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DESCRIPCION
Procedimiento para la determinacién de la posicién de un aparato desplazable automaticamente

La invencion se refiere a un procedimiento para la determinacion de la posicién de un aparato desplazable
automaticamente, en particular aparato acumulador de polvo del suelo desplazable automaticamente, con ruedas de
desplazamiento accionadas con preferencia con motor eléctrico, en el que el aparato esta provisto con una unidad
de reconocimiento de obstaculos, que esta constituida por unidades opticas de emision y de recepcion, en el que,
ademas, se calculan una pluralidad de posiciones y de alineaciones posibles (particulas) a partir de una primera
supuesta posicion del aparato, previamente calculada, una posicion y/o una alineacion posibles del aparato se
designan en este caso también como particulas, y después de un desplazamiento correspondiente del aparato con
respecto a la segunda posicion supuesta entonces con la ayuda de los resultados de la medicion de las unidades
opticas se supone una de las particulas generadas previamente de acuerdo con un algoritmo de seleccion
predeterminado, que tiene en cuenta la probabilidad, como nuevo lugar de emplazamiento del aparato.

Se conocen procedimientos del tipo en cuestion, por ejemplo en relacion con aspiradores y/o aparatos de limpieza
desplazables automaticamente para la limpieza de pavimentos, ademas en otra configuraciéon, por ejemplo, en
relaciéon con un aparato de transporte o cortacésped desplazable automaticamente. Tales aparatos estan provistos
con preferencia con sensores de distancia, para contrarrestar de esta manera, por ejemplo, una colision con objetos
o similares que se encuentran en el camino. Estos sensores trabajan con preferencia sin contacto, de manera mas
preferida como sensores de luz o sensores de ultrasonido. A tal fin, se conoce, ademas, proveer el aparato con
medios para la medicion de la distancia circundante, por ejemplo, ademas, en forma de un sistema de triangulacion
optica, que esta dispuesto sobre una plataforma o similar que gira alrededor de un eje vertical. Por medio de un
sistema de este tipo se pueden conseguir mediciones de la distancia como consecuencia de reflexiones, cuyas
mediciones de la distancia se utilizan para la orientacién en el espacio, mas particularmente en el transcurso del
trabajo autbnomo para el reconocimiento de obstaculos asi como de una manera mas preferida para el trazado de
un mapa de la localidad a recorrer y, por lo tanto, de manera correspondiente para la creacion de una cartografia. A
este respecto se remite, por ejemplo, al documento DE 10 2008 014 912 A1. Las limitaciones espaciales registradas
como consecuencia de la medicion de la distancia, dado el caso teniendo en cuenta eventuales obstaculos en los
espacios, depositan con preferencia en forma de una cartografia del entorno, en particular de la vivienda que esta
constituida por varias habitaciones, de manera mas preferida en una memoria no volatil del aparato, de manera que
en el transcurso de un proceso de limpieza o de transporte se puede acceder a esta cartografia para la orientacion.
Ademas, a este respecto se conoce calcular con la ayuda de una cartografia depositada de esta manera como
consecuencia de algoritmos también depositados una estrategia de desplazamiento favorable del aparato, esto,
ademas, con el reconocimiento de un objeto que se encuentra con preferencia en el camino de desplazamiento del
aparato y detectado a través del sensor. A tal fin es necesaria en cada caso una determinacion lo mas exacta
posible del valor de la distancia con respecto al objeto, como por ejemplo un mueble o una delimitaciéon de una
pared.

Ademas, se conocen procedimientos para la localizacion simultanea y la formacion de mapas, en particular bajo el
concepto SLAM. A este respecto, se remite al Articulo cientifico “Simultaneous Lokalisation and Mapping (SLAM)”
Hugh Durrant-Whyle, Fellow, IEEE y TIM Bailey, Parte |, publicado en la revista “Robotics & Automation Magazine,
IEEE”, Junio 2006. SLAM aborda en este caso el problema de un robot mévil, que se mueve a través de un entorno,
el que no existe ningn mapa. El robot forma observaciones relativas desde su movimiento-Ego y de las
propiedades en su entorno. El objetivo de SLAM es establecer un mapa el entorno y el recorrido, que puede ser
creado y utilizado por el robot o bien por el aparato desplazable automaticamente. Para la localizacion de la posicion
real se investigan en este caso una pluralidad de posiciones posibles del aparato y orientaciones. Una posicion
posible del aparato y/o alineacion se designa en el SLAM como particula, representando cada una de estas
particulas una posicion posible del aparato y/o alineacion. Una posicion probable se designa en este caso como una
particula con una alta ponderacion. Una particula probable recibe a este respecto una ponderacion baja y apenas
contribuye, incluso nada a la localizacion. Si se mueve el aparato, se “dispersan” a continuacion las particulas
alrededor de la posicion y alineacion probables. “Dispersar” significa en este caso que las particulas generan a partir
de la ultima generacion a continuacion otras particulas, que representan entonces la nueva posicion el aparato. A
continuacion de la dispersion de las particulas se igualan estas particulas con el resultado de la medicion de las
unidades opticas y se ponderan de manera correspondiente. La dispersion de las particulas se limita en este caso
normalmente a un numero fijo, por ejemplo mil. Las particulas son dispersadas entonces alrededor de la posicion
actual mas probable de acuerdo con una distribucion de Gaup.

Sobre el estado de la técnica se remite también al documento EP 1 923 763 A1 y a la publicacion de Davidson P y
col.: “Application of Particle Filters for Vehicle Positioning using Road Maps”, GNSS 2010 — Proceedings of the 23rd
Internacional Technical Meeting of the Satellite Division of the Institute of Navegation, 8551 Rixlew Lane Suite 360
Manassas, VA 20109, USA, 24 de Septiembre de 2010, paginas 1653-1661; CP056000282.

Con respecto al estado conocido de la técnica se ve un problema técnico de la invencion en mejorar adicionalmente
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un procedimiento del tipo en cuestion.

La problematica se soluciona en el objeto de la reivindicacion 1 por que se ha planteado que se establece la maxima
dilataciéon de una nube de particulas calculada con un primer eje de un sistema de coordenadas y por que a partir de
aqui se registra la desviacion de las particulas en la direccion del otro segundo eje de coordenadas, por que,
ademas, se proyectan las particulas totalmente en el primer eje de coordenadas y se establece una distribucion de
las particulas registrada de esta manera con una curva de frecuencia, siendo evaluado un maximo de la curva de
frecuencia como aproximacion de la posiciéon real del aparato. Como consecuencia de la solucién propuesta se
mejora la localizacion de la posicion supuesta del aparato, especialmente utilizando el procedimiento SLAM.

Se conoce a partir del estado de la técnica calcular la distribucion de Gauf para cada proceso de dispersion. De
manera correspondiente se eleva el gato de calculo (calculos de Gaup) cuantas mas particulas se dispersen. En
particular, aparece en este caso una pluralidad de calculos de Gaup, que son muy intensivos de calculo a través de
las funciones exponenciales que contienen. Esto puede conducir a que deban emplearse microprocesadores muy
potentes. El promedio de todas las particulas dispersas para la extraccion de la posiciéon de localizacion a partir de
las particulas se ha revelado como no suficientemente exacto, puesto que, por ejemplo, en el caso de un espacio de
busqueda muy grane y con una varianza grande, el valor medio resultante de todas las particulas dispersas puede
dar como resultado un lugar, que es muy inexacto.

Si estan presentes, ademas, obstaculos en el espacio, puede suceder que el valor medio resultante se encuentre en
la zona de un obstaculo, puesto que las particulas pueden estar dispersas alrededor de este obstaculo. También la
localizacion utilizando la seleccion de las particulas con la maxima ponderaciéon es inexacta, puesto que en este
caso la exactitud calculada se puede tener en cuenta por que varias particulas estan dispersas con probabilidad
similar alta sobre una zona de, por ejemplo, algunos centimetros y en este caso solamente se selecciona una
particula, que presenta la maxima probabilidad.

Una informacién importante para la evaluaciéon de la exactitud de localizaciéon actual ofrece la consideracion de la
dispersion actual de las particulas. Si se calcula la varianza de todas las particulas, entonces como consecuencia
del procedimiento propuesto se deduce a partir de ello la exactitud de la localizacién actual o bien la seguridad en la
posicién a determinar del aparato. La evaluacion de la varianza se utiliza para obtener otras informaciones valiosas
sobre la exactitud de la posicién. Por lo tanto, con el procedimiento propuesto se analiza la varianza de todas las
particulas dispersas, para mejorar de esta manera la localizacion SLAM. Si la varianza es muy reducida, de manera
correspondiente todas las particulas estan casi en un lugar, de manera que se reproduce la exactitud de la posicion
ya relativamente bien con cada una de las particulas. Si, por el contrario, la varianza y de manera correspondiente la
dispersion maxima de la nube de particulas calculada son muy grandes, entonces la exactitud de posicionamiento
actual es mas bien inexacta en comparacion con el caso descrito anteriormente y, por lo tanto, es desconocida.
Especialmente aqui se aplica el procedimiento propuesto para analisis.

Se lleva a cabo con preferencia una evaluacién de la dilatacion maxima de la nube de particulas en diferentes
direcciones, con preferencia en dos direcciones dirigidas perpendicularmente entre si, esto ademas con preferencia
como consecuencia del trazado de la nube de particulas con un sistema de coordenadas. Si en este caso la
varianza de las particulas en una direccion (por ejemplo, en la direccion de un eje de coordenadas) es mas bien
pequefia (dilatacion de la nube de particulas comparativamente reducida), entonces de acuerdo con el
procedimiento a partir de ello se deduce que existe una localizacién relativamente buena con respecto a esta
alineacion de los ejes de coordenadas. Una dilatacion grande en la direccidon de un eje de coordenadas, en cambio,
proporciona la informacion de que en esta direccion durante la determinacién de la posicién esta presente una
inexactitud mas elevada.

Al menos en el caso de que se exceda un valor umbral predeterminado de la varianza, se lleva a cabo de acuerdo
con el procedimiento otro analisis. De manera mas preferida, este analisis se realiza en cada nueva determinacion
de la posicién para ambos ejes de coordenadas. En este caso, las particulas dispuestas a lo largo de un eje de
coordenadas son proyectadas totalmente en el otro eje de coordenadas que se extiende perpendicularmente al
mismo, en particular valores relacionados con la ponderacién de las particulas. De acuerdo con ello resulta una
distribucion unidireccional de las particulas, que se utiliza, ademas, para la mejora de la exactitud de la posicion,
como consecuencia del disefio de la distribucion de las particulas representada unidireccionalmente con una curva
de la frecuencia, en particular la curva de Gaup. El maximo calculado de esta manera, en particular un maximo
(“pico”) repentino calculado se evalia con preferencia de acuerdo con la caracteristica de probabilidad de la
distribucion de las particulas como aproximacién muy buena para la posicion real el aparato.

En la evaluacion entra al mismo tiempo con preferencia cada valor de probabilidad calculado de cada particula, de
manera que las particulas con una ponderacién mas elevada frente a las particulas con una ponderacién mas
reducida se precipitan de manera correspondiente en la representacion de la distribucidon unidimensional de las
particulas. La posicion-pico calculada (maximo o bien maximo repentino de la curva de frecuencia) se puede
distinguir en este caso significativamente de una posicion de valor medio. También en el caso de una dispersion
relativamente grande de las particulas se posibilita, como consecuencia del procedimiento propuesto, una
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determinacion de la posicion del aparato en una zona entre las particulas. De manera correspondiente, a través del
procedimiento propuesto se posibilita dispersar, en general, menos particulas frente al estado conocido de la
técnica, lo que acelera de manera ventajosa el algoritmo y hace posible el empleo de una electrénica menos potente
y, por lo tanto, menos costosa frente al estado de la técnica.

El sensor perimetral previsto y conocido anteriormente a partir del estado de la técnica para el reconocimiento de
obstaculos emite un rayo de medicidon. Este calcula la distancia con respecto al lugar de incidencia del rayo de
medicion sobre el obstaculo mas préximo, por ejemplo una pared o una pieza de mueble. Como método de medicion
se emplea en este caso con preferencia un procedimiento del tiempo de propagacion de la luz (ToF, time of flight). A
este respecto también es posible un procedimiento de correlacién de fases. Ademas, se contempla con preferencia
un procedimiento de triangulacion. El rayo de medicion puede estar configurado como linea (un angulo de
divergencia del rayo muy pequefio, inferior a 50 mrad, conduce con preferencia tipicamente a un diametro del rayo
en el intervalo de 1 a 22 m) o como rayo dilatado. En este caso se emplea con preferencia un rayo con una
divergencia de 2 a 4 mrad, que alcanza a una distancia de 3 m un diametro de 20 a 30 mm. La zona de recepcion
del sensor esta configurada de la misma manera con preferencia como maza de recepcion divergente, siendo su
divergencia para la compensacion de tolerancias mayor (por ejemplo, en un factor de 2) que la del rayo de emision.

El sensor que trabaja libre de contacto para la medicion de una distancia con respecto a un objeto esta equipado con
al menos una fuente de luz dptica, que genera el rayo de medicién. La fuente de luz emite luz en la zona de longitud
de onda visible o invisible, por ejemplo roja en la zona de 650 nm o verde en la zona de 532 nm. Con preferencia se
emite luz en la zona infrarroja con una longitud de onda de mas de 700 nm, de manera mas preferida fuentes de
rayos (iodos laser o LEDs) con longitudes de onda, por ejemplo, de 785 nm, 850 nm o 980 nm. En la fuente de luz
se puede tratar de una lampara o LED, con preferencia se prevén, sin embargo, diodos laser.

Ademas, el sensor esta equipado con preferencia con al menos un elemento de recepcién 6ptico, que es sensible al
menos en la zona de longitudes de onda seleccionada del elemento de emision, de manera mas preferida realizado,
por ejemplo, como al menos un fotodiodo, foto resistencia, CCD-Chip o CMOS-Chip. El receptor 6ptico puede estar
configurado como elemento de recepcioén individual para la deteccion de una sefial luminosa entrante individual o
como matriz de varias células o bien como linea de varias células para la deteccién simultanea o secuencial de
varias sefiales luminosas entrantes. A este respecto se conocen también sensores dilatados, por ejemplo
elementos-PSD de forma lineal o bien superficial.

A la fuente luminosa y también al elemento foto sensible pueden estar asociados opcionalmente elementos opticos
(con preferencia, para la formacién de un rayo de emisién / cono de emision o bien rayo de recepcion / cono de
recepcion), sin que éstos se indique explicitamente a continuacion. Los elementos 6pticos pueden ser lentes (lentes
colectora, lentes de dispersion, realizadas también como lentes de Fresnell, aesféricas o esféricas), pantallas (de
forma circular, en forma de ranura, de forma discrecional, realizadas como piezas propias o integradas en la carcasa
del sensor), prismas, espejos (plano, concavo, convexo, de forma libre), conductores de luz o también elementos de
forma libre. Por elementos 6pticos se entienden también discos de proteccion o discos de cubierta en la trayectoria
optica de los rayos, que sirven para la proteccion mecanica de la instalacion 6ptica. Con preferencia, asociados a la
fuente de luz y/o al elemento foto sensible estan previstos filtros dpticos, que son lo mas transparentes posible para
la longitud de onda dptica prevista, pero, en cambio, para otra son lo menos transparentes posible. Los filtros 6pticos
pueden estar previstos como elementos separados o pueden estar integrados en otros elementos 6pticos (por
ejemplo, coloracion o recubrimiento de lentes, ventanas de proteccion, etc.). Ademas, son posibles coloraciones,
recubrimientos, metalizaciones, etc. Si se utilizan espejos, entonces se prefieren espejos superficiales, puesto que
éstos presentan pérdidas opticas mas reducidas. En este caso, se ofrece, ademas, realizar el espejo como pieza
fundida por inyeccion de plastico y prever la superficie del espejo propiamente dicha como recubrimiento superficial
con una capa reflectante. Aqui se ofrece la utilizacion de capas metalicas, por ejemplo plata, oro o cobre, de manera
mas preferida aluminio. En el caso de utilizacion de aluminio esta prevista de manera mas preferida como otro
recubrimiento (pasivacion) una capa de proteccion anticorrosiva.

En una configuracion preferida, dentro de una zona propuesta se definen zonas de probabilidades de estancia mas
elevadas y de probabilidades de estancia mas reducidas, siendo calculadas con preferencia en una zona de
probabilidades de estancia mas elevadas mas particulas que en las zonas de probabilidades de estancia mas
reducidas. De manera correspondiente resulta con preferencia en el lugar de la posicién mas probable del aparato
una densidad de particulas mas elevada que de manera mas preferida en zonas marginales. En particular en estas
zonas marginales de la distribucion estan previstas de manera mas preferida también particulas (probabilidades de
estancia reducidas) para poder tener en cuenta de esta manera desviaciones mayores del aparato durante la
marcha (por ejemplo a través de arrastre de las ruedas de accionamiento) en la localizacién. El procedimiento
propuesto se emplea con preferencia cuando después de la realizacion de una distribucién de las particulas (con
preferencia en funcion del recorrido, la direccion de la marcha y el trayecto) la nube de particulas o bien cada
particula colocada individualmente han sido comparadas con los valores reales de la distancia calculados en la
nueva posicién del aparato por medio del sensor. La imagen del entorno generada a través de la medicion de la
distancia o bien los valores de la distancia calculados son proyectados por decirlo asi poco a poco sobre cada una
de las particulas individuales, cuyas particulas son ponderadas con la ayuda del nimero de coincidencias de datos
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de la distancia.

Con la ayuda de la varianza calculada en primer lugar (dilatacion de la nube de particulas a lo largo de los ejes de
coordenadas) se predetermina en otra configuracion preferida con respecto a la desviacion desde un eje de
coordenadas un limite, mas alla el cual no se incluyen ya particulas en la evaluacion. De manera correspondiente,
con la ayuda de la varianza se establece con preferencia un umbral, de acuerdo con el cual de manera mas prefria
solamente se investigan en adelante particulas se encuentran dentro de la varianza, dado el caso teniendo en
cuenta un factor constante. Con la ayuda de las particulas restantes se utiliza la distribucion de las particulas
analizada para formar un valor de frecuencia ponderado de las particulas restantes, de manera que las particulas
proximas a un maximo repentino (“pico”) en la curva de frecuencia entran con mayor fuerza en el analisis que las
particulas, en cuya proximidad no se encuentra ningin maximo repentino en la representacion unidimensional de la
distribucién de las particulas.

En otra configuracion preferida, las particulas con evaluadas con preferencia adicionalmente con respecto al angulo
de alineacioén. Para el angulo de alineacion del aparato se realiza con preferencia una consideracion analoga. De
manera alternativa, el angulo de alineacién de cada particula puede entrar también como valor adicional en una
distribucién unidimensional comun de las particulas.

Ademas, se ha revelado que es ventajoso que las particulas sean evaluadas antes de la realizacion de la
determinacion de la desviacidon con respecto al movimiento predeterminado del aparato, de tal manera que las
particulas que corresponden al movimiento predeterminado reciben una valoracion mas alta, por ejemplo son
multiplicadas por calculo en el nimero. De manera correspondiente, con preferencia de forma complementaria del
procedimiento descrito anteriormente, se puede mejorar la localizacion a través de la evaluacion supuesta del
aparato, introduciendo esta informacion en la ponderacién de cada particula individual y de manera correspondiente
para la representacion de la curva de frecuencia, Si, por ejemplo, el aparato solamente debe girar en el lugar (por
ejemplo, maniobra de inversion), entonces se ha revelado que es conveniente que las particulas en el lugar de la
Ultima posicién determinada el aparato antes de la rotacién entren con mas fuerza en el valor ponderado. En este
caso, puede ser suficiente, ademas, investigar al menos casi exclusivamente la varianza del angulo. Si se desplaza
el aparato, por ejemplo, principalmente en linea recta, se reduce la modificacion del angulo, de acuerdo con lo cual
se investiga la varianza de manera correspondiente mas intensificada a lo largo de los ejes de coordenadas.

A continuacion se explica en detalle la invencion con la ayuda del dibujo adjunto, que representa solamente un
ejemplo de realizacion En este caso:

La figura 1 muestra un aparato desplazable automaticamente en forma de un aparato colector de polvo del suelo en
representacion en perspectiva.

La figura 2 muestra en representacion esquematica una nube de particulas calculada con particulas dispuestas
distribuidas a lo largo de un primero y de un segundo eje de coordenadas.

La figura 3 muestra en representacion esquematica la disposicion proyectada de las particulas de un eje de
coordenadas en el segundo eje de coordenadas.

La figura 4 muestra la distribucién unidimensional de las particulas durante el trazado de una curva de frecuencia
para la determinaciéon de un maximo.

La figura 5 muestra en otra representacion esquematica la distribucion de las particulas, durante la fijacion de un
umbral seleccionado en funcién de la varianza de las particulas.

Se representa y se describe en primer lugar con referencia a la figura 1 un aparato 1 en forma de un aspirador y/o
una escoba, ademas en forma de un robot aspirador doméstico desplazable automaticamente. Este posee un
chasis, que lleva en el lado inferior, dirigidas hacia el suelo 2 a limpiar, unas ruedas de desplazamiento 3 accionadas
con motor eléctrico asi como con preferencia un cepillo accionado de la misma manera con motor eléctrico, que se
proyecta sobre el canto inferior del fondo del chasis. El chasis esta cubierto por una campana de aparato 4, de
manera que el aparato presenta una vista en planta de forma circular. Con respecto a la configuracion del aparato 1
como aspirador y/o escoba se remite, por ejemplo, al documento DE 102 42 257 A1 indicado al principio.

Ademas, aunque no se representa, el aparato 1 puede presentar adicionalmente o también de manera alternativa al
cepillo un orificio de boquilla de aspiracion. En este caso, en el aparato 1 esta dispuesto, ademas, un motor soplante
de aspiracion, que esta accionado eléctricamente.

El suministro eléctrico de los componentes eléctricos individuales del aparato 1 para el motor eléctrico de las ruedas
de desplazamiento 3, para el accionamiento eléctrico del cepillo, dado el caso para el soplante de aspiracion v,
ademas, para la electrénica prevista adicionalmente en el aparato 1 para el control del mismo se realiza a través de
un acumulador recargable no representado.
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El aparato 1 esta provisto, ademas, con una unidad de reconocimiento de la distancia y de los obstaculos A en forma
de un primer sensor 5 que trabaja sin contacto, que presenta un dispositivo emisor de rayos de luz y un dispositivo
receptor de rayos de luz. Este sensor 5 esta dispuesto en el lado superior de la campana 4 del aparato 1 y es
giratorio alrededor de un eje vertical d, que representa al mismo tiempo el eje vertical central del aparato 1. El sensor
5 esta constituido con preferencia de un sistema de triangulacion, por medio del cual se puede realizar una medicion
de la distancia perimetral (sobre 360° alrededor del eje d, flecha r en la figura 1).

Con la ayuda del sensor 5 se consigue en primer lugar un reconocimiento de obstaculos, esto como consecuencia
de la exploracion rotatoria en un plano de exploraciéon con preferencia horizontal, es decir, en un plano que se
extiende paralelo al fondo 2, de manera que el aparato 1 se puede mover sin colisionar sobre el suelo 2 o bien en su
entorno. Ademas, como es mas preferido, a través del sensor 5 se posibilita una medicién de la distancia perimetral
del entorno, de manera que los valores de la distancia calculados en este caso con respecto a obstaculos y paredes
en el entorno se utilizan con preferencia para la creaciéon de una cartografia de toda la zona, cuya cartografia se
registra y se deposita en el aparato 1.

Para la localizacion automatica, que corresponde a la determinacion simultanea y a la formacion de mapas se
emplea un procedimiento SLAM. En este caso, en el SLAM se calcula una pluralidad de posiciones y de
alineaciones posibles en forma de particulas 6 a partir de una primera posicién supuesta del aparato 1 previamente
calculada y después de un movimiento de desplazamiento correspondiente del aparato con respecto a la segunda
posicion adoptada entonces se predetermina con la ayuda de los resultados de medicion de la unidad de
reconocimiento de obstaculos A una de las particulas 6 previamente generadas de acuerdo con un algoritmo de
seleccion predeterminado, que tiene en cuenta la probabilidad, como nuevo lugar de emplazamiento del aparato 1.
En este caso se evalla con preferencia cada particula 56 con respecto a los valores de la distancia real calculados
por medio de la unidad de reconocimiento de obstaculos A asi como de forma mas preferida con respecto a la
direccion del movimiento y/o a la amplitud del desplazamiento y/o a la velocidad de desplazamiento predeterminadas
del aparato. Las particulas 6, que corresponden, por ejemplo, a la direccion de desplazamiento predeterminada del
aparato, reciben en este caso una valoracién mas elevada que las particulas 6, que no se encuentran en la via de
desplazamiento predeterminada. La valoracion mas elevada de las particulas 6 se puede conseguir, por ejemplo, por
que las particulas 6 colocadas se multiplican por calculo.

La nube de particulas 7 que resulta en general es analizada a continuacion en primer lugar con respecto a su
dilatacién, como consecuencia del trazado de un sistema de coordenadas K con un primer eje de coordenadas-x y
un segundo eje de coordenadas-y alineado perpendicularmente al mismo.

Si la varianza 3« es relativamente pequefia, como se representa a modo de ejemplo en la figura 2, con preferencia
inferior a un valor umbral predeterminado, entonces de ello se deduce que existe una localizacion relativamente
buena con respecto a la posicion-x. Aqui puede ser suficiente, ademas, por ejemplo, solamente una formacion del
valor medio por calculo para la determinacién de la posicidon aproximadamente exacta del aparato.

En cambio, si existe una varianza grande, como por ejemplo en la figura 2 la dilatacion de la nube de particulas 7 en
direccion-y, entonces esto permite deducir que en esta direccién con respecto a la determinaciéon de la posicion
existe una inexactitud elevada (ver la varianza &, en la figura 2).

Para la determinacion de la posicién mas probable, con preferencia exacta del aparato se proyectan en el caso de
tal varianza mayor las particulas 6 en una alineacion (en el ejemplo de realizacion las particulas 6 en alineacion-y)
totalmente en el otro eje de coordenadas (en el ejemplo de realizacion en el primer eje de coordenadas-x), de
manera mas preferida de acuerdo con la representacion en la figura 3 se proyecta casi en un plano-y comun E, para
la otra representacion en una distribucién unidimensional de las particulas.

La distribucion unidimensional de las particulas registrada de esta manera, dado el caso teniendo en cuenta
ponderaciones de la valoracion que resultan por si, por ejemplo a partir del recorrido, se deposita de acuerdo con la
representacion en la figura 4 con una curva de frecuencia H en forma de una curva de distribucién de Gaup, siendo
evaluado un maximo repentino P (pico) como aproximacion de la posicion real del aparato 1. Como se muestra, la
posicion calculada de esta manera el aparato 1 con respecto a la distribucion unidimensional de las particulas puede
estar también entre dos particulas 6 o bien particulas proyectadas unidimensionalmente en un plano E. De esta
manera se consigue una determinacién mejorada de la posicion del aparato 1, en particular frente a una formacion
del valor medio sélo por calculo. Como se representa en el ejemplo de realizacion en la figura 4, la posicion maxima
P se puede distinguir de una manera significativa de una posicion del valor medio M determinada por calculo.

La altura b de las particulas proyectadas en un plano E, registradas en la figura 4, simboliza la probabilidad de la
posicion del aparato.

Con preferencia, para la alineacion angular del aparato 1 (ver la flecha ¢ en la figura 2) se realiza un analisis
analogo, utilizando de manera correspondiente un procedimiento igual.

Para reducir al minimo adicionalmente el gasto de calculo para la determinacién de la posicion actual del aparato 1,
6
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esta previsto en un desarrollo del procedimiento, establecer con la ayuda de la varianza (8« y/o 8,) un umbral, dentro
de cuyo umbral solamente se investigan particulas 6 en delante de acuerdo con el procedimiento descrito. Resulta
de manera correspondiente dentro de la nube de particulas 7 una zona inferior 7’ de la nube de particulas, mas alla
de cuya zona inferior no se incorporan ya particulas 6 en la evaluacion, para conseguir de esta manera con
preferencia con la ayuda de un maximo P repentino que se puede ajustar entonces, dado el caso, mas fino, una
determinacion de la posicion todavia mejorada del aparato 1.

Lista de signos de referencia

1 Aparato

2 Suelo

3 Rueda de desplazamiento

4 Campana del aparato

5 Sensor

6 Particula

7 Nube de particulas

7 Zona inferior de la nube de particulas
b Nivel de probabilidad

c Eje de giro

r Flecha

X Primer eje de coordenadas

y Segundo eje de coordenadas
A Unidad de reconocimiento de obstaculos
E Plano

H Curva de frecuencia

K Sistema de coordenadas

M Valor medio

P Maximo

Ox Varianza eje-x

Sy Varianza eje-y
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la determinacion de la posicion de un aparato (1) desplazable automaticamente, en particular
aparato acumulador de polvo del suelo desplazable automaticamente, con ruedas de desplazamiento (3) accionadas
con preferencia con motor eléctrico, en el que el aparato (1) esta provisto con una unidad de reconocimiento de
obstaculos (A), que esta constituida por unidades épticas de emision y de recepcion, en el que, ademas, se calculan
una pluralidad de posiciones y de alineaciones posibles a partir de una primera supuesta posicion del aparato (1),
previamente calculada, una posicién y/o una alineacion posibles del aparato se designan en este caso también como
particulas, y después de un desplazamiento correspondiente del aparato (1) con respecto a la segunda posicion
supuesta entonces con la ayuda de los resultados de la medicién de las unidades 6pticas se supone una de las
particulas (6) generadas previamente de acuerdo con un algoritmo de seleccidon predeterminado, que tiene en
cuenta la probabilidad, como nuevo lugar de emplazamiento del aparato (1), caracterizado por que las particulas (6)
son evaluadas de tal manera que se establece la maxima dilatacion de una nube de particulas (7) calculada con un
primer eje (x, y) de un sistema de coordenadas (K) y por que a partir de aqui se registra la desviacién de las
particulas (6) en la direccion del otro segundo eje de coordenadas (y, x), por que, ademas, se proyectan las
particulas (6) totalmente en el primer eje de coordenadas (x, y) y se establece una distribucion de las particulas
registrada de esta manera con una curva de frecuencia (H), siendo evaluado un maximo (P) de la curva de
frecuencia (H) como aproximacion de la posicion real del aparato (1).

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que con respecto a la desviacion desde el
primer eje de coordenadas (X, y) se predetermina un limite, mas alla del cual no se incorporan ya particulas (6) en la
evaluacion.

3.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las particulas (6) son
evaluadas con respecto al angulo de alineacion.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las particulas (6) son
evaluadas antes de la realizacion de la determinacién de la desviacién con respecto a la evaluacion predeterminada
del aparato (1), de tal manera que las particulas (6) que corresponden a la evaluacion predeterminada reciben un
movimiento mas elevado, por ejemplo se multiplican por calculo en el numero.
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