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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 7 /9
ren zum Betrieb eines sich selbsttatig innerhalb einer Um- ‘
gebung fortbewegenden Reinigungsgerates (1), wobei das
Reinigungsgerat (1) eine Flache (2) nach einem vorgege- 4
benen Arbeitsplan reinigt, wobei eine Detektionseinrichtung \

(3) des Reinigungsgerates (1) Verschmutzungsgrade meh- | —
rerer Flachenteilbereiche (4, 5, 6) der Flache (2) detektiert,

wobei ein Reinigungsbetrieb des Reinigungsgerates (1) in -
Abhangigkeit von dem Detektionsergebnis variiert wird. Um L ! I
eine Alternative zu géngigen Betriebsverfahren zu schaf-
fen, wird vorgeschlagen, dass aus den Verschmutzungsgra- S — T | |
den mehrerer Flachenteilbereiche (4, 5, 6) ein Gesamtver-
schmutzungsgrad der Flache (2) ermittelt wird und der Reini-
gungsbetrieb mit gemal dem Gesamtverschmutzungsgrad
gleichen Reinigungsparametern fiir die gesamte Flache (2)
ausgefiihrt wird. ! l
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung
fortbewegenden Reinigungsgerates, wobei das Rei-
nigungsgeréat eine Flache nach einem vorgegebenen
Arbeitsplan reinigt, wobei eine Detektionseinrichtung
des Reinigungsgerates Verschmutzungsgrade meh-
rerer Flachenteilbereiche der Flache detektiert, wobei
ein Reinigungsbetrieb des Reinigungsgerates in Ab-
hangigkeit von dem Detektionsergebnis variiert wird.

[0002] Daneben betrifft die Erfindung ein sich selbst-
tatig innerhalb einer Umgebung fortbewegendes Rei-
nigungsgerat, welches eine Flache nach einem vor-
gegebenen Arbeitsplan reinigt, wobei das Reini-
gungsgerat eine Detektionseinrichtung zum Detektie-
ren von Verschmutzungsgraden mehrerer Flachen-
teilbereiche der Flache und eine Steuereinrichtung
zum Steuern eines Reinigungsbetriebs des Reini-
gungsgerates in Abhangigkeit von dem Detektionser-
gebnis der Detektionseinrichtung aufweist.

Stand der Technik

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

[0004] Bei den Reinigungsgeraten kann es sich bei-
spielsweise um mobile Roboter handeln, welche
selbstandig eine Saugaufgabe und/oder Wischaufga-
be ausfiihren kénnen.

[0005] Die Veroffentlichungen
DE 102011 000 536 A1 und DE 10 2008 014 912 A1
offenbaren beispielsweise Verfahren im Zusammen-
hang mit selbsttatig verfahrbaren Saug- und/oder
Reinigungsrobotern zur Reinigung von Ful3bdden.
Die Roboter sind mit Abstandssensoren ausgestat-
tet, welche Abstande zu Hindernissen, wie beispiels-
weise Mdbelstiicken oder Raumbegrenzungen, mes-
sen koénnen. Aus den gemessenen Abstandsdaten
wird eine Umgebungskarte erstellt, anhand welcher
eine Fortbewegungsroute geplant werden kann, die
eine Kollision mit Hindernissen vermeidet. Die Ab-
standssensoren arbeiten bevorzugt berihrungslos,
beispielsweise mit Hilfe von Licht und/ oder Ultra-
schall. Es ist des Weiteren bekannt, den Roboter
mit Mitteln zur Rundum-Abstandsmessung zu verse-
hen, beispielsweise mit einem optischen Triangulati-
onssystem, welches auf einer um eine Vertikalachse
rotierenden Plattform oder dergleichen angeordnet
ist. Die erfassten Abstandsdaten werden mittels ei-
ner Recheneinrichtung des Roboters zu einer Umge-
bungskarte verarbeitet und gespeichert, so dass im
Zuge eines Arbeitsbetriebs auf diese Umgebungskar-
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te zum Zwecke der Orientierung zurtickgegriffen wer-
den kann.

[0006] Im Stand der Technik ist es des Weiteren be-
kannt, den Betrieb des Reinigungsgerates automa-
tisch zu steuern, beispielsweise indem eine Detek-
tionseinrichtung des Reinigungsgerates Verschmut-
zungsgrade einer Flache detektiert und daraufhin ei-
nen Reinigungsbetrieb in Abh&ngigkeit von der de-
tektierten Verschmutzung variiert. Dabei wird jedem
Flachenteilbereich der Flache eine individuelle Ver-
schmutzungsinformation zugeordnet und die zu rei-
nigende Flache in verschmutzte und weniger ver-
schmutzte Teilbereiche unterteilt, so dass beispiels-
weise eine Reinigungsintensitat individuell in jedem
Flachenteilbereich gezielt angepasst werden kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Obwohl sich die im Stand der Technik be-
kannten Lésungen insbesondere fur eine intensive
Reinigung besonders verschmutzter Flachenteilbe-
reiche bewéhrt haben, ist es Aufgabe der Erfindung,
ein alternatives Betriebsverfahren fiir eine Reinigung
mittels des Reinigungsgerates zu schaffen, insbe-
sondere fur Flachen mit einem geringen Verschmut-
zungsgrad, beispielsweise aufgrund langerer Abwe-
senheit eines Nutzers.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass aus den Verschmutzungsgraden mehre-
rer Flachenteilbereiche ein Gesamtverschmutzungs-
grad der Flache ermittelt wird und der Reinigungs-
betrieb mit gemal dem Gesamtverschmutzungsgrad
gleichen Reinigungsparametern fir die gesamte Fla-
che ausgeflihrt wird.

[0009] Erfindungsgemal erfolgt der Reinigungsbe-
trieb nun flir alle Flachenteilbereiche der Flache
gleich. Es findet zwar eine Messung des Verschmut-
zungsgrades innerhalb jedes oder einer Mehrzahl
von Flachenteilbereichen der Flache statt, aller-
dings wird der Reinigungsbetrieb dann nicht indi-
viduell in jedem einzelnen Flachenteilbereich auf
den dort jeweils vorherrschenden Verschmutzungs-
grad angepasst. Vielmehr wird aus den einzelnen
Verschmutzungsgraden der Vielzahl von Flachen-
teilbereichen ein Gesamtverschmutzungsgrad ermit-
telt, welcher einen Aufschluss Uber eine Gesamtver-
schmutzung der Flache gibt. Der Gesamtverschmut-
zungsgrad kann beispielsweise ein durchschnittlicher
Verschmutzungsgrad aller Flachenteilbereiche zu-
sammen sein oder auch ein Uber alle Flachenteilbe-
reiche aufsummierter Verschmutzungsgrad. Grund-
satzlich ist es auch méglich, eine Gewichtung des
Verschmutzungsgrades vorzunehmen, insbesonde-
re in Abhéngigkeit von einer Bodenart, da beispiels-
weise bei der Reinigung auf einem Teppichboden Fa-
sern des Teppichs als Schmutzpartikel detektiert wer-
den kdénnten, was den Verschmutzungsgrad falsch-
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licherweise erhéht. Zur Ermittlung der individuellen
Verschmutzungsgrade der Flachenteilbereiche fahrt
das Reinigungsgerat zunéchst ber mehrere oder al-
le Flachenteilbereiche der Flache und detektiert dort
jeweils einen lokalen Verschmutzungsgrad. Der De-
tektionsvorgang kann beispielsweise wahrend einer
reinen Messfahrt des Reinigungsgerates stattfinden
oder auch wahrend eines Reinigungsbetriebs.

[0010] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die
Verschmutzungsgrade uber eine definierte Zeitdau-
er in mehreren Einzelmessungen detektiert werden.
Beispielsweise kann das Reinigungsgeréat tber eine
Zeitdauer von wenigen Minuten innerhalb einer Woh-
nung umherfahren, wobei Einzelmessungen in unter-
schiedlichen Rdumen oder auch Teilbereichen von
R&umen vorgenommen werden. Des Weiteren kann
es sich bei der definierten Zeitdauer auch um die ge-
samte Zeitdauer eines Reinigungsbetriebs des Rei-
nigungsgerates handeln. Zudem kann es auch vor-
gesehen sein, die Verschmutzungsgrade der mehre-
ren Flachenteilbereiche Uber eine l&ngere Zeitdauer
von beispielsweise mehreren Tagen oder auch meh-
reren Wochen zu detektieren, um eine Anderung der
Verschmutzungsgrade bzw. des Gesamtverschmut-
zungsgrades feststellen zu kénnen, die auf eine lan-
gere Abwesenheit eines Nutzers schliel3en Iasst. Bei
Abwesenheit eines oder mehrerer Nutzer bzw. Be-
wohner der Wohnung kommt es zwangslaufig zu ei-
ner geringeren Verschmutzung innerhalb der Rdume,
so dass die Haufigkeit eines Reinigungsbetriebs oder
auch die Reinigungsintensitat der Reinigung auf der
gesamten Flache angepasst werden kann. Beispiels-
weise konnte eine Reinigungshaufigkeit wahrend ei-
ner langeren Abwesenheit, beispielsweise Urlaubs-
zeit, automatisch reduziert werden.

[0011] Es wird vorgeschlagen, dass die Verschmut-
zungsgrade mehrerer Flachenteilbereiche zu ei-
nem Gesamtverschmutzungsgrad der Flache auf-
summiert werden. GemaR dieser Ausgestaltung wird
eine Summe aus den Betrdgen der einzelnen Ver-
schmutzungsgrade gebildet, welche stellvertretend
fir den Gesamtverschmutzungsgrad der gesamten
Flache ist. Je hoher die einzelnen Verschmutzungs-
grade der einzelnen Flachenteilbereiche sind, des-
to groRer ist auch der Gesamtverschmutzungsgrad
der Flache, so dass geeignete Einstellungen fiir den
Reinigungsbetrieb getroffen werden kénnen, um ei-
ne mdglichst optimale Reinigung jedes einzelnen Fla-
chenteilbereiches zu erreichen.

[0012] Grundsatzlich ist die Berechnung eines Ge-
samtverschmutzungsgrades auch mdglich, wenn in-
nerhalb einer Wohnung beispielsweise ein einziger
sehr stark verschmutzter Flachenteilbereich existiert,
wahrend alle anderen Flachenteilbereiche gar nicht
verschmutzt sind oder einen demgegeniber nur sehr
geringen Verschmutzungsgrad aufweisen. In dieser
Situation kann gegebenenfalls eine separate Nach-
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reinigung des besonders verschmutzten Flachenteil-
bereiches im Rahmen einer Spotreinigung erfolgen.
In der Praxis hat es sich jedoch herausgestellt, dass
in den meisten Fallen, insbesondere bei Flachen,
auf welchen keine auRergewothnliche Verschmut-
zung eines Flachenteilbereiches vorliegt, die Be-
ricksichtigung eines Gesamtverschmutzungsgrades
ausreicht. Insbesondere eignet sich eine Aufsummie-
rung der einzelnen Verschmutzungsgrade mehrerer
Flachenteilbereiche oder das Ermitteln eines durch-
schnittlichen Verschmutzungsgrades in Zeitrdumen
eines geringen Schmutzaufkommens, beispielsweise
bei einer langeren Abwesenheit von Personen und/
oder Tieren innerhalb der Raumlichkeiten.

[0013] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der
ermittelte Gesamtverschmutzungsgrad mit mindes-
tens einem Referenzverschmutzungsgrad verglichen
wird. Der Referenzverschmutzungsgrad kann insbe-
sondere ein Gesamtverschmutzungsgrad sein, wel-
cher bei einer zeitlich vorausgehenden Reinigungstéa-
tigkeit ermittelt wurde. Insbesondere gemal der zu-
letzt erwahnten Ausfiihrung kann eine zeitliche An-
derung eines Gesamtverschmutzungsgrades festge-
stellt werden, die beispielsweise auf eine langere Ab-
wesenheit von Personen schlieRen lasst. Des Wei-
teren kénnen die Referenzverschmutzungsgrade je-
doch auch von einem Nutzer des Reinigungsgera-
tes individuell definiert werden oder von einem Her-
steller des Reinigungsgerates in einem Speicher des
Reinigungsgerates hinterlegt sein, so dass der Nut-
zer - zumindest bei der letztgenannten Variante - kei-
ne weiteren Mallnahmen zur verschmutzungsabhén-
gigen Beeinflussung des Reinigungsbetriebs vorneh-
men muss. Des Weiteren kann das Reinigungsgerat
auf eine Datenbank, beispielsweise in Tabellenform,
zugreifen, welche fir bestimmte Gesamtverschmut-
zungsgrade definierte Reinigungsparameter enthalt.
Dabei werden Flachen, welche einen Gesamtver-
schmutzungsgrad Giber einem bestimmten Referenz-
verschmutzungsgrad aufweisen, mit anderen Reini-
gungsparametern behandelt als Flachen, deren Ge-
samtverschmutzungsgrad unter dem Referenzver-
schmutzungsgrad liegt. Es kann eine Vielzahl unter-
schiedlicher Einstellungen flr Reinigungsparameter
vorgesehen sein, wobei sich die Anwendungssitua-
tionen fur die jeweiligen Reinigungsparameter durch
vorzugsweise ebenfalls eine Vielzahl von Referenz-
verschmutzungsgraden definieren.

[0014] Es wird zudem vorgeschlagen, dass als Rei-
nigungsparameter ein zeitlicher Abstand aufeinan-
derfolgender Reinigungstatigkeiten gedndert wird.
Je nach der Hohe des ermittelten Gesamtver-
schmutzungsgrades kann somit die Reinigungshau-
figkeit der Flache variiert werden. Bei einem ho-
hen detektierten Gesamtverschmutzungsgrad wer-
den geringere Abstidnde zwischen aufeinanderfol-
genden Reinigungstatigkeiten festgelegt als bei dem-
gegenuber niedrigeren Gesamtverschmutzungsgra-
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den. Der zeitliche Abstand der Reinigungstatigkeiten
kann wenige Stunden, Tage oder auch Wochen be-
tragen.

[0015] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass ein
zeitlicher Abstand aufeinanderfolgender Reinigungs-
tatigkeiten vergroflert wird, wenn ein ermittelter Ge-
samtverschmutzungsgrad geringer ist als ein defi-
nierter Referenzverschmutzungsgrad. Diese Ausfiih-
rung eignet sich beispielsweise fur den Fall, dass auf-
grund einer langeren Abwesenheit von Personen ein
nur sehr geringer Gesamtverschmutzungsgrad exis-
tiert, welcher beispielsweise nahezu gegen Null geht.
Der zeitliche Abstand zwischen den Reinigungstatig-
keiten wird dann entsprechend vergrélert, so dass
das Reinigungsgerat nicht unnétig umherfahrt.

[0016] In Abhangigkeit von dem ermittelten Gesamt-
verschmutzungsgrad kann als Reinigungsparame-
ter des Weiteren eine Reinigungsleistung des Reini-
gungsgerates geandert werden. Insbesondere kann
die Reinigungsleistung durch eine Einstellung ei-
nes Reinigungselementes und/oder eines Geblases
des Reinigungsgerates angepasst werden. Sofern
ein Gesamtverschmutzungsgrad beispielsweise ei-
nen definierten Referenzverschmutzungsgrad tber-
schreitet, kann die Reinigungsleistung des Reini-
gungsgerates erhdht werden. Die Reinigungsleistung
erhoht sich beispielsweise durch eine héhere Dreh-
zahl eines rotierenden Reinigungselementes, wel-
ches mechanisch auf die zu reinigende Flache ein-
wirkt, oder durch Erhéhung einer Saugleistung einer
Motor-Geblase-Einheit des Reinigungsgerates, wel-
che Sauggut von der Flache aufsaugt.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass eine
geplante Reinigungstatigkeit zeitlich verzdgert wird,
wenn der Gesamtverschmutzungsgrad eine Abwei-
chung zu einem friiheren, vor oder nach einer zuvor
durchgefiihrten Reinigungstatigkeit ermittelten Ge-
samtverschmutzungsgrad aufweist, wobei die Ab-
weichung geringer ist als eine definierte Referenz-
abweichung. Gemal dieser Ausgestaltung wird er-
mittelt, wie grol® der Betrag einer Abweichung ei-
nes errechneten Gesamtverschmutzungsgrades re-
lativ zu einem Referenzverschmutzungsgrad ist. Die
Abweichung kann einen positiven oder negativen
Wert haben, entsprechend einem hdheren oder
niedrigeren Gesamtverschmutzungsgrad. Ein aktu-
ell ermittelter Gesamtverschmutzungsgrad wird mit
einem zeitlich vorausgehenden Gesamtverschmut-
zungsgrad verglichen, welcher entweder vor oder
nach einer zuletzt durchgefilhrten Reinigungstatig-
keit ermittelt wurde. Sofern die Differenz zwischen
den Gesamtverschmutzungsgraden eine definierte
Maximalabweichung nicht Ubersteigt, wird eine falli-
ge Reinigungstétigkeit verschoben. Diese Ausgestal-
tung eignet sich beispielsweise bei Reinigungstatig-
keiten, die durch einen vorgegebenen Arbeitsplan au-
tomatisch gesteuert werden. Beispielsweise kann der
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Arbeitsplan eine Reinigung einer Flache an jedem
zweiten Tag vorsehen. Sofern jedoch vor oder zu
dem geplanten Termin ein Gesamtverschmutzungs-
grad der Flache ermittelt wird, welcher darauf schlie-
Ren lasst, dass nahezu keine Verschmutzung statt-
gefunden hat, kann der anstehende Reinigungster-
min verschoben werden oder ausgelassen werden,
so dass in dem vorgenannten Beispiel eine Reini-
gung der Flache erst spéter als geplant erfolgt, nam-
lich dann, wenn die definierte Referenzabweichung
fur die Anderung des Gesamtverschmutzungsgrades
Uberschritten wird.

[0018] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass ein
definierter Referenzverschmutzungsgrad und/oder
eine definierte Referenzabweichung eines Gesamt-
verschmutzungsgrades durch einen Nutzer vorge-
geben werden. Insbesondere kann die Ubermittlung
mittels eines zu dem Reinigungsgerat externen End-
gerates erfolgen, wobei der Nutzer den Referenzver-
schmutzungsgrad bzw. die definierte Referenzabwei-
chung an dem externen Endgerat eingibt und von
dort aus an das Reinigungsgerat Ubermittelt. Diese
manuelle Vorgabe kann beispielsweise mittels einer
auf dem externen Endgerat installierten Applikation
erfolgen. Das externe Endgerat kann insbesondere
ein mobiles Endgeréat des Nutzers sein, besonders
bevorzugt ein Mobiltelefon, ein Tablet-Computer, ein
Laptop oder dergleichen.

[0019] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
dem Nutzer sowohl ein Gesamtverschmutzungsgrad
der Flache, als auch Verschmutzungsgrade einzel-
ner Flachenteilbereiche in einer Umgebungskarte an-
gezeigt werden. Die Anzeige des Gesamtverschmut-
zungsgrades bzw. der einzelnen Verschmutzungs-
grade kann besonders bevorzugt auf einem Display
eines externen Endgerates erfolgen, so dass der
Nutzer auch bei Abwesenheit eine Information Uber
aktuelle Verschmutzungsgrade in zum Beispiel sei-
ner Wohnung erhalten kann. Des Weiteren wird der
Nutzer durch die Anzeige der einzelnen Verschmut-
zungsgrade der Flachenteilbereiche ber eine gege-
benenfalls aulergewdhnliche Verschmutzung inner-
halb eines Flachenteilbereiches informiert, so dass er
besondere Mallnahmen, beispielsweise eine Spotrei-
nigung, veranlassen kann, um auch bei einer relativ
inhomogenen Verschmutzung der gesamten Flache
eine optimale Reinigung in jedem Flachenteilbereich
der Flache zu erreichen. Durch die grafische Anzei-
ge der Umgebungskarte erhalt der Nutzer unmittelbar
eine Information dariber, in welchem Flachenteilbe-
reich eine Verschmutzung wie stark ist. Insbesonde-
re kann es auch vorgesehen sein, dass das zur An-
zeige verwendete Display ein berthrungssensitiver
Touchscreen ist, Uber welchen der Nutzer eine Ein-
gabe tatigen kann, beispielsweise einen Flachenteil-
bereich markieren kann, in welchem - zusétzlich zu
einem Reinigungsbetrieb mit gleichen Reinigungspa-
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rametern fir die gesamte Flache - eine besondere
Spotreinigung erfolgen soll.

[0020] Neben dem zuvor beschriebenen Verfahren
wird mit der Erfindung des Weiteren auch ein sich
selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbewegen-
des Reinigungsgerat vorgeschlagen, welches eine
Flache nach einem vorgegebenen Arbeitsplan rei-
nigt, wobei das Reinigungsgerét eine Detektionsein-
richtung zum Detektieren von Verschmutzungsgra-
den mehrerer Flachenteilbereiche der Flache und ei-
ne Steuereinrichtung zum Steuern eines Reinigungs-
betriebs des Reinigungsgerates in Abhangigkeit von
dem Detektionsergebnis der Detektionseinrichtung
aufweist, und wobei die Steuereinrichtung eingerich-
tetist, aus den Verschmutzungsgraden mehrerer Fla-
chenteilbereiche einen Gesamtverschmutzungsgrad
der Flache zu ermitteln und den Reinigungsbetrieb
mit gemalk dem Gesamtverschmutzungsgrad glei-
chen Reinigungsparametern fur die gesamte Flache
zu steuern.

[0021] Erfindungsgemaly ist das Reinigungsgerat
somit mit einer Steuereinrichtung ausgestattet, wel-
che in Verbindung mit der Detektionseinrichtung ein-
gerichtet ist, das Reinigungsgerat zur Ausfihrung ei-
nes zuvor beschriebenen erfindungsgemalien Ver-
fahrens zu steuern. Dabei ist die Steuereinrichtung
beféahigt, auf einen oder mehrere gespeicherte Re-
ferenzverschmutzungsgrade zuzugreifen, die anzu-
wendende Reinigungsparameter zur optimalen Rei-
nigung der Flache definieren. Die Steuereinrichtung
ist eingerichtet, einen Algorithmus auszufihren, wel-
cher den Gesamtverschmutzungsgrad der Flache
aus mehreren einzelnen Verschmutzungsgraden ein-
zelner Flachenteilbereiche ermittelt, und den Reini-
gungsbetrieb des Reinigungsgerates in Abhangig-
keit von dem Gesamtverschmutzungsgrad zu steu-
ern, wobei das Reinigungsgerat in jedem der Fla-
chenteilbereiche mit gleichen Reinigungsparametern
gesteuert wird. Die Steuereinrichtung vergleicht den
Gesamtverschmutzungsgrad dazu mit vorzugsweise
einem oder mehreren Referenzverschmutzungsgra-
den, welche optimale Reinigungsparameter zur Rei-
nigung von Flachen mit diesen Verschmutzungsgra-
den definieren. Im Ubrigen ergeben sich die Vorteile
und Merkmale des erfindungsgemafRen Reinigungs-
gerates wie zuvor in Bezug auf das erfindungsgema-
Re Verfahren beschrieben.

Figurenliste

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Reini-
gungsgerates,

Fig. 2 eine Umgebungskarte des Reinigungsge-
rates mit einer mehrere Flachenteilbereiche auf-
weisenden Flache,

Fig. 3 ein externes Endgerat, auf welchem die
Umgebungskarte des Reinigungsgerates ange-
zeigt wird.

Beschreibung der Ausfihrungsformen

[0023] Fig. 1 zeigt ein Reinigungsgerat 1, welches
hier als Saugroboter ausgestaltet ist. Das Reini-
gungsgerat 1 verfugt Gber mittels eines Elektromotors
13 angetriebene Rader 11, mit deren Hilfe sich das
Reinigungsgerat 1 innerhalb einer Umgebung, d. h.
auf einer zu reinigenden Flache 2, fortbewegen kann.
Des Weiteren verfligt das Reinigungsgerat 1 ber
Reinigungselemente 7, namlich hier eine seitlich tber
ein Gehause des Reinigungsgerates 1 hervorstehen-
de Seitenbirste sowie eine Borstenwalze, welche um
eine Rotationsachse rotierbar ist. Die Borstenwalze
ist in der hier dargestellten Ublichen Betriebsstellung
des Reinigungsgerates 1 bezogen auf ihre Langser-
streckung horizontal orientiert, d. h. im Wesentlichen
parallel zu der zu reinigenden Flache 2. Die Reini-
gungselemente 7 wirken mechanisch auf die zu reini-
gende Flache 2 ein und I6sen dabei Schmutz von der
zu reinigenden Flache 2. Des Weiteren weist das Rei-
nigungsgerat 1 im Bereich der Reinigungselemen-
te 7 eine nicht weiter dargestellte Saugmundéffnung
auf, Gber welche mittels einer Motor-Geblase-Einheit
mit Sauggut beaufschlagte Luft in das Reinigungs-
gerat 1 eingesaugt werden kann. Fur die Elektrover-
sorgung der einzelnen Elektrokomponenten des Rei-
nigungsgerates 1, beispielsweise fiir den Elektromo-
tor 13 der Rader 11, der Reinigungselemente 7 und
weitere Elektronik, weist das Reinigungsgerét 1 einen
nicht dargestellten, wieder aufladbaren Akkumulator
auf.

[0024] Das Reinigungsgerat 1 weist daruber hin-
aus eine Abstandsmesseinrichtung 12 auf, welche
hier beispielsweise eine Triangulationsmesseinrich-
tung beinhaltet. Die Abstandsmesseinrichtung 12 ist
innerhalb des Gehduses des Reinigungsgerates 1
angeordnet und weist im Einzelnen eine Laserdiode
auf, deren emittierter Lichtstrahl Uber eine Umlenk-
einrichtung aus dem Gehduse herausgefihrt und um
eine in der gezeigten Orientierung des Reinigungsge-
rates 1 senkrechte Drehachse rotierbar ist, insbeson-
dere mit einem Messwinkel von 360 Grad. Dadurch
ist eine Rundum-Abstandsmessung um das Reini-
gungsgerat 1 moglich. Die Abstandsmesseinrichtung
12 misst Abstédnde zu Hindernissen, beispielswei-
se Mdbelstiicken und Raumbegrenzungen, innerhalb
der Umgebung des Reinigungsgerates 1.
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[0025] Das Reinigungsgerat 1 verfligt zudem Uber
eine Detektionseinrichtung 3, namlich hier einen in
Fahrtrichtung des Reinigungsgerates 1 vorne ange-
ordneten Staubsensor, welcher eine Verschmutzung
eines aktuell von dem Reinigungsgerét befahrenen
Flachenteilbereiches 4, 5, 6 der Flache 2 detektieren
kann. Die Detektionseinrichtung 3 ist hier beispiels-
weise eine (nicht ndher dargestellte) Bilderfassungs-
einrichtung, insbesondere eine Kamera, die Bilder
der Flache 2 aufnimmt und diese mit Bildern einer Re-
ferenzverschmutzung vergleicht. Alternativ kann die
Detektionseinrichtung 3 jedoch auch auf andere Art
und Weise ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Detektionseinrichtung 3 einen Partikelsensor aufwei-
sen, welcher einem Saugkanal zugeordnet ist, tUber
welchen die mit Sauggut beaufschlagte Luft in das
Reinigungsgerat 1 eingesaugt wird. Das Reinigungs-
gerat 1 verfiigt zudem Uber eine Steuereinrichtung
10, welche ausgebildet ist, die Detektionseinrichtung
3 zur Detektion von Verschmutzungsgraden inner-
halb jedes der Flachenteilbereiche 4, 5, 6 zu steu-
ern, aus den einzelnen Verschmutzungsgraden ei-
nen Gesamtverschmutzungsgrad der Flache 2 zu er-
mitteln und diesen mit einem oder mehreren Refe-
renzverschmutzungsgraden zu vergleichen und dar-
aufhin das Reinigungsgerat 1 so zu steuern, dass die
Flache 2 insgesamt mit gleichen Reinigungsparame-
tern gereinigt wird, so dass jeder Flachenteilbereich
4, 5, 6 der Flache 2 auf gleiche Art und Weise und
mit vorzugsweiser gleicher Reinigungsintensitat ge-
reinigt wird.

[0026] Fig. 2 zeigt eine Umgebungskarte 9, wel-
che aus Detektionsergebnissen der Abstandsmess-
einrichtung 12 erstellt wurde. Anhand der Umge-
bungskarte 9 kann sich das Reinigungsgerat 1 wéh-
rend einer selbsttatigen Fortbewegung lokalisieren
und unter Vermeidung von Hindernissen fortbewe-
gen. Die Umgebungskarte 9 enthalt einen Grundriss
einer Wohnung mit mehreren Rdumen, welche eine
Flache 2 aufweisen, zu der wiederum einzelne Fla-
chenteilbereiche 4, 5, 6 gehéren. Die Umgebungskar-
te 9 enthalt Ublicherweise hier nicht weiter dargestell-
te Hindernisse, insbesondere Mdbelstiicke und der-
gleichen, die relevant fur die kollisionsfreie Fortbewe-
gung des Reinigungsgerates 1 sind. Jeder der Fla-
chenteilbereiche 4, 5, 6 der Flache 2 weist hier ei-
nen individuellen Verschmutzungsgrad auf, welcher
unter anderem von Aktivitdten abhangt, die Perso-
nen oder Tiere innerhalb der Wohnung vornehmen.
Des Weiteren kann der Verschmutzungsgrad auch
von Pflanzen oder Luftstrdbmungen verursacht sein.
Beispielsweise kann ein Verschmutzungsgrad in ei-
ner Kuche regelméafig héher sein als ein Verschmut-
zungsgrad in einem Arbeitszimmer. Die Verschmut-
zungsgrade der jeweiligen Flachenteilbereiche 4, 5, 6
werden mittels der Detektionseinrichtung 3 des Rei-
nigungsgerates 1 detektiert, wobei die Detektion ent-
weder wahrend einer Reinigungsfahrt erfolgen kann
oder aber im Vorfeld einer Reinigung wahrend einer
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reinen Erkundungsfahrt. Die von der Detektionsein-
richtung 3 detektieren individuellen Verschmutzungs-
grade der Flachenteilbereiche 4, 5, 6 werden in die
Umgebungskarte 9 eingetragen. Hier weisen die Fla-
chenteilbereiche 5 und 6 beispielsweise eine rela-
tiv geringe Verschmutzung auf, wahrend die Ver-
schmutzung in dem Flachenteilbereich 4 demgegen-
Uber starker ausgepragt ist.

[0027] Fig. 3 zeigt ein externes Endgerat 8 mit ei-
nem Display 14, auf welchem die Umgebungskarte
9 dargestellt ist. Das externe Endgeréat 8 ist hier bei-
spielsweise ein Tablet-Computer, dessen Display 14
ein Touchscreen ist, Uber welchen gleichzeitig eine
Nutzereingabe an das externe Endgerat 8 Gbermittelt
werden kann. Auf dem externen Endgeréat 8 ist eine
Applikation installiert, welche dem Nutzer eine Steue-
rung des Reinigungsgerates 1 aus der Ferne ermog-
licht.

[0028] Die Erfindung funktioniert nun so, dass das
Reinigungsgerat 1 auf der Flache 2 umherfahrt und
dabei auf mehreren oder allen Flachenteilbereichen
4, 5, 6 der Flache 2 eine aktuelle lokale Verschmut-
zung detektiert. Die Detektionseinrichtung 3 Uber-
mittelt die Detektionsergebnisse an die Steuerein-
richtung 10, welche daraufhin zunachst die lokalen
Verschmutzungsgrade und daraus dann einen Ge-
samtverschmutzungsgrad flr die gesamte Flache 2
ermittelt. Der Gesamtverschmutzungsgrad kann da-
bei durch Aufsummierung der einzelnen lokalen Ver-
schmutzungsgrade der Flachenteilbereiche 4, 5, 6 er-
rechnet werden. Alternativ wére es jedoch auch mog-
lich, einen durchschnittlichen Verschmutzungsgrad
zu ermitteln. Die Steuereinrichtung 10 vergleicht den
errechneten Gesamtverschmutzungsgrad der Flache
2 daraufhin mit einem oder mehreren Referenzver-
schmutzungsgraden, die in einem Speicher des Rei-
nigungsgerates 1 oder auch einem externen Spei-
cher gespeichert sind. Jedem der gespeicherten Re-
ferenzverschmutzungsgrade sind bestimmte Reini-
gungsparameter des Reinigungsgerates 1 zugeord-
net, welche eine optimale Reinigung einer Flache
2 mit solchen Verschmutzungsgraden ermdglichen.
Ein Reinigungsparameter kann beispielsweise ein
bestimmter zeitlicher Abstand zwischen aufeinander-
folgenden Reinigungstatigkeiten des Reinigungsge-
rates 1 und/oder eine bestimmte Reinigungsleistung
des Reinigungsgerates 1 sein. Die Reinigungsleis-
tung kann beispielsweise durch eine bestimmte Ein-
stellung eines Reinigungselementes 7 oder eines Ge-
blases des Reinigungsgerates 1 erreicht werden. Bei
dem Vergleich des ermittelten Gesamtverschmut-
zungsgrades mit den Referenzverschmutzungsgra-
den ermittelt die Steuereinrichtung 10 eine Uberein-
stimmung oder Ahnlichkeit mit einem Referenzver-
schmutzungsgrad. Daraufhin greift die Steuereinrich-
tung 10 auf die dem néachstliegenden Referenzver-
schmutzungsgrad zugeordneten Reinigungsparame-
ter zu und steuert das Reinigungsgeréat 1 derart, dass
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dieses eine Reinigung der gesamten Flache 2 mit die-
sen Reinigungsparametern ausfihrt.

[0029] Der Betrieb des Reinigungsgerates 1 kann
des Weiteren beispielsweise in einen Arbeitsplan ein-
gebunden sein, welcher Reinigungstatigkeiten des
Reinigungsgerates 1 zu bestimmten Zeitpunkten
oder in wiederkehrenden zeitlichen Abstanden vor-
sieht. Beispielsweise kann eine Standardeinstellung
eine tagliche Reinigung der Flache 2 vorsehen. Vor
jedem Reinigungseinsatz kann eine Erkundungsfahrt
erfolgen, bei welcher die Detektionseinrichtung 3
des Reinigungsgerates 1 die aktuellen Verschmut-
zungen der Flachenteilbereiche 4, 5, 6 detektiert
Ein aus den Detektionsergebnissen ermittelter Ge-
samtverschmutzungsgrad kann daraufhin mit einem
zeitlich vor einer zuletzt ausgefihrten Reinigungsta-
tigkeit ermittelten Gesamtverschmutzungsgrad ver-
glichen werden. Falls dabei festgestellt wird, dass
der aktuelle Gesamtverschmutzungsgrad geringer ist
als der frihere Gesamtverschmutzungsgrad, kann
die geplante Reinigungstatigkeit verschoben werden.
Insbesondere kann in diesem Zusammenhang eine
Referenzabweichung definiert werden, welche eine
Referenz fur die Differenz der beiden Gesamtver-
schmutzungsgrade angibt. Sofern der aktuelle Ge-
samtverschmutzungsgrad innerhalb der Grenzen der
definierten Referenzabweichung (+/-) liegt, kann ei-
ne Reinigungstatigkeit zeitlich verzégert werden oder
ganz entfallen, so dass an dem geplanten Tag gar
nicht gereinigt wird, sondern die nachste Reinigungs-
tatigkeit erst an einem drauffolgenden Tag erfolgt, so-
fern dann die Voraussetzungen dafiir gegeben sind.

[0030] Der Nutzer kann Uber sein externes Endge-
rat 8 Uber aktuelle Verschmutzungsgrade innerhalb
der Flachenteilbereiche 4, 5, 6 sowie auch Uber den
Gesamtverschmutzungsgrad informiert werden. So-
fern er dabei feststellt, dass einer der Flachenteilbe-
reiche 4, 5, 6 einen Verschmutzungsgrad aufweist,
welcher deutlich von den Verschmutzungsgraden an-
derer Flachenteilbereiche 4, 5, 6 abweicht, kann er
manuell, beispielsweise durch eine manuelle Einga-
be auf dem Display 14, eine Spotreinigung des be-
sonders verschmutzten Flachenteilbereiches 4, 5, 6
initiieren. Das externe Endgerat 8 kann des Weiteren
auch dazu verwendet werden, Referenzverschmut-
zungsgrade oder Referenzabweichungen zu definie-
ren und der Steuereinrichtung 10 des Reinigungsge-
rates 1 zur Verfligung zu stellen. Somit kann der Nut-
zer selbst Uber Schwellwerte entscheiden, die zu ei-
ner haufigeren oder weniger haufigen Reinigung, zu
einer intensiveren oder weniger intensiven Reinigung
oder dergleichen flihren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines sich selbsttétig
innerhalb einer Umgebung fortbewegenden Reini-
gungsgerates (1), wobei das Reinigungsgerat (1) ei-
ne Flache (2) nach einem vorgegebenen Arbeitsplan
reinigt, wobei eine Detektionseinrichtung (3) des Rei-
nigungsgerates (1) Verschmutzungsgrade mehrerer
Flachenteilbereiche (4, 5, 6) der Flache (2) detek-
tiert, wobei ein Reinigungsbetrieb des Reinigungs-
gerates (1) in Abhéngigkeit von dem Detektionser-
gebnis variiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass
aus den Verschmutzungsgraden mehrerer Flachen-
teilbereiche (4, 5, 6) ein Gesamtverschmutzungsgrad
der Flache (2) ermittelt wird und der Reinigungsbe-
trieb mit gemal dem Gesamtverschmutzungsgrad
gleichen Reinigungsparametern fur die gesamte Fla-
che (2) ausgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschmutzungsgrade Uber eine
definierte Zeitdauer in mehreren Einzelmessungen
detektiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verschmutzungsgrade meh-
rerer Flachenteilbereiche (4, 5, 6) zu einem Ge-
samtverschmutzungsgrad der Flache (2) aufsum-
miert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ermittelte Gesamtverschmutzungsgrad mit mindes-
tens einem Referenzverschmutzungsgrad, insbeson-
dere einem bei einer zeitlich vorausgehenden Rei-
nigungstatigkeit ermittelten Gesamtverschmutzungs-
grad, verglichen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Reini-
gungsparameter ein zeitlicher Abstand aufeinander-
folgender Reinigungstatigkeiten geandert wird, und/
oder dass als Reinigungsparameter eine Reinigungs-
leistung des Reinigungsgerates (1), insbesondere ei-
ne Einstellung eines Reinigungselementes (7) und/
oder eines Geblases des Reinigungsgerates (1), ge-
andert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zeitli-
cher Abstand aufeinanderfolgender Reinigungstatig-
keiten vergroRert wird, wenn ein ermittelter Gesamt-
verschmutzungsgrad geringer ist als ein definierter
Referenzverschmutzungsgrad.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
geplante Reinigungstatigkeit zeitlich verzogert wird,
wenn der Gesamtverschmutzungsgrad eine Abwei-
chung zu einem friiheren, vor oder nach einer zuvor
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durchgefiihrten Reinigungstatigkeit ermittelten Ge-
samtverschmutzungsgrad aufweist, wobei die Abwei-
chung geringer ist als eine definierte Referenzabwei-
chung.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein de-
finierter Referenzverschmutzungsgrad und/oder ei-
ne definierte Referenzabweichung eines Gesamtver-
schmutzungsgrades durch einen Nutzer vorgegeben
werden, insbesondere mittels eines zu dem Reini-
gungsgerat (1) externen Endgeréates (8) von dem Nut-
zer an das Reinigungsgerat (1) Ubermittelt werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Nut-
zer sowohl ein Gesamtverschmutzungsgrad der Fla-
che (2), als auch Verschmutzungsgrade einzelner
Flachenteilbereiche (4, 5, 6) in einer Umgebungskar-
te (9) angezeigt werden.

10. Sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fort-
bewegendes Reinigungsgeréat (1), welches eine Fla-
che (2) nach einem vorgegebenen Arbeitsplan rei-
nigt, wobei das Reinigungsgerat (1) eine Detekti-
onseinrichtung (3) zum Detektieren von Verschmut-
zungsgraden mehrerer Flachenteilbereiche (4, 5,
6) der Flache (2) und eine Steuereinrichtung (10)
zum Steuern eines Reinigungsbetriebs des Rei-
nigungsgerates (1) in Abhangigkeit von dem De-
tektionsergebnis der Detektionseinrichtung (3) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, die Steuereinrich-
tung (10) eingerichtet ist, aus den Verschmutzungs-
graden mehrerer Flachenteilbereiche (4, 5, 6) einen
Gesamtverschmutzungsgrad der Flache (2) zu ermit-
teln und den Reinigungsbetrieb mit gemalk dem Ge-
samtverschmutzungsgrad gleichen Reinigungspara-
metern fir die gesamte Flache (2) zu steuern.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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