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(67)  Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines mobi-
len, selbstfahrenden Geréats, insbesondere Bodenreini-
gungsgerat zur autonomen Bearbeitung von Bodenfla-
chen wie ein Saug- und/oder Kehr- und/oder Wischro-
boter angegeben, das folgende Verfahrensschritte um-
fasst: Durchflihren einer Explorationsfahrt des mobilen,
selbstfahrenden Gerats in einem vorgesehenen Boden-
bearbeitungsbereich (6), Detektieren von Hindernissen
(4) mittels einer Detektionseinrichtung und Erstellen ei-
ner Umgebungskarte (10) des Bodenbearbeitungsbe-

Fig. 2B

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES MOBILEN, SELBSTFAHRENDEN GERATS

reichs (6), Darstellen moglicher Positionen (7a, 7b, 7c)
einer Basisstation (2) in der Umgebungskarte (10), und
Darstellen einer Bewertung der mdéglichen Positionen
(7a, 7b, 7c) der Basisstation (2) beztiglich Giite, Effizienz
und/oder Qualitat eines Anfahrens des mobilen, selbst-
fahrenden Gerats an die Basisstation (2) und/oder eines
Auffindens der Basisstation (2) durch das mobile, selbst-
fahrende Gerat. Weiter ist ein Bodenreinigungssystem
zum Durchfiihren dieses Verfahrens angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines mobilen, selbstfahrenden Geréats, insbesondere
Bodenreinigungsgerat zur autonomen Bearbeitung von
Bodenflachen wie ein Saug- und/oder Kehr- und/oder
Wischroboter. Zudem betrifft die Erfindung ein Boden-
reinigungssystem mit einem derartigen mobilen, selbst-
fahrenden Gerét.

[0002] Autonome Reinigungsgerate, beispielsweise
Reinigungsroboter, sind unter anderem auf Basisstatio-
nen angewiesen, an denen sie ihre Akkus selbststandig
aufladen konnen, um anschlieRend wieder mit ihrer vol-
len Leistung reinigen zu kénnen. Damit das Reinigungs-
gerat seine Basisstation immer sicher finden und optimal
daran andocken kann, dirfen sich in der unmittelbaren
Umgebung der Basisstation und insbesondere direkt vor
der Basisstation keine Hindernisse befinden, die dem
Reinigungsgerat eine Sicht auf die Basisstation verde-
cken oder das Anndhern des Reinigungsgerats an die
Basisstation erschweren. Hierzu finden Aufstellbe-
schrankungen Anwendung, die sicherstellen sollen, dass
das Reinigungsgerat unter jeglichen Bedingungen in
Wohnungen von Nutzern zu seiner Basisstation findet.
Diese Aufstellbeschrankungen sind dabei umfangreich
gewahlt, was es dem Nutzer jedoch erschweren kann,
eine passende vorgabenkonforme Position zu finden.
Das Reinigungsgeratdagegen selbst kann jedoch durch-
aus geringere Anspriiche an die Position der Basisstation
aufweisen, was unter anderem deutlich vereinfachte Auf-
stellbeschrankungen fiir den Nutzer zur Folge hat.
[0003] Insbesondere sind die angegebenen Aufstell-
beschrankungen meist grof3ziigig gewahlt, um dem Rei-
nigungsgerat unabhangig von der tatsachlichen Gestal-
tung der Wohnung des Nutzers das Wiederfinden und
Anfahren an die Basisstation nahezu immer zu ermégli-
chen. Je nach Form und GroéRe der in der Wohnung vor-
handenen Mébel und Wande ist es dem Reinigungsgerat
haufig mdéglich, sicher zur Basisstation zu finden. Meist
erfolgt das Erkennen der Basisstation mittels des Reini-
gungsgerats durch optische Sensorik. Das bedeutet,
dass das Reinigungsgerat in der Lage sein muss, die
Basisstation zu erkennen, sobald sie in der Nahe ist. Da-
durch ergibt sich ein Offnungswinkel vor der Basisstation,
derfrei gehalten sein sollte von Gegenstanden, Objekten
und Hindernissen. Solange sich keine Objekte innerhalb
des Offnungswinkels befinden, kann das Reinigungsge-
rat die Basisstation problemlos finden und diese anfah-
ren. Die GroRe des Offnungswinkels wird dabei durch
die Technologie zur Erkennung und die Fahigkeit des
Reinigungsgerats zum Docken an die Station bestimmt.
[0004] Fir mogliche Positionen einer Basisstation ist
herkémmlicherweise Voraussetzung, diese aufeine ebe-
ne, frei zugangliche Flache ohne Hindernisse innerhalb
eines Quadratmeters zu stellen. Das Vorgehen bei der
Inbetriebnahme des Reinigungsgerats ist dabei meist
wie folgt:
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- der Nutzer sucht eine Position in der Wohnung fir
die Basisstation,

- dasReinigungsgerat startet eine Exploration von der
Basisstation ausgehend und erkundet die Wohnung,
und

- das Reinigungsgerat stellt dem Nutzer eine Umge-
bungskarte der Wohnung zur Verfligung.

[0005] Herkdmmlicherweise ist es anschlieRend nicht
moglich, die gewahlte Position der Basisstation zu an-
dern, da ansonsten eine neue Exploration zu erfolgen
hat, um eine neue Umgebungskarte anzulegen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, dem Nutzer ein
Betriebsverfahren zu bieten, bei dem jegliche mdgliche
Positionen der Basisstation in seiner Wohnung darge-
stellt und insbesondere diese bezliglich relevanter Krite-
rien bewertet werden, sowie ein Bodenreinigungssystem
bereitzustellen, das ein derartiges Verfahren umsetzen
kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb eines mobilen, selbstfahrenden Geréts, insbe-
sondere ein Bodenreinigungsgerat zur autonomen Be-
arbeitung von Bodenflachen, mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 und durch ein Bodenreinigungssystem mitden
Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0008] Erfindungsgemal umfasst ein Verfahren zum
Betrieb eines mobilen, selbstfahrenden Geréts, insbe-
sondere Bodenreinigungsgerat zur autonomen Bearbei-
tung von Bodenflachen wie ein Saug- und/oder Kehr-
und/oder Wischroboter, folgende Schritte:

- Durchfiihren einer Explorationsfahrt des mobilen,
selbstfahrenden Geréats in einem vorgesehenen Bo-
denbearbeitungsbereich,

- Detektieren von Hindernissen mittels einer Detekti-
onseinrichtung und Erstellen einer Umgebungskarte
des Bodenbearbeitungsbereichs,

- Darstellen méglicher Positionen einer Basisstation
in der Umgebungskarte, und

- Darstellen einer Bewertung der mdglichen Positio-
nen der Basisstation bezuglich Gite, Effizienz
und/oder Qualitdt eines Anfahrens des mobilen,
selbstfahrenden Gerats an die Basisstation
und/oder eines Auffindens der Basisstation durch
das mobile, selbstfahrende Gerat.

[0009] Die erfindungsgemafie Lésung zeichnet sich
dadurch aus, dass das Bodenreinigungsgerat selbst er-
kennt und dem Nutzer mitteilt, an welchen Positionen ein
fur das Bodenreinigungsgerat ausreichend guter Stand-
ort der Basisstation in dem vorgesehenen Bodenbear-
beitungsbereich ausgebildet ist. Zusatzlich wird dem
Nutzer eine Bewertung der moéglichen Positionen aus-
gegeben, anhand derer der Nutzer eine fiir ihn passende
Position fir die Basisstation finden kann. Hierbei flieRen
Kriterien der Glte, Effizienz und/oder Qualitat eines An-
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fahrens des mobilen, selbstfahrenden Gerats an die Ba-
sisstation und/oder eines Auffindens der Basisstation
durch das mobile, selbstfahrende Gerat ein.

[0010] Das Bodenreinigungsgerat bestimmt vorlie-
gend also selbst, an welchen Positionen das Bodenrei-
nigungsgerat seine Basisstation finden und anfahren
kann - unter Berucksichtigung seiner Bewertung zu den
Positionen. Gegenuber dem herkdmmlichen Verfahren
Uber die Positionsbestimmung mittels der Aufstellbe-
schrankungen ergeben sich mit Vorteil deutlich mehr
Moglichkeiten zur Positionierung der Basisstation, die
insbesondere exakt an die Gegebenheiten des vorgese-
henen Bodenbearbeitungsbereichs zugeschnitten sind.
Dabei werden dem Nutzer zudem vorteilhafterweise
mogliche Positionen angezeigt, an die er selbst nicht ge-
dacht hatte, wie beispielsweise unter Betten oder Mdbeln
mit ausreichend hoher Aufstellung. Aufgrund des Einbin-
dens der Effizienz bei dem Anfahren der Basisstation
wird diese mit Vorteil erh6éht, da durch die berticksichtigte
Bewertung die Basisstation zuverlassig gefunden wer-
den kann.

[0011] Mit Vorteil werden erfindungsgemaf nicht nur
die optimalen Positionen der Basisstation im Bodenbe-
arbeitungsbereich angezeigt, sondern ein Anzeigen und
Bewerten aller moglichen Positionen fiir die Basisstation
kann realisiert werden. Hierbei werden also neben gut
sichtbaren und erreichbaren Positionen ebenso die nicht
empfohlenen und unmadglichen Positionen sowie vor-
zugsweise Zwischenstufen hierzu angezeigt sowie de-
ren Bewertung visualisiert. Dadurch werden dem Nutzer
exakte, auf seinen Bodenbearbeitungsbereich zuge-
schnittene und insbesondere vollstdndige Informationen
zu einer moglichen Positionierung der Basisstation an-
gegeben beziehungsweise angezeigt.

[0012] Untereinem mobilen, selbstfahrenden Geratist
insbesondere ein Bodenreinigungsgerat, beispielsweise
Reinigungs- oder Rasenmahergerat, zu verstehen, wel-
ches insbesondere im Haushaltsbereich Bodenflachen
oder Rasenflachen autonom bearbeitet. Hierunter zah-
len unter anderem Saug- und/oder Kehr- und/oder
Wischroboter wie beispielsweise Staubsaugerroboter,
oder Rasenmaherroboter. Diese Gerate arbeiten im Be-
trieb (Reinigungsbetrieb oder Rasenmaherbetrieb) be-
vorzugt ohne oder mit mdglichst wenig Benutzereingriff.
Beispielsweise verfahrt das Gerat selbsttatig in einen
vorgegebenen Raum, um entsprechend einer vorgege-
benen und einprogrammierten Verfahrensstrategie den
Boden abzureinigen.

[0013] Unter einer Explorationsfahrt ist insbesondere
eine Erkundungsfahrt zu verstehen, die dazu geeignet
ist, eine zu bearbeitende Bodenflache nach Hindernis-
sen, Raumaufteilung und a&hnliches zu erkunden. Ziel ei-
ner Explorationsfahrt ist es insbesondere, Gegebenhei-
ten des zu bearbeitenden Bodenbearbeitungsbereich
einschatzen und/oder darstellen zu kdnnen. Dabei ist es
neben dem "reinen" Erkunden des Bodenbearbeitungs-
bereichs auch mdglich, gleichzeitig einen ersten Reini-
gungsvorgang des Bodenbearbeitungsbereichs durch-
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zufihren.

[0014] Untereinem Bodenbearbeitungsbereich ist jeg-
licher raumliche Bereich zu verstehen, der zur Bearbei-
tung, insbesondere Reinigung vorgesehen ist. Das kann
beispielsweise ein einzelner (Wohn)raum oder eine gan-
ze Wohnung sein. Auch lediglich Teilbereiche eines
(Wohn)raums oder einer Wohnung, die zur Reinigung
vorgesehen sind, kdnnen darunter verstanden werden.
[0015] Unter Hindernisse sind jegliche Objekte zu ver-
stehen, die im Bodenbearbeitungsbereich angeordnet
sind und die Bearbeitung durch das mobile, selbstfah-
rende Gerat beeinflussen, insbesondere behindern
und/oder storen wie beispielsweise Mobel, Wande, Vor-
hange, Teppiche und ahnliches.

[0016] Unter einer Detektionseinrichtung ist jegliche
Einrichtung zu verstehen, die dazu geeignet ist, Hinder-
nisse bevorzugt zuverlassig zu detektieren. Diese ist vor-
zugsweise sensorbasiert und/oder kamerabasiert.
[0017] Unter einer Umgebungskarte ist insbesondere
jegliche Karte zu verstehen, die geeignet ist die Umge-
bung des Bodenbearbeitungsbereichs mitall seinen Hin-
dernissen darzustellen. Beispielsweise zeigt die Umge-
bungskarte den Bodenbearbeitungsbereich mit den da-
rin enthaltenen Hindernissen und Wanden skizzenartig
an.

[0018] Unter einer Position ist jeglicher raumliche, ins-
besondere dreidimensionale Ortim Bodenbearbeitungs-
bereich zu verstehen. Eine Position ist hierinsbesondere
im raumlichen Sinne zu verstehen.

[0019] Unter einer Basisstation ist insbesondere eine
Station zu verstehen, die dazu geeignet ist, die Akkus
des mobilen, selbstfahrenden Gerats bei einem Anfah-
ren selbststandig aufzuladen. Zudem kann die Basissta-
tion als eine ortsfeste Ubertragungseinrichtung von
drahtlosen Netzwerken ausgebildet sein, die insbeson-
dere geeignet ist, mit dem mobilen, selbstfahrenden Ge-
rat zu kommunizieren - und umgekehrt. Fir die Kommu-
nikation ist es alternativ moglich, dass ein unabhangiger
Router Verwendung findet.

[0020] Die Bewertung zielt insbesondere ab auf Giite,
Effizienz und/oder Qualitat eines Anfahrens des mobilen,
selbstfahrenden Gerats an die Basisstation und/oder ei-
nes Auffindens der Basisstation durch das mobile, selbst-
fahrende Geréat. Die Bewertung erfolgt dabei vorzugs-
weise automatisch anhand dieser Kriterien. Beispiels-
weise kénnen Uber die Bewertung gut sichtbare und er-
reichbare Positionen von unmdglichen Positionen und
von Zwischenpositionen abgegrenzt werden.

[0021] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wer-
den beziglich Gite, Effizienz und/oder Qualitat des An-
fahrens des mobilen, selbstfahrenden Gerats an die Ba-
sisstation und/oder eines Auffindens der Basisstation
durch das mobile, selbstfahrende Gerat ausschliellich
Gegebenheiten des Bodenbearbeitungsbereichs be-
ricksichtigt. Dadurch ist es mit Vorteil méglich, abhangig
von der tatsachlichen Gestaltung der Wohnung des Nut-
zers eine passende Position fiir die Basisstation auszu-
wahlen. Dadurch ergeben sich mit Vorteil deutlich mehr
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Moglichkeiten zur Positionierung der Basisstation. Dem
Nutzer werden dabei auch Positionen angezeigt, die der
Nutzer selbst eventuell nicht in Betracht gezogen hat,
wie beispielsweise unter Betten oder Mobeln mit ausrei-
chend hohen FiRen. Gleichzeitig wird die Effizienz des
Docking-Prozesses erhdht, da die ausgewahlte Position
der Basisstation zuverlassig von dem mobilen, selbst-
fahrenden Gerat gefunden werden kann.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
formwerden jegliche mogliche Positionen, insbesondere
entlang gerader Wande und Hindernisse, abhangig von
ihrer Gute, Effizienz und/oder Qualitat bewertet und un-
abhangig ihrer Giite, Effizienz und/oder Qualitat darge-
stellt. Dadurch kann dem Nutzer ein vollstédndiges Profil
moglicher Positionen fir die Basisstation angezeigt und
dargestellt werden. Dabei werden insbesondere alle Po-
sitionen entlang gerader Wande und Hindernisse ange-
zeigt, da lediglich solche Positionen fiir eine Befestigung
der Basisstation in dem Bodenbearbeitungsbereich ge-
eignet sind. Freistehende Positionen finden also bevor-
zugt keine Beachtung und werden insbesondere dem
Nutzer nicht, und insbesondere nicht mit einer Bewer-
tung, dargestellt.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird die Bewertung codiert, insbesondere farbco-
diert, graucodiert und/oder mit Symbolen codiert, ange-
zeigt. Beispielsweise konnen fiir die Basisstation optimal
oder gut geeignete Positionen griin, nicht empfohlene
oder ungeeignete Positionen rot und Zwischenstufen
orange dargestellt werden. Auch Grauabstufungen oder
Symbole wie beispielsweise Smileys mit unterschiedlich
zufriedenen beziehungsweise unzufriedenen Gesich-
tern als alternative Moglichkeiten der Bewertung sind
moglich. Nicht empfohlene beziehungsweise ungeeig-
nete Positionen sind insbesondere derartige Positionen,
die beispielsweise aufgrund von Mdbelbeinen oder Hin-
dernissen in unmittelbarer Umgebung oder unmittelbarer
Nahe untauglich sind.

[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form werden bei der Bewertung neben gut geeigneter
Positionen auch nicht geeignete oder nicht optimal ge-
eignete Positionen dargestellt. Damit kann dem Nutzer
ein nahezu beziehungsweise vorzugsweise vollstandi-
ges Profil gut geeigneter und nicht geeigneter Positionen
und Zwischenstufen hiervon angezeigt werden. Diese
vollstandige Darstellung kann dem Nutzer neue Méglich-
keiten er6ffnen, die er zuvor eventuell nicht in Betracht
gezogen hat, wie beispielsweise unter Mébeln mit genug
Bodenfreiheit. Zudem wird dem Nutzer mit der Bewer-
tung ebenfalls dargestellt, dass bei einigen der angezeig-
ten Positionen, wie zum Beispiel bei Zwischenpositio-
nen, das mobile, selbstfahrende Gerat mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht jedes Mal einwandfrei die Basissta-
tion finden und an sie andocken kann.

[0025] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form werden die Umgebungskarte mitden Hindernissen,
moglichen Positionen der Basisstation und deren Bewer-
tung in einer App an einem tragbaren Zusatzgerat dar-
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gestellt. Dies dient insbesondere der Visualisierung zu
einer moglichen Interaktion fiir den Nutzer.

[0026] Unter einem Zusatzgerat ist vorliegend insbe-
sondere jegliches Gerat zu verstehen, das fir einen Be-
nutzer tragbar ist, das auferhalb des mobilen, selbstfah-
renden Gerats angeordnet, insbesondere differenziert
vom mobilen, selbstfahrenden Gerat ist, und zu einer An-
zeige, Bereitstellung, Ubermittlung und/oder Ubertra-
gung von Daten geeignet ist, wie beispielsweise ein Han-
dy, ein Smartphone, ein Tablet und/oder ein Computer
beziehungsweise Laptop.

[0027] Aufdem tragbaren Zusatzgerat istinsbesonde-
re eine App, insbesondere eine Reinigungs-App, instal-
liert, die zur Kommunikation des mobilen, selbstfahren-
den Gerats mitdem Zusatzgerat dient und insbesondere
eine Visualisierung des Bodenbearbeitungsbereichs, al-
so des zu reinigenden Wohnraums oder der zu reinigen-
den Wohnung beziehungsweise Wohnbereichs ermég-
licht. Die App zeigt dem Nutzer dabei vorzugsweise den
zu reinigenden Bereich als Umgebungskarte sowie jeg-
liche Positionen fiir die Basisstation und deren jeweilige
Bewertung an.

[0028] Dem Nutzer bleibt es mit Vorteil freigestellt,
selbst eine Position fir die Basisstation zu suchen. Hier-
fir steht dem Nutzer vorteilhafterweise als Option in der
App die Méglichkeit zur Verfiigung, sich mogliche Stand-
orte fir die Basisstation und deren Bewertung anzeigen
zu lassen. Dabei kann der Nutzer bevorzugt selbst fest-
legen, welcher Bodenbearbeitungsbereich dafiir in Fra-
ge kommt, also insbesondere, ob die gesamte Wohnung
hierfiir in Betracht kommt oder nur bestimmte Raume. In
der App werden daraufhin vom mobilen, selbstfahrenden
Gerat berechnete Angaben der gut geeigneten und nicht
geeigneten Positionen sowie Zwischenpositionen pra-
sentiert.

[0029] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form lokalisiert das mobile, selbstfahrende Gerat die Ba-
sisstation. Der Nutzer kann also nach der Visualisierung
moglicher Positionen mit zusatzlicher Bewertung frei
wahlen, an welche Position er tatsachlich die Basissta-
tion stellt. Die vom Nutzer gewahlte Position muss dabei
nicht manuell in die Umgebungskarte der App eingetra-
gen werden. Das mobile, selbstfahrende Gerat kann bei-
spielsweise bei seiner nachsten Reinigungsaufgabe eine
Lokalisierung durchfiihren und die Position der Basissta-
tion automatisch in die Umgebungskarte tubertragen.
[0030] Erfindungsgemal® umfasst ein Bodenreini-
gungssystem ein mobiles, selbstfahrendes Gerat, insbe-
sondere Bodenreinigungsgerat zur autonomen Bearbei-
tung von Bodenflachen wie ein Saug- und/oder Kehr-
und/oder Wischroboter, und ein tragbares Zusatzgerat
fir einen Benutzer, wobei das mobile selbstfahrende Ge-
rat bei einer Explorationsfahrt Giber einen vorgesehenen
Bodenbearbeitungsbereich Hindernisse mittels einer
Detektionseinrichtung detektiert und eine Umgebungs-
karte des Bodenbearbeitungsbereichs erstellt, anhand
derer mogliche Positionen einer Basisstation in der Um-
gebungskarte auf dem tragbaren Zusatzgerat dargestellt
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und beziiglich Gute, Effizienz und/oder Qualitateines An-
fahrens des mobilen, selbstfahrenden Gerats an die Ba-
sisstation und/oder eines Auffindens der Basisstation
durch das mobile, selbstfahrende Gerat bewertet sind.
[0031] Jegliche Merkmale, Ausgestaltungen, Ausflh-
rungsformen und Vorteile das Verfahren betreffend fin-
den auch in Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
Ren Bodenreinigungssystem Anwendung, und umge-
kehrt.

[0032] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind die mdglichen Positionen der Basisstation in
der Umgebungskarte codiert dargestellt, insbesondere
farbcodiert, graucodiert und/oder mit Symbolen codiert.
Beispielsweise konnen fiir die Basisstation optimal oder
gut geeignete Positionen griin, nicht empfohlene oder
ungeeignete Positionen rot und Zwischenstufen orange
dargestellt werden. Auch Grauabstufungen oder Sym-
bole wie beispielsweise Smileys mit unterschiedlich zu-
friedenen beziehungsweise unzufriedenen Gesichtern
als alternative Méglichkeiten der Bewertung sind mog-
lich.

[0033] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind jegliche mdgliche Positionen, insbesondere
entlang gerader Wande und Hindernisse, abhangig von
ihrer Gute, Effizienz und/oder Qualitat bewertet und un-
abhangig ihrer Gite, Effizienz und/oder Qualitat auf dem
tragbaren Zusatzgerat dargestellt. Dadurch ist dem Nut-
zer ein vollstandiges Profil moglicher Positionen fir die
Basisstation angezeigt und dargestellt. Dabei sind ins-
besondere alle Positionen entlang gerader Wande und
Hindernisse angezeigt, da lediglich solche Positionen fiir
eine Befestigung der Basisstation in dem Bodenbearbei-
tungsbereich geeignet sind. Freistehende Positionen fin-
den also bevorzugt keine Beachtung und werden insbe-
sondere dem Nutzer nicht, und insbesondere nicht mit
einer Bewertung, dargestellt.

[0034] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden,
lediglich Beispiele darstellenden Figuren naher erlautert.
Es zeigen:
Figuren 1A, 1B:  je eine schematische Aufsichtaufein
Ausfiihrungsbeispiel einer Positio-
nierung einer Basisstation eines Bo-
denreinigungssystems nach dem
Stand der Technik, und

Figuren 2A, 2B:  je eine schematische Ansicht eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Umge-
bungskarte zur Visualisierung eines
erfindungsgemalen Verfahrens
zum Betrieb eines mobilen, selbst-
fahrenden Gerats zur autonomen
Bearbeitung von Bodenflachen.

[0035] Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine an einer
Wand 1 befestigten Basisstation 2, die fiir ein mobiles,
selbstfahrendes Gerat vorgesehen ist (nicht dargestellt).
An der Basisstation 2 kann das mobile, selbstfahrende
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Gerat seine Akkus selbststandig aufladen, indem das
mobile, selbstfahrende Geréat die Basisstation 2 anfahrt
und an diese andockt. Anschlieend kann das mobile,
selbstfahrende Gerat wieder mit voller Leistung einen
Reinigungsauftrag ausfiihren.

[0036] Damitdas mobile, selbstfahrende Gerat die Ba-
sisstation 2 zuverldssig findet und daran andocken kann,
durfen sich in der unmittelbaren Umgebung und insbe-
sondere vor der Basisstation 2 keine Hindernisse befin-
den, die dem mobilen, selbstfahrenden Geréat die Sicht
auf die Basisstation verdecken oder das Anfahren er-
schweren. Sich daraus ergebende Einschrankungen fir
eine Positionierung der Basisstation sind von den Anbie-
tern von mobilen, selbstfahrenden Geraten mit Basissta-
tionen groRRziigig gewahlt, um ein Wiederfinden und An-
docken nahezu immer zu ermdglichen. Die mobilen,
selbstfahrenden Gerate erkennen ihre Basisstation 2 be-
vorzugt durch optische Sensorik, womit sich ein Off-
nungsbereich fir die Sichtbarkeit der Basisstation mittig
vor der Basisstation 2 ergibt, der frei von Hindernissen
sein sollte beziehungsweise muss, damit das mobile,
selbstfahrende Gerat seine Basisstation 2 zuverlassig
finden kann. Die GroRe des Offnungsbereichs wird durch
die Technologie zur Erkennung und die Fahigkeit des
mobilen, selbstfahrenden Geréts zum Docken an die Ba-
sisstation 2 bestimmt.

[0037] In Figur 2 ist eine an einer Wand 1 befestigten
Basisstation 2 wie in Figur 1 gezeigt, wobei neben der
Basisstation 2 Mobel 4 an der Wand 1 angeordnet be-
ziehungsweise aufgestellt sind. Von den Anbietern von
mobilen, selbstfahrenden Geraten mit Basisstationen
angegebene, groRzigig gewahlte Einschrankungen fur
die Positionierung der Basisstation sind als rechteckiger
Bereich 5 dargestellt. Der tatséchlich notwendige Off-
nungsbereich 3 erfordert jedoch deutlich weniger Vor-
aussetzungen fiir ein zuverlassiges Anfahren der Basis-
station 2, wie es in Figur 2 durch die sich tGiberlappenden
Bereiche - rechteckiger Bereich 5 und Offnungsbereich
3 - dargestellt ist. Werden die Bedingungen zur Positio-
nierung mit dem Offnungsbereich 3 anstelle des rechte-
ckigen Bereichs 5 beschrieben, so wird deutlich, dass
nah an der Basisstation 2 Mébel 4 oder andere Objekte
und Hindernisse angeordnet sein kénnen, ohne das mo-
bile, selbstfahrende Gerat zu behindern.

[0038] Um derartige Positionen zu erkennen und nut-
zen zu koénnen, ist erfindungsgemaRl vorgesehen, dass
das mobile, selbstfahrende Gerat selbst erkenntund dem
Nutzer mitteilt, an welchen Positionen ein fiir das mobile,
selbstfahrende Geratausreichend guter Standortder Ba-
sisstation 2 ware, beziehungsweise welche Standorte in
Frage kommen und wie diese zu bewerten sind. Genutzt
wird hierzu eine App an einem tragbaren Zusatzgerat,
wie beispielsweise ein Handy. Mit der App kann das mo-
bile, selbstfahrende Gerat bedient werden, wobei gleich-
zeitig dem Nutzer in der App eine Umgebungskarte 10
seiner Wohnung beziehungsweise des zu reinigenden
Bodenbearbeitungsbereich 6 angezeigt wird.

[0039] In Figur 2A ist ein Beispiel einer in der App an-
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gezeigten Umgebungskarte 10 dargestellt. Vorliegend
beinhaltet die Umgebungskarte 10 einen einzelnen
Raum, der vollstdndig mit dem mobilen, selbstfahrenden
Gerat gereinigt werden soll. Das bedeutet, dass der voll-
stédndige Raum als Bodenbearbeitungsbereich 6 gese-
henwerden kann. Alternativ ist es nattirlich méglich, dass
als Bodenbearbeitungsbereich eine Mehrzahl von Rau-
men beziehungsweise nur Teilbereiche von Raumen
zum Reinigen vorgesehen sind.

[0040] Inder Umgebungskarte 6 sind alle Hindernisse,
insbesondere Mdbel 4, dargestellt, die sich in dem zu
reinigenden Raum befinden. Hierunter zahlen unter an-
derem Schranke, Betten, Schreibtische, Tische, Tlren
und Stihle. Natiirlich ist dies nur eine beispielhafte Auf-
zahlung. Jegliche denkbaren Hindernisse und Mébel wie
Teppiche, lange Vorhange und dhnliches sind ebenfalls
moglich.

[0041] Das Verfahren bei der Inbetriebnahme des mo-
bilen, selbstfahrenden Gerats, damit eine Umgebungs-
karte mit allen tatsachlichen Hindernissen des zu reini-
genden Bodenbearbeitungsbereichs 6 mit der App er-
stellt werden kann, ist folgendermafen:

- der Nutzer startet das mobile, selbstfahrende Gerat
fir eine Explorationsfahrt,

- das mobile, selbstfahrende Gerat erkundet den Bo-
denbearbeitungsbereich 6, vorliegend den darge-
stellten Wohnraum und prift beziehungsweise be-
rechnet gleichzeitig, an welchen Positionen eine Ba-
sisstation des mobilen, selbstfahrenden Geréats an-
fahrbar ist, wobei gleichzeitig gefundene Positionen
beziiglich vorgegebener Kriterien bewertet werden,

- das mobile, selbstfahrende Gerat stellt dem Nutzer
die Umgebungskarte zur Verfligung und zeigt an,
wo die Basisstation mit welcher Bewertung positio-
niert werden kann,

- der Nutzer sucht sich daraus eine fiir ihn geeignete
Position in dem Bodenbearbeitungsbereich 6 aus.

[0042] Natirlich bleibt es auch mitder App dem Nutzer
freigestellt, selbst eine Position flr die Basisstation zu
suchen. Nach Abschluss der Explorationsfahrt wird dem
Nutzer bevorzugt in der App die Option "mdgliche Stand-
orte/Positionen firr die Basisstation anzeigen" angezeigt.
Hierbei kann der Nutzer selbst festlegen, ob der gesamte
Bodenbearbeitungsbereich 6 in Betracht hierfiir kommt
oder nur Teilbereiche hiervon. In der App werden dar-
aufhin die vom mobilen, selbstfahrenden Gerat berech-
neten Angaben prasentiert. Dies ist beispielhaft in Figur
2B dargestellt.

[0043] Figur2B zeigt die in der App ausgegebene Um-
gebungskarte 6 mit Visualisierung der méglichen Positi-
onen der Basisstation entlang gerader Wande und M6-
bel. Gut sichtbare und erreichbare Positionen 7a werden
beispielhaft hellgrau markiert, nicht empfohlene oder un-
mogliche Positionen 7b, die zum Beispiel aufgrund von
Mobelbeinen oder Hindernissen in unmittelbarer Umge-
bung untauglich sind, werden dunkelgrau markiert. Zwi-
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schenstufen 7c in einem mittleren Grauton erlauben es
dem Nutzer, abzuwagen, ob auch andere Positionen als
die gut sichtbaren und erreichbaren Positionen 7a fir die
Basisstation in Frage kommen.

[0044] Selbstverstandlich kommen auch alternative
Bewertungsanzeigen wie beispielsweise eine Ampelbe-
wertung mit griiner Codierung flr optimale Positionen,
gelber Codierung fir Zwischenpositionen und roter Co-
dierung fir nicht empfohlene Positionen in Frage. Auch
eine Codierung basierend auf Symbolen, wie beispiels-
weise ein lachender Smiley fiir optimale Positionen, ein
neutraler Smiley fir Zwischenpositionen und ein trauri-
ger Smiley fur nicht empfohlene Positionen ist als Be-
wertungsanzeige geeignet.

[0045] Der Nutzer kann nach Darstellen der Positionen
mit zugehdriger Bewertung frei wahlen, an welche Posi-
tion er die Basisstation nun stellt. Die Darstellung in der
Umgebungskarte erdffnet dem Nutzer dabei alle Mdg-
lichkeiten, auch die, an die der Nutzer zuvor eventuell
nicht gedacht hat, wie beispielsweise unter Mébeln mit
genug Bodenfreiheit. Zudem wird dem Nutzer darge-
stellt, dass einige Positionen zur Folge haben koénnen,
dass das mobile, selbstfahrende Gerat nicht jedes Mal
einwandfrei die Basisstation finden und an sie andocken
kann.

[0046] Die vom Nutzer gewahlte Position muss dabei
nicht zwangslaufig manuell in der Umgebungskarte ein-
getragen werden. Das mobile, selbstfahrende Gerat
kann beispielsweise bei seiner nachsten Reinigungsauf-
gabe eine Lokalisierung der Basisstation durchfiihren,
wobei anschlieBend die Position der Basisstation auto-
matisch in die Umgebungskarte Gbertragen wird.
[0047] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass das mo-
bile, selbstfahrende Geréat selbst am besten bestimmen
kann, an welchen Positionen das mobile, selbstfahrende
Gerat seine Basisstation finden und anfahren kann. Da-
mit ergeben sich deutlich mehr Méglichkeiten zur Posi-
tionierung der Basisstation. Dem Nutzer werden dabei
jegliche Méglichkeiten angezeigt, auch diejenigen, andie
er selbstvielleicht nicht gedacht hat, beispielsweise unter
Betten oder Mébeln mit ausreichend hohen FiiRen. Die
Effizienz des Docking-Prozesses wird zudem erhéht, da
die ausgewahlte Position zuverlassig gefunden werden
kann. Zur Auswahl der gewlinschten Position erhalt der
Nutzer eine Hilfestellung durch die App - namlich das
Anzeigen jeglicher Positionen der Basisstation mit zuge-
hériger Bewertung - was mit Vorteil zu einer héheren
Interaktion mit dem Produkt und mehr Akzeptanz durch
den Nutzer fihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines mobilen, selbstfahren-
den Gerats, insbesondere Bodenreinigungsgerat
zur autonomen Bearbeitung von Bodenflachen wie
ein Saug- und/oder Kehr- und/oder Wischroboter,
umfassend folgende Schritte:
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- Durchflihren einer Explorationsfahrt des mo-
bilen, selbstfahrenden Geréats in einem vorge-
sehenen Bodenbearbeitungsbereich (6),

- Detektieren von Hindernissen (4) mittels einer
Detektionseinrichtung und Erstellen einer Um-
gebungskarte (10) des Bodenbearbeitungsbe-
reichs (6),

- Darstellen méglicher Positionen (7a, 7b, 7c¢)
einer Basisstation (2) in der Umgebungskarte
(10), und

- Darstellen einer Bewertung der moglichen Po-
sitionen (7a, 7b, 7c) der Basisstation (2) bezlg-
lich Glte, Effizienz und/oder Qualitat eines An-
fahrens des mobilen, selbstfahrenden Gerats an
die Basisstation (2) und/oder eines Auffindens
der Basisstation (2) durch das mobile, selbst-
fahrende Gerat.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

beziglich Gilte, Effizienz und/oder Qualitat des An-
fahrens des mobilen, selbstfahrenden Gerats an die
Basisstation (2) und/oder eines Auffindens der Ba-
sisstation (2) durch das mobile, selbstfahrende Ge-
rat ausschlieBlich Gegebenheiten des Bodenbear-
beitungsbereichs (6) beriicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei jegliche mdégliche Positionen (7a, 7b, 7¢),
insbesondere entlang gerader Wande (1) und Hin-
dernisse (4), abhangig von ihrer Gite, Effizienz
und/oder Qualitdt bewertet und unabhangig ihrer
Glte, Effizienz und/oder Qualitat dargestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Bewertung codiert, insbesondere
farbcodiert, graucodiert und/oder mit Symbolen co-
diert, angezeigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei bei der Bewertung neben gut geeigneter
Positionen (7a) auch nicht geeignete oder nicht op-
timal geeignete Positionen (7b) dargestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Umgebungskarte (10) mit den Hin-
dernissen (4), moglichen Positionen (7a, 7b, 7c) der
Basisstation (2) und deren Bewertung in einer App
an einem tragbaren Zusatzgerat dargestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che mit dem weiteren Verfahrensschritt:

- Lokalisieren der Basisstation (2) durch das mo-
bile, selbstfahrende Gerét.

Bodenreinigungssystem, umfassend

- ein mobiles, selbstfahrendes Gerat, insbeson-
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10.

dere Bodenreinigungsgerat zur autonomen Be-
arbeitung von Bodenflachen wie ein Saug-
und/oder Kehr-und/oder Wischroboter,

- ein tragbares Zusatzgerat fir einen Benutzer,

wobei das mobile selbstfahrende Gerat bei einer Ex-
plorationsfahrt tiber einen vorgesehenen Bodenbe-
arbeitungsbereich (6) Hindernisse (4) mittels einer
Detektionseinrichtung detektiert und eine Umge-
bungskarte (10) des Bodenbearbeitungsbereichs
(6) erstellt, anhand derer mogliche Positionen (7a,
7b.7c)einerBasisstation (2) in der Umgebungskarte
(10) auf dem tragbaren Zusatzgerat dargestellt und
beziglich Gite, Effizienz und/oder Qualitat eines
Anfahrens des mobilen, selbstfahrenden Gerats an
die Basisstation (2) und/oder eines Auffindens der
Basisstation (2) durch das mobile, selbstfahrende
Gerat bewertet sind.

Bodenreinigungssystem nach Anspruch 8, wobei
die moglichen Positionen (7a, 7b, 7c) der Basissta-
tion (2) in der Umgebungskarte (10) codiert darge-
stellt sind.

Bodenreinigungssystem nach Anspruch 8 oder 9,
wobei

jegliche mogliche Positionen (7a, 7b, 7c), insbeson-
dere entlang gerader Wéande (1) und Hindernisse
(4), abhangig von ihrer Giite, Effizienz und/oder
Qualitat bewertet und unabhangig ihrer Gute, Effizi-
enz und/oder Qualitat auf dem tragbaren Zusatzge-
rat dargestellt sind.
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