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ROUGH TERRAIN ROBOT



FORSCHUNGSGEBIET
ROUGH TERRAIN ROBOT

» Hauptziel:
Maschinen die jeden Punkt der Erde erreichen kénnen.
Fliegen
Schwimmen
Tauchen
Laufen
Steigen / Klettern

« Schwerpunkt hier:

Steigen und Klettern auf extrem unebenem Untergrund.

Uberwinden von Schutt und Gerall.

» Nebengedanke: ,Die Golem-Idee"”.
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FORSCHUNGSGEBIET
QUADRUPED ROUGH TERRAIN ROBOT

« Nutzen:
SAR Szenarien
Zivile Erkundungssysteme
Rettungssysteme
Extraterrestrische Fernerkundung
Militarische Systeme

« Verstandnis von ,biclogischen” Regelsystemen.
Nebenprodukte fur Automobilbau, Flugzeugbau usw.
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FRAGESTELLUNG

BEHAUPTUNGEN DER MASTER-THESIS
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BEHAUPTUNG 1 DER MASTER THESIS

1.
Ein statischer / pseudodynamischer Laufer
ist einem dynamischen Laufer
im rauen Gelande uberlegen!

Warum?

 Dynamischer Laufer:
Kein stabiler Stand auf drei Beinen.
Max. 200ms ohne Bodenkontakt.
Schwerpunkt ist auf ZMP ausgelegt.

* Indizien:
Blg Dog, angepasste Beingeometrie.
Nachfolger Alpha Dog hat einen
niedrigeren Schwerpunkt.
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BEHAUPTUNG 1 DER MASTER THESIS

1.
Ein statischer / pseudodynamischer Laufer
ist einem dynamischen Laufer
Im rauen Geldande uberlegen!

Wie Beweisen?

 Eigenen statischen / pseudodynamischen Laufer bauen.
Niedriger Schwerpunkt.
Groler sicherer Bereich des Schwerpunkts.
Grol3e Fufe vergroBern den sicheren Bereich.

 Problem:
Effekt zeigt sich nur bei groBen und schweren Robotern.
,So etwas kann man nicht kaufen”!
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BEHAUPTUNG 2 DER MASTER THESIS

2.
Die Auslagerung von zeitkritischen Tasks in
physikalische Kontroller, beschleunigt die
Entwicklung erheblich.

Monolithischen
Warum? \Yjelel?

Alle bekannten
vierbeinigen Roboter c
verwenden: Time Slots

Real Time OS

Extrem komplexes
Timing

Schwer zu Debuggen

Modularisierung
erschwert

Folge hoher
Entwicklungsaufwand
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BEHAUPTUNG 2 DER MASTER THESIS

o
Die Auslagerung von zeitkritischen Tasks in
physikalische Kontroller, beschleunigt die
Entwicklung erheblich.
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AMEE

Wie Beweisen?

« Verteiltes System entwickeln.
Auslagern in externe Kontroller.
Eventgetriebener Hauptkontroller.
—Kommunikation im System Uber semantische Befehle.
—Extrem starke Modularisierung moglich.
—Kleine Module kénnen schneller entwickelt werden.

* Problem:
Das hat noch niemand versucht!
Einige Bewegungsablaufe mussen synchron erfolgen.
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SYSTEMUBERBLICK LAUFSYSTEM

Leg
Motors
Sensors

Leg

Semantic Commands

Contrall- and
Sensordata

. 2 Controller Motors

Sensors

Works with events

Leg
o Controller Motors

Motors Controller &
Sensors

Sensors
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BEIN KONTROLLER (PRO BEIN)

Realisiert: (Proof of Concept)

Motion Controller

IK beschleunigt um Faktor 25
Kollisionskontrolle mit Verhaltensmodell
Selbstschutz durch Verhaltensmodell
Autonome Tragfahigkeitsprifung
Reglesystem fur starke Antriebe
Reaktionszeit ca. Tms

Ermdglicht semantische Befehle
z.B. ,DoStep:X,Y,Z,Speed. with Leg 3"

Offen:
Portierung auf ATMEL ARM MCU
Neues Platinenlayout

nn+  Distrelec
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HAUPTKONTROLLER = LITTLE LEGO AMEE

Proof of Concept (AW1)
Extrem simples Laufsystem

Integrationstest:
Eventsystem zu Beinkontroller

Simpler Hauptkontroller:
Noch feste Laufmuster

Realisiert mit MS-RDS in C#
(Microsoft Robotics Development Studio R4)

Test erfolgreich!

Features kompletter Roboter:
Zwei Laufmuster
Steuerung Uber GUI, Sprache, XBOX Controller
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MECHANIK — AMEE XW2

Eckdaten:

» Gewicht: ca. 85kg mit Stromversorgung und Sensoren
* Drehmoment: 16 mal 90Nm

» Leistungsaufnahme: ca. 9500W mdoglich

»  GroBe: Maximal 1100mm x 1000mm x 700mm

Konstruktion und virtuelle Montage am 02.12.2012 abgeschlossen
Bewegungssimulation am 03.12.2012 abgeschlossen

= Autonomous
Mapping

=  Exploration

= Evasion

mmZ >
Il

X = Experimental, W= Walker, 2 = V1.2
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SCHWERPUNKT DER MASTER THESIS

BEWEISEN DER BEHAUPTUNGEN
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SYSTEMUBERBLICK

Controll- and
Sensordata
Events
Semantic Commands
Lea Leg
Maiors Cont Oller & 4 Cont ller NMobrs

St asors S¢ isors

Main-Controller

CPU-1 || CPU-2

CPU-3 || CPU-n

Leg

C Leg
Cont Oller &

o Contr iler NMotors
S¢ isors

|
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NOT time critical

time critical

Amee

Higher Logic - 4 World Sensors
(Offline) (Lidar / Kinect)
IEvents

Deliberative Layer
(Offline)

I Events

HAUPTKONTROLLER LAYERKONZEPT

o

Global Sensors

(Pitch & Rall)

i

TR

Internal Sensors

(Angle & Torque)
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DELIBERATIVE LAYER

Pitch &

Roll Plan
Pitch & Roll
Sensors

‘ New Event?
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Step &
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REACTIVE LAYER

Pitch & Roll
Deliberative Layer Sensors
o

Ethernet
External t

)
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Zeit

Granularitat des Probleme mit

Deliberative- der Mechanik /
Layers Elektronik
L 5 Kurzungen
gl 5alion Zentralwerkstatt
der Beine

der HAW!
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DANKE FUR EURE ZEIT!

Fragen?
Diskussion!

Das studentische Projekt AMEE wird geférdert und
gesponsert von:

HAW-Hamburg

Microsoft Corp.

Ott Antriebe GmbH

Hoffmann + Krippner GmbH

Distrelec GmbH

Wir bedanken uns fur das Vertrauen.
Danke an unseren Mentor Gunter Klemke.
Meinen Vater fur den Maschinenbauanteil.
Unseren Ehefrauen fur ihre Geduld mit uns!
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HAW HAMBURG

2" Microsoft

Hoffmann+
#\ Krippner
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