Autonome Outdoor—Navigéfion

Autonomie fiir Maschinen in der Landwirtschaft

In der Forschungsgruppe »Professional Service Robots — Out-
door« am Fraunhofer IPA werden autonome Outdoor-Roboter
fur komplexe Einsatzszenarien entwickelt. Die Basis fur die
Autonomie bildet die Navigationssoftware CURTOs.

Herausforderungen und Zielsetzungen fiir Autonomie
Die autonome Fortbewegung von Robotern oder Arbeitsma-
schinen ist ein mehrstufiger Prozess. Die Grundlage fir eine
zuverlassige und effiziente Navigation der Fahrzeuge ist eine
prazise Modellierung der Umgebung. Zum einen wird sie fur
die Lokalisierung bendtigt, denn im AuBenbereich bestehen
besondere Herausforderungen, wie variierende Schlupfverhal-
ten zwischen Fahrzeug und Untergrund. Zum anderen dient die
Umgebungsmodellierung als Basis fur Entscheidungsprozesse,
wie insbesondere die Pfadplanung. Die komplexe Umgebung in
AuBenbereichen lasst sich nicht durch einen einzelnen Sensor
erfassen, sondern es missen mehrere Sensordaten fusioniert
und interpretiert werden. Die Vielfalt und teilweise hohe
Dynamik der befahrbaren und nicht befahrbaren Strukturen
der Umgebung erschweren diesen Prozess. Beispiele dafir sind
unebenes Terrain, Vegetation, unterschiedliche Untergriinde
sowie variierende Wetterbedingungen. Zusatzlich erschweren

Verschmutzungen wie Schlamm, Staubverwirbelungen oder
andere organische Substanzen die Messungen der bildgeben-
den Sensorik wie LIDAR und Kameras.

CURTos

Mit der Navigationssoftware CURTos entsteht ein modulares
System, das Maschinen und Roboter vollautonom fortbewegen
kann. Hierfir kann CURTos die Einsatzumgebungen der Robo-
ter im AuBenbereich zuverlassig erfassen und interpretieren,
eine prazise Lokalisierung in der Umgebung gewahrleisten und
der Anwendung entsprechend optimale Pfade planen.

Die Navigationssoftware basiert primar auf Sensordaten von
3D-LiDAR, RGB-D-Kameras und Inertialsensorik, unterstiitzt
jedoch auch weitere Daten von Rad-Encodern und GNSS,
soweit qualitativ hochwertige Messungen verfligbar sind. In
vielen Anwendungen ist dies jedoch aufgrund von Schlupf bzw.
Abschirmung nicht gewéhrleistet. Die Navigationssoftware
bevorzugt daher die zuverlassigen Sensordaten und nutzt je
nach Einsatzgebiet Technologien wie visuelle Odometrie und
LiDAR-Inertial-Odometrie zur Lokalisierung.




Aus den Sensordaten wird mithilfe von Kinstlicher Intelligenz
(K1) eine umfangliche Kartendarstellung der Umgebung abgelei-
tet, die die Grundlage flr den Pfadplanungsalgorithmus bildet.
Dadurch kann die Navigationssoftware nicht nur statischen und
dynamischen Hindernissen ausweichen, sondern auch optimale
Wege durch Umgebungen mit Gberfahrbaren Hindernissen wie
Steigungen oder unwegsamem Geldnde finden.

Je nach Anwendung kénnen zusatzliche Softwaremodule
entwickelt und modular eingebunden werden. Beispielsweise
wurde fr den Einsatz in Reihenkulturen im Ackerbau ein Loka-
lisierungs- und Planungsmodul fir Pflanzenreihen entwickelt,
das ein vollstandig autonomes Bewirtschaften des Feldes mit
praziser Reihenverfolgung und autonomem Wendemanéver
ermadglicht.

Zusatzfunktionen wie die Erkennung menschlicher Gesten
oder Follow-Me-Funktionen wurden erfolgreich integriert und
konnen die Effizienz und User Experience des Systems noch
weiter steigern.

lhre Vorteile

CURTos-Anwender und -Entwickler bekommen eine modulare
und adaptive Navigationsldsung, mit der sich mobile Arbeits-
maschinen sowie Roboter autonom fortbewegen lassen. Die
Kernmodule von CURTos lassen sich unmittelbar bei unse-

ren Kunden integrieren und anschlieBend an die spezifische
Anwendung anpassen. So kdnnen gemeinsame Entwicklun-
gen zwischen Fraunhofer IPA und Industriekunden zeit- und
kosteneffizient umgesetzt werden. Umsetzungsbeispiele in der
Landwirtschaft sind:
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Einsatz der Navigationssoftware

— auf Feldmaschinen

— in Stallumgebungen in Futterungsautomaten

m Einsatz von Modulen zur Feldreihenerkennung auf
Erntemaschinen

= Prototypenentwicklung mit CURTos und den Roboter-

modellen CURTmIni/CURTdiff

— Baugewerbe

— Dauerkultur in der Landwirtschaft

Unser Angebot

Das Fraunhofer IPA ist Ihr Berater, Entwicklungspartner und
Technologielieferant fir alle Aspekte der mobilen Roboternavi-
gation. Leistungen in unserem Angebot umfassen:

= Workshops und Seminare zur Mitarbeiterschulung
m Durchfiihrung von Markt-, Wirtschaftlichkeits- sowie
Machbarkeitsstudien
m  Entwicklungsleistungen vom ersten Prototyp bis zum System
im produktiven Einsatz:
— Konzeption und Realisierung von Servicerobotern fir die
genannten Anwendungsbereiche
— Konzeption und Realisierung von Teiltechnologien fir
autonome Maschinen
— Autonomie fir bestehende Maschinen, Roboter, oder neu-
artige Prototypen (siehe unten: Autonomie in 3 Schritten)
= Adaption und Weiterentwicklung bereits bestehender
Maschinen und Systeme

Autonomie in 3 Schritten

1. ROSifizierung: Das Robot Operating System (ROS) ist
eine Open-Source Middleware fir die Robotik und der
De-facto Standard in Industrie und Forschung. Es bildet
die Basis fir alle weiteren Robotik-Softwareentwicklun-
gen, z. B. Treiber-Entwicklungen fir Sensoren und Akto-
ren, Low-Level Maschinensteuerung

2.Integration: Ausgestattet mit dem ROS-Framework
konnen nun unsere proprietaren Navigationslésungen
und bei Bedarf Drittanbieter- oder Open-Source-Module
auf lhrer Maschine integriert werden.

3. Adaption: Je nach Anwendungsfall missen Navigations-
pakete angepasst oder zusatzlich entwickelt werden.
Hierfur arbeiten wir mit lhnen gemeinsam und nutzen
die Erfahrung unseres breiten Anwenderkreises.



