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Zielsetzung 
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+Realisierung des Laufsystems (HW-SW) 

-Keine KI (Björn Bettzüche) 

-Kein Pathplanning (frei) 

-Keine Mensch Maschine Schnittstelle (frei) 
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Problemstellung 
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Start 

Ziel 
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Problemstellung 
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Serienlösungen 
Stand der Technik 



Mobilität im Gelände 
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SMSS [Lockheed Martin] 

Einleitung – Laufsystem –– Kontroller– Abschluss  



Mobilität im Gelände 
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HD2 SWAT / EOD Tactical Treaded Robot [SuperDroid] 
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Mobilität im Gelände 
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Walking Harvester [Plustech Oy (John Deere)]  
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Laufsysteme 

„State of the Art“ 
Forschungsgruppen 
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Forschungsgruppe 
„learning locomotion“ Programm 

Boston 
Dynamics 

DARPA 

MIT 

Uni. 
Pennsylvania 

Uni. Stanford  

Uni. Southern 
California 



Laufsysteme 
Beispiele für 

HW-Plattformen 
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Ansätze DFKI: Projekt ARAMIES  
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Verhaltensbasierend 

•festen Laufmustern 

Reaktives Verhalten 

„Biologischer“ Kontroller 

[DFKI] 
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Ansätze „learning locomotion“ Prg  
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Automaten Konzept 

Online / Offline Konzept 

Layer Konzept 

[Boston Dynamics] Einleitung – Laufsystem –– Kontroller– Abschluss  



Statischer Läufer 

Gangart und 

Schwerpunkt 
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Arten von Laufsystemen 

Dynamischer Läufer 

 Pro 
Läuft schnell 
 

 Contra 
Aufwendige Mechanik 
Genaues Timing 
Kann umfallen 

Statischer Läufer 

 Pro 
Fällt nicht um 
Einfache Mechanik 
Simples Timing 

 Contra 
Läuft langsamer 

December 3, 2011 18 

Einleitung – Laufsystem –– Kontroller– Abschluss  



Walking Gait: Fast Walk 
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Statischer Läufer 
Stabiler Bereich ohne Füße

Radius Fuß

Stabiler Bereich mit Füßen

Schwerpunkt

①②③④ Fuß Nummer

d2,4

d4,2 ① 

Winkelhalbierende

③ 

④ 

② 

Fast Static Walk 
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Walking Gait: Save Walk 
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Statischer Läufer 
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Stabiler Bereich ohne Füße

Radius Fuß

Stabiler Bereich mit Füßen

Winkelhalbierende

Schwerpunkt

② ③ 

④ 

①②③④ Fuß Nummer

d2,3

d3,4

d4,2
① 

Save Walk 
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Ein möglicher 

Kontroller 

Stand der Forschung 
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Monolithischer Ansatz 
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Extrem verteilter Ansatz 
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Kontroller (SW) Ansätze 

Kontrolliert 

 Feste Abläufe 

 Festes Timing 

 Starres Regelsystem 

 Insektenverhalten 

Lernend 

 Lernt Bewegungen 

 Kaum feste Regeln 

 Propriozeption 

 Plant Bewegungen 
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Kontroller des Laufsystems 

Problem 

Unwegsames 
Gelände 

Fuß-Schlupf 

Ungeplante 
Kollision 

Modellfehler 

Sensor-Fehler 
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Kontroller des Laufsystems 

deliberative Layer 

(Offline) 

Reactive Layer 

(Online) 

Higher Logic 

(Offline) 
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Deliberative Layer pro Schritt 

Step & 
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Plan 
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Reactive Layer pro Bein 

Deliberative Layer 

Send to 

Leg 

Pitch & 

Roll 

Controller 

Touch 

Controller 

MCU 

Leg 

Controller 

Pitch & Roll 

Sensors 
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Ausblick 



Project AMEE Vision 
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Stand AMEE Laufsystem 

Abgeschlossen 

Mechanik Bein 

API 

Bein System 

Motion Controller 

IDE 

Aufgabe 

Mechanik Laufsystem 

Hauptkontroller 
Deliberativer Layer 
Reaktiver Layer 

Synchronisation 10% 
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Risiken 
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Zu wenig Sponsoren 
Zu wenig finanzielle Mittel 

Zu wenig Zeit 

Verletzung von Patenten 

Lastausgleich in den „Hauptkontrollern“ 
kritisch 

Laufzeiten zu den Kontrollern (MCU zu 
Hauptkontroller) 
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