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DESCRIPCION
Limpieza de pisos autbnoma con almohadilla extraible
Campo técnico
Esta descripcion se refiere a la limpieza de pisos por un robot auténomo utilizando una almohadilla de limpieza.
Antecedentes

Los pisos y encimeras de azulejos y baldosas necesitan ser limpiados rutinariamente, algunos de los cuales implican
fregar para eliminar los pisos secos. Para la limpieza de superficies duras se pueden utilizar diversos utensilios de
limpieza. Algunos utensilios incluyen una almohadilla de limpieza que se puede ser adherir de forma extraible al
utensilio. Las almohadillas de limpieza pueden ser desechables o reutilizables. En algunos ejemplos, las
almohadillas de limpieza se disefian para adaptarse a un utensilio especifico o se pueden disefiar para mas de un
utensilio.

Tradicionalmente, se utilizan mopas hiimedas para eliminar la suciedad y otras manchas de suciedad (por ejemplo,
suciedad, aceite, alimentos, salsas, café, posos de café) de la superficie de un piso. Una persona sumerge la mopa
en un cubo de agua y jabén o en una solucién de limpieza de pisos especializada y frota el piso con la mopa. En
algunos ejemplos, la persona puede tener que realizar movimientos de fregado de un lado a otro para limpiar un
area de suciedad especifica. La persona entonces sumerge la mopa en el mismo cubo de agua para limpiar la mopa
y continGia fregando el piso. Ademas, es posible que la persona tenga que arrodillarse en el piso para limpiarlo, lo
cual podria ser engorroso y agotador, especialmente cuando el piso cubre un area grande.

Las mopas para pisos se utilizan para fregar pisos sin necesidad de que una persona se arrodille. Una almohadilla
adherida a la mopa o un robot auténomo puede fregar y eliminar los sélidos de las superficies y evitar que el usuario
se agache para limpiar la superficie.

La solicitud publicada de patente de EE.UU. N.° US 2011/202175 Al describe un limpiador robético que incluye un
conjunto de limpieza para limpiar una superficie y un cuerpo principal del robot. El cuerpo principal del robot aloja un
sistema de accionamiento para provocar el movimiento del limpiador robdtico y un microcontrolador para controlar el
movimiento del limpiador robético. El conjunto de limpieza se sitla frente al sistema de accionamiento y una anchura
del conjunto de limpieza es mayor que una anchura del cuerpo principal del robot. Un sistema de limpieza robético
incluye un cuerpo principal del robot y varios conjuntos de limpieza para limpiar una superficie. El cuerpo principal
del robot aloja un sistema de accionamiento para provocar el movimiento del limpiador robdtico y un
microcontrolador para controlar el movimiento del limpiador robético. El conjunto de limpieza se sitia en frente del
sistema de accionamiento y cada uno de los conjuntos de limpieza se puede desmontar del cuerpo principal del
robot y cada uno de los conjuntos de limpieza tiene una funcién de limpieza Unica.

La solicitud publicada de patente europea N.° EP 2 762 051 A2 describe un robot limpiador que incluye un cuerpo
principal; un conjunto de movimiento que mueve el cuerpo principal, un conjunto de herramientas de limpieza
instalado en la parte inferior del cuerpo principal y que se pone en contacto con el piso para limpiarlo; una unidad de
alimentacion de agua que suministra agua al conjunto de herramientas de limpieza y un medidor de capacitancia en
contacto con el conjunto de herramientas de limpieza, y que mide la capacitancia del conjunto de herramientas de
limpieza para calcular la cantidad de agua del conjunto de herramientas de limpieza.

La solicitud publicada de patente de EE.UU. N.° US 2011/162157 Al describe dispositivos de limpieza que utilizan
laminas de limpieza fijadas en trampas. Las trampas comprenden las mordazas primera y segunda, cada una de las
cuales comprende partes de base y delantera, teniendo cada posicidon delantera una superficie delantera. La parte
delantera de la segunda mordaza es flexible en al menos una primera direccion, tal como hacia una superficie sobre
la cual el dispositivo esta configurado para moverse. Cuando la segunda mordaza esta relajada, la parte delantera
de la segunda mordaza es, en esencia, coplanar con la parte delantera de la primera mordaza y las superficies
delanteras estan proximas o en contacto.

Resumen

La presente invencién se relaciona con un conjunto de almohadillas de limpieza de robot autbnomo segun se
establece en la reivindicacién 1. Otras formas de realizacion se describen en las reivindicaciones dependientes.

Las implementaciones descritas en esta descripcion incluyen las siguientes caracteristicas. La almohadilla de
limpieza incluye una marca de identificacion con caracteristicas que permiten distinguir la almohadilla de otras
almohadillas de limpieza que tienen una marca de identificacion con caracteristicas diferentes. El robot incluye
hardware de deteccion para detectar la marca de identificacién para determinar el tipo de almohadilla de limpieza, y
el controlador del robot puede implementar un algoritmo de deteccion que juzgue el tipo de almohadilla de limpieza
basandose en lo que detecta el hardware de deteccion. El robot selecciona un modo de limpieza, que incluye, por
ejemplo, informacién sobre el comportamiento de navegacion y el programa de pulverizacion que el robot utiliza para
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limpiar la habitacién. Como resultado, el usuario simplemente une la almohadilla de limpieza al robot y el robot a
continuacion puede seleccionar el modo de limpieza. En algunos casos, el robot puede errar al detectar la marca de
identificacion y determinar que se ha producido un error.

Las implementaciones obtienen ademas las siguientes ventajas de las caracteristicas descritas anteriormente y
otras caracteristicas descritas en esta descripcion. Por ejemplo, la utilizacién del robot requiere un nimero reducido
de intervenciones del usuario. El robot puede funcionar mejor de una manera autbnoma porque puede tomar
decisiones de forma auténoma sobre los modos de limpieza sin la intervencion del usuario. Ademas, se pueden
producir menos errores de usuario porque el usuario no necesita seleccionar manualmente un modo de limpieza. El
robot también puede identificar errores que el usuario puede no notar, tales como movimientos no deseados de la
almohadilla de limpieza en relacién con el robot. El usuario no necesita identificar visualmente el tipo de almohadilla
de limpieza, por ejemplo, examinando cuidadosamente el material o las fibras de la almohadilla de limpieza. El robot
puede detectar simplemente la marca de identificacion exclusiva. El robot también puede iniciar rapidamente las
operaciones de limpieza detectando el tipo de almohadilla de limpieza utilizada.

Los detalles de una o mas implementaciones se describen en los dibujos adjuntos y en la descripcion a
continuacién. Otras caracteristicas, objetivos, y ventajas de la invencion seran evidentes a partir de la descripcion y
los dibujos, y a partir de las reivindicaciones.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1A es una vista en perspectiva de un robot mévil autbnomo para la limpieza con una almohadilla de limpieza
de ejemplo.

La FIG. 1B es una vista lateral del robot movil autbnomo de la FIG. 1A.

La FIG. 2A es una vista en perspectiva de la almohadilla de limpieza de ejemplo de la FIG. 1A.

La FIG. 2B es una vista en perspectiva estallada de la almohadilla de limpieza de ejemplo de la FIG. 2A.

La FIG. 2C es una vista en planta de la almohadilla de limpieza de ejemplo de la FIG. 2A.

La FIG. 3A es una vista desde abajo de un mecanismo de unién de ejemplo para la almohadilla.

La FIG. 3B es una vista lateral del mecanismo de unién en una posicién segura.

La FIG. 3C es una vista en planta del mecanismo de unién de la almohadilla.

La FIG. 3D es una vista lateral recortada del mecanismo de unién de la almohadilla en posicién de liberacion.
Las FIG. 4A a 4C son vistas en planta del robot mientras pulveriza con un liquido una superficie del piso.

La FIG. 4D es una vista en planta del robot mientras friega una superficie del piso.

La FIG. 4E ilustra al robot implementando un comportamiento de enredadera cuando maniobra en una habitacion.
La FIG. 5 es una vista esquematica del controlador del robot movil del FIG. 1A.

La FIG. 6A es una vista en planta de una almohadilla de limpieza con una primera caracteristica de identificacion de
almohadilla.

La FIG. 6B es una vista en planta de un mecanismo de unién de almohadillas que tiene un primer lector de
identificacion de almohadillas.

La FIG. 6C es una vista en perspectiva estallada del mecanismo de unién de la almohadilla de la FIG. 6B.

La FIG. 6D es un diagrama de flujo de un algoritmo de identificacion de almohadillas utilizado para determinar un
tipo de almohadilla de limpieza unida al mecanismo de unién de ejemplo de la FIG. 6B.

La FIG. 7A es una vista en planta de una almohadilla de limpieza con una segunda caracteristica de identificacion de
almohadilla.

La FIG. 7B es una vista en planta de un mecanismo de union de almohadillas con un segundo lector de
identificacion de almohadillas.

La FIG. 7C es una vista en perspectiva estallada del mecanismo de unién de la almohadilla de la FIG. 7B.

La FIG. 7D es un diagrama de flujo de un algoritmo de identificacion de almohadillas utilizado para determinar un
tipo de almohadilla de limpieza unida al mecanismo de unién de ejemplo de la FIG. 7B.
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Las FIG. 8A-8F muestran almohadillas de limpieza con otras caracteristicas de identificacion de almohadillas.
La FIG. 9 es un diagrama de flujo que describe la utilizacion de un sistema de identificacion de almohadillas.

La FIG. 10 es una vista en perspectiva estallada de una almohadilla de limpieza que incluye una secuencia de
identificacion.

La FIG. 11 es una vista en planta de una almohadilla de limpieza que incluye una secuencia de identificacion.

La FIG. 12 es una vista en perspectiva estallada de una almohadilla de limpieza que incluye una marca de
identificacion.

La FIG. 13 es una vista en planta de una almohadilla de limpieza que incluye una marca de identificacion.
Los mismos simbolos de referencia en los distintos dibujos indican los mismos elementos.
Descripcion detallada

A continuacion, se describe con mas detalle un robot de limpieza mévil autébnomo que puede limpiar la superficie del
piso de una habitacién navegando por la habitacion mientras friega la superficie del piso. El robot puede pulverizar
un liquido limpiador sobre la superficie del piso y utilizar una almohadilla de limpieza unida a la parte inferior del
robot para fregar la superficie del piso. El liquido limpiador puede, por ejemplo, disolver y suspender los residuos en
la superficie del piso. El robot puede seleccionar automaticamente un modo de limpieza en base a la almohadilla de
limpieza unida al robot. El modo de limpieza puede incluir, por ejemplo, una cantidad de liquido limpiador distribuido
por el robot y/o un patron de limpieza. En algunos casos, la almohadilla de limpieza puede limpiar la superficie del
piso sin utilizar liquido limpiador, por lo que el robot no necesita pulverizar el liquido limpiador sobre la superficie del
piso como parte del modo de limpieza seleccionado. En otros casos, la cantidad de liquido limpiador utilizado para
limpiar la superficie puede variar en funcién del tipo de almohadilla identificada por el robot. Algunas almohadillas de
limpieza pueden requerir una mayor cantidad de liquido limpiador para mejorar el rendimiento de fregado, y otras
almohadillas de limpieza pueden requerir una cantidad relativamente menor de liquido limpiador. EI modo de
limpieza puede incluir una selecciéon del comportamiento de navegacion que haga que el robot emplee ciertos
patrones de movimiento. Por ejemplo, si el robot pulveriza liquido limpiador sobre el piso como parte del modo de
limpieza, el robot puede seguir patrones de movimiento que fomenten un movimiento de fregado de un lado a otro
para esparcir y absorber suficientemente el liquido limpiador, que puede contener residuos suspendidos. Las
caracteristicas de navegacion y pulverizacion de los modos de limpieza pueden variar ampliamente de un tipo de
almohadilla de limpieza a otro tipo de almohadilla de limpieza. El robot puede seleccionar estas caracteristicas tras
detectar el tipo de almohadilla de limpieza unida al robot. Segun se describe en detalle a continuacién, el robot
detecta automaticamente las caracteristicas de identificacion de la almohadilla de limpieza para identificar el tipo de
almohadilla de limpieza unida y selecciona un modo de limpieza de acuerdo con el tipo de almohadilla de limpieza
identificado.

Estructura general del robot

Con referencia a la FIG. 1A, en algunas implementaciones, un robot mévil autbnomo 100, que pesa menos de 5
libras (por ejemplo, menos de 2,26 kg) y tiene un centro de gravedad CG, navega y limpia la superficie del piso 10.
El robot 100 incluye un cuerpo 102 soportado por un accionamiento (no mostrado) que puede maniobrar el robot 100
a través de la superficie del piso 10 basandose, por ejemplo, en una orden del variador con componentes x, y y 6.
Segun se muestra, el cuerpo del robot 102 tiene forma cuadrada. En otras implementaciones, el cuerpo puede tener
otras formas, tales como una forma circular, una forma ovalada, una forma de lagrima, una forma rectangular, una
combinaciéon de un frente cuadrado o rectangular y un dorso circular, 0 una combinacién longitudinalmente
asimétrica de cualquiera de estas formas. El cuerpo del robot 102 tiene una parte delantera 104 y una parte trasera
106 (hacia la popa). El cuerpo 102 también incluye una parte inferior (no mostrada) y una parte superior 108.

A lo largo de la parte inferior del cuerpo del robot 102, uno 0 mas sensores de precipicio traseros (no mostrados)
situados en una o ambas de las dos esquinas traseras del robot 100 y uno o mas sensores de precipicio delanteros
(no mostrados) situados en una o ambas de las esquinas delanteras del robot mévil 100 detectan salientes u otros
cambios de elevacion pronunciados de la superficie del piso 10 y evitan que el robot 100 se caiga por dichos bordes
del piso. Los sensores de precipicio pueden ser sensores mecanicos de caida o sensores de proximidad basados en
luz, tales como un sensor de proximidad basado en un par de infrarrojos (IR), un emisor doble, un receptor Unico o
un receptor doble, un Unico emisor de luz IR dirigido hacia abajo a una superficie del piso 10. En algunos ejemplos,
los sensores de precipicio se colocan con un angulo relativo a las esquinas del cuerpo del robot 102, tal que cortan
las esquinas, se extienden entre las paredes laterales del robot 100 y cubren la esquina lo mas cerca posible para
detectar cambios en la altura del piso mas alla de un umbral de altura. Colocando los sensores de precipicio cerca
de las esquinas del robot 100 se asegura de que se activaran inmediatamente cuando el robot 100 sobresale de una
caida del piso y evita que las ruedas del robot avancen por encima del borde de caida.
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La parte delantera 104 del cuerpo 102 lleva un parachoques movil 110 para detectar colisiones en direcciones
longitudinal (A, F) o lateral (L, R). El parachoques 110 tiene una forma que complementa el cuerpo del robot 102 y
se extiende hacia delante del cuerpo del robot 102, lo que hace que la dimensién total de la parte delantera 104 sea
mas ancha que la parte trasera 106 del cuerpo del robot 102. La parte inferior del cuerpo del robot 102 lleva una
almohadilla de limpieza 120 unida. Con referencia brevemente a la FIG. 1B, la parte inferior del cuerpo del robot 102
incluye las ruedas 121 que soportan con capacidad de giro la parte trasera 106 del cuerpo del robot 102 cuando el
robot 100 navega por la superficie del piso 10. La almohadilla de limpieza 120 soporta la parte delantera 104 del
cuerpo del robot 102 cuando el robot 100 navega por la superficie del piso 10. En una implementacion, la
almohadilla de limpieza 120 se extiende mas alla de la anchura del parachoques 110, tal que el robot 100 puede
colocar un borde exterior de la almohadilla 120 a lo largo de superficies de dificil acceso o en grietas, tales como en
una interfaz entre la pared y el piso. En otra implementacion, la almohadilla de limpieza 120 se extiende hasta los
bordes y no se extiende mas alld de un soporte de almohadillas (no mostrado) del robot. En dichos ejemplos, la
almohadilla 120 se puede cortar sin filos en los extremos y absorbente en las superficies laterales. El robot 100
puede empujar el borde de la almohadilla 120 contra las superficies de la pared. La posicion de la almohadilla de
limpieza 120 permite ademas que la almohadilla de limpieza 120 limpie las superficies o grietas de una pared por el
borde extendido de la almohadilla de limpieza 120, mientras que el robot 100 se mueve con un movimiento de
seguimiento de pared. La extension de la almohadilla de limpieza 120 permite por lo tanto que el robot 100 limpie en
grietas y fisuras mas alla del alcance del cuerpo del robot 102.

Un depodsito 122 dentro del cuerpo del robot 102 contiene un liquido limpiador 124 (por ejemplo, solucion de
limpieza, agua y/o detergente) y puede contener, por ejemplo, 170-230 ml del liquido limpiador 124. En un ejemplo,
el depdsito 122 tiene una capacidad de 200 ml de liquido. El robot 100 tiene un aplicador de liquido 126 conectado
al depdsito 122 mediante un tubo dentro del cuerpo del robot 102. El aplicador de liquido 126 puede ser un
pulverizador 0 mecanismo de pulverizacion, con una boquilla superior 128a y una inferior 128b. La boquilla superior
128a vy la inferior 128b se apilan verticalmente en un hueco 129 en el aplicador de liquido 126 y en angulo desde un
plano horizontal paralelo a la superficie del piso 10. Las boquillas 128a-128b se separan entre si tal que la boquilla
superior 128a pulveriza longitudes relativamente mas largas de liquido hacia delante y hacia abajo para cubrir un
area de la superficie del piso 10 delante del robot 100, y la otra boquilla 128b pulveriza liquidos longitudes
relativamente mas cortas hacia delante y hacia abajo para dejar un suministro de liquido aplicado hacia atras en un
area de la superficie del piso 10 delante del robot 100, pero mas cerca de éste, que el area de liquido aplicado
dispensado por la boquilla superior 128a. En algunos casos, las boquillas 128, 128b completan cada una el ciclo de
pulverizacién aspirando un pequefio volumen de liquido en la abertura de la boquilla de manera que el liquido
limpiador 124 no se escape ni gotee de las boquillas 128a, 128b después de cada ocasion de pulverizacion.

En otros ejemplos del aplicador de liquido 126, se configuran mudltiples boquillas para pulverizar el liquido en
diferentes direcciones. El aplicador de liquido puede aplicar el liquido hacia abajo a través de una parte inferior del
parachoques 110 en lugar de hacia afuera, goteando o pulverizando el liquido limpiador directamente delante del
robot 100. En algunos ejemplos, el aplicador de liquidos es una tela o tira de microfibra, un cepillo de dispersion de
liquidos o un pulverizador. En otros casos, el robot 100 incluye una sola boquilla.

El tamafio y la forma de la almohadilla de limpieza 120 y del robot 100 son tales que el proceso de transferencia del
liquido limpiador desde el depésito 122 a la almohadilla de limpieza 120 absorbente mantiene el equilibrio hacia
delante y hacia la popa del robot 100 durante el movimiento dinamico. El liquido se distribuye de manera que el
robot 100 propulsa de forma continua la almohadilla de limpieza 120 sobre una superficie del piso 10 sin que la
almohadilla de limpieza 120, cada vez mas saturada, ni el depédsito de liquido 122, cada vez menos ocupado,
levanten la parte trasera 106 del robot 100 y cabeceen hacia abajo la parte delantera 104 del robot 100, lo que
puede aplicar una fuerza de movimiento-prohibitivo hacia abajo al robot 100. Por lo tanto, el robot 100 es capaz de
mover la almohadilla de limpieza 120 a través de la superficie del piso 10 incluso cuando la almohadilla de limpieza
120 esté completamente saturada de liquido y el depésito esté vacio. El robot 100 puede rastrear la cantidad de
superficie 10 del piso recorrida y/o la cantidad de liquido que queda en el depésito 122, y proporcionar una alerta
audible y/o visible al usuario para que sustituya la almohadilla de limpieza 120 y/o rellene el depésito 122. En
algunas implementaciones, el robot 100 deja de moverse y permanece en el sitio en la superficie del piso 10 si la
almohadilla de limpieza 120 esta completamente saturada o de otro modo necesita ser reemplazada si queda piso
por limpiar.

La parte superior 108 del robot 100 incluye un asa 135 para que el usuario pueda transportar el robot 100. El asa
135 se muestra en la FIG. 1A extendida para su transporte. Cuando se pliega, el asa 135 se encaja en un hueco en
la parte superior 108 del robot 100. La parte superior 108 también incluye un botén de palanca 136 dispuesto debajo
del asa 135 que activa un mecanismo de liberaciéon de la almohadilla, que se describird con mas detalle a
continuacion. La flecha 138 indica la direccion del movimiento de la palanca. Segun se describird con mas detalle a
continuacion, al conmutar el botén de palanca 136 se activa el mecanismo de liberacion de la almohadilla para
liberar la almohadilla de limpieza 120 de un soporte de almohadillas del robot 100. El usuario también puede pulsar
un botdn de limpieza 140 para encender el robot 100 e indicar al robot 100 que comience una operacion de limpieza.
El boton de limpieza 140 también se puede utilizar para otras operaciones del robot, tales como por ejemplo para
apagar el robot 100.
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Estructura de la almohadilla de limpieza

Con referencia a la FIG. 2A, la almohadilla de limpieza 120 incluye capas absorbentes 201, una capa envolvente
exterior 204, y una base soporte de cartén 206. Juntas, las capas absorbentes 201 y la capa envolvente 204 forman
un cuerpo de almohadilla de la almohadilla de limpieza 120 que absorbe el liquido de una superficie del piso y
soporta la base soporte de carton 206. La almohadilla 120 tiene los extremos cortados sin filos tal que las capas
absorbentes 201 quedan expuestas en ambos extremos de la almohadilla 120. En lugar de sellar la capa envolvente
204 en los extremos 207 de la almohadilla 120 y comprimir los extremos 207 de las capas absorbentes 201, la
longitud total de la almohadilla 120 esta disponible para la absorcion de liquidos y la limpieza. Ninguna parte de las
capas absorbentes 201 es comprimida por la capa envolvente 204 y, por lo tanto, no puede absorber el liquido
limpiador. Ademas, al final de una operacion de limpieza, las capas absorbentes 201 de la almohadilla de limpieza
120 evitan que la almohadilla de limpieza 120 se llegue a empapar y evitan que los extremos 207 se desvien al final
de la ejecucion de la limpieza debido al exceso de peso del liquido limpiador absorbido. El liquido limpiador
absorbido se retiene de forma segura por las capas absorbentes 201 de manera que el liquido limpiador no gotee de
la almohadilla de limpieza 120.

Con referencia también a la FIG. 2B, las capas absorbentes 201 incluyen capas primera, segunda y tercera 201a,
201b y 201c, pero es posible que haya capas adicionales o menos. En algunas implementaciones, las capas
absorbentes 201a-201c se pueden pegar entre si 0 se pueden amarrar entre si.

La capa envolvente 204 es un material no tejido, poroso que se envuelve alrededor de las capas absorbentes 201.
La capa envolvente 204 puede incluir una capa hidroligada y una capa abrasiva. La capa abrasiva se puede
disponer en la superficie externa de la capa envolvente. La capa hidroligada se puede formar mediante un proceso,
también conocido como hidroligado, enmarafiado con agua, enmarafiado con chorro o punzonado hidraulico en qué
una tela de fibras sueltas se enmarafia para formar una estructura de lamina sometiendo las fibras a mdultiples pases
de finos chorros de agua a alta presién. El proceso de hidroligado puede enmarafiar materiales fibrosos en telas no
tejidas de materiales compuestos. Estos materiales ofrecen las ventajas de rendimiento necesarias para muchas
aplicaciones de limpieza debido a su mejor rendimiento o estructura de costes.

La capa envolvente 204 envuelve las capas absorbentes 201 y evita que las capas absorbentes 201 entren en
contacto directamente con la superficie del piso 10. La capa envolvente 204 puede ser un material flexible con fibras
naturales o artificiales (por ejemplo, hidroligado o filamentos consolidados térmicamente (spunbond)). El liquido
aplicado a un piso 10 debajo de la almohadilla de limpieza 120 se transfiere a través de la capa envolvente 204 y a
las capas absorbentes 201. La capa envolvente 204 envuelta alrededor de las capas absorbentes 201 es una capa
de transferencia que evita la exposicién de la materia prima absorbente en las capas absorbentes 201.

Si la capa envolvente 204 de la almohadilla de limpieza 120 es demasiado absorbente, la almohadilla de limpieza
120 puede generar una resistencia excesiva al movimiento a través del piso 10 y puede ser dificil de mover. Si la
resistencia es demasiado grande, un robot, por ejemplo, puede ser incapaz de superar dicha resistencia mientras
intenta mover la almohadilla de limpieza 120 a través de la superficie del piso 10. Con referencia de nuevo a la FIG.
2A, la capa envolvente 204 recoge la suciedad y los residuos ablandados por la capa externa abrasiva y puede dejar
una fina patina del liquido limpiador 124 en la superficie del piso 10 que se seca al aire sin dejar marcas de rayas en
el piso 10. La fina patina de la solucién de limpieza puede estar, por ejemplo, entre 1,5 y 3,5 ml/metro cuadrado y se
seca preferiblemente en un tiempo razonable (por ejemplo, de 2 minutos a 10 minutos).

Preferiblemente, la almohadilla de limpieza 120 no se hincha ni se expande significativamente al absorber el liquido
limpiador 124 y proporciona un aumento minimo en el espesor total de la almohadilla. Esta caracteristica de la
almohadilla de limpieza 120 evita que el robot 100 se incline hacia atras o se cabecee hacia arriba si la almohadilla
de limpieza 120 se expande. La almohadilla de limpieza 120 es suficientemente rigida para soportar el peso de la
parte delantera del robot. En un ejemplo, la almohadilla de limpieza 120 puede absorber hasta 180 ml o el 90% del
liquido total contenido en el depésito 122. En otro ejemplo, la almohadilla de limpieza 120 contiene
aproximadamente de 55 a 60 ml del liquido limpiador 124 y una capa envolvente exterior completamente saturada
204 contiene aproximadamente de 6 a 8 ml del liquido limpiador 124.

La capa envolvente 204 de algunas almohadillas se puede construir para absorber el liquido. En algunos casos, la
capa envolvente 204 es lisa, tal como para evitar que las superficies del piso delicadas se rayen. La almohadilla de
limpieza 120 puede incluir uno o méas de los siguientes componentes del agente limpiador: butoxipropanol, alquil
poliglucoésido, cloruro de dialquil dimetil amonio, aceite de ricino de polioxietileno, sulfonato de alquilbenceno lineal,
acido glicolico - que actian como surfactantes, y para atacar depdésitos de incrustaciones y minerales, entre otras
cosas. Varias almohadillas también pueden incluir conservantes perfumados, antibacterianos o antimicéticos.

Con referencia a las Figs. 2A a 2C, la almohadilla de limpieza 120 incluye la capa de soporte de cartdon o base

soporte de carton 206 adherido a la superficie superior (por ejemplo, la capa envolvente 204) de la almohadilla de

limpieza 120. Segun se describira mas adelante, cuando se carga la base soporte de cartdn 206 (y por lo tanto la

almohadilla de limpieza 120) en el robot 100, una superficie de montaje 202 de la base soporte de cartén 206 mira

hacia el robot 100. El robot 100 puede identificar el tipo de almohadilla de limpieza 120 cargada mediante

caracteristicas de deteccion en la base soporte de cartén 206 o en la superficie de montaje 202. Mientras que la
6
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base soporte de cartdon 206 se ha descrito como material de cartén, en otras implementaciones, el material de la
base soporte de cartén puede ser cualquier material rigido que mantenga la almohadilla de limpieza en su sitio, tal
gue la almohadilla de limpieza no se traslade significativamente durante el movimiento del robot. En algunos casos,
la almohadilla de limpieza puede ser un material plastico rigido que se pueda lavar y reutilizar, tal como el
policarbonato.

La base soporte de cartén 206 sobresale mas alla de los bordes longitudinales de la almohadilla de limpieza 120 y
los bordes longitudinales sobresalientes 210 de la base soporte de cartdon 206 se unen al soporte de almohadillas
(que se describira a continuaciéon con respecto a las FIG. 3A-3D) del robot 100. La base soporte de carton 206
puede tener un grosor de entre 0,02 y 0,03 pulgadas (por ejemplo, entre 0,5 mm y 0,8 mm), una anchura de entre 68
y 72 mm y una longitud de entre 90 y 94 mm. En una implementacion, la base soporte de cartén 206 tiene un grosor
de 0,026 pulgadas (por ejemplo, 0,66 mm), 70 mm de anchura y 92 mm de largo. La base soporte de cartén 206 se
recubre por ambos lados con un revestimiento resistente al agua, tal como cera o polimero, o una combinacién de
materiales resistentes al agua, tales como cera/alcohol polivinilico, poliamina, para ayudar a evitar que la base
soporte de cartdn 206 se desintegre cuando se moje.

La base soporte de cartén 206 define recortes 212 centrados a lo largo de los bordes longitudinales salientes 210 de
la base soporte de cartén 206. La base soporte de cartén también incluye un segundo conjunto de recortes 214 en
los bordes laterales de la base soporte de carton 206. Los recortes 212, 214 estan centrados simétricamente a lo
largo del eje central longitudinal YP de almohadilla 120 y del eje central lateral XP de almohadilla 120.

En algunos casos, la almohadilla de limpieza 120 es desechable. En otros casos, la almohadilla de limpieza 120 es
una almohadilla de tela de microfibra reutilizable con una base soporte de plastico resistente. La almohadilla de tela
se puede lavar y secar a maquina sin derretir ni degradar la base soporte. En otro ejemplo, la almohadilla de tela de
microfibra lavable incluye un mecanismo de unidén para asegurar la almohadilla de limpieza a una base soporte de
plastico que sea extraible antes del lavado. Un mecanismo de uniéon de ejemplo puede incluir velcro u otros
dispositivos de mecanismos de unién de velcro u otros mecanismos de enganche de gancho y bucle unidos tanto a
la almohadilla de limpieza como a la base soporte de plastico. Otra almohadilla de limpieza 120 se disefia para ser
utilizada como un pafio seco desechable e incluye una sola capa de material hidroligado o spunbond punzonado que
tiene fibras expuestas para atrapar el cabello. La almohadilla de limpieza 120 puede incluir un tratamiento quimico
que afiada una caracteristica de pegajosidad para retener la suciedad y los residuos.

Para un tipo identificado de almohadilla de limpieza 120, el robot 100 selecciona un comportamiento de navegacion
y un programa de pulverizacion correspondientes. La almohadilla de limpieza 120 se puede identificar, por ejemplo,
como una de las siguientes:

* Una almohadilla de limpieza para fregado en mojado que se puede perfumar y prenjabonar.

* Una almohadilla de limpieza para fregado en seco que se puede perfumar y prenjabonar y requiere menos
liquido limpiador que la almohadilla de limpieza para fregado en mojado.

* Una almohadilla de limpieza para fregado en himedo que se puede perfumar, impregnar con aceite mineral
y no requiere ningun liquido limpiador.

* Una almohadilla de limpieza lavable que se puede reutilizar y puede limpiar la superficie del piso utilizando
agua, solucion de limpieza, solucién perfumada u otros liquidos limpiadores.

En algunos ejemplos, la almohadilla de limpieza para fregado en mojado, la almohadilla de limpieza para fregado en
himedo y la almohadilla de limpieza de polvo en seco son almohadillas de limpieza desechables de un solo uso. La
almohadilla de limpieza para fregado en mojado y la almohadilla de limpieza para fregado en himedo se pueden
prehumedeccer o premojar tal que una almohadilla, al retirarla de su embalaje, contenga agua u otro liquido
limpiador. La almohadilla de limpieza de polvo en seco se puede impregnar por separado con el aceite mineral. Los
comportamientos de navegacion y los programas de pulverizaciéon que se pueden asociar con cada tipo de
almohadilla de limpieza se describirdn con mas detalle a continuacion con respecto a las FIG. 4A-4E y las TABLAS
1-3.

Mecanismo de union y soporte de almohadillas de limpieza

Ahora también con referencia a las FIG. 3A-3D, la almohadilla de limpieza 120 se asegura al robot 100 mediante un
soporte de almohadillas 300. El soporte de almohadillas 300 incluye salientes 304 centrados en relacion con el eje
central longitudinal YH en la parte inferior del soporte de almohadillas 300 y situadas a lo largo del eje central lateral
XH en la parte inferior del soporte de almohadillas 300. El soporte de almohadillas 300 también incluye un saliente
306 situado a lo largo de un eje central longitudinal YH en la parte inferior del soporte de almohadillas 300 y
centrado en relacion con un eje central lateral XH en la parte inferior del soporte de almohadillas 300. En la FIG. 3A,
el saliente 306 levantado en el borde longitudinal del soporte de almohadillas 300 esta oculto por una pinza de
retencion 324a, que se muestra en la vista virtual de manera que el saliente 306 levantado sea visible.
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Los recortes 214 de la almohadilla de limpieza 120 encajan con los salientes 304 correspondientes del soporte de
almohadillas 300, y los recortes 212 de la almohadilla de limpieza 120 encajan con el saliente 306 correspondiente
del soporte de almohadillas 300. Los salientes 304, 306 alinean la almohadilla de limpieza 120 con el soporte de
almohadillas 300 y retienen la almohadilla de limpieza 120 relativamente inmévil en el soporte de almohadillas 300
evitando el deslizamiento lateral y/o transversal. La configuracién de los recortes 212, 214 y los salientes 304, 306
permiten que la almohadilla de limpieza 120 se instale en el soporte de almohadillas 300 desde cualquiera de dos
direcciones idénticas (180 grados opuestas entre si). El soporte de almohadillas 300 también puede liberar mas
facilmente la almohadilla de limpieza 120 cuando se activa el mecanismo de liberacion 322. El nimero de salientes
levantados y recortes en cooperacion puede variar en otros ejemplos.

Debido a que los salientes 304, 306 levantados se extienden hacia los recortes 212, 214, la almohadilla de limpieza
120 se mantiene en consecuencia en su lugar contra las fuerzas rotacionales mediante el sistema de retencion de
recortes-salientes. En algunos casos, el robot 100 se mueve en un movimiento de fregado, segun se describe en la
presente memoria y, en algunas formas de realizacién, el soporte de almohadillas 300 oscila la almohadilla de
limpieza 120 para un fregado adicional. Por ejemplo, el robot 100 puede oscilar la almohadilla de limpieza 120 unida
en una orbita de 12 a 15 mm para fregar el piso 10. El robot 100 también puede aplicar una libra 0 menos de fuerza
de empuje hacia abajo a la almohadilla. Al alinear los recortes 212, 214 en la base soporte de cartén 206 con los
salientes 304, 306, la almohadilla 120 permanece inmévil en relacién con el soporte de almohadillas 300 durante la
utilizacion, y la aplicacion del movimiento de fregado, que incluye el movimiento de oscilacién, se transfiere
directamente desde el soporte de almohadillas 300 a través de las capas de la almohadilla 120 sin pérdida del
movimiento transferido.

Con referencia a las FIG. 3B-3D, un mecanismo de liberacion de almohadilla 322 incluye una pinza de retencion
movil 324a, o labio, que mantiene la almohadilla de limpieza 120 firmemente en su sitio al agarrar los bordes
longitudinales 210 que sobresalen de la base soporte de cartén 206. Una pinza de retencion no mévil 324b también
soporta la almohadilla de limpieza 120. El mecanismo de liberacion de la almohadilla 322 incluye una pinza de
retencion movil 324a y un saliente de expulsién 326 que se desliza hacia arriba a través de una ranura o abertura en
el soporte de almohadillas 300. En algunas implementaciones, las pinzas de retencion 324a, 324b pueden incluir
sujetadores de gancho y bucle, y en otra forma de realizacion, las pinzas de retencion 324a, 324b pueden incluir
pinzas, o soportes de retencién, y pinzas o soportes de retencién que se pueden mover de forma selectiva para
liberar de forma selectiva la almohadilla para quitarla. Se pueden utilizar otros tipos de retenedores para conectar la
almohadilla de limpieza 120 al robot 100, tales como broches de presion, abrazaderas, soportes, adhesivo, etc., que
se pueden configurar para permitir la liberacion de la almohadilla de limpieza 120, por ejemplo, al activar el
mecanismo de liberacion de la almohadilla 322.

El mecanismo de liberacion de la almohadilla 322 se puede empujar hacia abajo (FIG. 3D) para liberar la almohadilla
de limpieza 120. El saliente de expulsidon 326 empuja hacia abajo la base soporte de cartén 206 de la almohadilla de
limpieza 120. Segun se describié anteriormente con respecto a la FIG. 1A, el usuario puede conmutar el botén de
palanca 136 para activar el mecanismo de liberaciéon de la almohadilla 322. Al conmutar el botén de palanca, un
actuador de resorte (no mostrado) hace girar el mecanismo de liberacion de la almohadilla 322 para alejar la pinza
de retencion 324a de la base soporte de cartén 206. El saliente de expulsion 326 se desplaza a continuacién a
través de la ranura del soporte de almohadillas 300 y empuja la base soporte de cartén 206 y, como consecuencia,
la almohadilla de limpieza 120 fuera del soporte de almohadillas 300.

El usuario suele deslizar la almohadilla de limpieza 120 en el soporte de almohadillas 300. En el ejemplo de
ilustrado, la almohadilla de limpieza 120 se puede empujar dentro del soporte de almohadillas 300 para acoplarse
con las pinzas de retencion 324.

Comportamientos de Navegacién y programas de pulverizacion

Con referencia de nuevo a las FIG. 1A-1B, el robot 100 puede ejecutar una variedad de comportamientos de
navegacion y programas de pulverizacion dependiendo del tipo de almohadilla de limpieza 120 que se haya cargado
en el soporte de almohadillas 300. Un modo de limpieza, que puede incluir un comportamiento de navegacion y un
programa de pulverizacién, varia de acuerdo con la almohadilla de limpieza 120 cargada en el soporte de
almohadillas 300.

Los comportamientos de navegacion pueden incluir un patron de movimiento recto, un patrén de vid, un patron de
trenza o cualquier combinacion de estos patrones. También son posibles otros patrones. En el patrén de movimiento
recto, el robot 100 generalmente se mueve en una trayectoria recta para seguir un obstaculo definido por bordes
rectos, tal como una pared. La utilizacion continua y repetida del patron de la pata de gallo se denomina patrén de
vifia 0 patrén de enredadera. En el patrén de vid, el robot 100 ejecuta repeticiones de un patrén de pata de gallo en
el que el robot 100 se mueve de un lado a otro mientras avanza incrementalmente a lo largo de una trayectoria
generalmente de avance. Cada repeticion del patrén de pata de gallo hace avanzar al robot 100 a lo largo de una
trayectoria generalmente de avance, y la ejecucion repetida del patrén de pata de gallo puede permitir que el robot
100 se desplace a través de la superficie del piso en la trayectoria generalmente de avance. El patron de enredadera
y el patron de pata de gallo se describiran con mas detalle a continuacién con respecto a las FIG. 4A-4E. En el
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patron de trenza, el robot 100 se mueve de un lado a otro a través de una habitacion, de manera que el robot 100 se
mueva perpendicularmente al movimiento longitudinal del patrén ligeramente entre cada travesia de la habitacién
para formar una serie de filas generalmente paralelas que recorren la superficie del piso.

En el ejemplo descrito a continuacién, cada programa de pulverizacion generalmente define un periodo de
humectacion, un periodo de limpieza y un periodo de terminacién. Los diferentes periodos de cada programa de
pulverizacién definen una frecuencia de pulverizacion (basada en la distancia recorrida) y una duracién de
pulverizacién. El periodo de humectacion se produce inmediatamente después de encender el robot 100 e iniciar la
operacion de limpieza. Durante el periodo de humectacion, la almohadilla de limpieza 120 requiere liquido limpiador
adicional para humedecer suficientemente la almohadilla de limpieza 120 de manera que la almohadilla de limpieza
120 haya absorbido suficiente liquido limpiador para iniciar el periodo de limpieza de la operacion de limpieza.
Durante el periodo de limpieza, la almohadilla de limpieza 120 requiere menos liquido limpiador de lo que se
requiere en el periodo de humectacion. El robot 100 generalmente pulveriza el liquido limpiador para mantener la
humedad de la almohadilla de limpieza 120 sin que el liquido limpiador se acumule en el piso 10. Durante el periodo
de terminacion, la almohadilla de limpieza 120 requiere menos liquido limpiador de lo que se requiere en el periodo
de limpieza. Durante el periodo de terminacién, la almohadilla de limpieza 120 generalmente esta completamente
saturada y so6lo necesita absorber suficiente liquido para adaptarse a la evaporacion u otro tipo de secado que
pudiese de otro modo impedir la eliminacion de suciedad y residuos del piso 10.

Con referencia a la TABLA 1 a continuacion, el tipo de almohadilla de limpieza 120 identificada por el robot 100
determina el programa de pulverizacion y el comportamiento de navegacion del modo de limpieza a ejecutar en el
robot 100. El programa de pulverizacion, que incluye el periodo de humectacion, el periodo de limpieza y el periodo
de terminacion, varia dependiendo del tipo de almohadilla de limpieza 120. Si el robot 100 determina que la
almohadilla de limpieza 120 es la almohadilla de limpieza de fregado en mojado, la almohadilla de limpieza de
fregado en humedo o la almohadilla de limpieza lavable, el robot 100 ejecuta un programa de pulverizacién con
periodos que definen una determinada duracién de pulverizacién para cada fraccion o multiplo de un patrén de pata
de gallo. El robot 100 ejecuta un comportamiento de navegacion que utiliza patrones de vifia y patrones de trenza a
medida que el robot 100 recorre la habitacion, y un patrén de movimiento recto a medida que el robot 100 se mueve
alrededor de un perimetro de la habitacién o de los bordes de los objetos dentro de la habitacién. Si bien se ha
descrito que los programas de pulverizaciéon tienen tres periodos distintos, en algunas implementaciones, el
programa de pulverizacién puede incluir mas de tres periodos o menos de tres periodos. Por ejemplo, el programa
de pulverizacion puede tener periodos de limpieza primero y segundo ademas del periodo de humectacion y el
periodo de terminacion. En otros casos, si el robot se configura para funcionar con una almohadilla de limpieza
prehumedecida, el periodo de humectacion puede no ser necesario. De manera similar, el comportamiento de
navegacion puede incluir otros patrones de movimiento, tales como zig-zag o patrones en espiral. Aunque que la
operacion de limpieza se ha descrito para incluir el periodo de humectacion, el periodo de limpieza y el periodo de
terminacion, en algunas implementaciones, la operacién de limpieza puede incluir sélo el periodo de limpieza y el
periodo de terminacion, y el periodo de humectacion puede ser una operaciéon separada que ocurre antes de la
operacién de limpieza.

Si el robot 100 determina que la almohadilla de limpieza 120 es la almohadilla de limpieza de polvo en seco, el robot
puede ejecutar un programa de pulverizacion en el que el robot 100 simplemente no pulveriza el liquido limpiador
124. El robot 100 puede ejecutar un comportamiento de navegacion que utiliza el patrén de trenza cuando el robot
100 recorre la habitacion, y un patrén de movimiento recto cuando el robot 100 navega por el perimetro de la
habitacion.
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TABLA 1: Comportamientos de navegacion y programas de pulverizacion de ejemplo

Tipo de almohadilla de limpieza
Fregado en Fregado en Lavable Limpieza Prehumedecida
mojado hdamedo de polvo en
seco
Periodo 1 segundo 0,6 0,6 Ssin 1 segundo
humectacion pulverizacion | segundos segundos o pulverizacién cada 0,5
pulverizacion
cada 0,5 pulverizacion pulverizacion patron pata de gallo
patrén pata cada 0,5 cada 0,5
de gallo patrén pata patrén pata
S de gallo de gallo
2
B Periodo de 1 segundo 0,5 0,5 Sin 1 segundo
S limpieza pulverizacion segundos segundos o pulverizacion cada 0,5
o pulverizacion
3 cada 0,5 pulverizacion pulverizacion patron pata de gallo
©
% patrén pata cada 1 patrén | cada 1 patron
S
o de gallo pata de gallo pata de gallo
o
Periodo de 05 03 03 ' 05 d
terminacion ' ' ' Sin > SEgUnaos
segundos segundos segundos o pulverizacion cada 2
pulverizacion
pulverizacion pulverizacion pulverizacion patron pata de gallo
cada 2 patrén | cada 2 patron | cada 2 patrén
pata de gallo pata de gallo pata de gallo
Limpieza de Patron de -
?5 habitacién Patrones de | Patrones de | Patrones de trenza Patrones de vifia y
Q . oo .~
:';_ vifia y trenza | vifiay trenza | vifla y trenza trenza
g
c
3
Limpieza de o
o 7z 7z z 7z z
aq:-; perimetro Patrén de Patrén de Patrén de Patrén de Patrén de movimiento
'% movimiento movimiento movimiento movimiento recto
’g recto recto recto recto
£
o}
O

En los ejemplos descritos en la TABLA 1, aunque el robot se describe para utilizar el mismo patrén durante el
periodo de humectacion y los periodos de limpieza (por ejemplo, el patron de vid, el patron de trenza), en algunos
ejemplos, el periodo de humectacion puede utilizar un patréon diferente. Por ejemplo, durante el periodo de
humectacion, el robot puede depositar un charco mas grande de liquido limpiador y avanzar hacia adelante y hacia
atras a través del liquido para humedecer la almohadilla. En una implementacién de este tipo, el robot no inicia el
patrén de trenza para recorrer la superficie del piso hasta el periodo de limpieza. Con referencia a las FIG. 4A-4D, la
almohadilla de limpieza 120 del robot 100 friega una superficie del piso 10 y absorbe los liquidos en la superficie del
piso 10. Segun se describi6 anteriormente con respecto a la FIG. 1A, el robot 100 incluye el aplicador de liquido 126
que pulveriza el liquido limpiador 124 sobre la superficie del piso 10. El robot 100 friega y elimina las manchas 22
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(por ejemplo, suciedad, aceite, alimentos, salsas, café, posos de café) que estan siendo absorbidas por la
almohadilla 120 junto con el liquido 124 aplicado que disuelve y/o afloja las manchas 22. Algunas de las manchas
22 pueden tener propiedades viscoelasticas, que exhiben caracteristicas tanto viscosas como elasticas (por ejemplo,
miel). La almohadilla de limpieza 120 es absorbente y puede ser abrasiva para desgastar las manchas 22 y
aflojarlas de la superficie del piso 10.

También descrito anteriormente, el aplicador de liquido 126 incluye la boquilla superior 128a y la inferior 128b para
distribuir el liquido limpiador 124 sobre la superficie del piso 10. La boquilla superior 128a y la boquilla inferior 128b
se pueden configurar para pulverizar el liquido limpiador 124 con un angulo y una distancia diferentes entre si. Con
referencia a las FIG. 1 y 4B, la boquilla superior 128a estéa inclinada y separada en la ranura 129 tal que la boquilla
superior 128a pulveriza longitudes relativamente mas largas del liquido limpiador 124a hacia adelante y hacia abajo
para cubrir un area delante del robot 100. La boquilla inferior 128b esta inclinada y separada en el hueco 129 tal que
la boquilla inferior 128b pulveriza longitudes relativamente mas cortas del liquido limpiador 124b hacia adelante y
hacia abajo para cubrir un area delante pero mas cercana al robot 100. Con referencia a la FIG. 4C, la boquilla
superior 128a después de pulverizar el liquido limpiador 124a dispensa el liquido limpiador 124a en un area hacia
adelante del liquido aplicado 402a. La boquilla inferior 128b después de pulverizar el liquido limpiador 124b dispensa
el liquido limpiador 124b en una zona posterior del liquido aplicado 402b.

Con referencia a las FIG. 4A-4D, el robot 100 puede realizar una operaciéon de limpieza moviéndose en direccién
hacia adelante F hacia un obstaculo o pared 20, seguido de un movimiento en una direccién contraria o hacia atras
A. El robot 100 puede impulsar en direccién de impulsion hacia adelante una primera distancia Fq hasta una primera
ubicacion Li. A medida que el robot 100 se mueve hacia atrds una segunda distancia Aq hasta una segunda
ubicacion Ly, las toberas 128a y 128b pulverizan simultdneamente longitudes mas largas del liquido limpiador 124a 'y
longitudes mas cortas del liquido limpiador 124b sobre la superficie del piso 10 en una direccion hacia adelante y/o
hacia abajo delante del robot 100 después de que el robot 100 se haya movido al menos una distancia D a través de
un area de la superficie del piso 10 que ya se ha atravesado en la direcciéon de impulsién hacia delante F. El liquido
124 se puede aplicar a un area, en esencia, igual o0 menor que el area de la huella AF del robot 100. Dado que la
distancia D es la distancia que abarca al menos la longitud Lr del robot 100, el robot 100 puede determinar que el
area del piso 10 recorrida por el robot 100 esta desocupada de muebles, paredes 20, precipicios, alfombras u otras
superficies u obstaculos sobre los que se aplicaria el liquido limpiador 124 si el robot 100 no hubiera determinado ya
la presencia de un piso 10 despejado. Al moverse en la direccion F hacia adelante y luego en la direccion A contraria
antes de aplicar el liquido limpiador 124, el robot 100 identifica los limites, tales como los cambios en el piso y las
paredes, y evita que el liquido dafie esos elementos.

En algunas implementaciones, las boquillas 128a, 128b dispensan el liquido limpiador 124 en un patrén de area que
se extiende una anchura de robot Wg y al menos una longitud de robot Lgr en dimensién. La boquilla superior 128a 'y
la boquilla inferior 128b aplican el liquido limpiador 124 en dos tiras separadas diferenciadas de liquido aplicado
402a, 402b que no se extienden hasta la anchura total Wr del robot 100 tal que la almohadilla de limpieza 120
pueda pasar a través de los bordes exteriores de las tiras del liquido aplicado 402a, 402b en los movimientos de
fregado angulados hacia adelante y hacia atras (segun se describird mas adelante con respecto a las FIGS. 4D-4E).
En otras implementaciones, las tiras de liquido aplicado 402a, 402b cubren una anchura Ws del 75-95% de la
anchura del robot Wg y una longitud combinada Ls del 75-95% de la longitud del robot Lgr. En algunos ejemplos, el
robot 100 sélo pulveriza sobre las zonas recorridas de la superficie del piso 10. En otras implementaciones, el robot
100 sélo aplica el liquido limpiador 124 a areas de la superficie del piso 10 que el robot 100 ya haya recorrido. En
algunos ejemplos, las tiras del liquido aplicado 402a, 402b pueden ser, en esencia, rectangulares o elipsoides.

El robot 100 se puede mover con un movimiento haca adelante y hacia atras para humedecer la almohadilla de
limpieza 120 y/o fregar la superficie del piso 10 sobre la que se ha aplicado el liquido limpiador 124. Con referencia a
la FIG. 4D, en un ejemplo, el robot 100 se mueve con un patrén de pata de gallo a través del area de la huella AF en
la superficie del piso 10 sobre la cual se ha aplicado el liquido limpiador 124. El patrén de pata de gallo representado
implica mover el robot 100 (i) en una direccion F hacia adelante y una direcciéon A contraria o0 hacia atras a lo largo
de una trayectoria central 450, (ii) en una direccién F hacia adelante y una direccién A contraria a lo largo de una
trayectoria izquierda 460, y (iii) en una direccién F hacia adelante y una direccion A contraria a lo largo de una
trayectoria derecha 455. La trayectoria izquierda 460 y la derecha 455 estan arqueadas, extendiéndose hacia afuera
con un arco desde un punto de partida a lo largo de la trayectoria central 450. Aunque las trayectorias izquierda y
derecha 455, 460 se han descrito y mostrado como arqueadas, en otras implementaciones, la trayectoria izquierda y
la derecha pueden ser trayectorias en linea recta que se extienden hacia afuera en una linea recta desde la
trayectoria central.

En el ejemplo de la FIG. 4D, el robot 100 se mueve en una direccion hacia adelante F desde la Posicion A a lo largo
de la trayectoria central 450 hasta que encuentra una pared 20 y se activa el sensor de impacto en la Posicién B. El
robot 100 se mueve a continuaciéon en una direccion hacia atras A a lo largo de la trayectoria central hasta una
distancia igual o mayor que la distancia a ser cubierta por la aplicacion de liquido. Por ejemplo, el robot 100
retrocede a lo largo de la trayectoria central 450 en al menos una longitud de robot 1 hasta la Posicion C, que puede
ser la misma posicion que la Posicion A. El robot 100 aplica el liquido limpiador 124 en un area, en esencia, igual o
inferior al area de la huella AF del robot 100 y vuelve a la pared 20. Cuando el robot vuelve a la pared 20, la
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almohadilla de limpieza 120 pasa a través del liquido limpiador 124 y limpia la superficie del piso 10. Desde las
posiciones F o D, el robot 100 se retrae bien a lo largo de una trayectoria izquierda 460 o bien de una trayectoria
derecha 455 hasta la posicién G o la posicion E, respectivamente, antes de pasar a la posicion D o a la posicion F,
respectivamente. En algunos casos, las posiciones C, E y G pueden corresponder a la posicion A. El robot 100
puede continuar completando sus trayectorias restantes. Cada vez que el robot 100 se mueve hacia adelante y
hacia atras a lo largo de la trayectoria central 450, la trayectoria izquierda 460 y la trayectoria derecha 455, la
almohadilla de limpieza 120 pasa a través del liquido aplicado 124, friega la suciedad, residuos y otra materia
particulada de la superficie del piso 10, y absorbe el liquido sucio fuera de la superficie del piso 10. El movimiento de
fregado de la almohadilla de limpieza 120 combinado con las caracteristicas de disolvente del liquido limpiador 124
descompone y ablanda las manchas secas y la suciedad. El liquido limpiador 124 aplicado por el robot 100
suspende los residuos sueltos tal que la almohadilla de limpieza 120 absorbe los residuos suspendidos y los repele
de la superficie del piso 10.

Cuando el robot 100 se desplaza de un lado a otro, limpia el area que esta atravesando y por lo tanto proporciona un
fregado profundo a la superficie del piso 10. EI movimiento de un lado a otro del robot 100 puede romper las
manchas (por ejemplo, las manchas 22 de FIGS. 4A a 4C) en el piso 10. La almohadilla de limpieza 120 puede
absorber las manchas rotas. La almohadilla de limpieza 120 puede a continuacion recoger suficiente liquido
pulverizado para evitar rayas irregulares si la almohadilla de limpieza 120 recoge demasiado liquido, por ejemplo, el
liquido limpiador 124. La almohadilla de limpieza 120 puede dejar un residuo del liquido, que podria ser agua u otro
agente de limpieza, incluyendo soluciones que contengan agentes de limpieza, para proporcionar un brillo visible
sobre la superficie del piso 10 que se esta fregando. En algunos ejemplos, el liquido limpiador 124 contiene una
solucién antibacteriana, por ejemplo, una solucién que contiene alcohol. Una delgada capa de residuos, por lo tanto,
no es absorbida por la almohadilla de limpieza 120 para permitir que el liquido elimine un mayor porcentaje de
gérmenes.

En una implementacién, cuando el robot 100 utiliza una almohadilla de limpieza 120 que requiere la utilizacion del
liquido limpiador 124 (por ejemplo, la almohadilla de limpieza para fregado en mojado, la almohadilla de limpieza
para fregado en humedo y la almohadilla de limpieza lavable), el robot 100 puede cambiar de un lado a otro entre el
patron de vifia y trenza y el patrén de movimiento recto. El robot 100 utiliza el patron de vifia y trenza durante la
limpieza de la habitacion y utiliza el patrén de movimiento recto durante la limpieza del perimetro.

Con referencia a la FIG. 4E, en otra implementacion, el robot 100 navega alrededor de una habitaciéon 465
ejecutando una combinacion del patron de vifia descrito anteriormente y el patrén de movimiento recto, siguiendo
una trayectoria 467. En este ejemplo, el robot 100 esta aplicando el liquido limpiador 124 en rafagas por delante del
robot 100 a lo largo de la trayectoria 467. En el ejemplo mostrado en la FIG. 4E, el robot 100 funciona en un modo
de limpieza que requiere la utilizacion del liquido limpiador 124. El robot 100 avanza a lo largo de la trayectoria 467
realizando el patrén de vid, que incluye repeticiones del patrén de la pata de gallo. Con cada patron de pata de gallo,
segun se describié con mas detalle anteriormente, el robot 100 finaliza en una ubicacion que generalmente esta en
una direccién hacia delante en relacion con su ubicacion inicial. El robot 100 funciona de acuerdo con el programa
de mostrado en la TABLA 2 y la TABLA 3, que corresponden respectivamente al programa de pulverizaciéon del
patrén de vifia y trenza y al programa de pulverizacion del patron de movimiento recto. En las TABLAS 2 y 3, la
distancia recorrida se puede calcular como la distancia total recorrida en el patron de vid, lo que explica las
trayectorias arqueadas del robot 100 en el patrén de vid. En este ejemplo, el programa de pulverizacién incluye un
periodo de humectacion, un primer periodo de limpieza, un segundo periodo de limpieza y un periodo de
terminacion. En algunos casos, el robot 100 puede calcular la distancia recorrida como simplemente la distancia
recorrida hacia adelante.

TABLA 2: Programa de pulverizacion con patrén de vifia y trenza

Periodo Ndmero de [Distancia  minima|Distancia  maxima |Duracién de la
pulverizaciones recorrida recorrida pulverizacion

Eerlodo - de 15 veces 344mm 344mm 1,0 segundos

umectacion

angr periodo  de 20 veces 600mm 1100mm 1,0 segundos

limpieza

S.egu.ndo periodo  de 30 veces 900mm 1600mm 0,5 segundos

Limpieza

Periodo de terminacién |Resto de la carrera 1200mm 2250mm 0,5 segundos
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TABLA 3: Programa de rociado con patrén de movimiento recto

. . Distancia minima | Distancia maxima | Duracion de la

Periodo # pulveriza . . R

recorrida recorrida pulverizacién
Periodo de humectacion |4 veces 172mm 172mm 4,0 segundos
I_3r|rn_er periodo de 12 veces 400mm 750mm 3,0 segundos
limpieza
S_egu_ndo Periodo  de 65 veces 400mm 750mm 0,6 segundos
Limpieza
Periodo de terminacién Resto de la 600mm 1100mm 0,6 segundos

carrera

Las primeras quince veces que el robot 100 aplica liquido a la superficie del piso, lo que corresponde al periodo de
humectacién del programa de pulverizacion, el robot 100 pulveriza el liquido limpiador 124 al menos cada 344 mm
(13,54 pulgadas, o un poco mas de un pie) de distancia recorrida. Cada pulverizacién dura aproximadamente 1
segundo. El periodo de humectacion corresponde generalmente a la trayectoria 467 contenida en la region 470 de la
habitacion 465, donde el robot 100 ejecuta un comportamiento de navegacién combinando el patrén de vifia y el
patron de trenza.

Una vez que la almohadilla de limpieza 120 estd completamente mojada, lo que generalmente corresponde a
cuando el robot 100 ejecuta el primer periodo de limpieza del programa de pulverizacion, el robot 100 pulverizara
cada 600-1100 mm ([23,63-43,30 pulgadas, o entre dos y cuatro pies) de distancia recorrida y por una duracion de
1 segundo. Esta frecuencia de pulverizacion relativamente mas lenta asegura que la almohadilla permanezca
mojada sin mojarse demasiado o encharcarse. El periodo de limpieza se representa como la trayectoria 467
contenida en una region 475 de la habitacién 465. El robot sigue la frecuencia de pulverizacién y la duraciéon del
periodo de limpieza para un nimero predeterminado de pulverizaciones (por ejemplo, 20 pulverizaciones).

Cuando el robot 100 entra en una regién 480 de la habitacion 465, el robot 100 comienza el segundo periodo de
limpieza y pulveriza cada 900-1600mm (85,43 - [b3 pulgadas, o entre aproximadamente tres y cinco pies) de
distancia recorrida por una duraciéon de medio segundo. Esta frecuencia de pulverizacién y duracién de pulverizaciéon
relativamente mas lentas mantienen la humedad de la almohadilla sin mojarse demasiado, lo que, en algunos
ejemplos, puede impedir que la almohadilla absorba liquido limpiador adicional que pueda contener residuos
suspendidos.

Segun se indica en el dibujo, en un punto 491 de la regién 480, el robot 100 se encuentra con un obstaculo que tiene
un borde recto, por ejemplo, una isla central de cocina 492. Una vez que el robot 100 alcanza el borde recto de la
isla central 492, el comportamiento de navegacion cambia del patrén de vifia y trenza al patron de movimiento recto.
El robot 100 pulveriza de acuerdo con la duracion y frecuencia del programa de pulverizacion que corresponde al
patrén de movimiento recto.

El robot 100 implementa el periodo del programa de pulverizacion con patréon de movimiento recto que corresponde
al nimero de pulverizacion total en el que se encuentra el robot 100 en la operacion de limpieza general. El robot
100 puede seguir el nimero de pulverizaciones vy, por lo tanto, puede seleccionar el periodo del programa de
pulverizacién con patrén de movimiento recto que corresponde al nimero de pulverizaciones que el robot 100 ha
pulverizado en el punto 491. Por ejemplo, si el robot 100 ha pulverizado 36 veces cuando llega al punto 491, la
siguiente pulverizacion sera la 37° pulverizacion y caera bajo el programa de movimiento recto correspondiente a la
37° pulverizacion.

El robot 100 ejecuta el patron de movimiento recto para moverse alrededor de la isla central 492 a lo largo de la
trayectoria 467 contenida en la region 490. El robot 100 también puede ejecutar el periodo correspondiente a la
pulverizacién nimero 37, que es el primer periodo de limpieza del programa de pulverizacion con patrén de
movimiento recto mostrado en la TABLA 3. Por lo tanto, el robot 100 aplica liquido durante 0,6 segundos cada 400
mm-750 mm (15,75-29,53 pulgadas) de distancia recorrida mientras se mueve con movimiento recto a lo largo de
los bordes de la isla central 492. En algunas implementaciones, el robot 100 aplica menos liquido limpiador en el
patrén de movimiento recto que en el patron de enredadera porque el robot 100 cubre una distancia menor en el
patron de enredadera.

Suponiendo que el robot bordea la isla central 492 y pulveriza 10 veces, el robot estara en la pulverizacién nimero
47 en la operacion de limpieza cuando vuelva a limpiar el piso utilizando los patrones de vifia y trenza en el punto
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493. En el punto 493, el robot 100 sigue el programa de pulverizacién con patron de vifia y trenza para la
pulverizacién numero 47, lo que sitda al robot 100 de nuevo en el segundo periodo de limpieza. Por lo tanto, a lo
largo de la trayectoria 467 contenida en la region 495 de la habitacion 465, el robot 100 pulveriza cada 900-1600mm
(085,43 a [B3 pulgadas, o entre aproximadamente tres y cinco pies).

El robot 100 continta ejecutando el segundo periodo de limpieza hasta la pulverizacién nimero 65, momento en el
que el robot 100 comienza a ejecutar el periodo de terminacion del programa de pulverizaciéon con patrén de vifia y
mazorca. El robot 100 aplica el liquido a una distancia recorrida de aproximadamente 1200 a 2250 mm y durante
medio segundo. Esta pulverizacibn menos frecuente y menos voluminosa puede corresponder al final de la
operacioén de limpieza cuando la almohadilla 120 esta completamente saturada y sélo necesita absorber suficiente
liguido para acomodarse a la evaporacion u otro tipo de secado que pudiese impedir de otro modo la eliminacién de
suciedad y residuos de la superficie del piso.

Aunque en los ejemplos anteriores, la aplicacion del liquido limpiador y/o el patron de limpieza se modificaron en
base al tipo de almohadilla identificada por el robot, otros factores se pueden modificar adicionalmente. Por ejemplo,
el robot puede proporcionar vibraciéon para ayudar en la limpieza con determinados tipos de almohadillas. La
vibracion puede ser (til por que se cree que rompe la tension superficial para ayudar al movimiento y rompe la
suciedad mejor que sin vibracion (por ejemplo, sélo limpiando). Por ejemplo, al limpiar con una almohadilla mojada,
el soporte de almohadillas puede hacer que la almohadilla vibre. Al limpiar con un pafio seco, es posible que el
soporte de almohadillas no vibre, ya que la vibracién puede dar como resultado que se desprenda la suciedad y el
pelo de la almohadilla. Por lo tanto, el robot puede identificar la almohadilla y, basandose en el tipo de almohadilla,
determinar si vibrar la almohadilla. Ademas, el robot puede modificar la frecuencia de la vibracion, el alcance de la
vibracién (por ejemplo, el grado de traslacion de la almohadilla en torno a un eje paralelo al piso) y/o el eje de la
vibracion (por ejemplo, perpendicular a la direccién de movimiento del robot, paralelo a la direccién de movimiento, u
otro angulo no paralelo o perpendicular a la direccién de movimiento del robot).

En algunas implementaciones, las almohadillas mojadas y huimedas desechables son prehumedecidas y/o
preimpregnadas con disolvente limpiador, disolventes antibacterianos y/o agentes perfumantes. Las almohadillas
mojadas y himedas desechables se pueden prehumedecer o preimpregnar.

En otras implementaciones, la almohadilla desechable no se prehumedece y la capa de airlaid contiene pasta de
madera. La capa de airlaid de la almohadilla desechable puede incluir una pasta de madera y un agente adhesivo tal
como el polipropileno o el polietileno y esta combinacion co-forma es menos densa que la pasta de madera pura y,
por lo tanto, mejor para la retencion de liquidos. En una implementacion de la almohadilla desechable, el
recubrimiento es un material spunbond que incluye polipropileno y pasta de madera y el recubrimiento se cubre con
una capa de polipropileno fundida por soplado seguin se describié anteriormente. La capa fundida por soplado se
puede fabricar a partir de polipropileno tratado con un agente humectante hidréfilo que arrastre la suciedad y la
humedad hacia el interior de la almohadilla y, en algunas implementaciones, el recubrimiento spunbond
adicionalmente es hidréfobo, tal que el liquido se repele hacia arriba mediante la capa fundida por soplado y a través
del recubrimiento, dentro del airlaid sin saturar el recubrimiento. En otras implementaciones, tales como las
implementaciones de almohadillas himedas, la capa fundida por soplado no se trata con un agente humectante
hidréfilo. Por ejemplo, la utilizacion de la almohadilla desechable en un modo almohadilla himeda en el robot puede
ser deseable para los usuarios con pisos de madera dura, tal que se pulverice menos liquido en el piso y, por lo
tanto, se absorba menos liquido en la almohadilla desechable. Por lo tanto, la rapida repulsién en la capa o capas de
airlaid es menos critica en este caso de utilizacion.

En algunas implementaciones, la almohadilla desechable es una almohadilla seca que tiene una capa o capas de
airlaid fabricadas ya sea con pasta de madera o con una mezcla co-forma de pasta de madera y un agente
adhesivo, como polipropileno o polietileno. A diferencia de la version himeda y mojada de la almohadilla
desechable, la almohadilla seca puede ser mas delgada y contener menos material airlaid que la almohadilla
mojada/himeda desechable, de manera que el robot se desplaza a una altura 6ptima sobre una almohadilla que no
se comprime debido a la absorcién de liquido. En algunas implementaciones de la almohadilla seca desechable, el
recubrimiento es un material spunbond punzonado y se puede tratar con un aceite mineral, como DRAKASOL, que
ayuda a que la suciedad, el polvo y otros residuos se adhieran a la almohadilla y no se desprendan mientras el robot
esta completando una mision. El recubrimiento se puede tratar con un tratamiento electrostatico por las mismas
razones.

En algunas implementaciones, la almohadilla lavable es una almohadilla de microfibra que tiene una capa base
soporte de plastico reutilizable unida a la misma para acoplarse con el soporte de almohadillas.

En algunas implementaciones, la almohadilla es una almohadilla de espuma de melamina.
Sistema de control

Con referencia a la FIG. 5, un sistema de control 500 del robot incluye un circuito controlador 505 (en la presente
memoria también denominado "controlador") que opera un accionamiento 510, un sistema de limpieza 520, un
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sistema de deteccion 530 con un sistema de identificacion de almohadillas 534, un sistema de comportamiento 540,
un sistema de navegacion 550 y una memoria 560.

El sistema de accionamiento 510 puede incluir ruedas para maniobrar el robot 100 a través de la superficie del piso
basandose en una orden de accionamiento con componentes x, y y 0 Las ruedas del sistema de accionamiento 510
soportan el cuerpo del robot por encima de la superficie del piso. El controlador 505 puede operar ademas un
sistema de navegacién 550 configurado para maniobrar el robot 100 sobre la superficie del piso. El sistema de
navegacion 550 basa sus Ordenes de navegacion en el sistema de comportamiento 540, que selecciona los
comportamientos de navegacion y los programas de pulverizacion que se pueden almacenar en la memoria 560. El
sistema de navegacion 550 también se comunica con el sistema de deteccion 530, utilizando el sensor de impacto,
los acelerébmetros y otros sensores del robot, para determinar y emitir 6rdenes de accionamiento al sistema de
accionamiento 510.

El sistema detector 530 puede incluir ademas un acelerémetro de 3 ejes, un giroscopio de 3 ejes y codificadores de
rotacion para las ruedas (por ejemplo, las ruedas 121 mostradas en la FIG. 1B). El controlador 505 puede utilizar la
aceleracion lineal detectada desde el acelerémetro de 3 ejes para estimar la deriva en las direcciones x e y también
puede utilizar el giroscopio de 3 ejes para estimar la deriva en el rumbo u orientaciéon 6 del robot 100. Por lo tanto, el
controlador 505 puede combinar los datos recogidos por los codificadores de rotacion, el acelerometro y el
giroscopio para producir estimaciones de la posicion general (p. €j., ubicacion y orientacion) del robot 100. En
algunas implementaciones, el robot 100 puede utilizar los codificadores, el acelerémetro y el giroscopio de manera
que el robot 100 permanezca en filas generalmente paralelas mientras el robot 100 implementa un patron de trenza.
El giréscopo y los codificadores de rotacion se pueden utilizar ademas para realizar algoritmos de navegacion por
estima para determinar la ubicacién del robot 100 dentro de su entorno.

El controlador 505 opera el sistema de limpieza 520 para iniciar érdenes de pulverizacion durante un tiempo
determinado con una frecuencia determinada. Las 6rdenes de pulverizacion se pueden emitir de acuerdo con los
programas de pulverizacion almacenados en la memoria 560.

La memoria 560 se puede cargar ademas con programas de pulverizacion y comportamientos de navegacion
correspondientes a tipos especificos de almohadillas de limpieza que se pueden cargar en el robot durante las
operaciones de limpieza. El sistema de identificacion de almohadillas 534 del sistema detector 530 incluye los
sensores que detectan una caracteristica de la almohadilla de limpieza para determinar el tipo de almohadilla de
limpieza que se ha cargado en el robot. Basandose en las caracteristicas detectadas, el control 505 puede
determinar el tipo de almohadilla de limpieza. El sistema de identificacién de almohadillas 534 se describira con mas
detalle a continuacion.

En algunos ejemplos, el robot sabe donde se ha basado para almacenar sus ubicaciones de cobertura en un mapa
almacenado en la memoria no transitoria 560 del robot o en un medio de almacenamiento externo accesible por el
robot a través de medios alambricos o inaldmbricos durante una ejecucion de limpieza. Los sensores del robot
pueden incluir una camara y/o uno o mas laseres de alcance para construir un mapa de un espacio. En algunos
ejemplos, el controlador del robot 505 utiliza el mapa de paredes, muebles, cambios en el piso y otros obstaculos
para posicionar y colocar el robot en ubicaciones suficientemente alejadas de los obstaculos y/o cambios en el piso
antes de la aplicacién del liquido limpiador. Esto tiene la ventaja de aplicar liquido a areas de la superficie del piso
gue no tienen obstaculos conocidos.

Sistemas de identificaciéon de almohadillas

El sistema de identificacion de almohadillas 534 puede variar en funcién del tipo de programa de identificacion de
almohadillas utilizado para permitir que el robot identifique el tipo de almohadillas de limpieza que se han colocado
en la parte inferior del robot. Se describen a continuacion varios tipos diferentes de programas de identificacion de
almohadillas.

Secuencia de identificacion discreta

Con referencia a la FIG. 6A, una almohadilla de limpieza 600 de ejemplo incluye una superficie de montaje 602 y
una superficie de limpieza 604. La superficie de limpieza 604 corresponde a la parte inferior de la almohadilla de
limpieza 600 y es generalmente la superficie de la almohadilla de limpieza 600 la que hace contacto y limpia la
superficie del piso. Una base soporte de cartéon 606 de la almohadilla de limpieza 600 actia como placa de montaje
gue un usuario puede insertar en el soporte de almohadillas del robot. La superficie de montaje 602 corresponde a la
capa exterior de un cuerpo de almohadilla de limpieza 600 sobre la que se monta la base soporte de carton 606. El
robot utiliza la base soporte de carton 606 para identificar el tipo de almohadilla de limpieza dispuesta sobre el robot.
La base soporte de carton 606 incluye una secuencia de identificacion 603 marcada en la base soporte de cartén
606. La secuencia de identificacion 603 se replica simétricamente sobre los ejes longitudinal y horizontal de la
almohadilla de limpieza 600, de manera que un usuario puede insertar la almohadilla de limpieza 600 en el robot
(por ejemplo, el robot 100 de FIGS. 1Ay 1B) en cualquiera de las dos orientaciones.
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La secuencia de identificacion 603 es una parte sensible de la base soporte de carton 606 que el robot puede
detectar para identificar el tipo de almohadilla de limpieza que el usuario ha montado en el robot. La secuencia de
identificacion 603 puede tener uno de un numero finito de estados discretos, y el robot detecta la secuencia de
identificacion 603 para determinar cual de los estados discretos indica la secuencia de identificacion 603.

En el ejemplo de la FIG. 6A, la secuencia de identificacion 603 incluye tres elementos de identificaciéon 608a-608c,
qgue juntos definen el estado discreto de la secuencia de identificacion 603. Cada uno de los elementos de
identificacion 608a-608c incluye un bloque izquierdo 610a-610c y un bloque derecho 612a-612c, y los bloques 610a-
610c, 612a-612c pueden incluir una tinta que contraste con el color de la base soporte de cartén 606 (por ejemplo,
una tinta oscura, una tinta clara). Basados en la presencia o ausencia de tinta, los bloques 610a-610c, 612a-612c
pueden estar en uno de dos estados: un estado oscuro o un estado claro. Por lo tanto, los elementos 608a-608c
pueden estar en uno de cuatro estados: un estado claro-claro, un estado claro-oscuro, un estado oscuro-claro y un
estado oscuro- oscuro. La secuencia de identificacién 603 tiene entonces 64 estados discretos.

Cada uno de los bloques izquierdos 610a-610c y cada uno de los bloques derechos 612a-612¢ se pueden ajustar
(por ejemplo, durante la fabricacién) en el estado oscuro o claro. En una implementacion, cada bloque se coloca en
el estado oscuro o el estado claro en base a la presencia o ausencia de una tinta oscura en el area del bloque. Un
bloque se encuentra en estado oscuro cuando la tinta que mas oscura que el material circundante de la base
soporte de cartdon 606 se deposita en la base soporte de carton 606 en un area definida por el bloque. Un bloque se
encuentra normalmente en un estado claro cuando la tinta no se deposita en la base soporte de carton 606 y el
blogue toma el color de la base soporte de carton 606. Como resultado, un bloque claro normalmente tiene una
mayor reflectividad que el bloque oscuro. Aunque los bloques 610a-610c, 612a-612c se han descrito para ser
ajustados a estados claros u oscuros basados en la presencia o0 ausencia de la tinta oscura, en algunos casos,
durante la fabricacion, un bloque se puede establecer a un estado claro blanqueando la base soporte de carton o
aplicando una tinta de color claro a la base soporte de cartén tal que el color de la base soporte de cartén se aclare.
Un bloque en el estado claro tendria, por lo tanto, una mayor luminancia que la base soporte de carton circundante.
En la FIG. 6A, el bloque derecho 612a, el bloque derecho 612b y el bloque izquierdo 610c estan en estado oscuro.
El bloque izquierdo 610a, el bloque izquierdo 610b y el bloque derecho 612c estan en estado claro. En algunos
casos, el estado oscuro y el estado claro pueden tener reflectividades considerablemente diferentes. Por ejemplo, el
estado oscuro puede ser 20%, 30%, 40%, 50%, etc., menos reflectante que el estado claro.

El estado de cada uno de los elementos 610a-610c se puede determinar por lo tanto por el estado de sus bloques
constituyentes 610a-610c, 612a-612c. Se puede determinar que los elementos tienen uno de los cuatro estados:

1. El estado claro-claro en el que el bloque izquierdo 610a-610c esta en estado claro y el bloque derecho
612a-612c esta en estado claro;

2. El estado claro-oscuro en el que el bloque izquierdo 610a-610c esta en el estado claro y el blogque derecho
612a-612c esta en el estado oscuro;

3. El estado oscuro-claro en el que el bloque izquierdo 610a-610c esta en estado oscuro y el bloque derecho
612a-612c esta en estado claro; y

4. El estado oscuro-oscuro en el que el blogue izquierdo 610a-610c esta en el estado oscuro y el bloque
derecho 612a-612c esta en el estado oscuro.

En la FIG. 6A, el elemento 608a esta en el estado claro-oscuro, el elemento 608b esta en el estado claro-oscuro y el
elemento 608c esté en el estado oscuro-claro.

En la implementacion segun se describe actualmente con respecto a las FIG. 6A-6C, el estado claro-claro se puede
reservar como un estado de error que el controlador del robot 505 utiliza para determinar si la almohadilla de
limpieza 600 se ha instalado correctamente en el robot 100 y para determinar si la almohadilla 600 se ha desplazado
con respecto a la del robot 100. Por ejemplo, en algunos casos, durante la utilizacién, la almohadilla de limpieza 600
se puede mover horizontalmente a medida que el robot 100 gira. Si el robot 100 detecta el color de la tarjeta soporte
de cartén 606 en lugar de la secuencia de identificacion 603, el robot 100 puede interpretar una deteccion de este
tipo como que la almohadilla de limpieza 600 se ha desplazado a lo largo del soporte de almohadillas tal que la
almohadilla de limpieza 600 ya no se carga correctamente en el soporte de almohadillas. El estado oscuro-oscuro
tampoco se utiliza en la implementacion descrita a continuacion, para permitir al robot implementar un algoritmo de
identificacion que simplemente compare la reflectividad del blogue izquierdo 610a-610c con la reflectividad del
bloque derecho 612a-612c para determinar el estado del elemento 608a-608c. Con fines de identificacion de una
almohadilla de limpieza utilizando el algoritmo de identificaciéon en base a la comparacion, los elementos 610a-610c
actlan como bits que pueden estar en uno de dos estados: el estado claro-oscuro y el estado oscuro-claro.
Incluyendo los estados de error y los estados oscuros-oscuros, la secuencia de identificacion 603 puede tener uno
de 4”3 o 64 estados. Excluyendo los estados de error y el estado oscuro-oscuro, que simplifica el algoritmo de
identificacion segun se describird a continuacion, los elementos 610a-610c tienen dos estados y la secuencia de
identificacion 603 puede tener por lo tanto uno de 2”3 u 8 estados.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2726712 T3

Con referencia a la FIG. 6B, el robot puede incluir un soporte de almohadillas 620 con un cuerpo de soporte de
almohadillas 622 y un conjunto detector de almohadillas 624 utilizado para detectar la secuencia de identificacion
603 y determinar el estado de la secuencia de identificacion 603. El soporte de almohadillas 620 retiene la
almohadilla de limpieza 600 de la FIG. 6A (segun se describe con respecto al soporte de almohadillas 300 y la
almohadilla de limpieza 120 de las FIG. 2A-2C y 3A-3D). Con referencia a la FIG. 6C, el soporte de almohadillas 620
incluye una carcasa del conjunto detector de almohadillas 625 que aloja una placa de circuito impreso 626. Los
sujetadores 628a-628b unen el conjunto detector de almohadillas 624 al cuerpo de soporte de almohadillas 622.

La placa de circuito 626 es parte del sistema de identificacién de almohadillas 534 (descrito con respecto a la FIG. 5)
y conecta eléctricamente un conjunto emisor/detector 629 al controlador 505. El conjunto emisor/detector 629
incluye emisores izquierdos 630a-630c, detectores 632a-632c y emisores derechos 634a-634c. Para cada uno de
los elementos 610a-610c, se coloca un emisor izquierdo 630a-630c para iluminar el bloque izquierdo 610a-610c del
elemento 610a-610c, se coloca un emisor derecho 634a-634c para iluminar el bloque derecho 612a-612c del
elemento 610a-610c y se coloca un detector 632a-632c para detectar la incidencia de la luz reflejada en los bloques
izquierdos 610a-610c y los bloques derechos 612a-612c. Cuando el controlador (por ejemplo, el controlador 505 de
la FIG. 5) activa los emisores izquierdos 630a-630c y los emisores derechos 634a-634c, los emisores 630a-630c,
634a-634c emiten radiacion a una longitud de onda, en esencia, similar (por ejemplo, 500 nm). Los detectores 632a-
632c detectan la radiacion (por ejemplo, luz visible o radiacion infrarroja) y generan sefiales correspondientes a la
iluminancia de esa radiacion. La radiacion de los emisores 630a-630c, 634a-634c se puede reflejar desde de los
bloques 610a-610c, 612a-612c, y los detectores 632a-632c pueden detectar la radiacién reflejada.

Un bloque de alineaciéon 633 alinea el conjunto emisor/detector 629 sobre la secuencia de identificacién 603. En
particular, el bloque de alineacién 633 alinea los emisores izquierdos 630a-630c sobre los bloques izquierdos 610a-
610c, respectivamente; los emisores derechos 634a-634c sobre los bloques derechos 612a-612c, respectivamente;
y los detectores 632a-632c tal que los detectores 632a-632c estén equidistantes de los emisores izquierdos 630a-
630c y los emisores derechos 634a-634c. Las ventanas 635 del bloque de alineaciéon 633 dirigen radiacién emitida
por los emisores 630a-630c, 634a-634c hacia la superficie de montaje 602. Las ventanas 635 también permiten que
el detector 632a-632c reciba la radiacion reflejada desde la superficie de montaje 602. En algunos casos, las
ventanas 635 estdn encapsuladas (por ejemplo, utilizando una resina plastica) para proteger el conjunto
emisor/detector 629 de la humedad, objetos extrafios (por ejemplo, fibras de la almohadilla de limpieza) y residuos.
Los emisores izquierdos 630a-630c, los detectores 632a-632c y los emisores derechos 634a-634c se sitlan a lo
largo de un plano definido por el bloque de alineacién tal que, cuando la almohadilla de limpieza se dispone en el
soporte de almohadillas 620, los emisores izquierdos 630a-630c, los detectores 632a-632c y los emisores derechos
634a-634c estan equidistantes de la superficie de montaje 602. Las posiciones relativas de los emisores 630a-630c,
634a-634c y los detectores 632a-632c se seleccionan para minimizar las variaciones en la distancia de los emisores
y los detectores desde los bloques izquierdo y derecho 610a-610c, 612a-612c, tal que la distancia afecte
minimamente la iluminancia medida de la radiacion reflejada por los bloques. Como resultado, la oscuridad de la
tinta aplicada para el estado oscuro de los bloques 610-610c, 612a-612c y el color natural de la base soporte de
cartén 606 son los principales factores que afectan a la reflectividad de cada bloque 610a-610c, 612a-612c.

Aunque los detectores 632a-632¢ se han descrito como equidistantes de los emisores izquierdos 630a-630c y los
emisores derechos 634a-634c, se debe entender que los detectores se pueden colocar también o alternativamente
tal que los detectores sean equidistantes de los bloques izquierdos y los bloques derechos. Por ejemplo, un detector
se puede colocar tal que la distancia desde el detector hasta un borde derecho del bloque izquierdo sea la misma
gue la distancia hasta un borde izquierdo del bloque derecho.

Con referencia también a la FIG. 6A, la carcasa del conjunto detector de almohadillas 625 define una ventana de
deteccién 640 que alinea el conjunto detector de almohadillas 624 directamente sobre la secuencia de identificacion
603 cuando se inserta la almohadilla de limpieza 600 en el soporte de almohadillas 620. La ventana de deteccion
640 permite que la radiacion generada por los emisores 630a-630c, 634a-634c ilumine los elementos de
identificacion 608a-608c de la secuencia de identificacién 603. La ventana de deteccién 640 también permite que los
detectores 632a-632c detecten la radiacion que se refleja desde los elementos 608a-608c. La ventana de deteccion
640 se puede dimensionar y moldear para aceptar el bloque de alineacion 633 de manera que, cuando la
almohadilla de limpieza 600 se carga en el soporte de almohadillas 620, el conjunto emisor/detector 629 se asienta
cerca de la base soporte de carton 606 de la almohadilla de limpieza 600. Cada emisor 630a-630c, 634a-634c se
puede sentar directamente encima de uno de los bloques izquierdo o derecho 610a-610c, 612a-612c.

Durante la utilizacion, los detectores 632a-632c pueden determinar una iluminancia de la reflexion de la radiacién
generada por los emisores 630a-630c, 634a-634c. La radiacion incidente en los bloques izquierdos 610a-610c y los
bloques derechos 612a-612c se refleja hacia los detectores 632a-632c, o que a su vez genera una sefal (por
ejemplo, un cambio en la corriente o el voltaje) que el controlador puede procesar y utilizar para determinar la
iluminancia de la radiacion reflejada. El controlador puede activar independientemente los emisores 630a-630c,
634a-634c.

Después de que un usuario haya insertado la almohadilla de limpieza 600 en el soporte de almohadillas 620, el
controlador del robot determina el tipo de almohadilla que se ha insertado en el soporte de almohadillas 620. Segun
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se describi6é anteriormente, la almohadilla de limpieza 600 tiene la secuencia de identificacion 603 y una secuencia
simétrica tal que la almohadilla de limpieza 600 se puede insertar en cualquier orientaciéon horizontal siempre y
cuando la superficie de montaje 602 se oriente hacia el conjunto emisor/detector 629. Cuando la almohadilla de
limpieza 600 se inserta en el soporte de almohadillas 620, la base soporte de cartén 606 puede limpiar el bloque de
alineacion 633 de humedad, cuerpos extrafios y residuos. La secuencia de identificacion 603 proporciona
informacion relativa al tipo de almohadilla insertada en funcién de los estados de los elementos 608a-608c. La
memoria 560 normalmente se precarga con datos que asocian cada posible estado de la secuencia de identificacion
603 con un tipo especifico de almohadilla de limpieza. Por ejemplo, la memoria 560 puede asociar la secuencia de
identificacion de tres elementos que tiene el estado (oscuro-claro, oscuro-claro, claro-oscuro) con una almohadilla de
limpieza para fregado en humedo. Con referencia brevemente de nuevo a la TABLA 1, el robot 100 responderia
seleccionando el comportamiento de navegacion y el programa de pulverizacién en funcion del modo de limpieza
almacenado asociado con la almohadilla de limpieza para fregado en himedo.

Con referencia también a la FIG. 6D, el controlador inicia un algoritmo de secuencia de identificacion 650 para
detectar y procesar la informacién proporcionada por la secuencia de identificaciéon 603. En la etapa 655, el
controlador activa el emisor izquierdo 630a, que emite radiacién dirigida hacia el bloque izquierdo 610a. La radiacion
se refleja desde el bloque izquierdo 610a. En la etapa 660, el controlador recibe una primera sefal generada por el
detector 632a. El controlador activa el emisor izquierdo 630a durante un tiempo (por ejemplo, 10 ms, 20 ms o0 mas)
que permite al detector 632a detectar la iluminancia de la radiacion reflejada. El detector 632a detecta la radiacion
reflejada y genera la primera sefial cuya potencia corresponde a la iluminancia de la radiacion reflejada desde el
emisor izquierdo 630a. La primera sefial por lo tanto mide la reflectividad del bloque izquierdo 610a y la iluminancia
de la radiacion reflejada desde el bloque izquierdo 610a. En algunos casos, una mayor iluminancia detectada genera
una sefial mas fuerte. La sefial se envia al controlador, que determina un valor absoluto para la iluminancia que es
proporcional a la potencia de la primera sefial. El controlador desactiva el emisor izquierdo 630a después de que
recibe la primera sefial.

En la etapa 665, el controlador activa el emisor derecho 634a, que emite radiacion dirigida hacia el bloque derecho
612a. La radiacion se refleja desde el bloque derecho 612a. En la etapa 670, el controlador recibe una segunda
sefial generada por el detector 632a. El controlador activa el emisor derecho 634a durante un tiempo que permite
que el detector 632a detecte la iluminancia de la radiacion reflejada. El detector 632a detecta la radiacion reflejada y
genera la segunda sefial cuya potencia corresponde a la iluminancia de la radiacién reflejada desde el emisor
derecho 634a. La segunda sefial por lo tanto mide la reflectividad del bloque derecho 612a y la iluminancia de la
radiacion reflejada desde el bloque derecho 612a. En algunos casos, una mayor iluminancia genera una sefial mas
fuerte. La sefial se envia al controlador, que determina un valor absoluto para la iluminancia que es proporcional a la
potencia de la segunda sefial. El controlador desactiva el emisor derecho 634a de que recibe la segunda sefial.

En la etapa 675, el controlador compara la reflectividad medida del bloque izquierdo 610a con la reflectividad medida
del bloque derecho 612a. Si la primera sefial indica una mayor iluminancia para la radiacion reflejada, el controlador
determina que el bloque izquierdo 610a estaba en el estado claro y que el bloque derecho 612a estaba en el estado
oscuro. En la etapa 680, el controlador determina el estado del elemento. En el ejemplo descrito anteriormente, el
controlador determinaria que el elemento 608a esta en el estado claro-oscuro. Si la primera sefal indica una
iluminancia menor para la radiacion reflejada, el controlador determina que el bloque izquierdo 610a estaba en
estado oscuro y que el bloque derecho 612a estaba en estado claro. Como resultado, el elemento 608a se
encuentra en el estado oscuro-claro. Debido a que el controlador simplemente compara los valores absolutos de los
valores de reflectividad medidos de los bloques 610a, 612a, la determinacién del estado del elemento 608a-608c se
protege contra, por ejemplo, ligeras variaciones en la oscuridad de la tinta aplicada a los bloques en estado oscuro y
ligeras variaciones en la alineacion del conjunto emisor/detector 629 y la secuencia de identificacion 603.

Para determinar que el bloque izquierdo 610a y el bloque derecho 612a tienen diferentes valores de reflectividad, la
primera sefal y la segunda sefial difieren por un valor umbral que indica que la reflectividad del blogue izquierdo
610a vy la reflectividad del bloque derecho 612a son suficientemente diferentes para que el controlador concluya que
un bloque esta en el estado oscuro y el otro estd en el estado claro. El valor umbral se puede basar en la
reflectividad pronosticada de los bloques en el estado de oscuridad y la reflectividad pronosticada de los bloques en
el estado claro. El valor umbral puede tener en cuenta ademas las condiciones de luz ambiental. La tinta oscura que
define el estado oscuro de los bloques 610a-610c, 612a-612c se puede seleccionar para proporcionar un contraste
suficiente entre el estado oscuro y el estado claro, que se puede definir por el color de la base soporte de carton
606. En algunos casos, el controlador puede determinar que la primera y la segunda sefial no son lo suficientemente
diferentes para llegar a la conclusién de que el elemento 608a-608c esta en estado claro-oscuro o en el estado
oscuro-claro. El controlador se puede programar para reconocer estos errores interpretando una comparacién no
concluyente (segun se describié anteriormente) como un estado de error. Por ejemplo, es posible que la almohadilla
de limpieza 600 no esté cargada correctamente, o que la almohadilla de limpieza 600 se deslice fuera del soporte de
almohadillas 620 tal que la secuencia de identificacion 603 no esté alineada correctamente con el conjunto
emisor/detector 629. Al detectar que la almohadilla de limpieza 600 se ha deslizado fuera del soporte de
almohadillas 620, el controlador puede detener la operacién de limpieza o indicar al usuario que la almohadilla de
limpieza 600 se esta deslizando fuera del soporte de almohadillas 620. En un ejemplo, el robot 100 puede hacer una
alerta (por ejemplo, una alerta audible, una alerta visual) que indique que la almohadilla de limpieza 600 se esta
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deslizando. En algunos casos, el controlador puede comprobar que la almohadilla de limpieza 600 todavia esta
cargada correctamente en el soporte de almohadillas 620 periédicamente (por ejemplo, 10 ms, 100 ms, 1 segundo,
etc.). Como resultado, la radiacion reflejada recibida por los detectores 632a-632c puede haber generado valores
medidos similares para la iluminancia porque tanto el emisor izquierdo como el derecho 630a-630c, 634a-634c son
simplemente partes de iluminacion de la base soporte de cartén 606 sin tinta.

Después de realizar las etapas 655, 660, 665, 670 y 675, el controlador puede repetir las etapas para el elemento
608b y el elemento 608c para determinar el estado de cada elemento. Después de completar estas etapas para
todos los elementos de la secuencia de identificacién 603, el controlador puede determinar el estado de la secuencia
de identificacion 603 y a partir de ese estado determinar (i) el tipo de almohadilla de limpieza que se ha insertado en
el soporte de almohadillas 620 o (ii) que se ha producido un error en la almohadilla de limpieza. Mientras el robot
100 ejecuta una operacion de limpieza, el controlador también puede repetir continuamente los algoritmos de
secuencia de identificacion 650 para asegurarse de que la almohadilla de limpieza 600 no se haya desplazado de su
posicion deseada en el soporte de almohadillas 620.

Se debe entender que el orden en que el controlador determina la reflectividad de cada bloque 610a-610c, 612a-
612c puede variar. En algunos casos, en lugar de repetir las etapas 655, 660, 665, 670 y 675 para cada elemento
608a-608c, el controlador puede activar simultdneamente todos los emisores izquierdos; recibir las primeras sefiales
generadas por los detectores, activar simultaneamente todos los emisores derechos; recibir las segundas sefiales
generadas por los detectores; y a continuacion comparar las primeras sefiales con las segundas sefiales. En otras
implementaciones, el controlador ilumina secuencialmente cada uno de los bloques izquierdos y a continuacién
ilumina secuencialmente cada uno de los bloques derechos. El controlador puede hacer una comparacion de los
bloques izquierdos con los bloques derechos después de recibir las sefiales correspondientes a cada uno de los
bloques.

Los emisores y detectores se pueden configurar ademas para ser sensibles a otras longitudes de onda de radiacién
dentro o fuera del rango de luz visible (por ejemplo, de 400nm a 700nm). Por ejemplo, los emisores pueden emitir
radiacion en el rango ultravioleta (por ejemplo, de 300 nm a 400 nm) o en el rango del infrarrojo lejano (por ejemplo,
de 15 micrometros a 1 mm), y los detectores pueden responder a la radiacién en un rango similar.

Aunque la base soporte de carton 606 de la FIG. 6A se ha descrito para incluir marcas para formar la secuencia de
identificacion 603, en algunas implementaciones, un marcado formado en una capa envolvente de una almohadilla
de limpieza es visible a través de una base soporte de cartdn de una almohadilla de limpieza. La placa de montaje
de la almohadilla de limpieza proporciona una secuencia de identificacion y permite el acceso para que el sensor de
almohadilla detecte el marcado en la capa envolvente. Los recortes o partes transparentes en la base soporte de
carton permiten que el sensor de almohadilla detecte el marcado y defina las ubicaciones de los bloques de la
secuencia de identificacion. La placa de montaje, junto con el marcado en las capas envolventes, define la
secuencia de identificacién. Durante la fabricacion, los recortes se forman en la base soporte de cartén dentro de las
ubicaciones potenciales esperadas de los bloques que definen la secuencia de identificacion exclusiva para el tipo
de la almohadilla de limpieza.

Segun se muestra en la FIG. 10, que muestra una vista en perspectiva estallada de una almohadilla de limpieza
1000, la almohadilla de limpieza 1000 incluye las capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c, una capa envolvente
1004 y una base soporte de cartdon 1006. La capa envolvente 1004 y las capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c
juntas, forman un cuerpo de almohadilla de la almohadilla de limpieza 1000. Las propiedades del material de las
capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c, la capa envolvente 1004 y la base soporte de cartén 1006 son similares a
las propiedades de las capas absorbentes 201a, 201b, 201c, la capa envolvente 204 y la base soporte de cartén
206, respectivamente, descritas con respecto a la FIG. 2B.

Segun se describe en la presente memoria, la capa envolvente 1004 es una estructura de lamina de material no
tejido, poroso que incluye una superficie interna 1008 y una superficie externa 1009 opuesta a la superficie interna
1008. Durante una operacion de limpieza en la que un robot sostiene la almohadilla de limpieza 1000 mientras el
robot recorre una superficie del piso, la superficie externa 1009 de la capa envolvente 1004 entra en contacto con la
superficie del piso. La superficie interna 1008 de la capa envolvente 1004, visible en la FIG. 10, se enfrenta a las
capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c cuando se monta la almohadilla de limpieza 1000. La superficie interna
1008 no entra en contacto directamente con la superficie del piso durante la operacion de limpieza. La superficie
externa 1009 de la capa envolvente 1004, que no es visible en la FIG. 10, se orienta hacia afuera de las capas
absorbentes 1001a, 1001b, 1001c cuando se monta la almohadilla de limpieza 1000. La superficie externa 1009 de
la capa envolvente 1004 actia como una superficie externa del cuerpo de almohadilla que cubre los componentes
internos del cuerpo de almohadilla, tales como las capas absorbentes 100la, 1001b, 100lc. En algunas
implementaciones, cuando la superficie externa 1009 entra en contacto con el liquido limpiador en la superficie del
piso, el liquido limpiador se absorbe a través de la capa envolvente 1004 desde la superficie externa 1009 hasta la
superficie interna 1008 y a continuacion en las capas absorbentes 1001la, 1001b, 1001c orientadas hacia la
superficie interna 1008.
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La capa envolvente 1004 incluye un marcado1010. El marcado 1010, segun se muestra en la FIG. 10, se coloca en
la superficie externa 1009 de la capa envolvente 1004. Una vez montada la almohadilla de limpieza 1000, el
marcado 1010 se orienta hacia la base soporte de carton 1006. Para formar el marcado 1010, una parte de la capa
envolvente 1004 se marca, por ejemplo, depositando tinta en la parte o adhiriendo papel o fibras de color a la parte.
El marcado 1010 se forma, por ejemplo, por una tinta que no se difunde a través de la capa envolvente 1004 y las
capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c debido, por ejemplo, a la absorcidon de liquido a través de la capa
envolvente 1004 y las capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c.

Debido a que el marcado 1010 se orienta hacia la base soporte de cartén 1006, los recortes 1012 en la base soporte
de cartén 1006 hacen que partes del marcado 1010 sean visibles a través de la base soporte de carton 1006. El
marcado 1010 en la superficie externa 1009 coopera con los recortes 1012 en la base soporte de cartén 1006 para
definir una secuencia de identificaciéon. Esta secuencia de identificacion, similar a la secuencia de identificacion 603
de la FIG. 6A, identifica de forma Unica un tipo de almohadilla de limpieza 1000. Durante la fabricacién de la
almohadilla de limpieza 1000, se forma el marcado 1010 (por ejemplo, se deposita 0 se imprime) directamente en la
capa envolvente 1004. El marcado 1010 se localiza en una regién de la capa envolvente 1004 subyacente a las
posibles ubicaciones previstas para los recortes 1012 en la base soporte de carton 1006 (por ejemplo, las
ubicaciones previstas para los bloques de la secuencia de identificacién). La presencia de los recortes 1012 permite
que partes del marcado 1010 sean visibles a través de la base soporte de carton 1006, mientras que la ausencia de
los recortes 1012 impide que otras partes del marcado 1010 sean visibles a través de la base soporte de cartén
1006.

Los recortes 1012 se forman por partes de la base soporte de cartén 1006 que, por ejemplo, se recortan o perforan
durante la fabricacion. Durante la fabricacién de la almohadilla de limpieza 1000, la posicion y el nUmero de recortes
1012 en la base soporte de cartén 1006 se seleccionan tal que los recortes 1012 definan una secuencia de
identificacion exclusiva al tipo de la almohadilla de limpieza 1000. A diferencia de la almohadilla de limpieza 600, en
la que la base soporte de carton 606 incluye tinta u otros marcados para formar la secuencia de identificacion 603, la
base soporte de carton 1006 de la almohadilla de limpieza 1000 no incluye un marcado impreso para formar la
secuencia de identificacion. En su lugar, la base soporte de cartén 1006 incluye los recortes 1012 para permitir que
partes del marcado 1010 en la superficie externa 1009 de la capa envolvente 1004 sean visibles a través de la base
soporte de carton 1006 donde se sitian los recortes 1012. La base soporte de carton 1006 y los recortes 1012
permiten que un sensor de almohadilla (por ejemplo, el conjunto detector de almohadillas 624) del robot detecte un
patrén de marcas sombreadas o coloreadas de forma diferente. Ese patrén se define por las ubicaciones vy el
nuamero de recortes 1012. Los recortes 1012 proporcionan ventanas que definen la secuencia de identificacion y
permiten que el sensor de almohadilla detecte el marcado 1010 en regiones especificas debajo de una ventana de
deteccién (por ejemplo, la ventana de deteccion 640) del sensor de almohadilla.

El marcado 1010 en si misma no define la secuencia de identificacion. Mas bien, los recortes 1012 y el marcado
1010 juntos definen la secuencia de identificacién. Cualquier combinacion de recortes 1012 realizados en la base
soporte de cartén 1006 revela partes del marcado 1010 para formar la secuencia de identificacién exclusiva para el
tipo de la almohadilla de limpieza 1000. Los recortes 1012 permiten que el marcado subyacente 1010 refleje la
radiacion emitida por el sensor de almohadilla, y las partes no recortadas permiten que la propia base soporte de
carton 1006 refleje la radiacion emitida por el sensor de almohadilla.

En algunos ejemplos, cuando el marcado 1010 es visible a través de la base soporte de cartén 1006 debido a la
presencia de un recorte, el recorte define un bloque de la secuencia de identificacion en un estado oscuro. Cuando
el marcado 1010 no es visible a través de la base soporte de carton 1006 debido a la ausencia de un recorte (por
ejemplo, presencia de partes no recortadas), la base soporte de cartén 1006 define un bloque de la secuencia de
identificacion en un estado claro. Una combinacion de los recortes 1012 y las partes no recortadas forman el patrén
de las marcas coloreadas o sombreadas de forma diferente. Esta combinacién también define la secuencia de
identificacion.

Durante la fabricacion de la almohadilla de limpieza 1000, en algunos casos, el marcado 1010 se coloca en la capa
envolvente 1004 después de que la capa envolvente 1004 se envuelva alrededor de las capas absorbentes 1001a,
1001b, 1001c. Cuando la tinta forma el marcado 1010 en la capa envolvente 1004, el marcado 1010 puede ser
visible tanto en una superficie interna de la capa envolvente 1004 como en una superficie externa de la capa
envolvente 1004 o soélo es visible en la superficie externa 1009 de la capa envolvente 1004. Cuando la capa
envolvente 1004 se envuelve alrededor de las capas absorbentes 1001a, 1001b, 1001c, el marcado 1010 es visible
en la superficie externa del cuerpo de almohadilla. El marcado 1010 se puede detectar por los sensores 6pticos (por
ejemplo, el conjunto emisor/detector 629) si los recortes 1012 se alinean con el marcado 1010 de manera que el
marcado 1010 sea visible a través de los recortes 1012 en la base soporte de cartén 1006.

Un proceso de fabricacion de la almohadilla de limpieza 1000 incluye operaciones para definir el marcado 1010 en la
capa envolvente 1004 y para formar los recortes 1012 en la base soporte de cartéon 1006. En algunas
implementaciones, el marcado 1010 se forma utilizando operaciones de impresion no especificas al tipo de
almohadilla de limpieza, mientras que la base soporte de carton 1006 se fabrica utilizando operaciones especificas
del tipo de almohadilla de limpieza. En un ejemplo de este proceso de fabricacion, para definir el marcado 1010, la
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tinta u otro marcado apropiado se deposita groseramente en la capa envolvente 1004 en una parte que se colocaria
generalmente debajo del sensor de almohadilla cuando la almohadilla de limpieza 1000 es sostenida por un soporte
de almohadillas (por ejemplo, el soporte de almohadillas 620) del robot. La alineacién requerida para imprimir en la
almohadilla puede ser minima ya que el marcado 1010 no define el patrén de la secuencia de identificacién. Se
puede dispensar una mancha mas grande de tinta para formar el marcado 1010, y la operacion para dispensar la
tinta no necesita ser precisa. En este proceso de fabricaciéon, no es necesario colocar tinta u otros marcados
directamente sobre la base soporte de carton 1006, que, en algunos casos, puede ser una superficie resistente al
agua.

Para fabricar la base soporte de cartén 1006, los recortes 1012 y la base soporte de carton 1006 se forman, por
ejemplo, en una sola operacion en la que la base soporte de cartén 1006 y sus recortes 1012 correspondientes se
retiran de la cartulina. Esta operacion define la forma de la base soporte de carton 1006 asi como la posicién de los
recortes 1012 a lo largo de la base soporte de cartdon 1006. Esta sola operacion reduce las discrepancias de
alineacion que pueden producirse entre la base soporte de cartén 1006 (por ejemplo, los bordes de la base soporte
de carton 1006) y la secuencia de identificacion. Las discrepancias de alineacion se pueden manifestar durante las
operaciones de fabricacién que fabrican por separado la base soporte de cartén 1006 y definen la secuencia de
identificacion.

Si la secuencia de identificacion se imprime directamente en la base soporte de cartén, se puede utilizar un proceso
de alineacion especial para alinear la impresién en los bordes de la base soporte de cartén. En el caso de la base
soporte de carton 1006 y los recortes 1012, este proceso de alineacion especial no es necesario porque la base
soporte de carton 1006 y los recortes 1012 se forman en una sola operacion de estampacion. Al formar la forma de
la base soporte de cartén y formar los recortes en una sola operacion, los recortes se alinean con los bordes de la
base soporte sin necesidad de un proceso de alineacién especial, como seria necesario si el patrén se hubiera
formado utilizando procesos diferentes, por ejemplo, si el patrén se imprimié en la base soporte de carton después
de que la base soporte de cartén se troquela por primera vez a partir de la cartulina.

Segun se describe en la presente memoria, a diferencia de la secuencia de identificacion 603 formada por un
marcado dispensado directamente en la base soporte de carton 606, la secuencia de identificacion 1103, segln se
muestra en la FIG. 11, se define por un marcado 1115 y recortes en la base soporte de cartén 1106. Segin se
muestra en la FIG. 11, la almohadilla de limpieza 1100, por ejemplo, fabricada utilizando componentes similares a
los descritos con respecto a la almohadilla de limpieza 1000 de la FIG. 10 incluye una superficie de montaje 1102,
una superficie de limpieza 1104, y la base soporte de carton 1106. La superficie externa del cuerpo de almohadilla
de la almohadilla de limpieza 1100 define la superficie de montaje 1102 y la superficie de limpieza 1104. Cuando la
almohadilla de limpieza 1100 es sostenida por un robot, la superficie de montaje 1102 se orienta hacia el robot
mientras que la superficie de limpieza 1104 se orienta hacia el lado opuesto al robot. Durante una operacion de
limpieza en la que el robot navega sobre una superficie del piso, la superficie de limpieza 1104 se orienta hacia la
superficie del piso. El marcado 1115 dispensado en una capa envolvente de la almohadilla de limpieza 1100 y
colocado en la superficie de montaje 1102 es visible o detectable de forma selectiva a través de los recortes de la
base soporte de cartén 1106 para formar la secuencia de identificacion 1103 que el robot detecta para identificar el
tipo de almohadilla de limpieza que el usuario ha montado en el robot. EIl marcado 1115 se encuentra directamente
en la superficie de montaje 1102 del cuerpo de almohadilla, y los recortes de la base soporte de cartén 1106 revelan
el marcado 1115 tal que el marcado 1115 se pueda detectar por el sensor de almohadilla del robot cuando la
almohadilla de limpieza 1000 es sostenida por el soporte de almohadillas.

De manera similar y segin se describe con respecto a la secuencia de identificacion 603, la secuencia de
identificacion 1103 incluye elementos de identificacion 1108a-1108c, que incluyen cada uno un bloque derecho
1112a-1112c y un bloque izquierdo 1110a-1110c. Segun se describe en la presente memoria, los bloques 1110a-
1110c, 1112a-1112c estdan en uno de dos estados: un estado oscuro o un estado claro. En algunas
implementaciones, el estado oscuro de los bloques corresponde a la deteccién de tinta y el estado claro
corresponde a la deteccidn de la base soporte de carton 1106.

Cada uno de los bloques izquierdos 1110a-1110c y cada uno de los bloques derechos 1112a-1112c se establecen
(por ejemplo, durante la fabricacion) al estado oscuro o al estado claro. El estado de cada bloque en el estado
oscuro o el estado claro se basa en la detectabilidad del marcado 1115 en el area del bloque. Los bloques 1110a-
1110c, 1112a-1112c en estado oscuro se definen por la presencia de un recorte en la base soporte de cartén 1106,
mientras que los bloques 1110a-1110c, 1112a-1112c en estado claro se definen por la ausencia de un recorte en la
base soporte de cartén 1106. En otras palabras, el marcado 1115 y los recortes de la base soporte de carton 1106
definen el estado oscuro de los bloques 1110a-1110c, 1112a-1112c, mientras que la propia base soporte de carton
1106 define el estado claro. El marcado 1115 es, por ejemplo, una tinta oscura o una tinta clara que colorea la capa
envolvente y la superficie de montaje 1102 tal que el color natural de la base soporte de cartdon 1106 contraste con el
marcado 1115.

En la FIG. 11, el bloque derecho 1112a, el bloque derecho 1112b y el bloque izquierdo 1110c estan en el estado
oscuro. Los recortes en la base soporte de cartdn 1106 se sitlan en posiciones correspondientes a estos bloques,
de manera que el marcado 1115 es visible a través de la base soporte de cartén 1106. Por el contrario, el bloque
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izquierdo 1110a, el bloque izquierdo 1110b y el bloque derecho 1112c estan en estado claro. La base soporte de
carton a la 1106 no incluye recortes en las ubicaciones de estos bloques, de manera que el marcado 1115 no es
visible a través de la base soporte de carton 1106. Mas bien, la base soporte de carton 1106 se sitia en las
posiciones correspondientes a estos bloques en el estado claro.

El marcado 1115 ocupa una regién debajo de los bloques 1110a-1110c, 1112a-1112c tal que el marcado 1115 llena
la totalidad de cada uno de los bloques 1110-1110c, 1112a-1112c. El marcado 1115 sélo es visible en los bloques
1110a-1110c, 1112a-1112c que también corresponden a la ubicaciéon de los recortes en la base soporte de cartén
1106. El marcado 1115 ocupa un area que se extiende mas alla de los perimetros exteriores de los bloques 1110a-
1110c, 1112a-1112c tal que el marcado 1115 subyace a cualquier posible ubicacién esperada para los recortes.

Con referencia de nuevo a la FIG. 6C, el conjunto detector de almohadillas 624 del robot utilizado para detectar la
secuencia de identificacion 1103 se puede utilizar de manera similar para detectar la secuencia de identificacion
1103 de la FIG. 11. Cuando la almohadilla de limpieza 1100 se inserta en el soporte de almohadillas 620, los
recortes y, por lo tanto, la secuencia de identificacién 1103 se colocan debajo del conjunto detector de almohadillas
624 de manera que la radiacién emitida por el emisor 630a-630c, 634a-634c se desplace a través de las ventanas
635, ilumine y se refleje en la superficie subyacente de la capa envolvente de la almohadilla de limpieza 1100.
Después de que el usuario haya insertado la almohadilla de limpieza 1100 en el soporte de almohadillas 620, el
controlador del robot determina el tipo de almohadilla que se ha insertado en el soporte de almohadillas 620
utilizando el proceso de secuencia de identificacion descrito en la presente memoria.

En algunos casos, el marcado 1115 se extiende mas alla del perimetro de los elementos de identificacion 1108a-
1108c, tal que el marcado 1115 ocupa un area mayor que un area de la secuencia de identificacion o bloques
individuales de la secuencia de identificacion (por ejemplo, 5% a 25% mayor que el area de la secuencia de
identificacion). Un area de la secuencia de identificacion corresponde a un area a lo largo de la almohadilla de
limpieza 1000 (por ejemplo, a lo largo de la base soporte de cartén 1006) en la que el sensor de almohadillas
detecta los bloques de la secuencia de identificacion. El area de la secuencia de identificacion incluye las posibles
ubicaciones previstas para los recortes 1012 correspondientes a los bloques (por ejemplo, ya sea en estado oscuro
o en estado claro) de la secuencia de identificacion. El area de la secuencia de identificacion, en algunos ejemplos,
es igual al area de la ventana de deteccion. En algunos casos, el area de la secuencia de identificacion es, por
ejemplo, de 1 a 1,5 veces, de 1,5 a 2 veces, o de 2 a 3 veces mayor que el area de la ventana de deteccion.

En algunas implementaciones, el marcado 1115 ocupa un area que tiene un tamafio de, por ejemplo, 100% a 150%,
110% a 125%, 125% a 150%, 150% a 200%, o 200% a 250% del area de la secuencia de identificacién 1103 o del
area de los bloques de la secuencia de identificacion. En algunas implementaciones, el marcado 1010 ocupa un
area entre, por ejemplo, 2 centimetros cuadrados y 4 centimetros cuadrados o 2 centimetros cuadrados y 6
centimetros cuadrados. Cada marcado 1010, en algunos casos, ocupa un area proporcional al area de la base
soporte de cartén 1006, tal como, por ejemplo, del 10% al 25% o del 25% al 50% del area de la base soporte de
carton 1006. En algunos ejemplos, el area del marcado 1115 corresponde al area de la ventana de deteccion del
sensor de almohadilla. El tamafio de los recortes es lo suficientemente grande para permitir que los detectores 632a-
632c detecten la radiacion reflejada desde el marcado 1115 a través de la ventana de deteccién. El marcado 1115
ocupa un area que es, por ejemplo, 100% a 150%, 110% a 125%, 125% a 150%, 150% a 200% o 200% a 250% del
area de la ventana de deteccidn. Los recortes, en algunos ejemplos, son cuadrados o rectangulares y tienen una
anchura de entre 3y 5 mm.

El estado oscuro y el estado claro tienen diferentes reflectividades tal que el sensor de almohadilla detecte una
diferencia entre el estado oscuro y el estado claro. Por ejemplo, el estado oscuro puede ser 20%, 30%, 40%, 50%,
etc., menos reflectante que el estado claro. La reflectividad del estado oscuro depende de la reflectividad del
marcado 1115, mientras que la reflectividad del estado claro depende de la reflectividad de la base soporte de
cartén 1106. Para que un bloque de la secuencia de identificacion tenga la reflectividad menor en el estado oscuro
gue en el estado claro, el marcado 1115 incluye tintas mas oscuras o marcas que reducen la reflectividad del bloque
en el estado oscuro en comparacion con la reflectividad del bloque en el estado claro.

En algunos casos, el marcado 1115 es mas claro que la base soporte de carton 1106. La deteccion del marcado
1115, en estos casos, indica el estado claro para el bloque, mientras que la deteccion de la base soporte de cartén
1106 indica el estado oscuro para el bloque.

En algunas implementaciones, la capa envolvente tiene una reflectividad diferente a la de la base soporte de cartén
1106. La propia capa envolvente contrasta con la base soporte de cartén 1106 y no se necesita tinta adicional en la
capa envolvente para formar el marcado 1115 en la superficie de montaje 1102. La base soporte de cartén 1106 es,
por ejemplo, del 20% al 50%, del 50% al 100% o del 100% al 150% mas reflectante que la capa envolvente (0
viceversa). La propia capa envolvente actia como un marcado que es menos reflectante que la base soporte de
carton 1106. La deteccion de la capa envolvente indica el estado oscuro para el bloque, y la deteccion de la base
soporte de cartdén 1106 indica el estado claro para el bloque.

La FIG. 11 muestra cada uno de los bloques de la secuencia de identificacion 1103 como una parte rectangular
formada por los recortes en la base soporte de cartén 1106, aunque en otras implementaciones, la parte puede ser
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circular, eliptica, rectangular, cuadrada u otra forma apropiada que proporcione un area suficiente para la deteccién
por el sensor 6ptico del robot (por ejemplo, el conjunto emisor/detector 629 de la FIG. 6C) para detectar la secuencia
de identificacion 1103. Aunque los recortes 1012 se describen para definir cada bloque de la secuencia de
identificacion, en algunas implementaciones, un recorte exclusivo forma una forma que incluye cada uno de los
blogques de la secuencia de identificacion.

Aunque las FIG. 10 y 11 muestran dos marcados para las dos secuencias de identificacién en la almohadilla de
limpieza, en algunos casos, se deposita un marcado exclusivo a través de una parte mas grande de la capa
envolvente, tal que el marcado defina ambas secuencias de identificacion. El marcado exclusivo ocupa un area entre
30 y 60 centimetros cuadrados o mas. El marcado exclusivo, en algunos ejemplos, se dispone en un area que tiene
un tamafio del 75% al 125% del area de la base soporte de carton.

Marca de identificacién de color

Con referencia a la FIG. 7A, la almohadilla de limpieza 700 incluye una superficie de montaje 702 y una superficie de
limpieza 704 y una base soporte de cartén 706. La almohadilla 700 es, en esencia, idéntica a la almohadilla descrita
anteriormente, salvo por una marca de identificacion diferente. La base soporte de cartéon 706 incluye una marca de
identificacion monocromatica 703. La base soporte de cartdon 706 se dispone en la superficie de montaje 702 de la
almohadilla de limpieza 700. La marca de identificacion 703 se reproduce simétricamente alrededor de los ejes
longitudinal y horizontal, de manera que un usuario pueda insertar la almohadilla de limpieza 700 en el robot 100 en
cualquier orientacion horizontal.

La marca de identificacion 703 es una parte sensible de la base soporte de cartén 706 que el robot puede utilizar
para identificar el tipo de almohadilla de limpieza que el usuario ha montado en el robot. La marca de identificacion
703 se crea en la base soporte de cartdon 706 marcando la base soporte de cartén 706 con una tinta de color (por
ejemplo, durante la fabricacion de la almohadilla de limpieza 700). La tinta de color puede tener uno de varios
colores utilizados para identificar de manera exclusiva los diferentes tipos de almohadillas de limpieza. Como
resultado, el controlador del robot puede utilizar la marca de identificacién 703 para identificar el tipo de almohadilla
de limpieza 700. La FIG. 7A muestra la marca de identificacién 703 como un punto circular de tinta depositado en la
base soporte de cartén 706. Aunque la marca de identificacién 703 se ha descrito como monocromatica, en otras
implementaciones, la marca de identificacién 703 puede incluir puntos estampados de una cromaticidad diferente.
La marca de identificacion 703 puede incluir otros tipos de patrones que pueden diferenciar la cromaticidad,
reflectividad u otras caracteristicas Opticas de la marca de identificacién 703.

Con referencia a las FIG. 7B y 7C, el robot puede incluir un soporte de almohadillas 720 que tenga un cuerpo de
soporte de almohadillas 722 y un conjunto detector de almohadillas 724 utilizado para detectar la marca de
identificacion 703. El soporte de almohadillas 720 retiene la almohadilla de limpieza 700 (segln se describe con
respecto al soporte de almohadillas 300 de las FIG. 3A-3D). Una carcasa del conjunto detector de almohadillas 725
aloja una placa de circuito impreso 726 que incluye un fotodetector 728. El tamafio de la marca de identificacion 703
es lo suficientemente grande como para permitir que el fotodetector 728 detecte la radiacion reflejada desde la
marca de identificacion 703 (por ejemplo, la marca de identificacién tiene un diametro desde unos 5 mm hasta 50
mm). La carcasa 725 aloja ademas un emisor 730. La placa de circuito 726 es parte del sistema de identificacion de
almohadillas 534 (descrito con respecto a la FIG. 5) y conecta eléctricamente el detector 728 y el emisor al
controlador. El detector 728 es sensible a la radiacion y mide los componentes rojo, verde y azul de la radiacion
detectada. En la implementacién descrita a continuacion, el emisor 730 puede emitir tres tipos diferentes de luz. El
emisor 730 puede emitir luz en un rango de luz visible, aunque se debe entender que, en otras implementaciones, el
emisor 730 puede emitir luz en el rango infrarrojo o en el rango ultravioleta. Por ejemplo, el emisor 730 puede emitir
una luz roja con una longitud de onda de aproximadamente 623 nm (por ejemplo, entre 590 nm a 720 nm), una luz
verde con una longitud de onda de aproximadamente 518 nm (por ejemplo, entre 480 nm a 600 nm) y una luz azul
con una longitud de onda de aproximadamente 466 nm (por ejemplo, entre 400 nm a 540 nm). El detector 728
puede tener tres canales diferentes, cada uno de ellos sensible en un rango espectral correspondiente a rojo, verde
o azul. Por ejemplo, un primer canal (un canal rojo) puede tener un rango de respuesta espectral sensible a la luz
roja con una longitud de onda entre 590 nm y 720 nm, un segundo canal (un canal verde) puede tener un rango de
respuesta espectral sensible a la luz verde con una longitud de onda entre 480 nm y 600 nm, y un tercer canal (un
canal azul) puede tener un rango de respuesta espectral sensible a la luz azul con una longitud de onda entre 400
nm y 540 nm. Cada canal del detector 728 genera una salida que corresponde a la cantidad de componentes de luz
roja, verde o azul en la luz reflejada.

La carcasa del conjunto detector de almohadillas 725 define una ventana emisora 733 y una ventana detectora 734.
El emisor 730 se alinea con la ventana emisora 733 tal que la activacion del emisor 730 hace que el emisor 730
emita radiacion a través de la ventana emisora 733. El detector 728 se alinea con la ventana detectora 734 tal que el
detector 728 pueda recibir la radiacién que pasa a través de la ventana detectora 734. En algunos casos, las
ventanas 733, 734 se encapsulan (por ejemplo, utilizando una resina plastica) para proteger al emisor 730 y al
detector 728 de la humedad, cuerpos extrafios (por ejemplo, fibras de la almohadilla de limpieza 700) y residuos.
Cuando la almohadilla de limpieza 700 se inserta en el soporte de almohadillas 720, la marca de identificacion 703
se coloca debajo del conjunto detector de almohadillas 724 de manera que la radiacion emitida por el emisor 730 se
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desplace a través de la ventana emisora 733, ilumine la marca de identificacién 703 y se refleje desde la marca de
identificacion 703 a través de la ventana detectora 734 hasta el detector 728.

En otra implementacion, la carcasa del conjunto detector de almohadillas 725 puede incluir ventanas emisoras y
ventanas detectoras adicionales para emisores y detectores adicionales para proporcionar redundancia. La
almohadilla de limpieza 700 puede tener dos 0 mas marcas de identificacion, cada una de las cuales tiene un emisor
y un detector correspondientes.

Por cada luz emitida por el emisor 730, los canales del detector 728 detectan la luz reflejada desde la marca de
identificacion 703 y, en respuesta a la deteccion de la luz, generan salidas que corresponden a la cantidad de
componentes rojo, verde y azul de la luz. La radiacién incidente en la marca de identificacion 703 se refleja hacia los
canales del detector 728, que a su vez genera una sefial (por ejemplo, un cambio en la corriente o el voltaje) que el
controlador puede procesar y utilizar para determinar la cantidad de componentes rojo, azul y verde de la luz
reflejada. El detector 728 puede a continuacién suministrar una sefial que porte las salidas del detector. Por ejemplo,
el detector 728 puede suministrar la sefial con la forma de un vector (R, G, B), donde el elemento R del vector
corresponde a la salida del canal rojo, el elemento G del vector corresponde a la salida del canal verde y el elemento
B del vector corresponde a la salida del canal azul.

El nimero de luces emitidas por el emisor 730 y el nimero de canales del detector 728 determinan el orden de
identificacion de la marca de identificacion 703. Por ejemplo, dos luces emitidas con dos canales de deteccién
permiten una identificacion de cuarto orden. En otra implementacién, dos luces emitidas con tres canales de
deteccién permiten una identificacion de sexto orden. En la implementacion descrita anteriormente, tres luces
emitidas con tres canales de deteccién permiten una identificacion de noveno orden. Las identificaciones de érdenes
mas altos son mas precisas, pero mas costosas desde el punto de vista informatico. Aunque el emisor 730 se ha
descrito para emitir tres longitudes de onda de luz diferentes, en otras implementaciones, el nimero de luces que
pueden ser emitidas puede variar. En las implementaciones que requieren una mayor confianza en la clasificacion
del color de la marca de identificacion 703, se pueden emitir y detectar longitudes de onda de luz adicionales para
mejorar la confianza en la determinacion del color. En las implementaciones que requieren un célculo y un tiempo de
medicién mas rapidos, se pueden emitir y detectar menos luces para reducir el coste y el tiempo de calculo
necesario para realizar mediciones de respuesta espectral de la marca de identificacion 703. Una sola fuente de luz
con un detector se puede utilizar para identificar la marca de identificacién 703, pero puede dar lugar a un mayor
numero de identificaciones erréneas.

Después de que un usuario haya insertado la almohadilla de limpieza 700 en el soporte de almohadillas 720, el
controlador del robot determina el tipo de almohadilla que se ha insertado en el soporte de almohadillas 720. Segun
se describié anteriormente, la almohadilla de limpieza 700 se puede insertar en cualquier orientaciéon horizontal
siempre y cuando la base soporte de carton 706 se oriente hacia el conjunto detector de almohadillas 724. Cuando
la almohadilla de limpieza 700 se inserta en el soporte de almohadillas 720, la base soporte de cartén 706 puede
limpiar las ventanas 733, 734 de humedad, cuerpos extrafios y residuos. La marca de identificacion 703 proporciona
informacion relativa al tipo de almohadilla insertada en funcién del color de la marca de identificacion 703.

La memoria del controlador normalmente se precarga con un indice de colores correspondiente a los colores de tinta
gue se espera que se utilicen como marcas de identificacién en la base soporte de cartén 706 de la almohadilla de
limpieza 700. Una tinta de color especifico dentro del indice de colores puede tener la informaciéon de respuesta
espectral correspondiente en forma de un vector (R, G, B) para cada uno de los colores de luz emitidos por el emisor
730. Por ejemplo, una tinta roja dentro del indice de colores puede tener tres vectores de respuesta identificadores.
Un primer vector (un vector rojo) corresponde a la respuesta de los canales del detector 728 a la luz roja emitida por
el emisor 730 y reflejada en la tinta roja. Un segundo vector (un vector azul) corresponde a la respuesta de los
canales del detector 728 a la luz azul emitida por el emisor 730 y reflejada en la tinta roja. Un tercer vector (un vector
verde) corresponde a la respuesta de los canales del detector 728 a la luz verde emitida por el emisor 730 y
reflejada en la tinta roja. Cada color de tinta que se espera que se utilice como marca de identificacion en la base
soporte de carton 706 de la almohadilla de limpieza 700 tiene una firma asociada diferente y exclusiva que
corresponde a los tres vectores de respuesta descritos anteriormente. Los vectores de respuesta se pueden obtener
a partir de pruebas repetidas de tintas de colores especificos depositadas en materiales similares al material de la
base soporte de cartén 706. Las tintas de color precargadas en el indice se pueden seleccionar de manera que se
separen entre si a lo largo del espectro de luz (por ejemplo, parpura, verde, roja y negra) para reducir la probabilidad
de identificar erroneamente un color. Cada tinta de color predefinida corresponde a un tipo especifico de almohadilla
de limpieza.

Con referencia también a la FIG. 7D, el controlador inicia un algoritmo de marcado de identificacion 750 para
detectar y procesar la informacion proporcionada por la marca de identificacion 703. En la etapa 755, el controlador
activa el emisor 730 para generar una luz roja dirigida hacia la marca de identificacién 703. La luz roja se refleja
desde la marca de identificaciéon 703.

En la etapa 760, el controlador recibe una primera sefial generada por el detector 728, que incluye un vector (R, G,
B) medido por los tres canales de color del detector 728. Los tres canales del detector 728 responden a la luz

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2726712 T3

reflejada desde la marca de identificacién 703 y miden las respuestas espectrales roja, verde y azul. El detector 728
genera entonces la primera sefial que porta los valores de estas respuestas espectrales y suministra la primera
sefial al control.

En la etapa 765, el controlador activa el emisor 730 para generar una luz verde dirigida hacia la marca de
identificacion 703. La luz verde se refleja desde la marca de identificacion 703.

En la etapa 770, el controlador recibe una segunda sefial generada por el detector 728, que incluye un vector (R, G,
B) medido por los tres canales de color del detector 728. Los tres canales del detector 728 responden a la luz
reflejada desde la marca de identificacién 703 y miden las respuestas espectrales roja, verde y azul. El detector 728
a continuacion genera la segunda sefial que porta los valores de estas respuestas espectrales y suministra la
segunda sefial al control.

En la etapa, el controlador 505 activa el emisor 730 para generar una luz azul dirigida hacia la marca de
identificacion 703. La luz azul se refleja desde la marca de identificacion 703. En la etapa 780, el controlador recibe
una tercera sefial generada por el detector 728, que incluye un vector (R, G, B) medido por los tres canales de color
del detector 728. Los tres canales del detector 728 responden a la luz reflejada desde la marca de identificacion 703
y miden las respuestas espectrales roja, verde y azul. El detector 728 genera a continuacion la tercera sefial que
porta los valores de estas respuestas espectrales y suministra la tercera sefial al controlador.

En la etapa 785, en base a las tres sefiales recibidas por el controlador en las etapas 760, 770 y 780, el controlador
genera una coincidencia probabilistica de la marca de identificacion 703 con una tinta de color dentro del indice de
colores cargado en la memoria. Los vectores (R, G, B) identifican la tinta de color que define la marca de
identificacion 703, y el controlador puede calcular la probabilidad de que el conjunto de tres vectores se corresponda
con una tinta de color en el indice de colores. El controlador puede calcular la probabilidad de todas las tintas de
color en el indice y a continuacion clasificar las tintas de color de la mayor a la menor probabilidad. En algunos
ejemplos, el controlador realiza operaciones vectoriales para normalizar las sefiales recibidas por el controlador. En
algunos casos, el controlador calcula un producto cruzado normalizado o un producto de puntos antes de hacer
coincidir los vectores con una tinta de color en el indice. El controlador puede tener en cuenta las fuentes de ruido
en el entorno, por ejemplo, la luz ambiental que puede desviar las caracteristicas opticas detectadas de la marca de
identificacion 703.

En algunos casos, el controlador se puede programar de manera que determine y seleccione un color sélo si la
probabilidad de la tinta de color de mayor probabilidad excede una probabilidad umbral (por ejemplo, 50%, 55%,
60%, 65%, 70%, 75%). La probabilidad umbral protege contra errores al cargar la almohadilla de limpieza 700 en el
soporte de almohadillas 720 detectando la desalineacion de la marca de identificacién 703 con el conjunto detector
de almohadillas 724. Por ejemplo, segun se describié anteriormente, la almohadilla de limpieza 700 puede "salirse" o
deslizarse fuera del soporte de almohadillas 720 durante su utilizacién y desplazarse parcialmente a lo largo del
soporte de almohadillas 720 desde su posicion cargada, impidiendo por lo tanto que el conjunto detector de
almohadillas 724 sea capaz de detectar la marca de identificacién 703. Si el controlador calcula las probabilidades
de las tintas de color en el indice de tinta de color y ninguna de las probabilidades excede la probabilidad umbral, el
controlador puede indicar que ha ocurrido un error de identificacién de la almohadilla. La probabilidad umbral se
puede seleccionar en funcion de la sensibilidad y precision deseadas para el algoritmo de marcado de identificacion
750. En algunas implementaciones, al determinar que ninguna de las probabilidades excede la probabilidad umbral,
el robot genera una alerta. En algunos casos, la alerta es una alerta visual, en la que el robot se puede detener en
su sitio y/o encender luces intermitentes en el robot. En otros casos, la alerta es una alerta audible, en la que el
robot puede emitir una alerta verbal declarando que el robot esta experimentando un error. La alerta audible también
puede ser una secuencia sonora, tal como una alarma.

Adicional o alternativamente, el controlador puede calcular un error para cada probabilidad calculada. Si el error de
la tinta de color de mayor probabilidad es mayor que un error umbral, entonces el controlador puede indicar que
ocurrié un error de identificacién de la almohadilla. Similar a la probabilidad umbral descrita anteriormente, el error
umbral protege contra errores de mala alineacién y carga de la almohadilla de limpieza 700.

La marca de identificacion 703 es lo suficientemente grande para ser detectada por el detector 728 pero es lo
suficientemente pequefia de manera que el algoritmo de marcado de identificacion 750 indique que se ha producido
un error de identificacion de la almohadilla cuando la almohadilla de limpieza 700 se desliza fuera del soporte de
almohadillas 720. Por ejemplo, el algoritmo de marcado de identificacion 750 puede indicar un error si, por ejemplo,
el 5%, 10%, 15%, 20%, 25% de la almohadilla de limpieza 700 se ha deslizado fuera del soporte de almohadillas
720. En un caso de este tipo, el tamafio de la marca de identificacion 703 puede corresponder a un porcentaje de la
longitud de la almohadilla de limpieza 700 (por ejemplo, la marca de identificacion 703 puede tener un diametro que
sea del 1% al 10% de la longitud de la almohadilla de limpieza 700). Aunque la marca de identificacién 703 se ha
descrito y mostrado como de alcance limitado, en algunos casos, la marca de identificacién puede ser simplemente
un color de la base soporte de cartdon. Todas las bases soporte de carton pueden tener un color uniforme, y las
respuestas espectrales de las diferentes bases soporte de carton de colores se pueden almacenar en el indice de
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colores. En algunos casos, la marca de identificacion 703 no tiene forma circular, sino cuadrada, rectangular,
triangular u otra forma que se pueda detectar 6pticamente.

Aunque la tinta utilizada para crear la marca de identificacion 703 se ha descrito simplemente como tinta de color, en
algunos ejemplos, la tinta de color incluye componentes adicionales que el controlador puede utilizar para identificar
de manera exclusiva la tinta y por lo tanto la almohadilla de limpieza. Por ejemplo, la tinta puede contener
marcadores fluorescentes que emiten fluorescencia bajo un tipo especifico de radiaciéon, y los marcadores
fluorescentes se pueden utilizar ademas para identificar el tipo de almohadilla. La tinta también puede contener
marcadores que produzcan un cambio de fase distinto en la radiacion reflejada que el detector pueda detectar. En
este ejemplo, el controlador puede utilizar el algoritmo de marcado de identificacion 750 tanto como un proceso de
identificacion y autenticacion en el que el controlador puede identificar el tipo de almohadilla de limpieza utilizando la
marca de identificaciéon 703 como posteriormente autenticar el tipo de almohadilla de limpieza utilizando el marcador
fluorescente o de desplazamiento de fase.

En otra implementacion, se utiliza el mismo tipo de tinta de color para diferentes tipos de almohadillas de limpieza.
La cantidad de tinta varia dependiendo del tipo de la almohadilla de limpieza, el fotodetector puede detectar una
intensidad de la radiacion reflejada para determinar el tipo de la almohadilla de limpieza.

Aunque la base soporte de cartdon 706 de la FIG. 7A se ha descrito para incluir la marca de identificacion
monocromatica 703, en algunas implementaciones, una marca de identificacion se puede colocar directamente
sobre una capa envolvente de una almohadilla de limpieza. Segin se muestra en la FIG. 12, que es una vista en
perspectiva estallada de una almohadilla de limpieza 1200, la almohadilla de limpieza 1200 incluye las capas
absorbentes 1201a, 1201b, 1201c, una capa envolvente 1204 y una base soporte de cartén 1206.

Segun se describe en la presente memoria, la capa envolvente 1204 es una estructura de lamina de material no
tejido, poroso que incluye una superficie interna 1208 y una superficie externa 1209 opuesta a la superficie interna
1208. Las propiedades del material de las capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c, la capa envolvente 1204 y la
base soporte de cartén 1206 pueden ser similares a las propiedades de las capas absorbentes 201a, 201b, 201c, la
capa envolvente 204 y la base soporte de cartdn 206, respectivamente, descritas con respecto a la FIG. 2B. Durante
una operacion de limpieza en la que un robot sostiene la almohadilla de limpieza 1200, la superficie externa 1209
hace contacto con una superficie del piso. La superficie interna 1208 de la capa envolvente 1204, visible en la FIG.
12, se orienta hacia las capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c cuando se monta la almohadilla de limpieza 1200.
La superficie interna 1208 no entra en contacto con la superficie del piso durante la operaciéon de limpieza. La
superficie externa 1209 de la capa envolvente 1204, que no es visible en la FIG. 12, se orienta hacia afuera de las
capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c cuando se monta la almohadilla de limpieza 1200. La superficie externa
1209 de la capa envolvente 1204 actia como una superficie externa del cuerpo de almohadilla que cubre los
componentes internos del cuerpo de almohadilla, tales como las capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c. En
algunas implementaciones, después de que la superficie externa 1209 entre en contacto con el liquido limpiador en
la superficie del piso, el liquido limpiador se absorbe a través de la capa envolvente 1204 desde la superficie externa
1209 hacia la superficie interna 1208 y a continuacion hacia las capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c orientadas
hacia la superficie interna 1208.

La capa envolvente 1204 incluye un marcado en la superficie externa 1209 que forma una marca de identificacion
monocromatica 1210 en la capa envolvente 1204. La marca de identificacion 1210 se forma directamente sobre la
capa envolvente 1204. La marca de identificaciéon 1210 es, por ejemplo, una tinta absorbida por la capa envolvente
1204 y situada en una parte de la capa envolvente 1204 tal que la marca de identificacion 1210 forma una forma
geomeétrica, tal como un rectangulo o un circulo. La base soporte de cartén 1206 incluye un recorte 1212 de manera
que la marca de identificacién 1210 en la parte de la capa envolvente 1204 ocupe, en esencia, toda la parte de la
capa envolvente 1204 visible a través del recorte 1212 (por ejemplo, mas del 85%, 90%, 95%, 99%, etc., de la parte
de la capa envolvente 1204 visible a través del recorte 1212).

La marca de identificacion 1210, dispuesta en la capa envolvente 1204 debajo de la base soporte de cartén 1206, se
forma, en algunos casos, a partir de una tinta de color (por ejemplo, durante la fabricacion de la almohadilla de
limpieza 1300 y la capa envolvente de la almohadilla de limpieza 1300). La tinta de color es, por ejemplo, uno de
varios colores diferentes que el controlador del robot utiliza para identificar de manera exclusiva diferentes tipos de
almohadillas de limpieza. En algunas implementaciones, la marca de identificaciéon 1210 es una tinta que no se
difunde a través de la capa envolvente 1204 y las capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c durante la utilizacion de
la almohadilla de limpieza 1200, por ejemplo, cuando la almohadilla de limpieza 1200 absorbe la humedad a través
de la capa envolvente 1204 y las capas absorbentes 1201a, 1201b, 1201c.

La base soporte de cartdon 1206 se fabrica para incluir el recorte 1212. El recorte 1212 se define, por ejemplo, por
una parte de la base soporte de carton 1206 que se recorta o perfora durante la fabricacion. Como resultado, a
diferencia de la almohadilla de limpieza 700, en la que la base soporte de cartén 706 incluye una tinta para formar la
marca de identificacion 703, la base soporte de cartén 1206 no incluye la tinta u otro marcado de color para formar
una marca de identificacion. Mas bien, la base soporte de cartén 1206 incluye el recorte 1212 para permitir que una
parte de la marca de identificacion 1210 sea visible a través de la base soporte de cartéon 1206, permitiendo de este
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modo que un sensor de almohadilla (por ejemplo, el conjunto detector de almohadillas 724) del robot detecte la parte
de la marca de identificacién 1210 a través de la base soporte de carton 1206.

Segun se muestra en la FIG. 13, una almohadilla de limpieza 1300, por ejemplo, fabricada utilizando componentes
similares a los descritos con respecto a la almohadilla de limpieza 1200 de la FIG. 12 incluye una superficie de
montaje 1302, una superficie de limpieza 1304 y una base soporte de cartdn 1306. La superficie externa del cuerpo
de almohadilla de limpieza 1300 define la superficie de montaje 1302 y la superficie de limpieza 1304. Cuando la
almohadilla de limpieza 1300 es sostenida por un robot, la superficie de montaje 1302 se orienta hacia el robot
mientras que la superficie de limpieza 1304 se orienta hacia el lado opuesto al robot. Durante una operacion de
limpieza en la que el robot navega por una superficie del piso, la superficie de limpieza 1304 se orienta hacia la
superficie del piso. Una parte de la marca de identificacion monocromatica 1303 dispuesta en una capa envolvente
de la almohadilla de limpieza 1300 es visible u 6pticamente sensible a través de un recorte 1305 de la base soporte
de cartén 1306. La marca de identificacién 1303 se reproduce simétricamente alrededor de los ejes longitudinal y
horizontal de la almohadilla de limpieza 1300 en la superficie de montaje 1302, de manera que el usuario pueda
insertar la almohadilla de limpieza 1300 en el robot en cualquier orientacion horizontal.

En algunos ejemplos, la marca de identificacién 1303 ocupa un area mayor que el area del recorte 1305 para
asegurar que la marca de identificacién 1303 llene el recorte 1305. La marca de identificacién 1303 tiene un area
que es, por ejemplo, del 0% al 50%, del 10% al 25% o del 25% al 50% mas grande que el area del recorte 1305. En
algunas implementaciones, el marcado 1010 ocupa un area entre, por ejemplo, 0,5 centimetros cuadrados y 2
centimetros cuadrados, 2 centimetros cuadrados y 6 centimetros cuadrados o 2 centimetros cuadrados y 4
centimetros cuadrados.

La marca de identificacion 1303, en algunos casos, ocupa un area proporcional al area de la base soporte de cartén
1006, como, por ejemplo, del 10% al 25% o del 25% al 50% del area de la base soporte de carton 1006. En algunos
ejemplos, el area de la marca de identificacién 1303 corresponde al area de una ventana emisora del sensor de
almohadilla. El tamafio de los recortes es lo suficientemente grande para permitir que el sensor de almohadilla
detecte la radiacion reflejada por la marca de identificacion 1303 a través de la ventana emisora. La marca de
identificacion 1303 ocupa un area que es, por ejemplo, del 100% al 150%, del 110% al 125%, del 125% al 150%, del
150% al 200% o del 200% al 250% del area de la ventana emisora. Los recortes, en algunos ejemplos, son
circulares y tienen un didametro de aproximadamente 3 mm a 5 mm, 5 mm a 10 mm o 10 mm a 20 mm. En algunas
implementaciones, los recortes son elipticos, rectangulares, cuadrados u otra forma apropiada que proporcione un
area suficiente para que el sensor 6ptico del robot detecte la marca de identificacion 1303.

Con referencia de nuevo a las FIG. 7B y 7C, el conjunto detector de almohadillas 724 del robot utilizado para
detectar la marca de identificacién 703 se puede utilizar de manera similar para detectar la marca de identificacion
1303 de la FIG. 13. El tamafio del recorte 1305 es lo suficientemente grande como para permitir que el fotodetector
728 detecte la radiacion reflejada desde la parte de la marca de identificacion 1303 visible a través de la base
soporte de cartén 1306 (por ejemplo, el recorte 1305 tiene un diametro de aproximadamente 5 mm a 50 mm).
Cuando la almohadilla de limpieza 1300 se inserta en el soporte de almohadillas 720, el recorte 1305 y la marca de
identificacion 1303 se colocan debajo del conjunto detector de almohadillas 724 de manera que la radiacién emitida
por el emisor 730 se desplace a través de la ventana emisora 733 e ilumine la parte de la marca de identificacion
1303 visible a través del recorte 1305. La radiacion se refleja desde la marca de identificacion 1303 a través de la
ventana detectora 734 hasta el detector 728. Después de que el usuario haya insertado la almohadilla de limpieza
1300 en el soporte de almohadillas 720, el controlador del robot determina el tipo de almohadilla que se ha insertado
en el soporte de almohadillas 720 utilizando, por ejemplo, el proceso de marcado de identificacion 750 para detectar
y procesar la informacion proporcionada por la marca de identificacion 1303 (por ejemplo, una respuesta espectral
de la marca de identificacion 1303). Basandose en el color de la marca de identificacion 1303, el controlador puede
determinar el tipo de almohadilla de limpieza y ajustar las operaciones de limpieza y navegacion en consecuencia,
segun se describe en la presente memoria.

Otros programas de identificacion

Las FIG. 8A a 8F muestran otras almohadillas de limpieza con diferentes atributos detectables que se pueden utilizar
para permitir que el controlador del robot identifique el tipo de almohadilla de limpieza depositada en el soporte de
almohadillas. Con referencia a la FIG. 8A, una base soporte de carton 802A de una almohadilla de limpieza 800A
incluye un chip de identificacion por radiofrecuencia (RFID) 803A. El chip de identificacién por radiofrecuencia
distingue de manera exclusiva el tipo de almohadilla de limpieza 800A que se estad utilizando. El soporte de
almohadillas del robot incluiria un lector RFID con un alcance de recepcion corto (por ejemplo, menos de 10 cm). El
lector RFID se puede colocar en el soporte de almohadillas tal que quede por encima del chip RFID 803A cuando la
almohadilla de limpieza 800A se haya cargado correctamente en el soporte de almohadillas.

Con referencia a la FIG. 8B, una base soporte de carton 802B de una almohadilla de limpieza 800B incluye un
codigo de barras 803B para distinguir el tipo de almohadilla de limpieza 800A que se esta utilizando. El soporte de
almohadillas del robot incluiria un lector de codigo de barras que escanee el codigo de barras 803B para determinar
el tipo de almohadilla de limpieza 800A depositado en el soporte de almohadillas.
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Con referencia a la FIG. 8C, una base soporte de carton 802C de una almohadilla de limpieza 800C incluye un
identificador microimpreso 803C que distingue el tipo de almohadilla de limpieza 800C utilizada. El soporte de
almohadillas del robot incluiria un sensor 6ptico de raton que toma imagenes del identificador microimpreso 803C y
determina las caracteristicas del identificador microimpreso 803C que distingue de manera exclusiva la almohadilla
de limpieza 800C. Por ejemplo, el controlador puede utilizar la imagen para medir un angulo de orientacion 804C de
una caracteristica (por ejemplo, un logotipo corporativo u otra imagen repetida) del identificador microimpreso 803C.
El controlador selecciona un tipo de almohadilla en funcién de la deteccién de la orientacion de la imagen.

Con referencia a la FIG. 8D, una base soporte de carton 802D de una almohadilla de limpieza 800D incluye aletas
mecanicas 803D para distinguir el tipo de almohadilla de limpieza 800C utilizada. Las aletas mecéanicas 803D se
pueden fabricar de un material plegable tal que se puedan aplanar contra la base soporte de carton 802D. Las aletas
mecanicas 803D sobresalen de la base soporte de carton 802D en sus estados desplegados, segin se muestra en
la vista A-A de la FIG. 8D. El soporte de almohadillas del robot puede incluir multiples sensores de ranura. La
combinacion de los sensores de ranura mecanicos que son accionados por las aletas indica al controlador del robot
que se ha cargado en el robot un tipo particular de almohadilla de limpieza 800D. Uno de los sensores de ranura
puede interactuar con la aleta mecéanica 803D mostrada en la FIG. 8D. El controlador, en funcién de la combinacion
de sensores que se hayan activado, puede determinar el tipo de almohadilla. Alternativamente, el controlador puede
determinar a partir del patron de sensores activados una distancia entre las aletas mecanicas 803D que es exclusiva
para un tipo de almohadilla en particular. Al utilizar la distancia entre aletas u otras caracteristicas, a diferencia de la
posicion exacta de dichas caracteristicas, el programa de identificacion es resistente a pequefios errores de mala
alineacion.

Con referencia a la FIG. 8E, una base soporte de carton 802E de una almohadilla de limpieza 800E incluye recortes
803E. El soporte de almohadillas del robot puede incluir interruptores mecanicos que permanecen inactivos en la
zona del recorte 803E. Como resultado, la ubicacién y el tamafio del recorte del 803E puede identificar de manera
exclusiva el tipo de almohadilla de limpieza 803E depositada en el soporte de almohadillas. Por ejemplo, el
controlador, en base a la combinacion de interruptores que se accionan, puede calcular una distancia entre los
recortes 803E, y el controlador puede utilizar la distancia para determinar el tipo de almohadilla.

Con referencia a la FIG. 8F, una base soporte de carton 802F de una almohadilla de limpieza 800F incluye una
region conductora 803F. El soporte de almohadillas del robot puede incluir un sensor de conductividad
correspondiente que hace contacto con la base soporte de carton 802F de la almohadilla de limpieza 800F. Al entrar
en contacto con la regién conductiva 803F, el sensor de conductividad detecta un cambio en la conductividad porque
la regién conductora 803F tiene una conductividad mas alta que la base soporte de cartén 802F. El controlador
puede utilizar el cambio en la conductividad para determinar el tipo de almohadilla de limpieza 800F.

Métodos de utilizacién

El robot 100 (mostrado en la FIG. 1A) puede implementar el sistema de control 500 y el sistema de identificacion de
almohadillas 534 (mostrado en la FIG. 5) y utilizar los identificadores de almohadillas (p.ej., la secuencia de
identificacion 603 de la FIG. 6A, la marca de identificacién 703 de la FIG. 7A, el chip RFID 803A de la FIG. 8A, el
cédigo de barras 803B de la FIG. 8B, el identificador microimpreso 803C de la FIG. 8C, las aletas mecéanicas 803D
de la FIG. 8D, los recortes 803E de la FIG. 8E, y las regiones conductoras 803F de la FIG. 8F) para ejecutar
inteligentemente comportamientos especificos basados en el tipo de almohadillas de limpieza 120 (mostradas en las
FIG. 2A y descritas alternativamente como almohadillas de limpieza 600, 700, 800A-800F) cargadas en el soporte
de almohadillas 300 (mostrados en las FIG. 3A-3D y descritos alternativamente como soportes de almohadillas 620,
720). El método y proceso a continuacion describe un ejemplo de utilizacién del robot 100 con un sistema de
identificacion de almohadillas.

Con referencia a la FIG. 9, un diagrama de flujo 900 describe un caso de utilizacion del robot 100 y su sistema de
control 500 y su sistema de identificacion de almohadillas 534. El diagrama de flujo 900 incluye las etapas de
usuario 910 correspondientes a las etapas que el usuario inicia o implementa y las etapas del robot 920
correspondientes a las etapas que el robot inicia o implementa.

En la etapa 910a, el usuario inserta una bateria en el robot. La bateria proporciona alimentacién, por ejemplo, al
sistema de control del robot 100.

En la etapa 910Db, el usuario carga la almohadilla de limpieza en el soporte de almohadillas. El usuario puede cargar
la almohadilla de limpieza deslizando la almohadilla de limpieza en el soporte de almohadillas tal que la almohadilla
de limpieza encaje con los salientes del soporte de almohadillas. El usuario puede insertar cualquier tipo de
almohadilla de limpieza, por ejemplo, la almohadilla de limpieza para fregado en mojado, la almohadilla de limpieza
para fregado en himedo, la almohadilla de limpieza de polvo en seco o la almohadilla de limpieza lavable descrita
anteriormente.

En la etapa 910c, si procede, el usuario llena el robot con liquido limpiador. Si el usuario inserté una almohadilla de
limpieza de polvo en seco, el usuario no necesita llenar el robot con el liquido limpiador. En algunos ejemplos, el
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robot puede identificar la almohadilla de limpieza inmediatamente después de la operacion 910b. El robot puede
indicar a continuacion al usuario si el usuario necesita llenar el depdsito con liquido limpiador.

En la etapa 910d, el usuario enciende el robot 100 en una posicion inicial. El usuario puede, por ejemplo, pulsar una
o dos veces el botdn de limpieza 140 (mostrado en la FIG. 1A) para encender el robot. El usuario también puede
mover fisicamente el robot a la posicién inicial. En algunos casos, el usuario presiona el boton de limpieza una vez
para encender el robot y presiona el botdn de limpieza una segunda vez para iniciar la operacion de limpieza.

En la etapa 920a, el robot identifica el tipo de almohadilla de limpieza. El controlador del robot puede ejecutar uno de
los programas de identificacion de almohadillas descritos con respecto a las FIGS. 6A-D, 7A-D y 8A-F, por ejemplo.

En la etapa 920b, al identificar el tipo de almohadilla de limpieza, el robot ejecuta una operacién de limpieza en
funciéon del tipo de almohadilla de limpieza. El robot puede implementar comportamientos de navegacion y
programas de pulverizacion segin se describié anteriormente. Por ejemplo, en el ejemplo descrito con respecto a la
FIG. 4E, el robot ejecuta el programa de pulverizacion correspondiente a las TABLAS 2 y 3 y ejecuta el
comportamiento de navegacion descrito con respecto a dichas tablas.

En las etapas 920c y 920d, el robot comprueba periédicamente si hay errores en la almohadilla de limpieza. El robot
comprueba si hay errores en la almohadilla de limpieza mientras el robot continGa la operacién de limpieza
ejecutada como parte de la etapa 920b. Si el robot no determina que se ha producido un error, el robot contindia la
operacion de limpieza. Si el robot determina que se ha producido un error, el robot puede, por ejemplo, detener la
operacion de limpieza, cambiar el color de un indicador visual en la parte superior del robot, generar una alerta
sonora o alguna combinacion de las indicaciones de que se ha producido un error. El robot puede detectar un error
comprobando continuamente el tipo de almohadilla de limpieza a medida que el robot ejecuta la operacion de
limpieza. En algunos casos, el robot puede detectar un error comparando su identificacion actual del tipo de
almohadilla de limpieza con el tipo de almohadilla de limpieza inicial identificado como parte de la etapa 920b
descrita anteriormente. Si la identificacién actual difiere de la identificacion inicial, el robot puede determinar que se
ha producido un error. Segln se describié anteriormente, la almohadilla de limpieza se puede deslizar fuera del
soporte de almohadillas, lo que puede dar lugar a la deteccion de un error.

En la etapa 920e, al finalizar la operacién de limpieza, el robot vuelve a la posicion inicial desde la etapa 910d y se
apaga. El controlador del robot puede cortar la alimentacion del sistema de control del robot al detectar que el robot
ha vuelto a la posicion inicial.

En la etapa 910e, el usuario expulsa la almohadilla de limpieza del soporte de almohadillas. El usuario puede
accionar el mecanismo de liberacion de almohadillas 322 segun se describié anteriormente con respecto a las FIG.
3A-3C. El usuario puede expulsar directamente la almohadilla de limpieza a la basura sin tocar la almohadilla de
limpieza.

En la etapa 910f, si procede, el usuario vacia el liquido limpiador restante del robot.

En la etapa 910g, el usuario retira la bateria del robot. El usuario puede a continuacion cargar la bateria utilizando
una fuente de alimentacién externa. El usuario puede almacenar el robot para su utilizacién futura.

Las etapas descritas anteriormente con respecto al diagrama de flujo 900 no limitan el alcance de los métodos de
utilizacion del robot. En un ejemplo, el robot puede proporcionar instrucciones visuales o sonoras al usuario en
funcion del tipo de almohadilla de limpieza que el robot haya detectado. Si el robot detecta una almohadilla de
limpieza para un tipo particular de superficie, el robot puede recordar amablemente al usuario el tipo de superficies
recomendadas para el tipo de superficie. El robot también puede alertar al usuario de la necesidad de llenar el
deposito con liquido limpiador. En algunos casos, el robot puede notificar al usuario del tipo de liquido limpiador que
se deberia colocar en el depésito (por ejemplo, agua, detergente, etc.).

En otras implementaciones, al identificar el tipo de almohadilla de limpieza, el robot puede utilizar otros sensores del
robot para determinar si el robot se ha colocado en las condiciones de funcionamiento correctas para utilizar la
almohadilla de limpieza identificada. Por ejemplo, si el robot detecta que el robot se ha colocado sobre una alfombra,
es posible que el robot no inicie una operacién de limpieza para evitar que la alfombra se dafie.

Aunque se han descrito varios ejemplos con fines ilustrativos, la descripcién anterior no pretende limitar el alcance
de la invencién, que se define por el alcance de las reivindicaciones adjuntas. Hay y habra otros ejemplos y
modificaciones dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de almohadillas de limpieza de robots auténomos (120; 800E; 1000; 1200; 300) de diferentes tipos,
comprendiendo cada una de las cuales:

un cuerpo de almohadilla que tiene superficies amplias opuestas, que incluyen una superficie de limpieza y una
superficie de montaje;

una caracteristica de identificacion del tipo de almohadilla (1010; 1210; 1303) indicativa de un tipo de almohadilla de
limpieza; y

una placa de montaje (802E; 1006; 1206; 1306) asegurada a través de la superficie de montaje (1102; 1302) del
cuerpo de la almohadilla y que comprende un recorte (803E, 1012, 1212, 1305) que define al menos en parte la
caracteristica de identificacion del tipo de almohadilla , habilitando la placa de montaje un sensor de almohadilla
(624, 724) de un robot (100), cuando la almohadilla de limpieza se monta en el robot, para detectar la caracteristica
de identificacion del tipo de almohadilla.

2. El conjunto de la reivindicacién 1, en donde:

el cuerpo comprende una capa envolvente (1004; 1204; 1304) envuelta alrededor de capas absorbentes (1001a-c;
1204a-c) que absorben el liquido la capa envolvente define la superficie de montaje, y

la caracteristica de identificacion del tipo de almohadilla se define ademas mediante un marcado en la capa
envolvente, ocupando el marcado un area mayor que un area del recorte y permitiendo el recorte que el sensor de
almohadilla detecte el marcado.

3. El conjunto de la reivindicacion 2, en donde la caracteristica de identificacién del tipo de almohadilla comprende
elementos de identificacion definidos al menos en parte por el marcado y el recorte, teniendo cada elemento de
identificacion una primera region y una segunda region, y en donde una primera reflectividad de la primera region y
una segunda reflectividad de la segunda regidon se configuran por deteccién independiente por el sensor de
almohadilla.

4. El conjunto de la reivindicacion 3, en donde al menos una de la primera reflectividad y segunda reflectividad se
define por una reflectividad de la placa de montaje, y al menos una de la primera reflectividad y segunda
reflectividad esta definida por una reflectividad del marcado.

5. El conjunto de la reivindicacion 3, en donde los elementos de identificacion definen un perimetro, y el marcado
ocupa un area que se extiende mas alla del perimetro.

6. El conjunto de la reivindicaciéon 2, en donde la marca comprende una tinta de color que tiene una respuesta
espectral que se puede detectar por el sensor de la almohadilla.

7. El conjunto de la reivindicacion 1, en donde una posicion del recorte con respecto a un perimetro exterior de la
placa de montaje es indicativa del tipo de almohadilla de limpieza.

8. El conjunto de la reivindicacion 3, en donde la placa de montaje comprende una parte transparente que cubre el
recorte.

9. El conjunto de la reivindicacién 1, en donde la identificacién del tipo de almohadilla presentada se define al menos
en parte por varios cortes en la placa de montaje.

10. El conjunto de la reivindicacién 1, en donde:

la placa de montaje es una primera placa de montaje para una primera almohadilla de limpieza, y las almohadillas
de limpieza comprenden una segunda placa de montaje para una segunda almohadilla de limpieza;

una forma y un tamafio de un perimetro exterior de la primera placa de montaje son, en esencia, idénticos a una
forma y un tamafio de un perimetro exterior de la segunda placa de montaje; y

una absorbencia de las capas absorbentes de la primera almohadilla de limpieza es mayor que una absorbencia de
las capas absorbentes de la segunda almohadilla de limpieza, opcionalmente, en donde la primera almohadilla de
limpieza es una almohadilla de limpieza en seco y la segunda almohadilla de limpieza es una almohadilla de
limpieza en mojado.

11. El conjunto de la reivindicacién 1, en donde:
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el cuerpo de la almohadilla comprende una capa envolvente envuelta alrededor de capas absorbentes que absorben
el liquido, y

Las capas absorbentes se exponen en un extremo longitudinal del cuerpo de la almohadilla.

12. El conjunto de la reivindicacion 1, en donde la placa de montaje comprende una parte saliente que sobresale
sobre un borde longitudinal del cuerpo de la almohadilla, pudiendo unirse la parte saliente al robot.

13. El conjunto de la reivindicacion 1, en donde la placa de montaje comprende varios recortes de alineacién
configurados para acoplarse con los salientes correspondientes del robot, en donde opcionalmente:

un primer recorte de alineacién de los varios recortes de alineacion se coloca sobre un eje central longitudinal de la
placa de montaje; y

un recorte de alineacién de los varios recortes de alineacién se coloca en un eje central lateral de la placa de
montaje.

14. El conjunto de la reivindicacién 1, en donde el tipo de la almohadilla de limpieza es indicativo de un programa de
pulverizacién y del comportamiento de navegacion del robot.

15. El conjunto de la reivindicacion 1, en donde la caracteristica de identificacién del tipo de almohadilla es una
primera caracteristica de identificacion del tipo de almohadilla, y cada una de las almohadillas de limpieza
comprende ademdas una segunda caracteristica de identificacion del tipo de almohadilla indicativa del tipo de la
almohadilla de limpieza, estando colocadas la primera y segunda caracteristicas de identificacion del tipo de
almohadilla en la placa de montaje tal que las caracteristicas de identificacion del tipo de almohadilla primera y
segunda sean simétricas alrededor de un eje central longitudinal de la placa de montaje y un eje central lateral de la
placa de montaje.
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