le Universit t Bremen

Architektur der
Bremer Autonomen Rollst hle

Thomas R fer

Alter Rollstuhl
Hard-/Software-Architektur

Rolland
Motivation
Netzwerk

Simulation/Realit t
Ausweichen



w Universit t Bremen

R ckblick Kognitive Architekturen

Allgemeiner Probleml ser

Control Knowledge
ion

User Interface

EBL Problem Solver
i Deriw. | Multi-
LR Replay | Level

Kognitive Robotik I

Domain Knowledge

A

Subsumption Architecture

Obstacle
Detection

Distance
Sensor

A

Multia_ enten

L> actuators

Ultra-
Schall

Laser-
scanner

Vehicle
Control

Architektur der Rollst hle

-

3-Schichten-Modell

Deléberaiive Layer

World Model Maintainer

Task Quee

Activate/ Deactivate

Channels {for parameters)

Sensors

Activators

ulti-Komponenten

-

1

[t




U Universit t Bremen

SimRobot

Rollstuhl )

Kognitive Robotik I
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Alter Rollstuhl

» Sensorik
» 12 Bumper
» 6 Infrarotsensoren
» 16 Ultraschallsensoren
» Kamera auf Pan-Tilt-Head

» Messung der Umdrehung der
Antriebsr der

» Ansteuerung
» 5 Microcontroller
» CAN-BUS
» Rechner
» Pentium 100, 32 MB RAM
» Windows 95

&
CiKamera

N ¢

{
4 Kontroll-

Bildschirm elektronik

L4
Joystick

Ultraschall-
sensoren

Ber hrungs-
sensoren

Infrarot-
sensoren
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Alter Rollstuh lardware-Architektur

T &
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a) b) c) d) e)

| |

A

[ |

| tactile sensors ultrasonic sensors | drive | steering

| infrared sensors oscillator |7 odometers ‘ pan-tilt-head
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Alter Rollstuhl

Kollisions-
detektion
StopSensor

Tellsysteme

Lenkungs-
d mpfung
AdaptiveSteering

Grund

verhalten

BasicBehaviors

| taktile Sensoren

’ Ultraschall-
sensoren

Kognitive Robotik Il Architektur der Rollst hle
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Infrarot-
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Alter Rollstuhl Asynchronit t
"Realit t

Steuerprogramm Kontinuierliche Welt

L

SimRobot

q Steuerprogramm I—> Simulationsschritt E

-SimChair

Simulationsschritt

Steuerprogramm

Kognitive Robotik Il  Architektur der Rollst hle 7
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Alter Rollstuhl Realit t/Simulation

Thread 1 Thread 2 Thread 3

SimRobhot I

Controller

Scanner I

MarkMap I
RouteNavigation I

Kognitive Robotik Il  Architektur der Rollst hle 8
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Alter Rollstuhl  Ereignisse

Thread 1 Thread 2

Thread 3

Wheelchair I SimChair I

Odometry I

StopSensor I

AdaptiveSteering I
A BasicBehaviors I

handler()

\ 4

controller() I

FrameGrabber

MarkMap

Kognitive Robotik Il Architektur der Rollst hle
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Alter Rollstuhl Informationsfluss
SimChair Mitteilung SimChair Modifikation

Odometry Odometry

StopSensor StopSensor

AdaptiveSteering AdaptiveSteering

setPosition setSpeed

BasicBehaviors BasicBehaviors

Scanner Scanner

MarkMap MarkMap

RouteNavigation RouteNavigation

I
CH

Kognitive Robotik Il  Architektur der Rollst hle 10
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Alter Rollstuhl C++-Hierarc

nie

CanBus

Meteor

¥

¥

CONTROLLER Wheelchair

Marks

Kognitive Robotik I

~ &
SimChair
v
Odometry
v
StopSensor
v
AdaptiveSteering
¥
BasicBehaviors
v
Scanner
~i

MarkMap
¥

RouteNavigation

Architektur der Rollst hle
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Alter Rollstuhl Lokale Rasterkarte

» Kurzzeitged chtnis '

» Speichert die lokale Umgebung des ek
Rollstuhls

» Gr edx4mt

» Eintr ge | schen nach 30 Sekunden
- vergessen dynamischer Hindernisse

» Eingabe

6 schmale und 2 breite
Ultraschallsensoren

— 6 Infrarotsensoren
» Ausgabe
4 virtuelle Sensoren

class GridMap (Member von class BasicBehaviors)

Kognitive Robotik Il Architektur der Rollst hle 12
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Alter Rollstuhl Grundverhalten

Gangverfolgung I !
Wandverfolgung links/rechts I . B I D i
: I
Einbiegen in linke/rechte T r I '| v ; i

Fahren in eine Richtung I ! 5
Stopp I

class BasicBehaviors |

Kognitive Robotik Il  Architektur der Rollst hle 13
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Alter Rollstuhl Wegmarkenkarte

» Kurzzeitged chtnis

» Speichert die Wegmarken in der
lokalen Umgebung des Rollstuhls @

» Radius 5 m

» Symbole
ﬁ Kamera auf dem Schwenkkopf

=

class Scanner / class MarkMap

@ Wegmarke X

Kognitive Robotik Il  Architektur der Rollst hle 14
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Alter Rollstuhl Lernen
» Verhalten © ® @

==3 | Gangzentrierung

-~ | Wandverfolgung links

S~
o

Wandverfolgung rechts
Stop

» Wegmarken
@ Wegmarke X @

.. konstellation —

class RouteNavigation

Kognitive Robotik Il  Architektur der Rollst hle 15
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Rolland

Plattform
Meyra Genius 1.522

Sensorik
27 Ultraschallsensoren
Sick-Laserscanner

Messung von Geschwin-
digkeit und Lenkwinkel Ein/Ausgabe

Ansteuerung

2 RS232 Schnittstellen
ControlPort Ultraschall-

ServicePort sensoren \
ControlPort kommuniziert
im Takt von 32 ms

Rechner
Pentium Ill 600, 128 MB RAM
Echtzeitbetriebssystem QNX

Kognitive Robotik Il — Architektur der Rollstthle
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16

Laser-
scanner



