Technische Ausstattung

Bei der Aufklarung in Rettungseinsatzen, aber auch

in vielen anderen Anwendungen, werden heute prazi-
se 3D-Umgebungsdaten bendtigt, beispielsweise um
die Rettungskrafte effektiv zu koordinieren. Neben Bo-
denrobotern mit laserbasierten Vermessungssystemen
werden dazu kleine Flugroboter (UAVs engl. Unmanned
Aerial Vehicle) eingesetzt. Auf den UAVs kommen auf-
grund von Gewichtsbeschrankungen nur leichte Sen-
soren wie beispielsweise Kameras mit einem grof3en
Offnungswinkel zum Einsatz. Neben der GPS-Lokalisie-
rung und darauf basierenden autonomen Flugalgorith-
men sind auch nicht-metrische Lokalisierungsverfahren
fir den Innenbereich beziehungsweise in Bereichen, in
denen kein GPS-Signal zur Verfligung steht, implemen-
tiert. Dazu werden die Positionen als Abstande zu zuvor
gemachten Bildern berechnet und zur Verortung des
UAVs genutzt. Weiterhin werden semantische Informa-
tionen aus den von den Robotern aufgenommenen 3D-
Umgebungsdaten mittels Verfahren des maschinellen
Lernens und der kunstlichen Intelligenz berechnet.

Registrierung von Kamera-Laser-Punktewolken

Flugroboter konnen im Vergleich zu Bodenrobotern nur wenig Gewicht
transportieren. Kameradaten des Quadrokopters werden deshalb

in einem rechentechnisch aufwendigen Verfahren (Structure-From-
Motion, Multi-View-Stereo) in 3D-Punktewolken tberfihrt. Diese
dienen dem Bodenroboter als initiale Karte und werden mit den 3D-
Punktewolken eines 3D-Laserscanners, der sich auf dem Bodenrobo-
ter befindet, zusammengeflhrt. Dazu werden in beiden Punktewolken
Flachen extrahiert und zugeordnet.

Einsatz in Amatrice, Italien

Mittwoch, 24. August 2016: In Italien bebt die Erde.
Mehrere Hundert Tote sind zu beklagen. Zur Siche-
rung und Erkundung benétigen die Einsatzkrafte

vor Ort detaillierte Informationen UGber zwei unzu-
gangliche Kirchen (Einsturzgefahr). Die bendtigten
3D-Daten und Modelle werden von unseren Mikro-
drohnen und Bodenrobotern erfasst und den Ret-
tungskraften zur Verfligung gestellt. Kameras und
Laserscanner liefern dabei Daten von verschiedenen
Positionen mit unterschiedlicher Auflésung. Obwohl
die Sensordatenfusion der unterschiedlichen Daten
in ein globales Lagebild auch heute noch Gegenstand
der aktuellen Forschung ist, fliefsen die aktuellen
Ergebnisse direkt in die Einsatze vor Ort ein.

-

Die erhaltenen Daten aus den Erkundungsflligen in
den flr Menschen wegen Einsturzgefahr unzugang-
lichen Kirchen in Amatrice sollen als Datengrundla-
ge flr Wiederaufbau und Restaurierung dienen.

Der kleine Quadkopter fliegt durch den zerstdrten Dachstuhl in die
Kirche Sant Agostino ein (roter Kreis). Zwei weitere Octokopter

vom Typ Falcon liefern Bilddaten von auf3en (eine im gelben Kreis,
die andere macht das Bild).

Das Robotiklabor ist gut vernetzt und kooperiert
mit dem Fraunhofer-Institut fir intelligente Analy-
se- und Informationssysteme IAIS und arbeitet im
Forschungsprojekt TRADR* mit international fUh-
renden Universitaten und Forschungseinrichtun-
gen zusammen.

* TRADR (Long-Term Human-Robot Teaming for Robot Assis-
ted Desaster Response) — Eu-finanziertes, internationales For-
schungsprogramm flr den Einsatz von Robotern in Katastro-
phengebieten



Wenn die Erde bebt, muss alles
schnell gehen ...

Im Katastrophenfall ist es wichtig, sich zunachst einen
Eindruck von der Lage zu verschaffen. Das geht mit
Flugrobotern aus der Luft und mit Robotern am Boden.
Damit die Lageklarung besonders schnell ist und da-
mit mogliche Rettungseinséatze moglichst rasch starten
kénnen, sind im Regelfall mehrere Flug- und Bodenro-
boter unterwegs, deren unterschiedliche Daten von vie-
len verschiedenen Sensoren aufeinander abgestimmt
und vernetzt werden missen.

Die Flugroboter sollen aufklaren, sich durch Rauch
und Hitze mandvrieren, Bilder liefern und sich selbst
vor Gefahren schiitzen bzw. diese moglichst im Vorhin-
ein vermeiden.

Damit das alles im Ernstfall auch klappt, nehmen
Professor Surmann und seine Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sowie Studierenden aus dem Robotiklabor
an internationalen Ubungen teil wie z. B. auf dem Ge-
l&nde des friheren Hoesch-Stahlwerks Phoenix-West
in Dortmund. Teilnehmer aus sieben Landern und von
elf Einrichtungen Ubten dort 2016 den Einsatz von Flug-
und Bodenrobotern fir Rettungseinsatze.

Kombinierter Boden-Luft-Robotereinsatz

Der Quadrokopter liefert Bilder Uber die Position und Umgebung
des Bodenroboters (s. Pfeil), in der vom Erdbeben zerstérten Kirche
in Amatrice, Italien. Der Einsatzleiter kann so den nachsten zu ins-

pizierenden Ort fir den Bodenroboter bestimmen, den dieser dann

autonom anfahren muss.
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