sungsbereich befindet oder nicht. Alternativ oder ergan-
zend kdénnen die Abstandsdaten nur anzeigen, ob sich
ein Objekt in einem Abstand zu dem Abstandssensor
befindet, der gleich wie oder kleiner als der Erfassungs-
abstand ist. Insbesondere kénnen die Abstandsdaten
nicht einen von dem Erfassungsabstand abweichenden
Wert des Abstands eines im Erfassungsbereich liegen-
den Objekts anzeigen. Dennoch kdnnen, insbesondere
bei Verwendung von mehreren derartigen Abstandssen-
soren (insbesondere von Schaltsensoren), in robuster
Weise unterschiedliche Steuergesten flr unterschiedli-
che Steueranweisungen unterschieden werden.

[0026] GemalR einem weiteren Aspekt wird ein Verfah-
ren zur Steuerung eines Reinigungsroboters beschrie-
ben. Das Verfahren umfasst das Erfassen, mittels eines
Abstandssensors des Reinigungsroboters, von Ab-
standsdaten bezlglich eines Objekts, das in einen Er-
fassungsbereich des Abstandssensors gefiihrt wird. Da-
bei ist der Erfassungsbereich wahrend des Betriebs des
Reinigungsroboters bevorzugt fir eine Hand und/oder
einen Ful eines Nutzers des Reinigungsroboters zu-
ganglich. AuRerdem umfasst das Verfahren das Detek-
tieren, auf Basis der Abstandsdaten, einer Steuergeste,
die miteiner Steueranweisung an den Reinigungsroboter
assoziiert ist. Das Verfahren umfasst ferner das Betrei-
ben des Reinigungsroboters gemafl der detektierten
Steueranweisung.

[0027] Es ist zu beachten, dass jegliche Aspekte des
in diesem Dokument beschriebenen Verfahrens
und/oder Reinigungsroboters in vielfaltiger Weise mitein-
ander kombiniert werden kénnen. Insbesondere kénnen
die Merkmale der Patentanspriiche in vielfaltiger Weise
miteinander kombiniert werden.

[0028] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von in
der beigefligten Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen naher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1a  die Unterseite eines beispielhaften Reini-
gungsroboters in einer perspektivischen An-
sicht;

Figur 1b  die Oberseite eines beispielhaften Reini-
gungsroboters;

Figur 1c  einen Reinigungsroboter in einer Seitenan-
sicht;

Figur 2a  beispielhafte Gesten Uber einem Abstands-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sensor;

Figur 2b  beispielhafte Gesten Uber einer Sensorein-
heit mit mehreren Abstandssensoren;

Figur 2c  beispielhafte Steuergesten; und

Figur 3 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften
Verfahrens zur Steuerung eines Reinigungs-
roboters.

[0029] Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vor-

liegende Dokument mit der zuverlassigen, komfortablen
und effizienten Steuerung bzw. Bedienung eines Reini-
gungsroboters. In diesem Zusammenhang zeigt Fig. 1a
einen beispielhaften Reinigungsroboter 100 in einer per-
spektivischen Ansicht. Insbesondere zeigt Fig. 1adie Un-
terseite 122 eines Reinigungsroboters 100, die im Rei-
nigungsbetrieb des Reinigungsroboters 100 dem zu rei-
nigenden Boden zugewandt ist. Die Unterseite 122 des
Reinigungsroboters 100 weist typischerweise ein oder
mehrere Antriebseinheiten 101 (mit ein oder mehreren
Antriebsrddern) auf, durch die der Reinigungsroboter
100 bewegt werden kann, um unterschiedliche Bereiche
eines Bodens zu reinigen. AuBerdem umfasst ein Reini-
gungsroboter 100 typischerweise ein oder mehrere Rei-
nigungseinheiten 102 (z.B. mit einer Reinigungsbdrste),
die eingerichtet sind, den Boden unter dem Reinigungs-
roboter 100 zu reinigen. Des Weiteren kann ein Reini-
gungsroboter 100 ein oder mehrere Abstandssensoren
110 umfassen, die eingerichtet sind, Abstandsdaten be-
zliglich eines Abstands der Unterseite 122 des Reini-
gungsroboters 100 zu dem zu reinigenden Boden zu er-
fassen. Eine Steuereinheit 130 (siehe Fig. 1b) des Rei-
nigungsroboters 100 kann eingerichtet sein, auf Basis
der Abstandsdaten einenin Bewegungsrichtung des Rei-
nigungsroboters 100 vor dem Reinigungsroboter 100 lie-
genden Abgrund (z.B. eine Treppenstufe) zu erkennen.
[0030] An der Oberseite 121 des Reinigungsroboters
100 kann eine Benutzerschnittstelle angeordnet sein, die
es einem Nutzer des Reinigungsroboters 100 erméglicht,
Steuereingaben zu tatigen. Des Weiteren kdnnen an ei-
ner Seitenwand 123 des Reinigungsroboters 100, die die
Oberseite 121 mit der Unterseite 122 verbindet, ein oder
mehrere Umfeldsensoren angeordnet sein, die einge-
richtet sind, ein Umfeld des Reinigungsroboters 100 zu
erfassen. Die Steuereinheit 130 des Reinigungsroboters
100 kann eingerichtet sein, den Reinigungsroboter 100
auf Basis der Sensordaten der ein oder mehreren Um-
feldsensoren durch das Umfeld zu navigieren.

[0031] Fig. 1b zeigt in schematischer Weise die Ober-
seite 121 eines Reinigungsroboters 100. Der Reini-
gungsroboter 100 kann an der Oberseite 121 zumindest
einen Abstandssensor 120 aufweisen, der eingerichtet
ist, Abstandsdaten in Bezug zu einem Abstand eines
Uber dem Reinigungsroboter 100 angeordneten Objek-
tes zu der Oberseite 121 zu erfassen. Ein Abstandssen-
sor 120 kann ein Sendemodul umfassen, das eingerich-
tet ist, ein Abstandsmesssignal zu emittieren. Des Wei-
teren kann ein Abstandssensor 120 ein Empfangsmodul
umfassen, das eingerichtet ist, das an einem Objekt re-
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flektierte Abstandsmesssignal zu empfangen. Anhand
der Laufzeit des emittierten und wieder empfangen Ab-
standsmesssignals kann dann der Abstand des Objekts
ermittelt werden. Das Abstandsmesssignal kann ein op-
tische und/oder akustisches Signal sein.

[0032] Fig. 1c zeigt die Seitenwand 123 eines Reini-
gungsroboters 100 in schematischer Weise. Des Weite-
ren zeigt Fig. 1c einen an der Oberseite 122 angeordne-
ten Abstandssensor 120, der eingerichtet ist, vertikale
Abstandsdaten beziiglich eines Abstands in vertikaler
Richtung nach oben zu erfassen. AuRerdem kann der
Reinigungsroboter 100 ein oder mehrere Abstandssen-
soren 120 umfassen, die eingerichtet sind, horizontale
Abstandsdaten beziglich eines Abstands in horizontaler
Richtung zu erfassen. Die horizontalen Abstandsdaten
kénnen z.B. fiir die Navigation der Reinigungsroboters
100 verwendet werden.

[0033] Der Abstandssensor 120 eines Reinigungsro-
boters 100 kann dazu verwendet werden, in kosteneffi-
zienter Weise eine robuste und komfortable Benutzer-
schnittstelle fir den Reinigungsroboter 100 bereitzustel-
len. Insbesondere kann zu diesem Zweck ein zeitlicher
Verlauf von Abstandswerten ermittelt werden. Beispiels-
weise kann mit einer bestimmten Abtastfrequenz (z.B.
10Hzr, 100Hz oder mehr) mittels eines Abstandssensors
120 der Abstand zu einem Objekt vor dem Abstandssen-
sor 120 ermittelt werden. Diese zeitliche Sequenz von
Abstandswerten kann durch die Steuereinheit 130 des
Reinigungsroboters 100 ausgewertet werden, um eine
Geste zu detektieren, die mit einer Steueranweisung zur
Steuerung des Reinigungsroboters 100 assoziiert ist.
Der Reinigungsroboter 100 kann dann in Abhangigkeit
von der Steueranweisung betrieben werden.

[0034] Es kann somit am Reinigungsroboter 100 (ggf.
zusatzlich) ein Distanz- bzw. Abstandssensor 120 bereit-
gestellt werden, der insbesondere vertikal (nach oben)
messen kann. Wie in den Figuren 2a und 2b dargestellt
kann durch die Erkennung von Kérperteilen 201, 202 ei-
nes Nutzers, z.B. einer Hand 202 oder eines Fulies 201,
der Reinigungsroboter 100 Gber Gesten gesteuert wer-
den. Beispielsweise kann eine Bewegung 200 mit der
Hand 202 in Richtung zum Abstandssensor 120 dem Rei-
nigungsroboter 100 anzeigen, dass von einem Power-
in einen Silent-Modus gewechselt werden soll. Anderer-
seits kann eine Bewegung 200 mit der Hand 202 von
dem Abstandssensor 120 weg anzeigen, dass von dem
Silent-Modus in den Power-Modus gewechselt werden
soll. Ein Bewegen 200 des Fules 201 Gber dem Reini-
gungsroboter 100 kann z.B. bewirken, dass der Reini-
gungsroboter 100 in einen Pause-Modus wechselt. Ein-
gaben mit der Hand 202 bzw. mit dem Fuf3 201 kénnen
dabei auf Basis der unterschiedlichen charakteristischen
Abstande zum Abstandssensor 120 unterschieden wer-
den.

[0035] Fig.2bzeigtdie Verwendung von mehreren Ab-
standssensoren 120 mit mehreren Abstandsmesssigna-
len 221, 222. Durch die Verwendung von mehreren Ab-
standssensoren in vertikaler Richtung (die einen be-
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stimmten Abstand zueinander aufweisen) kann die An-
zahl von erkennbaren Gesten erh6ht werden. Zusatzlich
zu einer Auf- und Abbewegung 200 kénnen durch die
Verwendung von mehreren, nebeneinander angeordne-
ten Abstandssensoren 120 auch Querbewegungen 200
erkannt werden (z.B. ein Wischen von links nach rechts
oder ein Wischen von links oben nach rechts unten).
[0036] Die Steuereinheit 130 kann somit eingerichtet
sein, auf Basis der Abstandsdaten zumindest eines Ab-
standssensors 120 eines Reinigungsroboters 100 eine
Bewegung 200 eines Korperteils 201, 202 eines Nutzers
des Reinigungsroboters 100 innerhalb des Erfassungs-
bereichs des Abstandssensors 120 zu erkennen. Dabei
kann zwischen unterschiedlichen Bewegungen bzw.
Gesten 200 aus einer Mehrzahl von Bewegungen bzw.
Gesten 200 unterschieden werden. Die unterschiedli-
chen Bewegungen bzw. Gesten 200 kénnen mit entspre-
chenden unterschiedlichen Steueranweisungen an den
Reinigungsroboter 100 assoziiert sein. Somit kann die
Steuereinheit 130 eines Reinigungsroboters 100 auf Ba-
sis der Abstandsdaten eines Abstandssensors 120 eine
Bewegung bzw. eine Geste 200 im Erfassungsbereich
des Abstandssensors 120 erkennen. Des Weiteren kann
die Steuereinheit 130 den Reinigungsroboter 100 ent-
sprechend der mit der Bewegung bzw. der Geste 200
assoziierten Steueranweisung betreiben.

[0037] Fig. 2c zeigt beispielhafte Abstandsdaten, die
durch einen Abstandssensor 120 erfasst werden kon-
nen. Die Abstandsdaten kénnen eine zeitliche Sequenz
231 von Abstandswerten 230 umfassen. Die Abstands-
werte 230 kénnen dabei jeweils den Abstand eines Ob-
jektes 201, 202 im Erfassungsbereich des Abstandssen-
sors 120 anzeigen. Es kann somit ein zeitlicher Verlauf
des Abstands eines Objektes 201, 202 als Abstandsda-
ten erfasstwerden. Es kann dann auf Basis der zeitlichen
Sequenz 231 von Abstandswerten 230 eine bestimmte
Steuergeste 200 detektiert werden. Dabei kénnen sich
unterschiedliche Steuergesten 200 z.B. durch den Wer-
tebereich der Abstandswerte 230 unterscheiden. Bei-
spielsweise kann durch Vergleich mit einem Abstands-
Schwellenwert 232 erkannt werden, ob es sich um eine
Steuergeste 200 handelt, die mit einer Hand 202 oder
mit einem Ful 201 vollzogen wurde. Alternativ oder er-
ganzend kann die Geschwindigkeit einer Bewegung
bzw. Geste 200 berticksichtigt werden, um unterschied-
liche Steuergesten 200 zu unterscheiden. Somit kénnen
auf Basis der Abstandsdaten unterschiedliche Steuer-
gesten 200 fur unterschiedliche Steueranweisungen an
einen Reinigungsroboter 100 unterschieden werden, um
eine komfortable und umfangreiche Benutzerschnittstel-
le bereitzustellen.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens 300 zur Steuerung eines Reinigungs-
roboters 100, insbesondere eines Saugroboters. Das
Verfahren 300 umfasst das Erfassen 301, mittels eines
Abstandssensors 120 des Reinigungsroboters 100, von
Abstandsdaten bezliglich eines Objekts 201, 202, das in
einen Erfassungsbereich des Abstandssensors 120 ge-
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fihrt wird und/oder in einem Erfassungsbereich des Ab-
standssensors 120 bewegt wird. Dabei ist der Abstands-
sensor 120 bevorzugt derart ausgelegt, dass der Erfas-
sungsbereich des Abstands- bzw. Distanzsensors 120
wahrend des Betriebs des Reinigungsroboters 100 fiir
eine Hand 202 und/oder fir einen Fu 201 eines Nutzers
des Reinigungsroboters 100 zuganglich ist. Insbesonde-
re kann der Abstandssensor 120 einen Erfassungsbe-
reich aufweisen, der sich im Wesentlichen oder zumin-
dest teilweise vertikal nach oben von der Oberseite 121
des Reinigungsroboters 100 weg erstreckt. Der Erfas-
sungsbereich kann dabei auf einen Erfassungsabstand
beschrankt sein, wobei der Erfassungsabstand der typi-
schen GrofRe eines Menschen (z.B. 2 Meter oder weni-
ger) entsprechen kann. Des Abstandssensor 120 kann
somit derart ausgelegt sein, dass ein Nutzer des Reini-
gungsroboters 100 in komfortabler Weise eine Hand 202
und/oder einen FuR 201 in den Erfassungsbereich hin-
einfihren, aus dem Erfassungsbereich herausfiihren
und/oder innerhalb des Erfassungsbereichs bewegen
kann (insbesondere um mit der Hand 202 und/oder mit
dem Ful 201 eine bestimmte Geste zu vollziehen).
[0039] AuRerdem umfasst das Verfahren 300 das De-
tektieren 302, auf Basis der Abstandsdaten, einer Steu-
ergeste 200, die mit einer Steueranweisung an den Rei-
nigungsroboter 100 assoziiert ist. Die Abstandsdaten
kénnen eine bestimmte zeitliche Abfolge von Abstands-
werten des in den Erfassungsbereich eingefiihrten Ob-
jektes 201, 202 bzw. des in dem Erfassungsbereich be-
findlichen Objektes 201, 202 anzeigen. Es kann somit
auf Basis der Abstandsdaten erkannt werden, dass ein
Nutzer (z.B. mit der Hand 202 und/oder mit dem Ful}
201) eine bestimmte Geste, insbesondere eine Steuer-
geste 200, vollzogen hat. Die erkannte Steuergeste 200
kann dabei einer bestimmten Steueranweisung an den
Reinigungsroboter 100 entsprechen. Beispielhafte Steu-
eranweisungen sind: das Aktivieren bzw. das Deaktivie-
ren eines bestimmen Betriebsmodus des Reinigungsro-
boters 100 und/oder das Stoppen bzw. das Aktivieren
des Reinigungsroboters 100.

[0040] Das Verfahren 300 umfasst ferner das Betrei-
ben 303 des Reinigungsroboters 100 gemal der detek-
tierten Steueranweisung. Somit kann in kosteneffizienter
Weise (durch Verwendung eines relativ kostenglinstigen
Abstandssensors) eine komfortable und robuste Steue-
rung eines Reinigungsroboters 100 durch einen Nutzer
ermoglicht werden.

[0041] Die in diesem Dokument beschriebenen
MaRnahmen ermdglichen es einem Nutzer, einen Reini-
gungsroboter 100 in komfortabler Weise tber Gesten zu
steuern. Die Gesten kénnen dabei in kosteneffizienter
Weise mittels zumindest eines Abstandssensors 120 er-
kannt werden. Die Steuereinheit 130 kann es einem Nut-
zer ermdglichen, individuelle Gesten anzulernen
und/oder Gesten und die damit verbundenen Steueran-
weisungen zu konfigurieren. So kann eine intuitive, indi-
vidualisierte Bedienung ermdglicht werden (ohne Ver-
wendung eines zusatzlichen Eingabegerats).
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[0042] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere
ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur das Prinzip des vorgeschlagenen Reinigungsrobo-
ters 100 und/oder Verfahrens 300 veranschaulichen sol-
len.

Patentanspriiche

1. Reinigungsroboter (100) zur Reinigung eines Unter-
grunds; wobei der Reinigungsroboter (100) umfasst,

- zumindest einen Abstandssensor (120), der
eingerichtet ist, Abstandsdaten beziiglich eines
Objekts (201, 202) zu erfassen, das durch einen
Nutzer in einen Erfassungsbereich des Ab-
standssensors (120) gefihrt wird; wobei der Er-
fassungsbereich vorzugsweise wahrend des
Betriebs des Reinigungsroboters (100) fir eine
Hand (202) und/oder einen FuR (201) des Nut-
zers des Reinigungsroboters (100) zuganglich
ist; und

- eine Steuereinheit (130), die eingerichtet ist,

- auf Basis der Abstandsdaten eine Steuer-
geste (200) zu detektieren, die mit einer
Steueranweisung an den Reinigungsrobo-
ter (100) assoziiert ist; und

-in Reaktion darauf, den Reinigungsroboter
(100) geman der Steueranweisung zu be-
treiben.

2. Reinigungsroboter (100) gemafl Anspruch 1, wobei
sich der Erfassungsbereich wahrend des Betriebs
des Reinigungsroboters (100) zumindest teilweise
vertikal von dem Reinigungsroboter (100) nach oben
erstreckt.

3. Reinigungsroboter (100) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Abstandssensor
(120) eingerichtet ist, ein optisches und/oder ein
akustisches Abstandsmesssignal, insbesondere ein
Ultraschallsignal und/oder ein Infrarotsignal auszu-
senden, um die Abstandsdaten zu erfassen.

4. Reinigungsroboter (100) gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei

- die Abstandsdaten eine zeitliche Sequenz
(231) von Abstandswerten (230) umfasst;

- der Abstandswert (230) an einem bestimmten
Zeitpunkt von einem Abstand des Objekts (201,
202) zu dem Abstandssensor (120) an dem be-
stimmten Zeitpunkt abhangt; und

- die Steuereinheit (130) eingerichtet ist, die
Steuergeste (200) auf Basis der Sequenz (231)
von Abstandswerten (230) zu detektieren.
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- auf Basis der Abstandsdaten zu bestimmen,
ob sich ein Objekt (201, 202) auf den Abstands-

5. Reinigungsroboter (100) gemaf Anspruch 4, wobei

- die Steuereinheit (130) eingerichtetist, die zeit-
liche Sequenz (231) von Abstandswerten (230)

sensor (120) zu bewegt oder ob sich ein Objekt
(201, 202) von dem Abstandssensor (120) weg

mit einer Mehrzahl von unterschiedlichen Refe- 5 bewegt; und
renzsequenzen von Abstandswerten (230) zu - basierend darauf die Steuergeste (200) zu de-
vergleichen, um die Steuergeste (200) zu de- tektieren.
tektieren; und
- die Mehrzahl von unterschiedlichen Referenz- 10. Reinigungsroboter (100) gemaf einem der vorher-
sequenzen einer entsprechenden Mehrzahlvon 70 gehenden Anspriiche, wobei
unterschiedlichen Steuergesten (200) ent-
spricht und mit einer entsprechenden Mehrzahl - der Reinigungsroboter (100) einen ersten Ab-
von unterschiedlichen Steueranweisungen as- standssensor (120) zur Erfassung von ersten
soziiert ist. Abstandsdaten und einen zweiten Abstands-
15 sensor (120) zur Erfassung von zweiten Ab-
6. Reinigungsroboter (100) gemaf Anspruch 5, wobei standsdaten umfasst; und
sich die unterschiedlichen Referenzsequenzen un- - die Steuereinheit (130) eingerichtet ist, die
terscheiden, Steuergeste (200) auf Basis der ersten Ab-
standsdaten und auf Basis der zweiten Ab-
-inBezug aufdie enthaltenen ein oder mehreren 20 standsdaten zu detektieren.
Abstandswerte (230); und/oder
- in Bezug auf eine zeitliche Abfolge von unter- 11. Reinigungsroboter (100) gemaR Anspruch 10, wobei
schiedlichen Abstandswerten (230); und/oder
- in Bezug auf eine Geschwindigkeit, mit der un- - der erste Abstandssensor (120) einen ersten
terschiedliche Abstandswerte (230) aufeinan- 25 Erfassungsbereich entlang einer ersten Erfas-
der folgen. sungsachse aufweist;
- der zweite Abstandssensor (120) einen zwei-
Reinigungsroboter (100) gemaR einem der vorher- ten Erfassungsbereich entlang einer zweiten Er-
gehenden Anspriiche, wobei fassungsachse aufweist;
30 - die erste Erfassungsachse und die zweite Er-
- die Steuereinheit (130) eingerichtet ist, die fassungsachse insbesondere parallel zueinan-
Steuergeste (200) mittels eines maschinen-er- der verlaufen; und
lernten Klassifikators zu detektieren; - die erste Erfassungsachse und die zweite Er-
- der Klassifikator ausgebildet ist, innerhalb ei- fassungsachse derart versetzt zueinander ver-
nes Werteraums von moglichen Abstandsdaten 35 laufen, dass sich der erste Erfassungsbereich
eine Mehrzahl von TeilrAumen fir eine entspre- und der zweite Erfassungsbereich nicht tber-
chende Mehrzahl von unterschiedlichen Steu- lappen.
ergesten (200) zu identifizieren; und
- der Klassifikator insbesondere ein neuronales 12. Reinigungsroboter (100) gemaR einem der Anspri-
Netzwerk umfasst. 40 che 10 bis 11, wobei die Steuereinheit (130) einge-
richtet ist,
8. Reinigungsroboter (100) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei - auf Basis der ersten und zweiten Abstandsda-
ten eine zeitliche Reihenfolge zu ermitteln, in
- die Steuereinheit (130) eingerichtet ist, auf Ba- 45 der ein Objekt (201, 202) in den ersten Erfas-
sis der Abstandsdaten und in Abhangigkeit von sungsbereich des ersten Abstandssensors
einem Abstands-Schwellenwert (232) zu be- (120) und in den zweiten Erfassungsbereich des
stimmen, ob die Steuergeste (200) durch die zweiten Abstandssensors (120) eintritt; und
Hand (202) oder durch den Fuf3 (201) des Nut- - die Steuergeste (200) in Abhangigkeit von der
zers bewirkt wurde; und 50 zeitlichen Reihenfolge zu ermitteln.
- die mit der Steuergeste (200) assoziierte Steu-
eranweisung davon abhéangt, ob die Steuerges- 13. Reinigungsroboter (100) gemaf einem der vorher-
te (200) durch die Hand (202) oder durch den gehenden Anspriiche, wobei
FuR (201) des Nutzers bewirkt wurde
55 - sich der Erfassungsbereich wahrend des Be-

9. Reinigungsroboter (100) gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Steuereinheit (130)
eingerichtet ist,

triebs des Reinigungsroboters (100) zumindest
teilweise horizontal von dem Reinigungsroboter
(100) weg erstreckt; und/oder
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- die Steuereinheit (130) eingerichtet ist, den
Reinigungsroboter (100) in Abhangigkeit von
den Abstandsdaten zu navigieren; und/oder

- die Steuereinheit (130) eingerichtet ist, auf Ba-

sis der Abstandsdaten, insbesondere auf Basis 5
einer durch die Abstandsdaten angezeigten
zeitlichen Sequenz (231) von Abstandswerten
(230), zu unterscheiden, ob es sich bei einem
Obijekt (201, 202) im Erfassungsbereich des Ab-
standssensors (120) um ein Hindernis oder um 70
ein die Steuergeste (200) bewirkendes Objekt
(201, 202) handelt.

14. Reinigungsroboter (100) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei 15

- die Abstandsdaten in binarer Weise anzeigen,

ob sich ein Objekt (201, 202) im Erfassungsbe-
reich befindet oder nicht; und/oder

- sich der Erfassungsbereich bis zu einem Er- 20
fassungsabstand von dem Abstandssensor
(120) erstreckt; und/oder

- der Erfassungsabstand gleich wie oder kleiner

als eine typische Schulterhéhe eines Menschen

ist; und/oder 25
- die Abstandsdaten nur anzeigen, ob sich ein
Objekt (201, 202) in einem Abstand zu dem Ab-
standssensor (120) befindet, der gleich wie oder
kleiner als der Erfassungsabstand ist; und/oder

- die Abstandsdaten nicht einen von dem Erfas- 30
sungsabstand abweichenden Wert des Ab-
stands eines im Erfassungsbereich liegenden
Objekts (201, 202) anzeigen; und/oder

- der Abstandssensor (120) ein Schaltsensor ist,

der eingerichtet ist, ein Schaltsignal als Ab- 35
standsdaten zu generieren, wenn ein Objekt
(201, 202) in den Erfassungsbereich des Ab-
standssensors (120) eintritt.

15. Verfahren (300) zur Steuerung eines Reinigungsro- 40
boters (100); wobei das Verfahren (300) umfasst,

-Erfassen (301), mittels eines Abstandssensors
(120) des Reinigungsroboters (100), von Ab-
standsdaten bezlglich eines Objekts (201, 45
202), das in einen Erfassungsbereich des Ab-
standssensors (120) gefiihrt wird; wobei der Er-
fassungsbereich vorzugsweise wahrend des
Betriebs des Reinigungsroboters (100) flr eine
Hand (202) und/oder einen FuR (201) eines Nut- 50
zers des Reinigungsroboters (100) zuganglich

ist; und

- Detektieren (302), auf Basis der Abstandsda-

ten, einer Steuergeste (200), die mit einer Steu-
eranweisung an den Reinigungsroboter (100) 55
assoziiert ist; und

- Betreiben (303) des Reinigungsroboters (100)
gemal der detektierten Steueranweisung.
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