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Aufgabenstellung

Die Verbindung von KI und Robotik stellt eine zentrale technische
Herausforderung dar, um funktionsféhige Serviceroboter zu realisieren.
Solche Roboter missen autonom navigieren, ihre Umgebung erfassen
und sicher mit Menschen interagieren kénnen. In unserem Projekt ha-
ben wir diese Problemstellung mithilfe des Unitree Go2 EDU und des
Robot Operating System 2 (ROS 2) praxisnah untersucht und erste
Ldsungsansatze entwickelt.

Abbildung 1: (a) Der Unitree Go2-Roboter
(b) Sensorische Erfassung der Umgebung durch den Go2 mittels
Kamerabildern und LiDAR-Daten

Unitree Go2 Edu

Dieser fortschrittliche vierbeinige Roboter wurde fiir den autonomen
Einsatz in unterschiedlichsten Umgebungen entwickelt. Dank seiner
dynamischen Fortbewegung und prazisen Steuerung kann er sich sicher
auf verschiedenen Untergriinden bewegen — sowohl in Gebduden als
auch im AuBengeldnde. Die dafiir eingesetzte Aktorik und Sensorik ist in
Tabelle 1 dargestellt.

Spezifikation
Aktorik
BLDC-Motoren 12 Motoren (3 pro Bein)
Gelenkdrehmoment 45 N'm pro Motor

Freiheitsgrade 12 (Hip, Thigh, Calf)

Sensorik

4D LiDAR L1 360° horizontal, 90° vertikal

Tiefenkamera Intel RealSense D435i

HD-Kamera Weitwinkel-Frontkamera

FuBsensoren Kraftsensoren an allen 4 FiiBen

MU 9-Achsen (Accelerometer, Gyro,
Magnetometer)

Audio Mikrofonarray fiir Sprachsteuerung

Tabelle 1: Uberblick: Sensorik & Aktorik im GO 2 Edu [1]
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ROS2 (Robot Operating System 2)

Fir die Entwicklung modularer Roboter-Software steht mit dem Robot
Operating System 2 (ROS 2) ein leistungsstarkes Open-Source-
Framework zur Verfiigung. Es basiert auf einer dezentralen Architektur
mit standardisierten Kommunikationsprotokollen und nutzt ein Publish-
Subscribe-System (PSS) sowie den Data Distribution Service (DDS), um
eine echtzeitfahige und zuverldssige Datenlibertragung zwischen den
Roboterkomponenten zu gewahrleisten. ROS 2 unterstiitzt unter an-
derem C++ und Python als Programmier- und Skriptsprachen. In unse-
rem Projekt arbeiteten wir mit Python und einem angepassten ROS 2-
Framework von Quadruped, das speziell entwickelte Pakete und Funkti-
onen fiir den Unitree Go2 EDU bereitstellt.

Anwendungsszenarien

Auch im zivilen Alltag gewinnen autonome Systeme zunehmend an Be-
deutung. Dabei (bernehmen Service-Roboter unterstiitzende Auf-
gaben in verschiedenen Bereichen — von der Industrie bis hin zum
Katastrophenschutz.

Katastrophenschutz & Rettung

Autonome Roboter sind in der Lage, unzugangliche Trimmerfelder und
enge Rdume nach Uberlebenden zu durchsuchen. Sie liefern in Echtzeit
Bild- und Sensordaten an das Einsatzteam und bringen Notfallaus-
riistung sicher in gefahrliche Bereiche. Dadurch verringern sie das Risiko
fiir Rettungskrafte und steigern die Effizienz von Rettungseinsatzen.

Inspektion & Wartung

Autonome Roboter kdnnen auch Inspektionen von Industrieanlagen und
Rohrleitungen (ibernehmen — besonders in schwer zuganglichen oder
gefahrlichen Bereichen. Sie navigieren sicher durch enge Gange und
erfassen Schaden prazise mithilfe integrierter Sensorik. Durch regelma-
Bige Routineinspektionen ermdoglichen sie eine friihzeitige Erkennung
von Problemen und helfen kostspielige Ausfélle zu vermeiden.

Ergebnisse

Im Rahmen des Semesterprojekts filhrten wir praxisnahe Tests mit dem
Unitree Go2 durch. Dabei identifizierten wir systematische Schwach-
stellen und typische Fehlerquellen und entwickelten geeignete Worka-
rounds. AnschlieBend setzten wir erste eigene Programmierlésungen
um. Ein besonderes Highlight war eine Bewegungserkennung, bei der
sich der Roboter automatisch zur Seite dreht, aus der eine Person sich
nahert.
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