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(67)  Eswird ein Verfahren zum Steuern eines mobi-
len, selbstfahrenden Geréts (10), insbesondere Boden-
reinigungsgerats, wie ein Saug- und/oder Kehr- und
Wischroboter, zum Reinigen entlang von Teppichkanten
(13a, 13b) eines Teppichs (7) angegeben, dass folgende
Verfahrensschritte umfasst: Fahren und Reinigen ent-
lang einer ersten Teppichkante (13a) in Vorwartsrichtung
des Gerats (10), bis die erste Teppichkante (13a) endet;
Weiterfahren in Vorwartsrichtung entlang der geendeten
ersten Teppichkante (13a), bis das Gerat (10) den Tep-
pich (7) so weit Uiberragt, dass eine nachfolgende Dre-
hung des Gerats (10) zu einer parallelen Ausrichtung bei
gleichbleibendem seitlichen Abstand zwischen Gerat
(10) und Teppich (7) fihrt; Drehen des Gerats (10) auf
der Stelle entgegen der Richtung des Teppichs (7), bis
das Gerat (10) entlang einer zweiten Teppichkante (13b)
des Teppichs (7) in Vorwartsrichtung ausgerichtet ist;
und Fahren und Reinigen entlang der zweiten Teppich-
kante (13b) in Vorwartsrichtung des Gerats (10).

VERFAHREN ZUM STEUERN EINES MOBILEN, SELBSTFAHRENDEN GERATS
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines mobilen, selbstfahrenden Gerats, insbesonde-
re eines Bodenreinigungsgerats, wie einen Saug-, Kehr-
und/oder Wischroboter, zum Reinigen entlang von Tep-
pichkanten eines Teppichs.

[0002] Mobile, selbstfahrende Gerate wie beispiels-
weise Saugroboter haben die Aufgabe, autonom den Bo-
den von Staub zu befreien und dies mdéglichst tber die
gesamte Bodenflache zu gewahrleisten. Vorteilhaft da-
bei ist, dass keine beziehungsweise so wenig wie mog-
lich Flachen verbleiben, die vom Nutzer selbst (nach-)ge-
reinigt werden missen. Ein besonderer Fokus liegt auf
der Ecken- und Kantenreinigung, unter anderem auch
an den Kanten und Randern von Teppichen. Um Kanten
und Ecken reinigen zu kdnnen, werden Saugroboter hau-
fig mit einer Seitenbiirste ausgestattet, die an einer vor-
deren Gehauseecke des Saugroboters positioniert ist.
[0003] Zusatzlich besitzen einige sogenannte Kombi-
gerate in einem hinteren Bereich ein Wischmodul, mit
dem Bdden feucht gereinigt werden kénnen. Das Wisch-
modul ist flir den Einsatz auf Hartboden, nicht aber auf
Teppichbéden vorgesehen. Solange der Nutzer das
Wischmodul nicht vom Roboter abnimmt, sollte der Ro-
boter nicht auf Teppiche fahren. Um dennoch die Kanten
um den Teppich vollstandig reinigen zu kénnen, bietet
sich ein Teppichrandfolgemodus an, bei dem der Robo-
ter den Kanten des Teppichs folgt und diese reinigt. Ge-
rade an Ecken des Teppichs bleiben hierbei meist nach-
teilig ungereinigte Bereiche des Bodens zurlick, in denen
sich Schmutz und Staub ansammeln kénnen. Insbeson-
dere aufgrund der Geometriedes Roboters und den Po-
sitionen seiner Antriebsrader kann besonders an Teppi-
checken nicht jede Stelle mit der Seitenblrste erreicht
werden. Eine lickenlose Reinigung ist somit nicht ohne
weiteres moglich.

[0004] Es ist bekannt, dass der Roboter hinter einer
AuRenkante des Teppichs und nach Ausrichtung seiner
Orientierung zu einer gezielten, limitierten Rickwarts-
fahrtansetzt, beider der Roboter ausgelassene Bereiche
des Bodens an der Ecke nachreinigt. Diese Zusatzbe-
wegung erlaubt zwar eine vollstdndige Reinigung ent-
lang von Kanten und Ecken, kann aber auf den Nutzer
irritierend wirken und erhoht nachteilig die Gesamtdauer
der Reinigung durch die zusatzlichen Fahrwege. Auch
besteht die Gefahr, dass an der Teppichkante die Sei-
tenbirste beim Umfahren gebogen oder gar geknickt
wird, und dabei bleibende Schaden entstehen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zum Steuern eines mobilen, selbstfahrenden
Geréts, insbesondere eines Bodenreinigungsgerats, wie
ein Saug-, Kehrund/oder Wischroboter, zum Reinigen
entlang von Kanten oder Réandern eines Teppichs bereit-
zustellen, bei dem die oben genannten Nachteile vermie-
den werden, und insbesondere die Gefahren einer |-
ckenhaften Eckenreinigung und einer Schadigung der
Seitenbirste reduziert werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Steuern eines mobilen, selbstfahrenden Gerats mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0007] Erfindungsgemal umfasst ein Verfahren zum
Steuern eines mobilen, selbstfahrenden Geréts, insbe-
sondere eines Bodenreinigungsgerats, wie ein Saug-,
Kehr- und/oder Wischroboter, zum Reinigen entlang von
Kanten eines Teppichs folgende Verfahrensschritte:

- Fahren und Reinigen entlang einer ersten Teppich-
kante in Vorwartsrichtung des Gerats, bis die erste
Teppichkante endet,

- Weiterfahren in Vorwartsrichtung entlang der geen-
deten ersten Teppichkante, bis das Gerat den Tep-
pich so weit Uberragt, dass eine nachfolgende Dre-
hung des Gerats zu einer parallelen Ausrichtung bei
gleichbleibendem seitlichen Abstand zwischen Ge-
rat und Teppich flhrt, insbesondere bis das Gerat
den Teppich um im Wesentlichen eine Geratelange
Uberragt,

- Drehen des Gerats auf der Stelle entgegen der Rich-
tung des Teppichs, bis das Gerat entlang einer zwei-
ten Teppichkante des Teppichs in Vorwartsrichtung
ausgerichtet ist, und

- Fahren und Reinigen entlang der zweiten Teppich-
kante in Vorwartsrichtung des Geréts.

[0008] Mitdem erfindungsgemalien Verfahrenwerden
demnach ungereinigte Bereiche und Stellen an den
Ecken des Teppichs vermieden, indem das Geréat ein wie
hier beschriebenes Fahrverhalten ausflihrt. Insbesonde-
re dreht sich das Gerat an Teppichecken nicht in Rich-
tung der nachfolgenden Teppichkante, sondern rotiert
entgegengesetzt bis das Gerat die entsprechende ge-
wiinschte Ausrichtung hat. Anders als an Wanden ist ei-
ne Drehung des Gerats und seines Gehauses Uber die
Teppichkante mdglich. Insbesondere kann eine Front
des Gerats Uber die Teppichkante bewegt werden. Das
Eckreinigungsverfahren sieht dabei vor, dass sich das
Gerat nicht um den kleinen Winkel dreht, der sich zwi-
schen der bisherigen und der neuen Orientierung des
Gerats beziehungsweise der Teppichkanten ergibt, son-
dern um den zu dem kleinen Winkel komplementéren
groBen Winkel. Im Fall eines rechteckigen Teppichs
dreht sich das Gerat folglich an jeder Teppichecke um
270° statt um 90°. Sowohl vor als auch nach der Drehung
steht das Geréat parallel ausgerichtet zu einer der Tep-
pichkanten, die die Teppichecke bilden, und kann diese
an dieser entlangfahrend reinigen.

[0009] Unabhangig von einer Gehdusegeometrie des
Gerats kann mit diesem Verfahren vorteilhafterweise si-
chergestellt werden, die Teppichecke mit dem Gerat zu
Uberstreichen und so eine vollstandige Reinigung zu ge-
wahrleisten. Ungereinigte Bereiche an Teppichecken
werden vermieden.

[0010] Untereinem mobilen, selbstfahrenden Geratist
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insbesondere ein Bodenreinigungsgerat zu verstehen,
welches beispielsweise im Haushaltsbereich Bodenfla-
chen autonom bearbeiten kann. Hierunter zahlen unter
anderem Saug- und/oder Kehr- und/oder Wischroboter.
Beispielsweise ist das mobile, selbstfahrende Gerat ein
Kombigerat, das sowohl trocken- als auch nassreinigen
kann. Die Gerate arbeiten im Betrieb (Reinigungsbetrieb)
bevorzugt ohne oder mit méglichst wenig Nutzereingriff.
Beispielsweise fahrt das Gerat selbsttatig in einen vor-
gegebenen Raum, um entsprechend einer vorgegebe-
nenund einprogrammierten Verfahrensstrategie den Bo-
den zu reinigen.

[0011] Um hierbei jegliche individuellen Umgebungs-
besonderheiten beachten zu kdnnen, findet bevorzugt
eine Explorationsfahrt mit dem mobilen, selbstfahrenden
Gerat statt. Unter einer Explorationsfahrt istinsbesonde-
re eine Erkundungsfahrt zu verstehen, die dazu geeignet
ist, eine zu bearbeitende Bodenflache nach Hindernis-
sen, Raumaufteilung und &hnlichem zu erkunden. Ziel
einer Explorationsfahrt ist es insbesondere, Gegeben-
heiten des zu bearbeitenden Bodenbearbeitungsbe-
reichs einschatzen und/oder darstellen zu kénnen.
[0012] Nach der Explorationsfahrt kennt das mobile,
selbstfahrende Gerat seine Umgebung und kann diese
in Form einer Umgebungskarte an den Nutzer weiterge-
ben, zum Beispiel in einer App (Reinigungs-App) an ei-
nem Mobilgerat. In der Umgebungskarte kann dem Nut-
zer die Mdglichkeit gegeben werden, mit dem mobilen,
selbstfahrenden Gerat zu interagieren. Der Nutzer kann
mit Vorteil Informationen in der Umgebungskarte einse-
hen und bei Bedarf andern und/oder anpassen.

[0013] Wahrend der Explorationsfahrt detektiert das
Gerat in dem zu bearbeitenden Bodenbereich befindli-
che Teppiche bevorzugt mittels spezieller Sensoren wie
beispielsweise Ultraschallsensoren, Lasersysteme
und/oder Kamerasysteme mit Objekterkennungsalgo-
rithmen. Ist die Position, Grofle und Form der Teppiche
ermittelt, tragt das Gerat diese in seine Umgebungskarte
ein. Alternativ kann ein Nutzer die Position des Teppichs
direkt bei der Einrichtung des Gerats in die Umgebungs-
karte beispielsweise mittels der Reinigungs-App auf sei-
nem Mobilgerat einpflegen.

[0014] Unter einer Umgebungskarte ist insbesondere
jegliche Karte zu verstehen, die geeignet ist, die Umge-
bung des Bodenbearbeitungsbereichs mit all seinen Hin-
dernissen und Gegenstéanden darzustellen. Beispiels-
weise zeigt die Umgebungskarte den Bodenbearbei-
tungsbereich mit den darin enthaltenen Mdébeln, Teppi-
chen und Wanden skizzenartig an.

[0015] Die Umgebungskarte mit den Hindernissen
wird vorzugsweise in der App an einem tragbaren Zu-
satzgerat dargestellt. Dies dient insbesondere der Visu-
alisierung zu einer mdglichen Interaktion fur den Nutzer.
Unter einem Zusatzgerat ist vorliegend insbesondere
jegliches Gerat zu verstehen, das fiir einen Benutzer
tragbar ist, das auRerhalb des mobilen, selbstfahrenden
Gerats angeordnet, insbesondere extern und/oder diffe-
renziert vom mobilen, selbstfahrenden Gerat ist, und zu
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einer Anzeige, Bereitstellung, Ubermittlung und/oder
Ubertragung von Daten geeignet ist, wie beispielsweise
ein Handy, ein Smartphone, ein Tablet und/oder ein
Computer beziehungsweise Laptop.

[0016] Aufdem tragbaren Zusatzgeratist die App, ins-
besondere die Reinigungs-App, installiert, die zur Kom-
munikation des mobilen, selbstfahrenden Gerats mit
dem Zusatzgerat dient und insbesondere eine Visuali-
sierung des Bodenbearbeitungsbereichs, insbesondere
des zu reinigenden Wohnraums oder der zu reinigenden
Wohnung beziehungsweise des Wohnbereichs, bei-
spielsweise Innenbereichs, ermoglicht. Die App zeigt
dem Nutzer dabei vorzugsweise den zu reinigenden Be-
reich als Umgebungskarte an.

[0017] Unter Fahrtbewegung in Vorwartsrichtung ist
insbesondere die Fahrbewegung des Geréts zu verste-
hen, die im Reinigungs- oder Fahrbetrieb vorgesehen
ist. Das Gerat fahrt also mit seinem vorderen Bereich
voraus entlang der vorgesehenen Fahrbahnen. Der hin-
tere Bereich ist hierbei dem vorderen Bereich in der Be-
wegung nachgestellt. Insbesondere tberfahrt der vorde-
re Bereich den zu reinigenden Boden zuerst, bevor der
hintere Bereich diesen passiert.

[0018] Unter einem Drehen des Gerats auf der Stelle
istinsbesondere zu verstehen, dass das Gerét sich nicht
vorwartsbewegt, sondern seine Fahrt stoppt und sich auf
der Stelle um eine senkrechte beziehungsweise vertikale
Gerateachse insbesondere im Kreis dreht. Beispielswei-
se ist unter einem Drehen des Gerats um 180° eine Um-
kehrung des Gerats auf der Stelle zu verstehen, insbe-
sondere ein Umkehren von einem vorderen Bereich nach
hinten und von einem hinteren Bereich nach vorne (in
Fahrtrichtung), also eine halbe Drehung um die eigene
Gerateachse. Das Gerat fihrt dabei eine 180°-Wendung
durch und steht anschlieend riickwarts da. Kleine Win-
kelabweichungen sind hierbei natiirlicherweise mit inbe-
griffen. Selbstverstandlich sind vorliegend nicht nur Dre-
hungen um 180° inbegriffen, die hier beispielhaft ndher
erdrtert sind, sondern jegliche Drehungen um jegliche
Winkel um die Gerateachse.

[0019] Unter einer Teppichkante istinsbesondere jeg-
liches (seitlich) begrenzendes Ende eines am Boden lie-
genden Teppichs zu verstehen. Form, Ausrichtung und
ahnliches sind dabei nicht eingeschrankt. Die Teppich-
kanten kénnen demnach geradlinig, gekrimmt, gebogen
oder ahnlich ausgebildet sein.

[0020] Untereinem Uberragen um im Wesentlichen ei-
ne Geratelange istinsbesondere zu verstehen, dass das
Gerat die Teppichkante (in etwa) eine Geratelange weit
Uberfahrt, sodass das Gerat an der Teppichecke in alle
Richtungen Abstand vom Teppich halt. Seitlich neben
dem Geréat ist dabei kein Teppich und insbesondere kei-
ne Teppichkante angeordnet. Das Geratund der Teppich
stehen Eck an Eck ohne seitenbenachbart zu sein. Im
Wesentlichen oder in etwa bedeutet hierbei, dass das
Geratdie Teppichkante eine Geratelange weit Uberfahrt,
wobei geringe beziehungsweise vernachlassigbare Ab-
weichungen der Lange mit inbegriffen sind. Ein Uberra-
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gen um im Wesentlichen eine Geratelange bedeutet vor-
liegend insbesondere, dass das Gerat den Teppich so
weit Uberragt, dass eine nachfolgende Drehung des Ge-
rats zu einer parallelen Ausrichtung bei gleichbleiben-
dem seitlichen Abstand zwischen Gerat und Teppich
fuhrt.

[0021] Unter Drehen entgegen der Richtung des Tep-
pichs ist insbesondere eine Drehung des Gerats weg
vom Teppich, also in entgegengesetzte Richtung zum
Teppich zu verstehen. Die Drehung findet also insbeson-
dere nicht auf kiirzestem Weg zum Teppich hin statt,
sondern genau entgegengerichtet beziehungsweise ent-
gegengesetzt.

[0022] Unter Ausrichten entlang einer Teppichkante in
Vorwartsrichtung ist insbesondere zu verstehen, dass
sich das Gerat derart mit seinem vorderen Bereich und
seinem hinteren Bereich entlang der Teppichkante ori-
entiert, dass ein Fahren in Vorwartsrichtung entlang der
Teppichkante mdglich wird. Das Gerat richtet sich also
parallel zur Teppichkante aus, sodass ein Entlangfahren
des Gerats entlang der Teppichkante mdglich wird.
[0023] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform schlie-
Ren die erste Teppichkante und die zweite Teppichkante
einen ersten Winkel von kleiner als 180° ein, wobei sich
das Gerat um einen zweiten, zu dem ersten Winkel kom-
plementaren Winkel dreht. Der erste und der zweite Win-
kelbilden zusammen einen Winkel von 360°. Da der erste
Winkel kleiner als 180° ist, ist der zweite Winkel folglich
groRer als 180°, aber kleiner als 360°.

[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form Uberstreicht das Gerat beim Drehen eine von der
ersten Teppichkante und der zweiten Teppichkante ge-
bildete Teppichecke. Das Uberstreichen resultiertinsbe-
sondere aus der Drehung des Geréats entgegen der Rich-
tung des Teppichs. Weist das Gerat ein D-férmiges Ge-
hause auf, erreicht das Gerat bei Drehen in Richtung des
Teppichs - also um den kleinen Winkel zur zweiten Tep-
pichkante hin - aufgrund seiner Geometrie und Positio-
nen der Antriebsrader besonders an der Teppichecke
nicht jeglichen Bereich, wodurch eine liickenlose Reini-
gung nicht méglich ist. Durch das Drehen entgegenge-
setzt zur zweiten Teppichkante und durch das dadurch
bedingte Uberstreichen kann auch mit einem bevorzugt
D-férmigen Gerat eine liickenlose Reinigung an Teppi-
checken erzielt werden. Unabhangig von der Geometrie
des Gerats kann durch die Drehung sichergestellt wer-
den, dass die Teppichecke Uberstrichen und somit voll-
sténdig gereinigt wird.

[0025] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form umfasst das Gerat an einem vorderen Gehduseeck
eine Seitenblrste, mit der die ersten und zweiten Tep-
pichkanten gereinigt werden, und die die Teppichecke
beim Drehen des Gerats Gberstreicht. Durch das Drehen
des Geréts erfolgt insbesondere eine Uberlagerung von
Geratedrehung und Seitenblirstenrotation, wodurch die
Kehrwirkung der Seitenbiirste verstarkt und die Reini-
gungsleistung an der Teppichecke erhéht wird. Insbe-
sondere wird durch die Drehung vorzugsweise eine
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Kehrwirkung der Seitenbiirste unterstitzt, da die relative
Geschwindigkeit der Seitenblrstenrotation an der Au-
Renkante erhoht wird, wodurch eine verbesserte Reini-
gungswirkung im Bereich der Teppichecke erzielt wer-
den kann. Zudem kann mit Vorteil vermieden werden,
dass das Geréat Borsten der Seitenbiirste in einer scha-
digenden Weise an den Teppich driickt, bei der die Bors-
ten am Teppich gebogen oder geknickt werden. Die
Borsten werden insbesondere nur gemaf Spezifikation
belastet.

[0026] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird das Verfahren zum Reinigen entlang jeglicher
Teppichkanten des Teppichs durchgefiihrt. Insbesonde-
re wird das Verfahren solange durchgefiihrt, bis der Tep-
pich einmal vollstandig umrundetist. Damitkann gewahr-
leistetwerden, dass alle vorhandenen Teppichecken des
Teppichs Uberstrichen und damit liickenlos gereinigt
werden, womit ungereinigte Bereiche mit Vorteil vermie-
den werden. Jegliche vorhandenen Teppichkanten und
Teppichecken werden dadurch bestmoglich gereinigt.
[0027] Es versteht sich, dass neben dem Verfahren
auch ein Computerprogramm, das Befehle umfasst, die
bei der Ausfiihrung des Programms durch ein mobiles,
selbstfahrendes Gerat dieses veranlassen, das erfin-
dungsgemale Verfahren auszufiihren, zum Umfang die-
ser Erfindung gehért. Ebenso gehért ein computerlesba-
res Medium, auf dem ein solches Computerprogramm
gespeichert ist, zum Umfang dieser Erfindung.

[0028] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden,
lediglich Beispiele darstellenden Ausfiihrungen der Er-
findung naher erlautert. Es zeigen:

Figuren 1A, 1B: jeweils schematische Ansichten ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels eines
mobilen, selbstfahrenden Gerats,
das mittels eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens steuerbar ist,
Figuren 2A - 2C:  jeweils schematische Ansichten ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels eines
herkémmlichen Steuerverfahrens
bei der Teppichkantenreinigung,
Figur 2D: Detailansicht ungereinigter Berei-
che bei dem herkémmlichen Steu-
erverfahren gemaf der Figuren 2A
- 2C,

Figuren 3A-3C: jeweils schematische Ansichten ei-
nes Ausflihrungsbeispiels eines er-

findungsgemaRen  Steuerverfah-
rens bei der Teppichkantenreini-
gung, und

Detailansicht der liickenlosen Reini-
gung bei dem erfindungsgemafen
Steuerverfahren gemal der Figu-
ren 3A - 3C.

Figur 3D:
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[0029] Die Figuren2Abis 2C zeigen das Fahrverhalten
eines mobilen, selbstfahrenden Gerats 10, insbesondere
eines Saugroboters, der mit einem herkdmmlichen Steu-
erverfahren betrieben wird. Insbesondere zeigen die Fi-
guren das Fahrverhalten bei einer Teppicheckenreini-
gung. Detektiert der Roboter einen Teppich 7, so folgt er
dem Rand des Teppichs 7, wodurch alle geraden Tep-
pichkanten von einer Seitenblirste 1b des Gerats 10 bis
an den Teppich 7 gereinigt werden kénnen. An Teppi-
checken 8 besteht jedoch die Gefahr, dass der Roboter
bei einer Drehung in Richtung nachster zu reinigenden
Teppichkante, wie es in Figur 2B gezeigt ist, einen un-
gereinigten Bereich hinterlasst (siehe Kreismarkierung
in Figur 2B). Dieser wird weder bei der Fahrt entlang der
ersten Kanten (Figur 2A), noch bei der Drehung (Figur
2B), noch beiderweiteren Fahrtentlang der zweiten Kan-
te (Figur 2C) von der Seitenblrste 1b oder dem Saug-
mund des Roboters lberstrichen.

[0030] Zusatzlich zu dem ungereinigten Bodenbereich
fuhrt eine Drehung des Roboters in Richtung des Tep-
pichs und insbesondere in Richtung der Seitenbirste bei
unmittelbarer Nahe zur Teppichkante dazu, dass die Sei-
tenbiirste 1b entgegen ihrer Arbeitsdrehung am Teppich
7 entlangbewegt wird. Durch eine verringerte relative Ge-
schwindigkeit der Seitenblrstenrotation erfolgt eine ge-
ringere Kehrwirkung. Dariiber hinaus kann es dazu kom-
men, dass der Roboter die Seitenbiirste bei der Drehung
anden Teppich 7 driickt, sodass Borsten der Seitenblirs-
te 1b am Teppich 7 gebogen oder gar geknickt werden,
wodurch bleibende Schaden an den Borsten entstehen
kénnen.

[0031] In Figur 2D ist eine Detailansicht der Teppiche-
cke mit von der Seitenbirste des Roboters uberstriche-
nen Bereichen 9 gezeigt. Direkt hinter der Ecke des Tep-
pichs 7 bleibt ein ungereinigter Bereich 11, in dem sich
nachteilig Schmutz und Staub ansammeln kénnen.
[0032] Figur 1A zeigt eine dreidimensionale Queran-
sicht eines mobilen, selbstfahrenden Gerats 10, insbe-
sondere eines Saug-Wisch-Kombigerats beziehungs-
weise eines Saug-Wisch-Roboters, der zur autonomen
Bodenreinigung vorgesehen ist. Figur 1B zeigt eine Un-
teransicht des Saug-Wisch-Roboters der Figur 1A. Der
Roboter weist in einem vorderen Bereich 5 ein Trocken-
reinigungsmodul 1 auf, das sich tber eine Breite des Ro-
boters erstreckt. Das Trockenreinigungsmodul 1 umfasst
einen Saugmund 1a mit einer Blirstenwalze sowie eine
Seitenbiirste 1b an einem vorderen Gehauseeck. In ei-
nem hinteren Bereich 6 des Roboters befindet sich ein
Nassreinigungsmodul 2, das mindestens ein Wischtuch
oder Wischpad umfasst, das mit Reinigungsflissigkeit
aus einer Behaltereinheit des Roboters oder extern be-
feuchtet werden kann. Damit das Wischtuch nicht tber-
mafig mit Schmutz auf dem Boden in Kontakt kommt,
ist eine Breite des Wischtuchs gleich oder kleiner einer
Breite des Trockenreinigungsmoduls 1.

[0033] In einem mittleren Bereich weist der Roboter
eine Antriebseinrichtung, insbesondere Antriebsrader 3,
zum Befahren einer zu reinigenden Bodenflache auf. Im
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hinteren Bereich des Roboters ist ein Sensor 4 zum Er-
kennen und Detektieren seiner Umgebung angeordnet.
Der Sensor 4 ist insbesondere ein LIDAR-Sensor.
[0034] Weiter weist der Roboter eine Steuereinrich-
tung auf (nicht dargestellt), die dazu eingerichtet ist, bei
Detektion eines Teppichs auf dem zu bearbeitenden Bo-
denbereich den Roboter in einem Teppichrandfolgemo-
dus zu steuern.

[0035] Das Fahrverhalten des Roboters bei einem de-
tektierten Teppichistin den Figuren 3A bis 3C dargestellt.
[0036] Figur 3A zeigt nach erfolgter Detektion eines
Teppichs 7 das Fahren und Reinigen entlang einer ersten
Teppichkante 13a in Vorwartsrichtung des Geréats 10, bis
die erste Teppichkante 13a endet. Borsten der Seiten-
birste 1b reichen dabei bis unter den Teppichfalz und
kénnen dadurch bis einige Millimeter unter den Teppich
7 reinigen. Das Geréat 10 fahrt am Ende der ersten Tep-
pichkante 13a in Vorwartsrichtung entlang der geende-
ten ersten Teppichkante 13a weiter, bis das Gerat 10
den Teppich 7 um etwa eine Geratelange Uberragt, ins-
besondere bis eine halbe Geratebreite zwischen Tep-
pichkante und Geratemittelpunkt gebracht ist. Insbeson-
dere Uberragt das Gerat 10 den Teppich 7 nun so weit,
dass eine nachfolgende Drehung des Geréts 10 zu einer
parallelen Ausrichtung bei gleichbleibendem seitlichen
Abstand zwischen Gerat 10 und Teppich 7 flhrt. An-
schlieRend dreht sich das Gerat 10 auf der Stelle um
seinen Mittelpunkt (Mitte zwischen seinen Antriebsra-
dern) entgegen der Richtung des Teppichs 7, bis das
Gerat 10 entlang einer zweiten Teppichkante 13b des
Teppichs 7 in Vorwartsrichtung ausgerichtet ist (Figur
3B). Statt den Kanten direkt zu folgen, wie es herkémm-
licherweise durchgefiihrt wird (siehe hierzu Figur 2B),
dreht sich der Roboter an Teppichecken in die entgegen-
gesetzte Richtung. Vorliegend findet eine Drehung um
etwa 270° entgegen dem Uhrzeigersinn statt. Durch die-
se Drehung uberstreicht die Seitenbirste 1b die Teppi-
checke, wodurch ungereinigte Bereiche vermieden wer-
den kdnnen. Von der Seitenburste Uberstrichene Berei-
che 9 sind in den Figuren als graue Bereiche dargestellt.
[0037] Der Roboter rotiert entgegengesetzt zur zwei-
ten Teppichkante 13b, bis er parallel in Vorwartsrichtung
zu dieser ausgerichtet ist (Figur 3C). AnschlieRend fahrt
der Roboter an der zweiten Teppichkante 13b in Vor-
wartsrichtung entlang und reinigt die zweite Teppichkan-
te 13b mit seiner Seitenblrste 1b.

[0038] Durch die Drehung wird die Kehrwirkung der
Seitenburste 1b unterstiitzt, da die relative Geschwindig-
keit der Seitenbiirstenborsten an der Auflenkante erh6ht
wird, wodurch eine verbesserte Reinigungswirkung im
Bereich der Teppichecke erfolgt. Zudem wird vermieden,
dass der Roboter seine Borsten der Seitenblrste 1b in
einer Weise an den Teppich 7 driickt, bei der die Borsten
am Teppich 7 gebogen oder geknickt werden. Die Dre-
hung des Roboters fiihrt dazu, dass die Borsten tangen-
tial gemaR ausgelegter Krafteinwirkung belastet werden.
[0039] In Figur 3D ist eine Detailansicht der Teppiche-
cke mit von der Seitenbuirste des Roboters Uberstriche-
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nen Bereichen 9 gezeigt. Durch die Drehung in entge-
gengesetzter Richtung zum Teppich 7 verbleibt kein un-
gereinigter Bereich, sondern es kommt zu einer Uber-
lappung 12. Mit Vorteil kann sich kein Schmutz und Staub
an der Teppichecke ansammeln.

[0040] Bevorzugt reinigt der Roboter alle Ecken des
detektierten Teppichs gemaR den Ausfiihrungen zu den
Figuren 3A bis 3C, sodass bei einer Reinigung um den
kompletten Teppich 7 herum eine liickenlose Tep-
pichrandreinigung gewahrleistet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Steuern eines mobilen, selbstfahren-
den Gerats (10), insbesondere eines Bodenreini-
gungsgerats, wie ein Saug-, Kehr- und/oder Wisch-
roboter, zum Reinigen entlang von Teppichkanten
(13a, 13b) eines Teppichs (7) umfassend folgende
Verfahrensschritte:

- Fahren und Reinigen entlang einer ersten Tep-
pichkante (13a) in Vorwartsrichtung des Gerats
(10), bis die erste Teppichkante (13a) endet,

- Weiterfahren in Vorwartsrichtung entlang der
geendeten ersten Teppichkante (13a), bis das
Gerat (10) den Teppich (7) so weit Uberragt,
dass eine nachfolgende Drehung des Gerats
(10) zu einer parallelen Ausrichtung bei gleich-
bleibendem seitlichen Abstand zwischen Geréat
(10) und Teppich (7) fuhrt,

-Drehendes Gerats (10) auf der Stelle entgegen
der Richtung des Teppichs (7), bis das Gerat
(10) entlang einer zweiten Teppichkante (13b)
des Teppichs (7)in Vorwartsrichtung ausgerich-
tet ist, und

- Fahren und Reinigen entlang der zweiten Tep-
pichkante (13b) in Vorwartsrichtung des Gerats
(10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste Tep-
pichkante (13a) und die zweite Teppichkante (13b)
einen ersten Winkel von kleiner als 180° einschlie-
Ren und sich das Gerat (10) um einen zweiten, zu
dem ersten Winkel komplementaren Winkel dreht.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der zweite Winkel grof3er als 180° und
kleiner als 360° ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeidas Gerat (10) beim Drehen eine von der
ersten Teppichkante (13a) und der zweiten Teppich-
kante (13b) gebildete Teppichecke (8) liberstreicht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Gerat (10)
an einem vorderen Gehauseeck eine Seitenblirste
(1b) umfasst, mit der die ersten und zweiten Tep-
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10.

pichkanten (13a, 13b) gereinigt werden, und die die
Teppichecke (8) beim Drehen des Gerats (10) Gber-
streicht.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei durch das Dre-
hen des Gerats (10) eine Uberlagerung von Geréte-
drehung und Seitenbirstenrotation erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, das zum Reinigen entlang jeglicher Teppich-
kanten (13a, 13b) des Teppichs (7) durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, das solange durchgefiihrt wird, bis der Teppich
(7) einmal vollstédndig umrundet ist.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bei
der Ausfiihrung des Programms durch ein mobiles,
selbstfahrendes Gerat (10) dieses veranlassen, das
Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriiche auszuflihren.

Computerlesbarer Datentrager, auf dem das Com-
puterprogramm nach Anspruch 9 gespeichert ist.
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Fig. 2D
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Fig. 3D
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