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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES SICH SELBSTTATIG FORTBEWEGENDEN

BODENBEARBEITUNGSGERATES

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbe-
wegenden Bodenbearbeitungsgerates (1), wobei eine
Detektionseinrichtung (2) des Bodenbearbeitungsgera-
tes (1) Merkmale einer zu reinigenden Flache detektiert
und mit Referenzmerkmalen von Teppichen (3) ver-
gleicht. Um ein solches Bodenbearbeitungsgerat (1) vor-

teilhaft weiterzubilden, wird vorgeschlagen, dass bei Er-
kennen eines Teppichs (3) ermittelt wird, ob und wo der
Teppich (3) Fransen (4) aufweist, wobei die Fransen (4)
mittels einer Kdmmeinrichtung (5) des Bodenbearbei-
tungsgerates (1) in eine definierte Richtung relativ zu
dem Teppich (3) ausgerichtet werden.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbe-
wegenden Bodenbearbeitungsgerates, wobei eine De-
tektionseinrichtung des Bodenbearbeitungsgerates
Merkmale einer zu reinigenden Flache detektiert und mit
Referenzmerkmalen von Teppichen vergleicht.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein sich
selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbewegendes
Bodenbearbeitungsgerat mit einem Gehause und einer
Detektionseinrichtung, welche eingerichtetist, Merkmale
einer zu reinigenden Flache zu detektieren und mit Re-
ferenzmerkmalen von Teppichen zu vergleichen.

Stand der Technik

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

[0004] Beidem Bodenbearbeitungsgerat kann es sich
beispielsweise um einen Reinigungsroboter handeln,
welcher selbststdndig eine Saugaufgabe ausfiihren
kann.

[0005] Die Veroffentlichungen DE 102011 000 536 A1
und DE 10 2008 014 912 A1 offenbaren beispielsweise
derartige Verfahren im Zusammenhang mit selbsttatig
verfahrbaren Saug- und/oder Reinigungsrobotern zur
Reinigung von FuRbdden. Die Roboter sind mit Ab-
standssensoren ausgestattet, welche Abstdnde zu Hin-
dernissen, wie beispielsweise Mobelstiicken oder Raum-
begrenzungen, messen. Aus den gemessenen Ab-
standsdaten wird eine Umgebungskarte erstellt, anhand
welcher eine Fahrroute geplant werden kann, die eine
Kollision mit Hindernissen vermeidet. Die Abstandssen-
soren arbeiten bevorzugt berliihrungslos, beispielsweise
mit Hilfe von Licht und/oder Ultraschall. Es ist des Wei-
teren bekannt, den Roboter mit Mitteln zur Rundum-Ab-
standsmessung zu versehen, beispielsweise mit einem
optischen Triangulationssystem, welches auf einer um
eine Vertikalachse rotierenden Plattform oder derglei-
chen angeordnet ist. Die erfassten Abstandsdaten wer-
den mittels einer Recheneinrichtung des Roboters zu ei-
ner Umgebungskarte verarbeitet und gespeichert, so
dass im Zuge eines Arbeitsbetriebs auf diese Umge-
bungskarte zum Zwecke der Orientierung zuriickgegrif-
fen werden kann.

[0006] Die Offenlegungsschrift JP 2004174149 A of-
fenbart dartiber hinaus einen Saugroboter und ein Ver-
fahren zu dessen Betrieb, wobei eine Kamera des Sau-
groboters eine Kante eines Teppichs identifiziert und er-
kennt, ob an dieser Kante Fransen angeordnet sind. Fir
den Fall, dass der Teppich Fransen aufweist, wird eine
Birste des Saugroboters deaktiviert, damit die Kante oh-
ne Probleme Uberfahren werden kann und die Fransen
nicht in den Saugroboter eingesaugt werden.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein Bodenbear-
beitungsgerat und ein Verfahren zum Betrieb eines Bo-
denbearbeitungsgerates anzugeben, bei welchem Fran-
sen eines Teppichs detektiert und bearbeitet werden.
[0008] Der Teppich weistim Gegensatz zu bekannten
Teppichbdden, welche den Boden eines Raums bis zu
den Wanden auskleiden, Ublicherweise eine geringere
Flachenausdehnung auf. Teppiche im Sinne der Erfin-
dung sind verschiebbar auf einem Boden des Raums
angeordnet und weisen Dicken von Ublicherweise 5mm
bis hin zu 30mm oder mehr auf. Im Sinne der Erfindung
sind Fransen Stofffaden, die sich Ublicherweise parallel
zueiner groRen Flachenebene des Teppichs nach aullen
erstrecken. Diese kdénnen durch Abreilen oder Ein-
schneiden an den Kanten des Teppichs entstehen oder
indem lang Uberstehende Kettfaden gruppenweise ver-
knotet werden. In einer Ublicherweise gewilinschten Ori-
entierung erstrecken sich die Fransen bezogen auf die
Teppichkante senkrecht nach aul3en und liegen neben
dem Teppich auf einem FuRboden.

[0009] ZurLdsung der vorgenannten Aufgabe wird ein
Verfahren vorgeschlagen, bei welchem bei Erkennen ei-
nes Teppichs ermittelt wird, ob und wo der Teppich Fran-
sen aufweist, wobei die Fransen mittels einer Kdmmein-
richtung des Bodenbearbeitungsgerates in eine definier-
te Richtung relativ zu dem Teppich ausgerichtet werden.
[0010] Entgegen dem bekannten Stand der Technik,
bei welchem zum Uberfahren eines Teppichs mit Fran-
sen eine Birste oder eine sonstige Bearbeitungseinrich-
tung des Bodenbearbeitungsgerates ausgeschaltet wird,
wird diese nun vorteilhaft als Kdmmeinrichtung genutzt,
um die Fransen des Teppichs auszurichten und dadurch
gegebenenfalls sogar zu reinigen. Das Bodenbearbei-
tungsgerat und/oder die Kdmmeinrichtung des Boden-
bearbeitungsgerates werden mittels einer Steuereinrich-
tung des Bodenbearbeitungsgerates so gesteuert, dass
die Fransen in eine definierte Richtung relativ zu dem
Teppich ausgerichtet werden. Ublicherweise ist diese
definierte Richtung eine senkrecht zu einer Abschluss-
kante des Teppichs orientierte Richtung. Die Fransen
werden des Weiteren Ublicherweise parallel zueinander
ausgerichtet. Besonders bevorzugt kammt die K&dmm-
einrichtung die Fransen relativzu der jeweiligen Teppich-
kante senkrecht nach auflen.

[0011] Das Erkennen eines Teppichs wahrend eines
Bodenbearbeitungsbetriebs des Bodenbearbeitungsge-
rates kann nach verschiedenen Methoden der Bodener-
kennung erfolgen. Beispielsweise nimmt eine Kamera
des Bodenbearbeitungsgerates ein Bild und/oder ein Vi-
deo der Umgebung auf und leitet dieses an eine Rechen-
einrichtung weiter. Die Recheneinrichtung flhrt ein Bild-
verarbeitungsprogramm aus, welches definierte Merk-
male innerhalb des Bildes bzw. des Videos erkennt und
mit Referenzmerkmalen vergleicht, die Teppiche Ubli-
cherweise charakterisieren. Bei diesen Merkmalen kann
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es sich beispielsweise um eine in der Umgebung in An-
spruch genommene Flache, eine Hoéhe relativ zu einer
Bodenflache und/oder eine Struktur oder Farbe handeln.
Weitere Merkmale sind selbstverstandlich moglich. Des
Weiteren kann auch eine Position des Teppichsin einem
Raum einer Wohnung oder relativ zu Mébelstlicken zur
Bestimmung beitragen. Die Detektionseinrichtung kann
alternativ oder zusatzlich zu einer Kamera des Weiteren
auch andere optische Sensoren, Ultraschallsensoren,
Kontaktsensoren und dergleichen aufweisen. Ein Erken-
nen, ob der Teppich Fransen aufweist, erfolgt grundsatz-
lich in Gblicher Art und Weise durch Vergleich mit gespei-
cherten Referenzmerkmalen. Referenzmerkmale fiir
Fransen kénnen beispielsweise eine bestimmte Lange,
Breite und Hohe, eine Anzabhl, eine aktuelle Orientierung
relativ zu dem Teppich und dergleichen sein. Sofern
schliel3lich festgestellt wird, dass der Teppich Fransen
aufweist, wird die Kdmmeinrichtung nach einer vordefi-
nierten Strategie verwendet, um die Fransen auszurich-
ten.

[0012] Es wird vorgeschlagen, dass das Bodenbear-
beitungsgerat vor einer Bearbeitung der Fransen eines
Teppichs zundchst einen Bereich der Umgebung
und/oder des Teppichs bearbeitet, welcher keine Fran-
sen aufweist. Vorzugsweise werden somit zunachst sol-
che Bereiche bearbeitet, in denen keine Fransen detek-
tiert worden sind. Durch das anfangliche Vermeiden der
Fransenbereiche kdnnen Stérungen des Bodenbearbei-
tungsgerates vermieden werden, welche bei einem stéan-
digen Wechsel des Bodenbearbeitungsgerates von
Fransenbereichen auf Nicht-Fransenbereiche, und um-
gekehrt, entstehen kdnnten. Nach Bearbeiten der fran-
senfreien Bereiche werden anschlieRend die Fransen
aufweisenden Bereiche des Teppichs bearbeitet, ndm-
lich die Fransen ausgerichtet und gegebenenfalls gerei-
nigt.

[0013] Eswirdvorgeschlagen, dasseine Fahrstrategie
und/oder Fahrroute des Bodenbearbeitungsgerates in
Abhangigkeit von einer detektierten Position und/oder ei-
ner gewlinschten Orientierung der Fransen an dem Tep-
pich generiert wird. Die von der Detektionseinrichtung
erkannten Positionen und Ausdehnungen von Teppi-
chen werden herangezogen, um eine Fahrstrategie
und/oder Fahrroute des Bodenbearbeitungsgerates
durch die Umgebung zu planen. Wie zuvor erldutert kann
die Fahrroute bzw. die Fahrstrategie beinhalten, dass
zunachst solche Bereiche der Umgebung bzw. des Tep-
pichs gereinigt werden, welche keine Fransen aufwei-
sen. Dariber hinaus kann die Fahrstrategie bzw. die
Fahrroute auch so geplant werden, dass es infolge einer
bestimmten Fahrrichtung des Bodenbearbeitungsgera-
tes zu einer gewinschten Ausrichtung von Fransen
kommt, weil die Kdmmeinrichtung dann dementspre-
chend relativ zu einem Teppich orientiert ist und durch
die Fransen gezogen wird. Vorzugsweise entsteht eine
Ausrichtung mit parallelen Fransen senkrecht zu einem
zugehdrigen Kantenbereich des Teppichs. Beispielswei-
se kann das Bodenbearbeitungsgerat den Teppich ab-
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schnittsweise Uber nebeneinander liegende Kantenteil-
bereiche verlassen, wodurch es zu einer parallelen Aus-
richtung der Fransen zueinander und zu einer senkrech-
ten Ausrichtung der Fransen relativ zu dem jeweiligen
Kantenbereich des Teppichs kommen kann. Des Weite-
ren kann die Fahrstrategie und/oder Fahrroute beinhal-
ten, dass mehrere in der Umgebung vorhandene Teppi-
che in einer bestimmten Reihenfolge angefahren wer-
den, aus einer bestimmten Richtung angefahren werden
oder dergleichen. Des Weiteren kann die Fahrstrategie
die Verwendung bestimmter Bodenbearbeitungsele-
mente in bestimmten Umgebungsteilbereichen vorse-
hen, beispielsweise auf einem Teppich andere Boden-
bearbeitungselemente als in einem Fransenbereich oder
einem ganz teppichfreien Bereich der Umgebung.
[0014] Besonders bevorzugtwerden eine Position und
Orientierung eines detektierten Teppichs und eine Posi-
tion und/oder Orientierung der Fransen in einer Umge-
bungskarte des Bodenbearbeitungsgerates gespeichert.
Die Umgebungskarte des Bodenbearbeitungsgerates
kannin tblicher Art und Weise des Weiteren Objekte und
Raumbegrenzungen der Umgebung beinhalten, bei-
spielsweise Md&belstiicke und Wéande einer Wohnung.
Zudem werden nun wie vorgeschlagen auch Teppiche
in der Umgebungskarte gespeichert, namlich deren Po-
sition und Orientierung innerhalb des jeweiligen Rau-
mes. Des Weiteren beinhaltet die Umgebungskarte auch
eine Information dartiber, welche Kantenbereiche des
Teppichs Fransen aufweisen und in welche Raumrich-
tung bzw. in welche Richtung relativ zu dem Teppich die-
se orientiert sind. Basierend auf der so erstellten Umge-
bungskarte kann dann eine Fahrstrategie bzw. Fahrroute
des Bodenbearbeitungsgerates geplantwerden. Die Pla-
nung kann sodann nach bestimmten Kriterien erfolgen,
wie zuvor erlautert, beispielsweise um zunachst eine Rei-
nigung teppich- bzw. fransenfreier Bereiche durchzufiih-
ren, mehrere Teppiche in einer bestimmten Reihenfolge
anzufahren oder dergleichen.

[0015] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das
Bodenbearbeitungsgerat zur Ausrichtung der Fransen
auf den Teppich fahrt und diesen in eine Richtung ver-
lasst, welche einer gewlinschten Orientierung der Fran-
sen entspricht. Dies wird erreicht, indem die Rader des
Bodenbearbeitungsgerates und/oder die Kdmmeinrich-
tung so orientiert sind, dass deren Kontaktflache parallel
zu der gewlinschten Orientierung der Fransen ausge-
richtetist. Vorzugsweise ist dies eine senkrecht zu einem
Kantenbereich des Teppichs orientierte Abrollrichtung
oder Kdmmrichtung. Sofern es sich bei der Kdmmein-
richtung beispielsweise um einen Kamm mit parallelen
Zinken oder eine Birste mit einer Vielzahl von Borsten
handelt, kdnnen die Fransen optimal ausgerichtet wer-
den. Eine Fahrstrategie des Bodenbearbeitungsgerates
beinhaltet vorteilhaft, dass das Bodenbearbeitungsgerat
die Fransen ausgehend von beispielsweise einem zen-
tralen Bereich des Teppichs abschnittsweise nach au-
Ren gerichtet Gberfahrt, nAmlich vorzugsweise senkrecht
zu einer zugeordneten Kante des Teppichs. Nach Uber-
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fahren der Fransen kann das Bodenbearbeitungsgerat
beispielsweise erneut auf den Teppich fahren, und zwar
vorzugsweise von einer Seite, an welcher die Fransen
noch nicht ausgerichtet wurden.

[0016] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass das
Bodenbearbeitungsgerat Gber einen keine Fransen auf-
weisenden Kantenbereich auf den Teppich fahrt. Diese
Ausfiihrung eignet sich bei Teppichen, welche zumindest
einen Kantenbereich aufweisen, der keine Fransen tragt.
Beispielsweise kann dies ein Teppich sein, welcher an
zwei zueinander parallelen Kantenbereichen Fransen
aufweist und an zwei anderen zueinander parallelen
Kantenbereichen, insbesondere solchen, die senkrecht
zu den beiden vorgenannten Kantenbereichen stehen,
keine Fransen aufweist. Bei dieser Ausgestaltung kann
das Bodenbearbeitungsgerat nach einer Ausrichtung
von Fransen und einem Herabfahren von dem Teppich
von einer Seite wieder aufden Teppich auffahren, welche
keine Fransen aufweist. AnschlieRend kann ein erneutes
Ausrichten der Fransen, insbesondere in einem benach-
barten Kantenbereich, erfolgen.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Fransen mittels einer Borstenwalze des Bodenbearbei-
tungsgerates gekdmmt werden. Insbesondere kénnen
die Fransen mittels einer wahrend eines Bodenbearbei-
tungsbetriebs um eine im Wesentlichen parallel zu dem
Teppich ausgerichtete Rotationsachse rotierenden
Borstenwalze gekdmmt werden. Grundséatzlich kann die
die Fransen kdmmende Borstenwalze entweder um eine
parallel oder senkrecht zu dem Teppich ausgerichtete
Rotationsachse rotieren. Um die Fransen parallel zuein-
ander und senkrecht zu einem Kantenbereich des Tep-
pichs auszurichten, eignet sich jedoch insbesondere ei-
ne Borstenwalze, welche um eine parallel zu dem Tep-
pich ausgerichtete Rotationsachse rotiert. Besonders
bevorzugt ist die die Fransen kdAmmende Borstenwalze
gleichzeitig dazu geeignet, eine zu reinigende Flache der
Umgebung wahrend eines Bearbeitungsbetriebs des Bo-
denbearbeitungsgerates zu reinigen. Eine solche Bors-
tenwalze weist Ublicherweise eine sehr grof3e Vielzahl
neben- und hintereinander angeordneter Borsten auf,
welche beispielsweise wahrend eines Saugbetriebs des
Bodenbearbeitungsgerates eine verbesserte Reini-
gungswirkung auf Teppichen und Teppichbdden erzie-
len. Eine solche Borstenwalze kann somit sowohl einer
Reinigungsaufgabe als auch einer Kdmmaufgabe die-
nen.

[0018] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine
Drehzahl und/oder Drehrichtung der Borstenwalze fiir
ein Kdmmen und/oder Uberfahren der Fransen variiert
wird. Somit kann es je nach der Beschaffenheit der aus-
zurichtenden Fransen vorteilhaft sein, die Borstenwalze
verglichen mit einer Drehzahl wahrend eines Ublichen
Bodenreinigungsbetriebs der Bodenbearbeitungsein-
richtung schneller oder langsamer zu rotieren. Vorteilhaft
ist ein Motor bzw. Getriebe des Bodenbearbeitungsge-
rates dafur geeignet, verschiedene Drehzahlen und/oder
Drehrichtungen der Borstenwalze zu bewirken. Ublicher-
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weise ist es vorteilhaft, wenn die Borstenwalze fiir eine
Ausrichtung von Fransen mit einer geringeren Drehzahl
rotiert wird als wahrend einer Bodenreinigung. Des Wei-
terenkann es auch vorteilhaft sein, dass die Drehrichtung
der Borstenwalze abhangig davon eingestellt wird, ob
sich das Bodenbearbeitungsgerat derzeit von dem Tep-
pich runter bewegt oder auf den Teppich auffahrt. Die
Drehrichtung der Borstenwalze sollte jeweils der Kdmm-
richtung der Fransen entsprechen, um die gewiinschte
Ausrichtung der Fransen zu erreichen bzw. beizubehal-
ten. Des Weiteren kann es auch vorgesehen sein, dass
die Borstenwalze bei einem Uberfahren bereits gekamm-
ter Fransen gar nicht rotiert wird. Diese Ausflihrung kann
insbesondere dort vorteilhaft sein, wo die Drehrichtung
der Borstenwalze nicht geandert werden kann. Somit
wird verhindert, dass die ausgerichteten Fransen wieder
durcheinander gewirbelt werden.

[0019] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein
Bodenbearbeitungselement des Bodenbearbeitungsge-
rates beim Uberfahren der Fransen von der Flache ab-
gehoben wird. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die Kdmmeinrichtung beim Uberfahren bereits aus-
gerichteter Fransen von der Flache abgehoben wird. Bei
dem Bodenbearbeitungselement kann es sich bspw. um
eine Seitenblrste eines Bodenbearbeitungsgerates, ein
zuséatzliches Wischelement oder dergleichen handeln.
Sobald die Detektionseinrichtung des Bodenbearbei-
tungsgerates erkennt, dass aktuell oder in Kiirze Fransen
Uberfahren werden, kénnen diese Bodenbearbeitungs-
elemente, welche nicht zur Ausrichtung der Fransen die-
nen, vollstdndig von der Flache abgehoben werden, so
dass diese das Ausrichten der Fransen nicht stéren bzw.
schon ausgerichtete Fransen nicht durcheinander brin-
gen.

[0020] Neben dem zuvor beschriebenen Verfahren
zum Betrieb eines sich selbsttétig innerhalb einer Um-
gebung fortbewegenden Bodenbearbeitungsgerates
wird mit der Erfindung des Weiteren auch ein sich selbst-
tatig innerhalb einer Umgebung fortbewegendes Boden-
bearbeitungsgerat mit einem Gehé&use und einer Detek-
tionseinrichtung vorgeschlagen, wobei die Detekti-
onseinrichtung eingerichtet ist, Merkmale einer zu reini-
genden Flache zu detektieren und mit Referenzmerkma-
len von Teppichen zu vergleichen, wobei das Bodenbe-
arbeitungsgerat eine Kdmmeinrichtung zum Ausrichten
von Fransen eines Teppichs in eine definierte Richtung
aufweist, wobei die Kdmmeinrichtung relativ zu den Fran-
sen und dem Gehéause verlagerbar an dem Bodenbear-
beitungsgerat angeordnet ist und/oder beziiglich einer
Drehzahl und/oder Drehrichtung um eine Rotationsach-
se steuerbar ist. Die Kdmmeinrichtung kann beispiels-
weise ein Bodenbearbeitungselement sein, welches oh-
nehin zur Ausfiihrung von Bodenbearbeitungsaufgaben
an dem Bodenbearbeitungsgerat angeordnet ist, bei-
spielsweise eine um eine horizontale Rotationsachse
(bezogen auf eine Orientierung wahrend eines Ublichen
Bodenbearbeitungsbetriebs) rotierbare Borstenwalze
oder dergleichen. Alternativ kann die Kdmmeinrichtung
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auch ausschlieRlich zum Zwecke des Ausrichtens von
Teppichfransen an dem Bodenbearbeitungsgerat vorge-
sehen sein. Die Kdmmeinrichtung kann vorzugsweise in
Verbindung mit einer Steuereinrichtung des Bodenbear-
beitungsgerates stehen, welche eine Verlagerung
und/oder Rotation der Kdmmeinrichtung relativ zu einem
Gehause des Bodenbearbeitungsgerates steuern kann.
Insbesondere kann auch eine Drehzahl und/oder Dreh-
richtung einer rotierenden Kdmmeinrichtung gesteuert
werden. Das Bodenbearbeitungsgerat ist somit insge-
samt ausgebildet, Fransen eines Teppichs gemaR einer
Ausfiihrungsvariante des zuvor beschriebenen Verfah-
rens auszurichten. Die Merkmale und Vorteile, welche
zuvor in Bezug auf das Verfahren beschrieben wurden,
gelten entsprechend auch fiir eine Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungsgerates.
[0021] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass das
Bodenbearbeitungsgerat eine aus dem Gehause des
Bodenbearbeitungsgerates ausfahrbare Kdmmeinrich-
tung aufweist. Die Kdmmeinrichtung kann somit nach Be-
darfaus dem Gehause ausgefahren werden und ansons-
ten platzsparend innerhalb des Bodenbearbeitungsge-
rates vorgehalten werden, um die Dimension des Boden-
bearbeitungsgerates nicht zu vergréflern. Vorzugsweise
kann die Kdmmeinrichtung eine nicht rotierende Birste
sein, die relativ zu den Fransen und/oder relativ zu dem
Gehause des Bodenbearbeitungsgerates verlagerbar
ist. GemaR dieser Ausgestaltung ist es mdglich, dass
das Bodenbearbeitungsgerat zum Ausrichten der Fran-
sen aulBerhalb des Teppichs neben einem jeweiligen
Kantenbereich herfahrt und die Kdmmeinrichtung in im-
mer wiederkehrenden Kdmmbewegungen ein Ausrich-
ten der Fransen vollzieht. Bei dieser Ausgestaltung ist
die Navigation des Bodenbearbeitungsgerates verein-
facht, da das Bodenbearbeitungsgeratden Teppich nicht
sténdig befahren und wieder verlassen muss.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eineperspektivische Ansicht eines Bodenbear-
beitungsgerates;

Fig. 2 ein Bodenbearbeitungsgerat, welches eine
Fahrroute an einem Teppich verfolgt;

Fig. 3  eine Skizze einer Fahrroute des Bodenbearbei-
tungsgerates;

Fig. 4  ein Bodenbearbeitungsgerat gemaR einer ers-
ten Ausfiihrungsform bei einem Annahern an
einen Teppich;

Fig. 5 das Bodenbearbeitungsgerat bei einem Auf-

fahren auf den Teppich;
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Fig. 6 dasBodenbearbeitungsgerat auf dem Teppich;

Fig. 7  ein Bodenbearbeitungsgerat gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform wahrend des Ausrich-
tens von Teppichfransen;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht auf das Bodenbe-
arbeitungsgerat geman Fig. 7 und

Fig. 9 eine Umgebungskarte des Bodenbearbei-

tungsgerates mit darin gespeicherten Positio-
nen von Teppichen.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0023] Figur 1 zeigt ein Bodenbearbeitungsgerat 1,
welches hier als Saugroboter ausgestaltet ist. Das Bo-
denbearbeitungsgerat 1 verfligt iber motorisch angetrie-
bene Rader 13, mit deren Hilfe sich das Bodenbearbei-
tungsgerat 1 innerhalb einer Umgebung fortbewegen
kann. Des Weiteren verfligt das Bodenbearbeitungsge-
rat 1 iber Bodenbearbeitungselemente 10, namlich hier
eine seitlich Uber ein Gehduse 11 des Bodenbearbei-
tungsgerates 1 hervorstehende Seitenbirste sowie eine
Borstenwalze 8, welche um eine Rotationsachse 9 ro-
tierbar ist. Die Rotationsachse 9 istin der hier dargestell-
ten Ublichen Betriebsstellung des Bodenbearbeitungs-
gerates 1 horizontal orientiert, das heif3tim Wesentlichen
parallel zu einer zu reinigenden Flache. Die Borstenwal-
ze 8 dient einerseits zum Lésen von Schmutz von der zu
reinigenden Flache, insbesondere aus einem Teppich 3,
und zum Anderen als eine Kdmmeinrichtung zum Aus-
richten von Fransen 4 eines Teppichs 3. Hierauf wird im
Folgenden noch eingegangen.

[0024] Das Bodenbearbeitungsgerat 1 weist des Wei-
teren eine Abstandsmesseinrichtung 12 auf, welche hier
beispielsweise eine Triangulationsmesseinrichtung auf-
weist. Die Abstandsmesseinrichtung 12 ist innerhalb des
Gehduses 11 des Bodenbearbeitungsgerates 1 ange-
ordnetund weistim Einzelnen eine Laserdiode auf, deren
emittierter Lichtstrahl Gber eine Umlenkeinrichtung aus
dem Gehause 11 herausgefiihrt und um eine in der ge-
zeigten Orientierung des Bodenbearbeitungsgerates 1
senkrechte Drehachse rotierbar ist, insbesondere mit ei-
nem Messwinkel von 360°. Dadurch ist eine Rundum-
Abstandsmessung um das Bodenbearbeitungsgerat 1
moglich. Die Abstandsmesseinrichtung 12 misst Abstan-
de zu Hindernissen, beispielsweise Mobelstiicken 17, in-
nerhalb einer Umgebung des Bodenbearbeitungsgera-
tes 1.

[0025] Weiter weist das Bodenbearbeitungsgerat 1 im
Bereich der Bodenbearbeitungselemente 10 eine nicht
weiter dargestellte Saugmundéffnung auf, Gber welche
mittels einer Motor-Geblase-Einheit mit Sauggut beauf-
schlagte Luft in das Bodenbearbeitungsgerat 1 einge-
saugt werden kann. Fur die Elektroversorgung der ein-
zelnen Elektrokomponenten des Bodenbearbeitungsge-
rates 1, wie flir einen Antrieb der Rader 13 und der Bo-
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denbearbeitungselemente 10 und darlber hinaus weiter
vorgesehene Elektronik, weist das Bodenbearbeitungs-
gerat 1 einen nicht dargestellten, wieder aufladbaren Ak-
kumulator auf.

[0026] Das Bodenbearbeitungsgerat 1 verfiigt zudem
Uber eine Detektionseinrichtung 2, namlich hier eine in
Fahrtrichtung des Bodenbearbeitungsgerates 1 vorne an
dem Gehduse 11 angeordnete Kamera, welche Bilder
der Umgebung aufnimmt. Die Detektionseinrichtung 2 ist
mit einer nicht dargestellten Auswerte- und Steuerein-
richtung des Bodenbearbeitungsgerates 1 verbunden,
um von der Detektionseinrichtung 2 aufgenommene Bil-
der auswerten zu kdnnen. Die Auswertung beinhaltet ei-
nen Vergleich der in dem Bild vorhandenen Merkmale
einer zu reinigenden Flache mit Referenzmerkmalen von
Teppichen 3 bzw. Fransen 4, um Fransen 4 aufweisende
Teppiche 3 innerhalb der Umgebung auffinden zu kén-
nen. Die Referenzmerkmale sind in einem Speicher des
Bodenbearbeitungsgerates 1 gespeichert und umfassen
typische Merkmale von Teppichen 3 bzw. Fransen 4,
namlich beispielsweise eine Héhe, Breite und Lange, ei-
ne Struktur, eine Orientierung und dergleichen.

[0027] Figur 2 zeigt einen Teilbereich einer Umge-
bung, néamlich eines Raumes einer Wohnung, in wel-
chem ein Teppich 3 mit Fransen 4 vorhanden ist. Neben
dem Teppich 3 fahrt ein Bodenbearbeitungsgerat 1 ent-
lang eines Fransen 4 aufweisenden Kantenbereiches 7
des Teppichs 3. Gezeigt ist des Weiteren eine Fahrroute
14, welche das Bodenbearbeitungsgerat 1 zur Reinigung
des Teppichs 3 und zur Ausrichtung der Fransen 4 ver-
folgt. Die Fahrroute 14 beinhaltet ein abschnittsweises
Befahren des Teppichs 3 und ein abschnittsweises Aus-
richten der Fransen 4 durch das Bodenbearbeitungsele-
ment 10. Wie zu erkennen, beinhaltet die Fahrroute 14,
dass das Bodenbearbeitungsgerat 1 tiber einen Kanten-
bereich 7, welcher keine Fransen 4 aufweist, auf den
Teppich 3 fahrt, und sodann um 90° schwenkt und senk-
recht zu einem Fransen 4 aufweisenden Kantenbereich
7 den Teppich 3 wieder verlasst. Beim Uberfahren der
Fransen 4 ist die Rotationsachse 9 der Borstenwalze 8
parallel zu dem Kantenbereich 7 orientiert, so dass die
Rotationsrichtung der Borstenwalze 8 der gewlinschten
Ausrichtung der Fransen 4 entspricht. Bei dem Uberfah-
ren der Fransen 4 und gleichzeitiger Rotation der Bors-
tenwalze 8 in eine Strichrichtung der Fransen 4 kommt
es somit zu der gewiinschten Ausrichtung. Sobald das
Bodenbearbeitungsgerat 1 den Teppich 3 und die Fran-
sen 4 wieder verlassen hat, fahrt es entlang des Kanten-
bereichs 7 erneut zu einer Seite des Teppichs 3, die keine
Fransen 4 aufweist, um dort wieder auf den Teppich 3
zu fahren und Fransen 4 an einem anderen, benachbar-
ten Kantenbereich 7 auszurichten.

[0028] Figur3zeigteine Fahrroute 14 fiirdie Reinigung
des Teppichs 3 bzw. die Ausrichtung der Fransen 4 ge-
mafR einer weiteren mdglichen Ausfihrung. Dabei ist der
Teppich 3 in Bezug auf die Fahrroute 14 in zwei Halften
geteilt, welche jeweils einen Kantenbereich 7 mit Fran-
sen 4 aufweisen. Das Bodenbearbeitungsgerat 1 fahrt
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geman dieser Fahrroute 14 jeweils ungefahr in einem
Mittenbereich auf den Teppich 3 auf und von dort aus zu
unterschiedlichen Abschnitten der Fransen aufweisen-
den Kantenbereiche 7.

[0029] Die Figuren 4 bis 6 zeigen ein Bodenbearbei-
tungsgerat 1 beim Auffahren auf einen Teppich 3 lber
einen Fransen 4 aufweisenden Kantenbereich 7. Diese
Ausgestaltung eignet sich insbesondere fiir Bodenbear-
beitungsgerate 1, bei welchen die Borstenwalze 8 nur in
eine Richtung um die Rotationsachse 9 rotierbar ist. Um
beim Auffahren auf den Teppich 3 zuvor bereits ausge-
richtete Fransen 4 nicht zu derangieren, ist die Rotati-
onsachse 9 der Borstenwalze 8 relativ zu dem Gehause
11 verlagerbar angeordnet. Die Rotationsachse 9 kann
auf einen Befehl der Steuer- und Auswerteeinrichtung
des Bodenbearbeitungsgerates 1 von einer zu reinigen-
den Flache angehoben bzw. auf diese herabgelassen
werden. Wie in Figur 4 dargestellt, ist die Borstenwalze
8 auRerhalb des Teppichs 3 noch auf die zu reinigende
Flache aufgestellt und kann wahrend einer Saugaufgabe
des Bodenbearbeitungsgerates 1 eine zusatzliche Rei-
nigung, insbesondere ein Lésen von Staub und Schmutz
von der Flache, bewirken. Sobald der Teppich 3 in einen
Detektionsbereich der Detektionseinrichtung 2 ragt, er-
kennt die der Detektionseinrichtung 2 zugeordnete Steu-
er-und Auswerteeinrichtung des Bodenbearbeitungsge-
rates 1 den Teppich 3 bzw. die Fransen 4 innerhalb des
aufgenommenen Bildes und veranlasst ein Abheben der
Borstenwalze 8 von der zu reinigenden Flache, so dass
die Borstenwalze 8 die Fransen 4 bei dem Auffahren des
Bodenbearbeitungsgerates 1 auf den Teppich 3 nicht be-
ruhrt. Dieser Zustand ist in Figur 5 dargestellt. Sobald
das Bodenbearbeitungsgerat 1 auf dem Teppich 3 einen
Bereich erreicht hat, welcher keine Fransen 4 aufweist,
kann die Borstenwalze 8 wieder auf den Teppich 3 her-
untergelassen werden, um dort die Reinigung des Tep-
pichs 3 zu unterstiitzen. Sodann kann das Bodenbear-
beitungsgerat 1 den Teppich 3 auf der gegeniiberliegen-
den (in den Figuren 4 bis 6 nicht dargestellten) Seite wie-
der verlassen, wobei die Borstenwalze 8 nun bspw. in
der in Figur 6 dargestellten herabgelassenen Stellung
verbleiben kann, wenn die Rotationsrichtung der Bors-
tenwalze 8 der gewiinschten Kdmmrichtung der Fransen
4 entspricht.

[0030] Die Figuren 7 und 8 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform eines Bodenbearbeitungsgerates 1. Das
Bodenbearbeitungsgerat 1 weist hier eine relativ zu dem
Gehéause 11 verlagerbare Kdmmeinrichtung 5 auf, wel-
che eine Borstenwalze 8 ist. Die Borstenwalze 8 ist um
eine Schwenkachse 15 aus dem Gehause 11 heraus und
in das Gehause 11 hinein verschwenkbar, so dass die
Kammeinrichtung 5 nach Bedarf aus dem Gehause 1
herausgeschwenkt werden kann. Bei Nichtgebrauch
kann die Borstenwalze 8 in einen entsprechenden Auf-
nahmebereich 16 des Gehduses 11 eingeschwenkt wer-
den, so dass sich die &ulReren Dimensionen des Boden-
bearbeitungsgerates 1 nicht andern und das Bodenbe-
arbeitungsgerat 1 maéglichst dicht an Mdébelstiicken 17
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und dergleichen vorbeifahren kann, um eine mdglichst
lickenlose Reinigung auszufiihren. GemaR dieser Aus-
fuhrung verfahrt das Bodenbearbeitungsgerat 1 entlang
der die Fransen 4 aufweisenden Kantenbereiche 7 des
Teppichs 3, wobei die Borstenwalze 8 abschnittsweise
auf eine Mehrzahl von Fransen 4 aufgesetzt wird und
nach erfolgter Ausrichtung dieser wieder abgehoben
wird. Sodann fahrt das Bodenbearbeitungsgerat 1 vor
einen benachbarten Fransen 4 aufweisenden Kantenbe-
reich 7 und setzt auch dort wiederum die rotierende Bors-
tenwalze 8 auf die Fransen 4 ab, um diese auszurichten.
[0031] Figur 9 zeigt schlieRlich eine Umgebungskarte
6, welche das Bodenbearbeitungsgerat 1 aus von der
Abstandsmesseinrichtung 12 und der Detektionseinrich-
tung 2 aufgenommenen Abstandsdaten erstellt hat. Die
Umgebungskarte 6 weist detektierte Hindernisse, ndm-
lich hier Mébelstliicke 17, Raumbegrenzungen, namlich
Wande, und Durchgangsbereiche zwischen Raumen
auf. Des Weiteren beinhaltet die Umgebungskarte 6 die
von der Detektionseinrichtung 2 detektierten Teppiche
3, welche Kantenbereiche 7 mit Fransen 4 aufweisen.

[0032] Zur Erstellung der Umgebungskarte 6 fahrt das
Bodenbearbeitungsgerat 1 innerhalb der Umgebung,
das heil3t hier der dargestellten Wohnung, umher und
misst Abstédnde zu Hindernissen, wie beispielsweise den
dargestellten Md&belstiicken 17. Gleichzeitig detektiert
die Detektionseinrichtung 2 auf einer zu reinigenden Fla-
che vorhandene Teppiche 3 sowie Kantenbereiche 7 mit
Fransen 4. Die aufgenommenen Daten werden zu der
dargestellten Umgebungskarte 6 verarbeitet. Daraufhin
kann die Auswerte- und Steuereinrichtung des Boden-
bearbeitungsgerates 1 eine Fahrroute 14 planen, welche
die dargestellte Wohnung auf mdéglichst vorteilhafte Wei-
se reinigt, wobei eine Reinigungsreihenfolge von Rau-
men und/oder Raumbereichen vorgesehen sein kann.

[0033] GemaR einer Ausfihrungsform kénnen zu-
nachst diejenigen Teilbereiche der Umgebung gereinigt
werden, welche auerhalb von Teppichen 3 und Fransen
4 liegen. Erstin einem weiteren Verfahrensschritt werden
sodann die Oberflachen der Teppiche 3 gereinigt und die
Fransen 4 der Teppiche 3 in eine gewiinschte Richtung
ausgerichtet. Dies hat den Vorteil, dass bereits ausge-
richtete Fransen 4 nicht durch nachfolgende Reinigungs-
vorgange wieder derangiert werden. Bei der Verfahrrou-
te 14 wird des Weiteren berticksichtigt, welche Orientie-
rung die Teppiche 3 aufweisen, und in welche Richtung
die daran befindlichen Fransen 4 zeigen sollen. Wie in
den Figuren 2 und 3 dargestellt, kann dann, abhangig
von gegebenenfalls Kantenbereichen 7 mit und ohne
Fransen 4 vorgesehen sein, dass das Bodenbearbei-
tungsgerat 1 Gber bestimmte Kantenbereiche 7 auf einen
Teppich 3 auffahrt und den Teppich 3 Uiber bestimmte
Kantenbereiche 7 wieder verlasst. Sofern ein Teppich 3
beispielsweise rundherum, an allen Kantenbereichen 7
Fransen 4 aufweist, kann die Borstenwalze 8 wie in den
Figuren 4 bis 6 dargestellt, fiir ein Auffahren auf den Tep-
pich 3 angehoben werden, so dass bereits ausgerichtete
Fransen 4 nicht derangiert werden. Alternativ ware es
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auch mdglich, eine Drehrichtung der Rotationsachse 9
der Borstenwalze 8 so zu &ndern, dass diese als Kdmm-
einrichtung 5 stets in eine Richtung rotiert, welche einer
gewunschten Orientierung der Fransen 4 entspricht.

Liste der Bezugszeichen

[0034]

1 Bodenbearbeitungsgerat
2 Detektionseinrichtung

3 Teppich

4 Fransen

5 Kammeinrichtung

6 Umgebungskarte

7 Kantenbereich

8 Borstenwalze

9 Rotationsachse

10 Bodenbearbeitungselement
11 Gehause

12 Abstandsmesseinrichtung
13 Rad

14  Fahrroute

15  Schwenkachse

16 Aufnahmebereich

17  Mobelstlck
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines sich selbsttatig inner-
halb einer Umgebung fortbewegenden Bodenbear-
beitungsgerates (1), wobei eine Detektionseinrich-
tung (2) des Bodenbearbeitungsgerates (1) Merk-
male einer zu reinigenden Flache detektiert und mit
Referenzmerkmalen von Teppichen (3) vergleicht,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Erkennen ei-
nes Teppichs (3) ermittelt wird, ob und wo der Tep-
pich (3) Fransen (4) aufweist, wobei die Fransen (4)
mittels einer Kdmmeinrichtung (5) des Bodenbear-
beitungsgerates (1) in eine definierte Richtung rela-
tiv zu dem Teppich (3) ausgerichtet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bodenbearbeitungsgerat (1) vor
einer Bearbeitung der Fransen (4) eines Teppichs
(3) zunachst einen Bereich der Umgebung und/oder
des Teppichs (3) bearbeitet, welcher keine Fransen
(4) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Fahrstrategie und/oder
Fahrroute (14) des Bodenbearbeitungsgerates (1)
in Abhangigkeit von einer detektierten Position
und/oder einer gewiinschten Orientierung der Fran-
sen (4) an dem Teppich (3) generiert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Position
und Orientierung eines detektierten Teppichs (3)
und eine Position und/oder Orientierung der Fransen
(4) in einer Umgebungskarte (6) des Bodenbearbei-
tungsgerates (1) gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Boden-
bearbeitungsgerat (1) zur Ausrichtung der Fransen
(4) auf den Teppich (3) fahrt und diesen in eine Rich-
tung verlasst, welche einer gewiinschten Orientie-
rung der Fransen (4) entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Boden-
bearbeitungsgerat (1) Uber einen keine Fransen (4)
aufweisenden Kantenbereich (7) auf den Teppich (3)
fahrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fransen
(4) mittels einer Borstenwalze (8) des Bodenbear-
beitungsgerates (1), insbesondere mittels einer
wahrend eines Bodenbearbeitungsbetriebs um eine
im Wesentlichen parallel zu dem Teppich (3) ausge-
richtete Rotationsache (9) rotierenden Borstenwalze
(8), gekdmmt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Drehzahl und/oder Drehrich-
tung der Borstenwalze (8) fir ein Kdmmen und/oder
Uberfahren der Fransen (4) variiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bodenbe-
arbeitungselement (10) des Bodenbearbeitungsge-
rates (1) beim Uberfahren der Fransen (4) von der
Flache abgehoben wird, insbesondere die Kdmm-
einrichtung (5) beim Uberfahren bereits ausgerich-
teter Fransen (4) von der Flache abgehoben wird.

Sich selbsttatig innerhalb einer Umgebung fortbe-
wegendes Bodenbearbeitungsgerat (1) mit einem
Gehause (11) und einer Detektionseinrichtung (2),
welche eingerichtet ist, Merkmale einer zu reinigen-
den Flache zu detektieren und mit Referenzmerk-
malen von Teppichen (3) zu vergleichen, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bodenbearbeitungsge-
rat (1) eine Kdmmeinrichtung (5) zum Ausrichten von
Fransen (4) eines Teppichs (3) in eine definierte
Richtung aufweist, wobei die Kdmmeinrichtung (5)
relativ zu den Fransen (4) und dem Gehause (11)
verlagerbar an dem Bodenbearbeitungsgerat (1) an-
geordnet ist und/oder bezlglich einer Drehzahl und/
oder Drehrichtung um eine Rotationsachse (9) steu-
erbar ist.
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