VISUELLE LOKALISIERUNG VON
KLEINROBOTERN

Ausgangssituation

Seit der Markteinfihrung des ersten Roboterrasenmahers im
Jahr 1995 durch die Firma Husqvarna ist ein stetiges Wachs-
tum der Verkaufszahlen von mobilen Kleinrobotern fiir Haus-
haltsanwendungen zu verzeichnen. So wurden bis heute allein
von der Firma iRobot Uber drei Mio Staubsaugroboter verkauft.
Praktisch alle derzeit angebotenen Haushaltsroboter dienen der
Flachenbearbeitung (Trocken-, Nassreinigung, Rasenmahen)
und haben damit u. a. die Aufgabe, eine vorgegebene Flache
(Wohnraum, Rasen) in moglichst kurzer Zeit vollstandig zu be-
fahren. Die Marktdurchdringung dieser Systeme ist jedoch vor
allem im hauslichen Bereich im Vergleich zu manuellen Losun-
gen immer noch gering. Hierbei werden als Hauptursachen
die eingeschrankten Mdoglichkeiten der verwendeten Naviga-
tionsverfahren zum systematischen Bearbeiten von Flachen
angesehen.

Aufgabe

Die derzeit angebotenen Robotermodelle verwenden groBten-
teils zufallsbasierte Navigationsverfahren. Solche Verfahren sind
zwar robust und auf kostenglnstiger Hardware realisierbar,
arbeiten jedoch sehr ineffizient, da damit eine mehrfache Be-
fahrung desselben Flachenstticks nicht vermieden werden kann.
Systematisch arbeitende Navigationsverfahren haben diesen
Nachteil nicht, da bereits befahrene Gebiete wahrend der Be-
arbeitung aufgezeichnet werden. Um diese Verfahren zu reali-
sieren, werden eine Karte der Umgebung, eine hinreichend ge-
naue Positionsbestimmung (Lokalisierung) des Roboters und
eine angepasste Bahngenerierung bendtigt. Anforderungen
an die verwendete Sensorik zur Umgebungserfassung sind zum
einen eine hohe Messgenauigkeit und ein groBer Informations-
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gehalt der Sensordaten und zum anderen geringe Anschaffungs-
kosten. Vor allem dadurch, dass Mobiltelefone in letzter Zeit
durch Kamerafunktionen erweitert wurden, ist der Preis fir
kleine und dennoch leistungsfahige Farbkameras enorm ge-
sunken. Ziel des Forschungsprojekts »Vislok« war, ein Verfahren
zur visuellen Lokalisierung von Robotern auf Basis von Low-Cost-
Farbkameras zu entwickeln.

Projektbeschreibung

Der im Rahmen des Projekts aufgebaute Prototyp besitzt einen
Differenzialantrieb zur Fortbewegung. Weiterhin ist er mit einem
Mikrocontroller ausgestattet, welcher die Motoren ansteuert
und die Odometriedaten aufzeichnet. SchlieBlich besitzt der
Roboter eine Webcam, deren Daten zur Kartenerstellung und
zur Lokalisierung verwendet werden. Als Grundlage wurde die
Basisplattform des ebenfalls am Fraunhofer IPA entwickelten
»Tabl-o-bot« verwendet. Diese ist aus standardisierten Kom-
ponenten aufgebaut und einfach auf spezielle Aufgabenge-
biete anpassbar.

Das neu entwickelte Verfahren ermdglicht eine exakte Lokali-
sierung des Roboters im Raum durch die Kombination der ge-
messenen Eigenbewegung des Roboters mit den entsprechenden
Kameradaten. Das Verfahren misst und erkennt dabei konti-
nuierlich markante Punkte in seiner Umgebung Gber die Farb-
kamera und berechnet, basierend auf seiner Eigenbewegung
deren dreidimensionale Koordinaten. Diese werden anschlieBend
in eine globale Umgebungskarte eingetragen. Durch den Ab-
gleich der erstellten Karte mit den gemessenen Kameradaten
und der Eigenbewegung des Roboters ist es moglich, die ab-
solute Roboterposition in der Umgebung zu jedem Zeitpunkt
zu bestimmen.

Ergebnis

Das am Fraunhofer IPA entwickelte Verfahren erzielt eine deut-
liche Verbesserung der Lokalisierungsgenauigkeit im Vergleich
zu Lokalisierungsverfahren, die einzig die Eigenbewegung des
Roboters zur Positionsschatzung berticksichtigen. Durch den
expliziten Verzicht auf die Verwendung von rechenintensiven
Algorithmen ist das Verfahren zur Integration auf Mikrocon-
trollern geeignet und bietet damit eine kostenguinstige Még-
lichkeit zur Lokalisierung von Kleinrobotern als Grundlage der
systematischen Flachenbearbeitung. Des Weiteren eréffnen sich
durch diese Kostenreduktion weitere Anwendungsfelder fir
die autonome Navigation, wie z. B. in gewerblichen Reinigungs-
maschinen. In diesem Fall kann die Kamerasensorik neben der
Navigation auch zur Kollisionsvermeidung in dynamischen
Umgebungen verwendet werden.

Basisplattform Tabl-o-bot (links). Erweiterung der Tabl-o-bot-
Hardware mit Kamera (rechts)

Testumgebung (links). Griine Punkte markieren erkannte Merk-
malspunkte der Umgebung, welchen 3-D-Koordinaten zugeordnet
wurden. Die farbigen Linien zeigen die ermittelte Roboterbewegung
(Lokalisierung) unter Benutzung der Kameradaten (blau) im Vergleich

zur Lokalisierungsgenauigkeit ohne Kameradaten (rot)
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