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»Das Fraunhofer IPA entwickelt nicht nur
Software fiir Prototypen, sondern begleitet uns
beim STR auch verlasslich bei der Industrialisie-

Der Kunde

Die BMW Group als einer der gro3ten

Auto- und Motorradhersteller weltweit hat
Produktionsstandorte auf vier Kontinenten.
Erklartes Ziel von BMW ist es, mithilfe der Di-
gitalisierung und Industrie 4.0 eine optimale
Produktionslogistik zu gewahrleisten, die das
weltweite Produktionsnetzwerk plnktlich
und zuverlassig versorgt. Innovationen wie
autonome Transportroboter sind Teil dieser
Logistik.

BMW hatte in Kooperation mit dem Fraun-
hofer IML den »Smart Transport Robot« (STR)
als flexibel einsetzbaren Transportroboter

fur die unternehmensinterne Intralogistik
entwickelt. Der STR navigierte dabei auf
vordefinierten, festen Spuren und nutzte ein
Ultra-Wideband-Lokalisierungssystem zur
Ortung der Roboter. Fir dieses mussten die
Roboter mit Sensoren sowie die Umgebung
mit einem engmaschigen Netz an Ankern
ausgestattet werden. BMW wiinschte
jedoch eine noch flexiblere, autonomere und
wirtschaftlichere Navigationslésung.

Losung

Die IPA-Navigationssoftware |0ste diesen
Konflikt. Sie nutzt den ohnehin auf den STR
vorhandenen Sicherheitslaserscanner zur
Navigation und bietet damit eine wirtschaft-
lichere Losung ohne zusétzliche Sensorik

auf den Robotern bzw. Infrastruktur in der
Umgebung. Verfahren zur dynamischen
Pfadplanung und Hindernisumfahrung bieten
den nétigen Autonomiegrad.
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rung bis hin zur Serienreife des Produktes.«

Josef Pilstl, Logistikplanung, BMW Group

Lokalisierung

Bei der Implementierung der Navigations-
software gab es dennoch einige Herausfor-
derungen. Das lag vor allem an der niedrigen
Qualitat sowie Quantitat der Sensordaten in
Kombination mit zum Teil hochdynamischen
und hochveranderlichen Umgebungen, in
denen der Roboter autonom navigieren
muss. Im Gegensatz zu vergleichbaren
Robotern basiert die Umgebungserfassung
des STR nur auf einem Sicherheitslaserscan-
ner mit eingeschranktem Sichtfeld (180°-Sicht
nach vorne). Zusatzlich erschweren eine stark
veranderliche Umgebung mit nur wenigen
festen Strukturen sowie eine hohe Dynamik
durch Stapler, Routenzlige und Werkarbeiter
in den Produktionshallen die Laserscan-ba-
sierte Lokalisierung der Roboter. Der am IPA
entwickelte Longterm-SLAM-Algorithmus
(»Simultaneous Localization and Mapping«)
gewahrt trotz dieser widrigen Bedingungen
eine robuste Lokalisierung fiir die Roboter.
Basierend auf den aktuellen Sensorbeobach-
tungen aktualisiert der Algorithmus dabei
stetig die Umgebungskarte und kompensiert
Unsicherheiten und Rauschen.

Pfadplanung

Auch hinsichtlich einer dynamischen Pfadpla-
nung erflllt die Software die Anforderungen
der BMW-Anwendung. Hierbei sind insbe-
sondere die Ausmale und Sicherheitsfelder
des Roboters zu berlcksichtigen, die je nach
Beladungszustand sowie Fahrgeschwindigkeit
der STR variieren. Dennoch schafft es der
STR mit der IPA-Software, Hindernissen wie
kreuzenden oder geparkten Fahrzeugen aus-
zuweichen sowie Engstellen zu durchfahren.
Damit konnen die STR autonomer agieren,
geraten seltener in Blockaden und kommen
effizienter ans Ziel.

Inbetriebnahme

AufBerdem kann der STR mit der Software
auch in neuen Umgebungen simpel und
schnell in Betrieb genommen werden, was
die erwlinschte flexible Einsetzbarkeit gibt.
Die Inbetriebnahme kann das BMW-Personal
selbst in wenigen Stunden realisieren. Mittels
einer manuell gesteuerten Fahrt eines STR
durch die neue Umgebung wird mithilfe des
SLAM-Moduls zunachst eine initiale Karte
aufgenommen. Das gew(inschte Fahrverhal-
ten wie das Einhalten von EinbahnstraBen
oder Meiden verbotener Bereiche konfiguriert
der Nutzer anschlieBend Uber die Eingabe
von Zonen in der Karte. Nun kénnen die STR
Transportauftrage in der neuen Umgebung
annehmen.

Durch den Einsatz des Robot Operating
Systems (ROS) in der Software sind
anwendungsbedingte Anpassungen oder
Weiterentwicklungen sowie Schnittstellen zu
anderen Komponenten wie Bildverarbeitung
oder Flottenmanagement ohne groBen
Aufwand realisierbar.
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