Marco Hutte

Laufroboter im Einsatz




Mobile Roboter fir jede Umgebung
... um unsere Drecksarbeit zu machen

Mobilitat und Interaktionsfahigkeit
mit unsicheren Umgebungen
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Von einfachen Prototypen zu marktreifen Produkten —in 10 Jahren

y% SL . Grundung 2_016, >50 Mitarbeiter
 Kommerzialisierung von Laufrobotern




Herausforderungen der Laufrobotik

= Die Umgebung wahrnehmen und verstehen

= Einen sicheren Navigationspfad planen

= Optimale Fusspunkte auswahlen

= Mit einer unbekannten Umgebung interagieren
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Fortbewegung als nicht-lineares Optimierungsproblem
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Reinforcement learning

= Maschinelles Lernen von Daten generiert in Simulationen

RSL | 9.10.2020 | 10



Lernprozess Laufen
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Lernprozess Aufstehen

Iteration O Iteration 100 Iteration 300 Iteration 700 Iteration 1500

— e — =

‘ 7 h_£~=_==h

- el el el

Show Keyboard Input Fi Show Keyboard Input £ Show Keyboard Input Fi Show Keyboard Input £ Show Keyboard Input &1



13

RSL

9.10.2020



14

RSL

9.10.2020



Laufen im Gelande
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Learning to locomote over rough terrain

Adaptive Terrain Curriculum
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Learning to locomote over rough terrain
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Sensoren zur Umgebungswahrnehmung

Pan-tilt Kopf mit
« Optischer Zoomkamera RTK GPS
 Thermal Kamera
e Licht

Lasersensor

4 aktive Stereokameras 2 weitwinkel RGB Kameras
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Laser Kartographierung und Lokalisierung

scan t, \

scan matching

scan t,

Umgebungskarte

Lokalisierung
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Laser Kartographierung und Lokalisierung (ICP)
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Gelandekarte fur Fusspunktplanung
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Gelandekarte fur Fusspunktplanung
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Anwendungen von Laufrobotern

Abwasserkanal und Minen
Such und Rettung Inspektion Untergrund Erkundung Wald Vermessung Industrie Inspektion
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Anwendungen von Laufrobotern

Abwasserkanal und Minen
Such und Rettung Inspektion Untergrund Erkundung Wald Vermessung Industrie Inspektion

= Kommerzialisierung
= Wachsendes team von > 50 Leuten
= Anwendungen

= [ndustrielle Inspektion

= Transport
= Baustellenvermessung
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ANYmal mit Arm —Vom Inspektor zum Operator
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Vom Laufroboter zur digitalen Fabrikation
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Autonomer Menzi Muck M545

Status Light

GNSS RTK

Wireless Emergency
stop receiver

Electric driven pilot
stage valves

Chassis IMU
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Teleoperation in Mitholz und Gumpisbach
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Autonomer Menzi Muck M545

= Autonome Gelandeanpassung = Préazise End-effektor Positionierung

= Sicherheitsgarantie, besser Traktion und weniger = Maschinelles Lernen zur Automatisierung
Landschaden
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Automatische Modellierung

= 2h Datennaufnahme auf dem Bagger
= Verschieden Positionen und Frequenzen
= Automatische Kollisionsvermeidung
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Eine Maschine lernt automatisch zu Operieren
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Digital Fabrication and Automated Construction

Landscaping and stone aggregation
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Digital Fabrication and Automated Construction

Landscaping and stone aggregation

RSL | 9.10.2020 | 44



Digital Fabrication and Automated Construction

Landscaping and stone aggregation
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Vielen Dank

Zuséatzliche Information:

* |leqggedrobotics.com

e voutube.com/leggedrobotics
» bitbucket.org/leggedrobotics
o (ithub.com/leggedrobotics

Kollaboration
e anymal-research.org

Get your ANYmal
* anybotics.com
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