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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Steuerung einer Sei-
tenbirste eines Bodenroboters. Insbesondere betrifftdie
Erfindung die Steuerung der Seitenbdrste in einer Ecke
einer zu reinigenden Bodenflache.

[0002] EinBodenroboteristdazueingerichtet, eine Bo-
denflache zu reinigen. Zur verbesserten Reinigung ent-
lang einer Kante bzw. einer Hohlkehle zwischen der Bo-
denflache und einer seitlichen Begrenzung, etwa einer
Wand oder einem Mdbel, kann eine Seitenbiirste vorge-
sehen sein. Die Seitenbdrste ist Gblicherweise vorn und
seitlich am Bodenroboter angebracht und um eine Hoch-
achse drehbar. Die Seitenbirste umfasst Reinigungs-
armchen die mit der Drehung der Seitenblrste Gber die
Bodenflache gefihrt werden, um Schmutz aus der Kante
und bevorzugt in einen Aufnahmebereich des Bodenro-
boters zu bewegen. Der Aufnahmebereich kann durch
einen Saugmund gebildet sein, durch den Luft und
Schmutz eingesaugt werden kann.

[0003] Fahrt der Bodenroboter in eine Ecke, wo die
Bodenflache und zwei seitliche Begrenzungen aneinan-
der angrenzen, soll die Seitenbirste auch dort Schmutz
auskehren. Dazu sind die Reinigungsarmchen ausrei-
chend lang gewahlt, sodass sie bis ganz in die Ecke rei-
chen.

[0004] EP 3082 541 B1 schlagt eine angepasste Ge-
schwindigkeitskontrolle einer rotierenden Seitenburste
an einem Bodenroboter vor. Dabei kann die Drehge-
schwindigkeit der Seitenbirste in Abhangigkeit einer
Fahrgeschwindigkeit des Bodenroboters gesteuert wer-
den.

[0005] Es hat sich gezeigt, dass eine Reinigungswir-
kung durch die Seitenbirste in einer Ecke oft nicht zu-
friedenstellend ist und haufig Schmutz in der Ecke ver-
bleibt. Eine der vorliegenden Erfindung zu Grunde lie-
gende Aufgabe bestehtin der Angabe einer verbesserten
Technik zur Reinigung einer Ecke mittels eines Boden-
roboters mit einer Seitenbirste. Die Erfindung I6st diese
Aufgabe mittels der Gegenstande der unabhangigen An-
spriiche. Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfiih-
rungsformen wieder.

[0006] Ein Bodenroboter zur Reinigung einer Boden-
flache umfasst eine um eine Hochachse drehbare Sei-
tenbirste mit mindestens einem flexiblen Reinigungs-
armchen, das mit einer Drehung der Seitenburste tber
die Bodenflache gefuhrt wird. Nach einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Steuern eines solchen Bodenroboters Schritte des An-
naherns des Bodenroboters an eine Ecke, sodass die
Seitenbirste in der Ecke liegt bzw. an der Ecke positio-
niert ist; des Variierens einer Drehgeschwindigkeit der
Seitenblrste, wahrend der Bodenroboter still steht; und
des Steuerns des Bodenroboters aus der Ecke heraus.
[0007] Das Reinigungsarmchen kann beispielsweise
ein Faserblindel oder einen flexiblen Arm, etwa aus
Kunststoff oder Gummi, umfassen und ist bevorzugt aus-
reichend lang, um vollstandig in die Ecke einzudringen.
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Es wurde erkannt, dass das Reinigungsarmchen dies
aber nicht tun kann, wenn es zu schnell Giber die Boden-
flache gefiihrtwird. Das Reinigungsarmchen kann an der
Wand entgegen der Drehrichtung gebogen werden. Um
sich ausreichend gerade zu strecken, wenn es in die
Ecke eintauchen kann, darf die Drehgeschwindigkeit
nicht zu hoch sein, um dem Reinigungsarmchen ausrei-
chend Zeit zur Entspannung zu geben, sodass es gerade
wird und die Begrenzung der Ecke erreicht.

[0008] Es wird vorgeschlagen, die Drehgeschwindig-
keit zu variieren, wahrend der Bodenroboter stillsteht,
sodass speziell die Reinigung der Bodenflache in der
Ecke verbessert ist. Unter einer Variation wird hierin eine
temporare Veranderung verstanden. Drehgeschwindig-
keiten vor und nach der Variation kénnen dabei gleich
sein bzw. auf der Basis derselben Parameter gesteuert
werden. Wahrend der Variation weicht die Drehge-
schwindigkeit von derjenigen davor bzw. danach ab. Wie
unten noch genauer ausgefihrt ist, kann eine Variation
das vorlibergehende einmalige Einnehmen einer vorbe-
stimmten Drehgeschwindigkeit umfassen; die Drehge-
schwindigkeitkann aber auchin einer vorbestimmten Se-
quenz nacheinander auf verschiedene Werte gesteuert
werden.

[0009] Das Annahern kann ein Entlangfahren an einer
seitlichen Begrenzung der Bodenflache umfassen, wo-
bei die Seitenbuirste der Begrenzung zugewandt ist. Die
Begrenzung ist Uiblicherweise durch eine Wand oder ei-
nen Gegenstand wie eine FuRbodenleiste, ein Mébel
oder einen Haushaltsgegenstand gebildet. Ublicherwei-
se verlauft die Begrenzung gerade, ein horizontal ge-
krimmter Verlauf ist jedoch auch méglich.

[0010] Zur Reinigung einer Kante zwischen der Bo-
denflache und einer seitlichen Begrenzung kann die
Drehgeschwindigkeit in Abhangigkeit einer Fahrge-
schwindigkeit des Bodenroboters gesteuert werden.
Fahrt der Bodenroboter Uber einen freien Abschnitt der
Bodenflache, so kann die Drehgeschwindigkeit nach ei-
ner anderen Heuristik gesteuert werden. Beispielsweise
kann sie ebenfalls in Abhangigkeit der Fahrgeschwindig-
keit gesteuert werden, dabei jedoch allgemein hoher lie-
gen als im Fall der Reinigung der Kante. Fir die vorge-
schlagene Technik ist allgemein eine unabhangige Steu-
erung der Drehgeschwindigkeit und der Fahrgeschwin-
digkeit erforderlich.

[0011] Das Variieren kann ein voribergehendes Ver-
ringern der Drehgeschwindigkeit umfassen. Dadurch
kann dem Reinigungsarmchen Gelegenheit gegeben
werden, weiter in die Ecke einzudringen und so die Bo-
denflache im Bereich der Ecke verbessert griindlich zu
reinigen.

[0012] Die Drehgeschwindigkeit kann stufenweise
oder kontinuierlich variiert werden. Dabei kann eine vo-
ribergehende Erhéhung oder Verringerung der Drehge-
schwindigkeit oder eine Abfolge unterschiedlicher Dreh-
geschwindigkeiten gesteuert werden. In einer Ausfih-
rungsform wird die Drehgeschwindigkeit gegentiber dem
aulerhalb der Variation geltenden Werts nacheinander
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angehoben und abgesenkt oder umgekehrt.

[0013] Die Drehgeschwindigkeit kannim Stillstand des
Bodenroboters verringert und die Verringerung vor Ende
des Stillstands beendet werden. Diese einfache Ausfih-
rungsform kann eine angepasste Reinigung der Ecke be-
wirken, wahrend der Bodenroboter stillsteht. Beispiels-
weise kann die Drehgeschwindigkeit wahrend des Still-
stands einmalig auf einen vorbestimmten Wert gesteuert
werden. Eine Dauer, wahrend derer die Drehgeschwin-
digkeit reduziert ist, kann vorbestimmt sein. Die Steue-
rung der Drehgeschwindigkeit der Seitenbiirste auller-
halb des Stillstands kann in dieser Ausflihrungsform nicht
beeinflusst werden.

[0014] In einer anderen Ausfihrungsform kann die
Drehgeschwindigkeit vor dem Stillstand des Bodenrobo-
ters verringert und die Verringerung vor dem Ende des
Stillstands beendet werden. Der Bodenroboter kann sich
der Ecke mit verringerter Geschwindigkeit annahern und
in einem vorbestimmten Abstand zur Ecke anhalten.
Durch das Verringern der Drehgeschwindigkeit bereits
vor dem Anhalten kann die verringerte Fahrgeschwin-
digkeit bei der Steuerung der Drehgeschwindigkeit be-
ricksichtigt und ausgenutzt werden. Bevorzugt erfolgt
eine erste Verringerung, wahrend sich der Bodenroboter
der Ecke mit geringer Geschwindigkeit annahert, und ei-
ne zweite, wahrend der Bodenroboter stillsteht. Die Dreh-
geschwindigkeit wahrend der zweiten Verringerung kann
geringer als wahrend der ersten Verringerung sein.
[0015] Die Drehgeschwindigkeit kann auch mehrmals
nacheinander variiert werden. Schmutz, der bei verrin-
gerter Drehgeschwindigkeit aus der Ecke gekehrt wurde,
kann bei wieder erhdhter Drehgeschwindigkeit verbes-
sert gesammelt werden. Durch mehrmaliges Ansteuern
verschiedener Drehgeschwindigkeiten kann der
Schmutzinsgesamt verbessert von der Bodenflache ent-
fernt werden.

[0016] Die Variation kann eine voriibergehende Um-
kehrung einer Drehrichtung der Seitenbiirste umfassen.
Bei Wechsel der Rotationsrichtung der Seitenbirste
kann das Reinigungsarmchen verbessert in die Ecke ge-
driickt werden. In Drehrichtung vor und nach der Ecke
kann das Reinigungsarmchen an einer der seitlichen Be-
grenzung verbogen werden. Bei der Umkehr der Dreh-
richtung kann das Reinigungsarmchen bis in die Ecke
"gestochen" werden, sodass Schmutz noch besser aus
der Ecke herausgekehrt werden kann.

[0017] Die Seitenbirsteistan einerrechtenoderlinken
Seite des Bodenroboters angebracht, bevorzugt még-
lichst weit vorne. Eine Drehrichtung ist bevorzugt so ge-
wahlt, dass eine Fahrgeschwindigkeit eines Endes des
Reinigungsarmchens gegeniiber der Bodenflache bei
Vorwartsfahrt des Bodenroboters erhoht ist, wenn das
Reinigungsarmchen in die Richtung absteht, in der die
Seitenblirste am Bodenroboter seitlich versetzt ist, und
verringert, wenn es in entgegengesetzter Richtung ori-
entiertist. Anders ausgedrickt dreht sich die Seitenbdirs-
te bei Vorwartsfahrt des Bodenroboters bevorzugt ent-
gegen dem Uhrzeigersinn, wenn die Seitenblrste rechts
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angebracht ist, und im Uhrzeigersinn, wenn sie links an-
gebracht ist. Eine Drehung in diese Richtung kann als
positive Drehgeschwindigkeit interpretiert werden, wobei
eine Drehung in entgegengesetzter Richtung als nega-
tive Drehgeschwindigkeit aufgefasst werden kann.
[0018] Optional wird eine weitere Variation der Dreh-
geschwindigkeit gesteuert, wahrend der Bodenroboter
aus der Ecke gesteuert wird. Hat der Bodenroboter eine
kreisformige Grundflache, so kann er nach dem Reinigen
der Ecke gedreht und weitergefahren werden. Insbeson-
dere wenn er eine D-férmige Grundflache aufweist, kann
es erforderlich sein, ihn nach dem Reinigen der Ecke
zurlickzusetzen, bevor er gedreht werden kann. Wah-
rend dieser Phase kann durch eine weitere Variation der
Drehgeschwindigkeit Schmutz, der bereits aus der Ecke
herausgel6st ist, verbessert gesammelt werden. In einer
weiteren Ausflihrungsform kann der Bodenreiniger
mehrmals nacheinander in die Ecke fahren, wobei Dreh-
geschwindigkeiten der Seitenbirste unterschiedlich ge-
wahlt sind.

[0019] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst ein Bodenroboter eine um eine Hoch-
achse drehbare Seitenbiirste mit einem flexiblen Reini-
gungsarmchen, das dazu eingerichtet ist, ber die Bo-
denflache gefiihrt zu werden; und eine Steuervorrich-
tung, die dazu eingerichtet ist, den Bodenroboter nach
einem hierin beschriebenen Verfahren zu steuern.
[0020] Die Steuervorrichtung kann dazu eingerichtet
sein, ein hierin beschriebenes Verfahren ganz oder teil-
weise auszufiihren. Dazu kann die Steuervorrichtung ei-
ne elektronische Verarbeitungseinrichtung umfassen,
die beispielsweise einen programmierbaren Mikrocom-
puter oder Mikrocontroller umfasst. Das Verfahren kann
in Form eines Computerprogrammprodukts mit Pro-
grammcodemitteln vorliegen. Das Computerprogramm-
produkt kann auch auf einem computerlesbaren Daten-
trager abgespeichert sein. Merkmale oder Vorteile des
Verfahrens kénnen auf die Vorrichtung Gbertragen wer-
den oder umgekehrt.

[0021] Das Reinigungsarmchen kann Fasern aus
Gummi umfassen. Im Gegensatz zu diinnen syntheti-
schen Fasern kdnnen diese verbessert unempfindlich
gegenuber Verknicken oder dauerhaftem Verbiegen
sein. Zwar kénnen Gummifasern nach einem Verbiegen
ihre Ausgangsform etwas langsamer einnehmen als
Synthetikfasern, jedoch kann durch das beschriebene
Variieren der Drehgeschwindigkeit der Seitenbiirste dar-
aus kein Nachteil entstehen.

[0022] Die Erfindung wird nun unter Bezug auf die bei-
liegenden Figuren genauer beschrieben, in denen:

Figur 1 einen Bodenroboter;

Figur 2  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Steuern eines Bodenroboters;

Figur 3  Geschwindigkeitsverlaufe an einem Bodenro-
boter; und

Figur4 ausgelenkte Reinigungsarmchen an einer

Seitenblrste
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darstellen.

[0023] Figur 1 zeigt einen Bodenroboter 100, der dazu
eingerichtet ist, eine Bodenflache 105 zu reinigen. Der
Bodenroboter 100 ist schematisch und in einer Ansicht
von unten dargestellt. Eine Grundflache des Bodenrobo-
ters 100 ist beispielhaft D-férmig. Zur Bewegung des Bo-
denroboters 100 uber die Bodenflache 105 sind vorlie-
gend zwei Antriebsrader 110 vorgesehen. Schmutz kann
durch einen Saugmund 115 von der Bodenflache 105
abgesaugtwerden. Nicht dargestellt ist ein Saugwerk zur
Bewirkung eines Luftstroms durch den Saugmund 115
und ein Filter zur Abscheidung von eingesaugtem
Schmutz.

[0024] Seitlich und bevorzugtin Fahrtrichtung vorn am
Bodenroboter 100 ist eine Seitenbirste 120 angebracht.
Die Seitenbirste 120 umfasst einen Zentralkorper mit
mehreren Reinigungsarmchen 130, der in einer Drehbe-
wegung um eine im Wesentlichen vertikale Drehachse
Uber die Bodenflache 105 gefiihrt werden kann. Dazu
umfasst die Seitenbirste 120 einen Antriebsmotor 125,
dessen Drehgeschwindigkeit um die Drehachse gesteu-
ert werden kann. In der dargestellten Ausflihrungsform
sind beispielhaft drei Reinigungsarmchen 130 vorgese-
hen, die jeweils einseitig an dem Zentralkdrper ange-
bracht und beztiglich der Drehachse gleichmaRig in Um-
fangsrichtung verteilt sind. Die Reinigungsarmchen 130
kénnen leicht abwarts geneigt sein, sodass ihre freien
Enden etwas gegen die Bodenflache 105 gedriickt wer-
den. Ein Kreis mit unterbrochener Linie deutet eine
Reichweite der gerade abstehenden Reinigungsarm-
chen 130 an. Nahert sich der Bodenroboter 100 einer
Begrenzung 140, so kénnen die Reinigungsarmchen 130
beiihrem Umlaufum die Drehachse entgegenihrer Dreh-
richtung verbogen werden.

[0025] Ein Reinigungsdarmchen umfasst eine Anzahl
Fasern, die einseitig zusammengefasst und am vom An-
triebsmotor 125 angetriebenen Zentralkdrper befestigt
sind. Die Fasern kénnen beispielsweise aus einem
Kunststoff (Synthetik) oder Gummi hergestellt sein. Fa-
sern aus Gummi sind Ublicherweise etwas dicker und
etwas widerstandsfahiger gegenliber dauerhafter Ver-
formung als solche aus Synthetik. Auflerdem kann eine
Faser aus Gummi einen verringerten Abrieb und dadurch
eine verlangerte Nutzungsdauer aufweisen.

[0026] Komponenten des Bodenroboters 100 kdnnen
bevorzugt mittels einer Steuervorrichtung 135 gesteuert
werden. Die Steuervorrichtung 135 arbeitet bevorzugt in
konventioneller Weise, indem sie eine Bewegung des
Bodenroboters 100 uber die Bodenflache 105 in Abhan-
gigkeit von Begrenzungen 140 der Bodenflache 105 und
darauf befindlichen Objekten durchfiihrt. Dazu kann die
Steuervorrichtung 135 einen Kartenspeicher umfassen,
der Karteninformationen Uber einen Haushalt umfasst,
in dem die Bodenflache liegt. AuRerdem kann ein Sensor
zur Abtastung eines Umfelds vorgesehen sein, sodass
ein im Umfeld liegendes Objekt erkannt werden kann.
[0027] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 200 zum Steuern eines Bodenroboters 100. Das
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Verfahren 200 kann mittels eines Bodenroboters 100
bzw. durch dessen Steuervorrichtung 135 ausgefiihrt
werden.

[0028] Ineinem Schritt 205 fahrt der Bodenroboter 100
entlang einer seitlichen Begrenzung 140 der Bodenfla-
che 105. Diese Fahrt kann Teil einer Strategie sein, eine
Umfassung der Bodenflache 105 abzufahren. Die Sei-
tenburste 120 liegt dabei auf einer der Begrenzung 140
zugewandten Seite. Ein seitlicher Abstand zur Begren-
zung 140 ist bevorzugt gering und kann in einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform ca. 5 - 10 mm betragen. Allge-
mein ist der Abstand geringer als der maximale Abstand
eines Endes eines Reinigungsarmchens 130 in seitlicher
Richtung, sodass das rotierende Reinigungsarmchen
130 an der seitlichen Begrenzung 140 entlangstreicht,
wobei es aus einer geraden in eine gebogene Form ver-
formt wird. Dabei kann eine zwischen der Bodenflache
105 und der Begrenzung 140 gebildete Kante oder Hohl-
kehle von Schmutz gereinigt werden. Ein weiterer Ab-
stand zwischen der vertikalen Achse der Seitenbirste
120 und der Begrenzung 140 kann in einer beispielhaften
Ausfiihrungsform ca. 25 - 30 mm betragen.

[0029] Inderin Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform
mit in Fahrtrichtung rechts angeordneter Seitenbirste
120 wirde der Bodenroboter 100 also die Begrenzungen
140 entgegen dem Uhrzeigersinn abfahren. Dabei rotiert
die Seitenblrste 120 entgegen dem Uhrzeigersinn, um
seitlich an der Begrenzung 140 liegenden Schmutz nach
vorne und in Richtung der Bewegungsachse des Boden-
roboters 100 zu schleudern, wo er durch den Saugmund
115 aufgesaugt werden kann.

[0030] Ineinem Schritt 210 kann sich der Bodenrobo-
ter 100 einer Ecke 145 annahern, wo eine aus Sicht des
Bodenroboters 100 seitliche und eine in Fahrtrichtung
liegende Begrenzung 140 aneinander angrenzen. Dabei
kann er seine Fahrgeschwindigkeit verringern und in ei-
nem Schritt 215 schlielich ganz anhalten, wenn er einen
vorbestimmten Abstand zur vorne liegenden Begren-
zung 140 erreicht hat. Dieser Abstand kann ahnlich grof3
wie der zur seitlichen Begrenzung 140 gewahlt sein und
istallgemein so gering, dass ein rotierendes Reinigungs-
armchen 130 auch an der vorderen Begrenzung 140 ent-
langstreicht, wobei es verbogen wird. Dabei kann eine
zwischen der Bodenflache 105 und der Begrenzung 140
gebildete Kante oder Hohlkehle von Schmutz gereinigt
werden.

[0031] Die Position, in welcher der Bodenroboter 100
an der Ecke 145 anhalt, ist weiter bevorzugt so gewahlt,
dass ein Reinigungsarmchen 130 vollstandig bis in die
Ecke 145 eintauchen kann, wenn es sich in einer pas-
senden Drehposition um die Drehachse befindet und es
von der Drehachse gerade absteht. Die Position kann
auch so gewahlt sein, dass das Reinigungsarmchen 130
die Ecke 145 bereits vollstandig erreichen kann, wenn
es etwas gebogen ist.

[0032] In einem Schritt 220 kann die Drehgeschwin-
digkeit der Seitenbirste 120 vorliibergehend verandert
und insbesondere verringert werden. Es sind unter-
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schiedliche Geschwindigkeitsverldaufe denkbar, die bei-
spielsweise mit Bezug auf Figur 3 genauer beschrieben
sind. Durch die voriibergehende Anderung kann ein Rei-
nigungsarmchen 130 verbessert dazu gebracht werden,
vollstandig in die Ecke 145 einzutauchen und Schmutz
aus ihr herauszufegen.

[0033] Ineinem Schritt225kann der Bodenroboter 100
aus der Ecke 145 heraus mandvriert werden. Weist der
Bodenroboter 100 eine runde Grundflache auf, so kann
erdabei so gedreht werden, dass er seine Position dabei
nicht verandert und auch nicht mit einer der Begrenzun-
gen 140 kollidiert. Hat der Bodenroboter 100 eine andere
Form, so kann es erforderlich sein, ihn zunachst riick-
warts zu fahren und erst dann eine Kurve einzuleiten. Je
nach seiner Grundform sind hier verschiedene Ansatze
gebrauchlich.

[0034] Anschlielend kann der Bodenroboter 100 in ei-
nem Schritt 230 der nun seitlichen Begrenzung 140 fol-
gen und den dufReren Rand der Bodenflache 105 weiter
reinigen.

[0035] Figur 3 zeigt Geschwindigkeitsverlaufe an ei-
nem Bodenroboter 100. Ein erster Verlauf 305 zeigt ei-
nen Verlauf einer Fahrgeschwindigkeit des Bodenrobo-
ters an. In vertikaler Richtung ist die Geschwindigkeit v
und in horizontaler Richtung die Zeit t angetragen.
[0036] Die dargestellte Bewegung des Bodenroboters
100 gliedert sich in vier Phasen. In einer ersten Phase
310fahrtder Bodenroboter 100 auf der Bodenflache 105,
insbesondere nach Art von Schritt 205 des Verfahrens
200. In einer zweiten Phase 315 nahert sich der Boden-
roboter 100 an eine Ecke 145 an, beispielsweise nach
Art von Schritt 210. Dabei wird die Fahrgeschwindigkeit
des Bodenroboters 100 verringert. In einer dritten Phase
320 steht der Bodenroboter 100 in einer vorbestimmten
Position relativ zu der Ecke 145 still, vgl. Schritte 215 und
220. In einer vierten Phase 325 wird der Bodenroboter
100 geman Schritt 225 aus der Ecke 145 mandvriert.
[0037] Die dargestellten Phasen 310 - 325 sind Ublich
fur praktisch alle Arten von Bodenrobotern 100; es ist
jedoch zu beachten, dass die vierte Phase 325 an die
Form des Bodenroboters 100 angepasst sein kann. Vor-
liegend umfasst die vierte Phase 325 rein beispielhaft
eine kurze Rickwartsfahrt. EsistauRerdem zu beachten,
dass die konkret dargestellten Verldufe der Fahrge-
schwindigkeiten in den einzelnen Phasen 310 - 325 ex-
emplarisch sind.

[0038] Es wird vorgeschlagen, eine Drehgeschwindig-
keit einer Seitenblirste 120 zu variieren, wahrend der Bo-
denroboter 100 in der dritten Phase 320 stillsteht. In man-
chen Ausfiihrungsformen kann die Drehgeschwindigkeit
bereits friiher verandert oder die Veranderung spater be-
endet werden. Dazu sind sieben beispielhafte Verlaufe
330 - 360 von Drehgeschwindigkeiten eingetragen. In
horizontaler Richtung ist jeweils die Zeit angetragen und
in vertikaler Richtung eine Drehgeschwindigkeit o der
Seitenblrste 120. Heuristiken, die den einzelnen Verlau-
fen 330 - 360 zu Grunde liegen, kdnnen miteinander kom-
biniert werden, um einen neuen Verlauf zu ergeben.
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[0039] Nach einem ersten Verlauf 330 wird die Dreh-
geschwindigkeit voriibergehend abgesenkt, wahrend
sich der Bodenroboter 100 in der dritten Phase 320 im
Stillstand befindet. Das Absenken beginnt, nachdem der
Bodenroboter 100 den Stillstand erreicht hat und endet,
bevor er in der vierten Phase 325 wieder losfahrt. Dabei
wird die Drehgeschwindigkeit auf ein vorbestimmtes
Mal abgesenkt.

[0040] Nach einem zweiten Verlauf 335 wird der Be-
ginn der Absenkung gegeniiber dem ersten Verlauf 330
zeitlich nach vorne in die zweite Phase 315 gezogen.
Bevorzugt ist eine Beschleunigung der Drehgeschwin-
digkeit begrenzt, wie durch die einheitliche Steilheit von
Ubergangen zwischen unterschiedlichen Drehge-
schwindigkeitenin Figur 3 erkennbar ist. Esistbevorzugt,
dass die Absenkung in der zweiten Phase 315 gerade
so beginnt, dass eine vorbestimmte, abgesenkte Dreh-
geschwindigkeit eingenommen ist, wenn der Bodenro-
boter 100 in der dritten Phase 320 stillsteht. Beispiels-
weise kann die Absenkung der Drehgeschwindigkeit be-
gonnen werden, sobald begonnen wird, die Fahrge-
schwindigkeit des Bodenroboters 100 mit einer vorbe-
stimmten Beschleunigung auf null zu reduzieren.
[0041] Nach einem dritten Verlauf 340 erfolgt die Ab-
senkung stufenweise. Zunachst wird die Drehgeschwin-
digkeitauf einen ersten Wertund danach weiter auf einen
zweiten Wert reduziert. Die Reduktion kann direkt been-
det werden oder indirekt, indem die Drehgeschwindigkeit
wie dargestellt auf den ersten Wert angehoben wird, be-
vor die Absenkung beendet wird. Anders als dargestellt
kdonnen auch drei, vier oder noch mehr unterschiedlich
groRe Werte vorgesehen sein. Ein Ubergang zwischen
den Werten kann auch kontinuierlich gesteuert werden.
[0042] Nach einem vierten Verlauf 345 werden meh-
rere Absenkungen nacheinander gesteuert. Zwischen
den Absenkungen kann die Drehgeschwindigkeitaufden
aulerhalb der dritten Phase 320 geltenden Wert oder
auf einen anderen vorbestimmten Wert angehoben wer-
de.

[0043] Nach einem flinften Verlauf 350 wird die Dreh-
geschwindigkeit in Abhangigkeit der Fahrgeschwindig-
keit des Bodenroboters 100 gesteuert. Sinkt dessen
Fahrgeschwindigkeit bei der Anndherung an die Ecke
145, so kann die Drehgeschwindigkeit in einem daraus
abgeleiteten MaR reduziert werden. Die Absenkung wird
bevorzugt beendet, bevor der Bodenroboter 100 in der
vierten Phase 325 wieder in Bewegung gesetzt wird. In
der vierten Phase 325 kann die Drehgeschwindigkeit
nicht von der Fahrgeschwindigkeit abhangig sein.
[0044] Nach einem sechsten Verlauf 355 wird eine Ab-
senkung der Drehgeschwindigkeit ahnlich wie im ersten
Verlauf 330 gesteuert. Im Unterschied dazu kann jedoch
wahrend der vierten Phase 325 die Drehgeschwindigkeit
erneut voriubergehend abgesenkt werden. Die Absen-
kung kann dabei so weit erfolgen, dass sich der Antriebs-
motor 125 vorubergehend riickwéarts dreht.

[0045] Nach einem siebten Verlauf 360 wird ebenfalls
eine Absenkung nach dem ersten Verlauf 330 gesteuert,
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jedoch kann die Drehrichtung des Antriebsmotors 125
kurzzeitig umgekehrt werden, wahrend der Bodenrobo-
ter 100 stillsteht. In der dargestellten Ausflihrungsform
wird die Drehgeschwindigkeit zweimal unter null abge-
senkt, sodass insgesamt vier Umkehrungen der Dreh-
richtung erfolgen. In anderen Ausfiihrungsformen kén-
nen auch nur eine oder mehr als zwei Absenkungen unter
null vorgesehen sein.

[0046] Figur 4 zeigt ausgelenkte Reinigungsarmchen
130 an einer Seitenblrste 120 in einer schematischen
und beispielhaften Ausfiihrungsform. Am Antriebsmotor
125 ist eine Drehrichtung der Seitenbirste 120 einge-
zeichnet: in einer oberen Darstellung entgegen dem Uhr-
zeigersinn und in einer unteren Darstellung im Uhrzei-
gersinn.

[0047] Die Reinigungsadrmchen 130 werden durch die
Drehbewegung uber die Bodenflache 105 gefiihrt und
an den Begrenzungen 140 ausgelenkt bzw. verbogen.
Ist eine Drehgeschwindigkeit der Seitenblrste 120 zu
hoch, so hat ein Reinigungsarmchen 130, nachdem es
wahrend einer Drehung den Kontakt zu der einen Be-
grenzung 140 verloren und einen Kontakt zur anderen
Begrenzung 140 noch nicht hergestellt hat, nicht ausrei-
chend Zeit, um sich aus der gebogenen Form in eine
unbelastete, eingepragte Form zu entspannen. Diese
Form ist bevorzugt gerade, sodass das Reinigungsarm-
chen 130 auf einem Radius durch die Drehachse liegt.
Deswegen kann das Reinigungsarmchen 130 nicht ganz
in die Ecke 145 zwischen den Begrenzungen 140 ein-
dringen.

[0048] Das Eindringen kann erleichtert werden, indem
die Drehrichtung der Seitenbirste 120 umgekehrt wird,
denndann gibt es Uiblicherweise an der Seitenbirste 120
wenigstens ein Reinigungsarmchen 130, das sich zu Be-
ginn der umgekehrten Drehung sehr weit in die Ecke 145
entspannen kann. Durch mehrfaches Wechseln der
Drehrichtung kann dieser Effekt verstarkt werden.
Schmutz, der dabei aus der Ecke 145 herausgeschleu-
dert wird, kann anschlieBend durch den Bodenroboter
100 aufgesaugt werden. Dazu kann es erforderlich sein,
zwei Bereiche abzusaugen, in die der Schmutz unter den
verschiedenen Drehrichtungen geschleudert wurde.

Bezugszeichen

[0049]

100 System

105 Bodenflache

110  Antriebsrad

115  Saugmund

120  Seitenbiirste

125  Antriebsmotor
130 Reinigungsarmchen
135  Steuervorrichtung
140 Begrenzung

145  Ecke
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200 Verfahren

205 Fahrt entlang Wand

210  Annaherung an Ecke

215  Stillstand in Ecke

220 Drehgeschwindigkeit der Seitenbirste voriber-
gehend verandern

225  Fahrt aus Ecke

230  Weiterfahren

305  Geschwindigkeitsverlauf

310 erste Phase

315  zweite Phase

320 dritte Phase

325 vierte Phase

330 erster Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

335  zweiter Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

340  dritter Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

345  vierter Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

350 finfter Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

355  sechster Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

360 siebter Verlauf einer Drehgeschwindigkeit

o  Drehgeschwindigkeit
v Fahrgeschwindigkeit
t Zeit

Patentanspriiche

1. Verfahren (200) zum Steuern eines Bodenroboters
(100) zur Reinigung einer Bodenflache (105); wobei
der Bodenroboter (100) eine um eine Hochachse
drehbare Seitenbiirste (120) mit mindestens einem
flexiblen Reinigungsadrmchen (130) umfasst, das mit
einer Drehung der Seitenburste (120) tber die Bo-
denflache (105) gefiihrt wird; wobei das Verfahren
(200) folgende Schritte umfasst:

- Annahern (210) des Bodenroboters (100) an
eine Ecke (145), sodass die Seitenbiirste (120)
in der Ecke (145) liegt;

- Variieren (220) einer Drehgeschwindigkeit der
Seitenburste (120), wahrend der Bodenroboter
(100) stillsteht (215); und

- Steuern (225) des Bodenroboters (100) aus
der Ecke (145) heraus.

2. Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei das Anna-
hern (210) ein Entlangfahren (205) an einer seitli-
chen Begrenzung (140) der Bodenflache (105) um-
fasst, wobei die Seitenblrste (120) der Begrenzung
(140) zugewandt ist.

3. Verfahren (200) nach Anspruch 2, wobei eine Dreh-
geschwindigkeit der Seitenburste (120) wahrend
des Entlangfahrens in Abhangigkeit einer Fahrge-
schwindigkeit des Bodenroboters (100) gesteuert
(220) wird.
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Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Variieren (220) ein vorlberge-
hendes Verringern der Drehgeschwindigkeit um-
fasst.

Verfahren (200) nach Anspruch 4, wobei die Dreh-
geschwindigkeit stufenweise variiert (220) wird.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei die Drehgeschwindigkeit im Still-
stand des Bodenroboters (100) verringert (220) und
die Verringerung vor Ende des Stillstands beendet
(220) wird.

Verfahren (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Drehgeschwindigkeit vor dem Stillstand
des Bodenroboters (100) verringert (220) und die
Verringerung vor dem Ende des Stillstands beendet
(220) wird.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Drehgeschwindigkeit mehrmals
nacheinander variiert (220) wird.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Variation (220) eine vorlberge-
hende Umkehrung einer Drehrichtung der Seiten-
burste (120) umfasst.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei eine weitere Variation (220) der
Drehgeschwindigkeit gesteuert wird, wahrend der
Bodenroboter (100) aus der Ecke (145) gesteuert
wird.

Bodenroboter (100), umfassend:

- eine um eine Hochachse drehbare Seitenburs-
te (120) mit mindestens einem flexiblen Reini-
gungsarmchen (130), das dazu eingerichtet ist,
Uber die Bodenflache (105) gefiihrt zu werden;
und

- eine Steuervorrichtung (135), die dazu einge-
richtet ist, den Bodenroboter (100) nach einem
Verfahren (200) eines der vorangehenden An-
spriiche zu steuern.

Bodenroboter (100) nach Anspruch 11, wobei das
Reinigungsarmchen (130) Fasern aus Gummi um-
fasst.
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