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Gliederung

Die Bremer Autonomen Rollstuhle

Sicherheit
e Konzept
« Entwicklung mit formalen Methoden
e Fehlerbaumanalyse
» Spezifikation der Umwelt

Basissystem , Sicherer Rollstuhl®
« Hindernisdetektion
* Rechtzeitiges Anhalten
Anwendungen
* SpeedWizard, DoorWizard, Grundverhalten

* Routenverfolgung
e Ergebnisse
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Sicherheitskonzept

Sicherheit In der Rehabilitationsrobotik

« Steigende unmittelbare Abhangigkeit des Menschen vom System
* Beweisbar korrektes Verhalten erhdht Akzeptanz

Resultierender Sicherheitsbegriff

* Nichteintritt eines katastrophalen Systemzustands
- Keine Kaollision
- Umsetzung der Anforderungen des Benutzers
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Entwicklung mit formalen Method

Bedrohungsanalyse

e Fehlerbaum

» Spezifikation des unerwinschten Systemverhaltens
Ableitung von Sicherheitsbedingungen

« Spezifikation der Umwelt

« Spezifikation von Sicherheitseigenschaften
Definition von Sicherheitsmechanismen

 Ein spezielles Modul garantiert Systemsicherheit

Verifikation von Sicherheitseigenschaften

BREMEN

.....
F |
:g —
g @
>
§ l.

en




Fehlerbaumanalyse

Teilfehlerbaum (Probleme mit den externen Sensoren)

X Fehl er der externen Sensoren

| X.1 MeRfehler kann zu Kol i sion fuhren

& X. 1.1 Zu grofRe D stanzen genessen
| X.1.1.1 Zu grofRe D stanzen bis zu n-
mal hi nt erei nander genessen.
| X.1.1.2 Zu grofRe D stanzen nehr als n-
mal hi nt erei nander genessen #

& X. 1.2 Hi ndernisdi stanz Uber schat zt.

| X. 2 Total ausfall der externen Sensoren
& X. 2.1 Keine Entfernungen genessen #
& X. 2.2 Ausfall nicht benerkt.

| X.3 Hi ndernis nicht neflbar durch externe Sensoren #

1Zi s

5= ] _
0

%i»

ey



Spezifikation der Umwelt

Blatter des Fehlerbaums

Si cher hei t sbedi ngungen des Systens nicht erfillt
| 1 Kollision (in Sensorh6he)

| 1.1 Passive Kollision #

| 1.2 Aktive Kollision

| 2 Kollision (nicht in Sensorh6he) #
| 3 #

Anforderungen an die Umwelt
» Keine “aktiven” Hindernisse

» Alle Hindernisse haben ihre maximale Ausdehnung in Sensorh6he
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Basissystem , Sicherer Rollstuhl*

Rollstuhl Sicheres Basissystem
* Rechtzeitiges Anhalten

* Replikation von Informationen

A

» Kollisionsfreies Protokoll

* Niemals Blockade bei Zugriff

Basisrechner Applikationsrechner

Netzmodul s 00
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Lokale Hinderniskarte

Virtuelle Sensoren

Hindernisdetektion

Speichert die lokale

Umgebung des Rollstuhls

Wird analog zur Bewegung
des Rollstuhls verschoben

MelRwerte ,altern”

ZellgrofRe 3 x 3 cm?

Auflosung 1202 Zellen

Aktualisierung < 3 ms

Abhangig von Rotation,

Richtung und Lenkeinschlag

Antizipation von Kollisionen

Entfernungsmessung < 75 s
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Rechtzeitiges Anhalten




Anwendungen
SAM

« Rechtzeitiges Anhalten
SpeedWizard

« Sanftes Abbremsen und Beschleunigen
DoorWizard

 Allgemeine Hindernisvermeidung

 Einstellbare Aktivierungsdistanz
Grundverhalten

 Korridorverfolgung, Wandverfolgung, Einbiegen in eine Tdr,
Wenden

Routenverfolgung
* Routen kénnen als Sequenz von Grundverhalten gelehrt werden

1Zi e

5=\ Il i
0

Sma"



Routenverfolgung mit Landmarken




Routenverfolgung mit Odometrie-Scans
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§ Korrekt

A Korridorverfolgung
Wandverfolgung links

A Wandverfolgung rechts \,
Einbiegen in eine Tar H
A Stop !
/ Falsch
e

224cm, 75°, 799cm, -83°, 880cm, -87°, 260cm
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Beispiel b-c
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rechts ab O cm, links ab 1517 cm], 108°,
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