N
N0DOTIK

Entwickeln und Betreiben
von Robotertechnik

Konnektivitdts-Framework integriert nahtlos Robotik-Subsysteme

RTI Connext DDS integriert nahtlos Robotik-Subsysteme, so dass diese Subsysteme als eine einzige integrierte Losung
arbeiten kdnnen: zuverldssig, sicher und in Echtzeit. © sonarflex/ iStock/RTI

Robotik und haptische Systeme
sind komplexe Maschinen, die aus
miteinander verbundenen auto-
nomen, halbautonomen und/oder
von Menschen gesteuerten Modulen
bestehen und oft unter rauen und
unvorhersehbaren Bedingungen
arbeiten. Terabytes von Datenstro-
men mussen in Echtzeit verarbei-
tet werden, um einen sicheren und
effektiven Betrieb zu gewahrleisten.
Erschwerend kommt hinzu, dass ein
menschlicher Bediener die Roboter
oft Uber sehr groBe Entfernungen
und Uber unzuverldssige Netzver-
bindungen steuern muss.

Autor:

Jim Bentley,
Sales Director
RTI
www.rti.com

40

RTI Connext DDS
Framework

Mit einem fortschrittlichen Daten-
konnektivitats-Framework kdnnen
produktionsreife Robotersysteme
nahtlos als eine integrierte Losung
vom Edge bis zur Cloud arbeiten.

Das RTI Connext DDS Frame-
work integriert Robotik-Subsysteme,
um grolRe Datenmengen in Echtzeit
mit geringer Latenz in einer redun-
danten, fehlertoleranten Architektur
zu verarbeiten, zu analysieren und
zu bearbeiten. Es bietet eine ein-
zigartige Losung, die sowohl die
Sicherheitszertifizierung als auch
die Sicherheitsanforderungen der
vernetzten Robotik erfiillt. Dadurch
wird die Autonomie und dezentrale
Steuerung von der Cloud bis zum
Edge ermdglicht und das System
kann sich flexibel an die Anforde-
rungen von morgen anpassen.

Fortschrittliches Daten-
konnektivitats-Framework

Als fortschrittliches Datenkonnekti-
vitats-Framework hat es sich bei
Robotereinsatzen vom Meeres-
boden bis zum Weltraum bereits
bewahrt und ist die Konnekivitats-
plattform, die hochprazise Robotik
der nachsten Generation entwi-
ckelt und betreibt. Es integriert ein
breites Spektrum an anspruchs-
vollen Anforderungen von Roboter-
systemen in einem Echtzeit-Daten-
Konnektivitatsrahmen. Roboter- und
haptische Systeme, die auf diesem
Framework aufbauen, sind belast-
bar, selbstformend und selbst-
heilend, ohne einen einzigen Aus-
fallpunkt. Die integrierte Sicherheit
auf Basis eines bewahrten Sicher-
heitsstandards sorgt fiir Vertrau-
lichkeit, Authentifizierung, Nichtab-
streitbarkeit und Zugriffskontrolle.

AuRerdem schiitzt sie die Roboter
vor Sicherheitsverletzungen.

Herausforderungen losen

So hilft das Framework die Heraus-
forderungen komplexer, kooperativer
und autonomer Robotersysteme
zu lésen:

+ Skalierung des Systems mit dezen-
traler Peer-to-Peer-Kommunika-
tion und datenzentrierten Archi-
tekturen

+ Sicherung des Netzwerks mit einer
fein abgestuften Sicherheitsarchi-
tektur, die fir die Anwendungs-
software transparent ist und die
Entwicklung, Bereitstellung und
Wartung erleichtert

+ Aufbau einer zuverlassigen Kom-
munikation (ber mehrere phy-
sische Netzwerke und Transport-
protokolle, einschlieRlich intermit-
tierender und drahtloser Kanale

Erzielung physikalisch schneller
Echtzeitreaktionen mit geringer
Latenz und hoher Bandbreite,
die durch umfangreiche Quality
of Service (QoS)-Einstellungen
angepasst werden konnen

Schaffung einer modularen Archi-
tektur, die mehrere Knoten, meh-
rere Entwicklungsteams und kiinf-
tige Erweiterungen des Systems
mit einem datenzentrischen, kon-
formen Datenbus unterstiitzt

Von Menschen gesteuert
bis vollkommen autonom

Das Framework verbindet und
betreibt miteinander verbundene
menschengesteuerte, kollaborative
und vollautonome Robotersysteme.
Der Datenbus verteilt nahtlos Daten
in Bewegung, so dass Roboter-Sub-
systeme als eine einzige integrierte
Ldsung arbeiten kdnnen: zuverlas-
sig, sicher und in Echtzeit.
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Highlights

+ Sicherheitsplattform mit
bewahrter datenzentrierter
Konnektivitat und Echtzeit-
leistung

* Robuste, sich selbst for-
mende und selbstheilende,
widerstandsféahige Systeme
ohne einen einzigen Aus-
fallpunkt

+ Extrem niedrige Latenzzeit
mit Echtzeit-QoS (Quality
of Service)

+ Schneller lokaler Regelkreis
mit zuverlassigem Betrieb
unter rauen und unvorher-
sehbaren Bedingungen

+ Umfangreiche Entwickler-
und Debugging-Tools,
die die ROS-Assets erganzen

+ Migrationspfad vom
urspriinglichen ROS
und direkte Integration
mit ROS2

Dauerhafte Konnektivitat mit
Echtzeit-Q0S

Robotersysteme arbeiten oft an
abgelegenen Standorten. Hier pro-
fitieren die Benutzer von niedrigen
Latenzzeiten bei hohem Durch-
satz durch Echtzeit-QoS, dass das
Framework bietet. Systemengpésse
werden vermieden und eine opti-
male Leistung, auch bei schwan-
kenden Betriebsbedingungen, wird
gewahrleistet.

Auerdem sichert das Frame-
work einen zuverlassigen System-
betrieb Uber Kommunikationsver-
bindungen mit geringer Bandbreite
und langen Ubertragungsverzoge-
rungen zu. Die Systeme sind selbst-
bildend und selbstheilend, mit kei-
nem einzigen Fehlerpunkt.

Tools zur Feinabstimmung

AuRerdem lauft das Frame-
work tber Hochgeschwindigkeits-
netzwerke, Wi-Fi, Funk- und/oder
Satellitenverbindungen und bie-
tet Tools zur Feinabstimmung des
Einsatzes flr bestimmte Netz-
werkumgebungen. Dadurch kon-
nen menschliche Bediener auch
Uber sehr groRe Entfernungen und
Uber unzuverlassige Netzwerkver-
bindungen Bewegungen und Ver-
halten groer Teams von fernge-
steuerten Robotern lenken.
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Ein Routing-Service ermoglicht
ohne Programmieraufwand die Uber-
briickung zwischen verschiedenen
Netzwerkdoméanen und -technolo-
gien. Hierzu enthélt die Software
einen Persistenzdienst, der sys-
temkritische Konfigurationsdaten
bei Netzwerkunterbrechungen auf
der Festplatte aufbewahrt.

ROS Integration
und Migrationspfad

RTI bietet einen natirlichen
Migrationspfad von ROS-basier-
ten Systemen zu Architekturen, die
das Framework verwenden, entwe-
der nativ oder mit produktionsfa-
higer Konnektivitat zu einer ROS2-
Architektur. Entwickler konnen das
urspriingliche ROS-Okosystem von
Treibern, Anwendungen und Werk-
zeugen mit der Produktionsentwick-
lung in native DDS-Systeme integrie-
ren. Durch den direkten Umstieg auf
die Plattform profitieren Anwender
von optimierter Leistung, fein abge-
stufter QoS-Kontrolle, erstklassiger
Sicherheit und Datenmodellierung,
vereinfachter Architektur und API-
Schichten sowie standardbasierten
Schnittstellen.
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Beispiele

Die Benutzer des Konnektivitats-
Frameworks sind erfolgreich. Hierzu
zwei Beispiele.

Fortentwicklung der
Roboterchirurgie

Die Durchfiihrung einer Opera-
tion am schlagenden Herzen erfor-
dert, dass der Chirurg eine statische
Ansicht des Organs wahrnimmt, um
prazise Schnitte und Stiche set-
zen zu kdnnen. Zusatzlich ist eine
haptische Feedbackschleife erfor-
derlich, die den Tastsinn des Chi-
rurgen - eine Schllsselqualifika-
tion - mit den ferngesteuerten chi-
rurgischen Instrumenten verbindet.

Das Labor MIRO Lab am Insti-
tut fir Robotik und Mechatronik des
Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt setzt in einem innova-
tiven System fiir die minimal-inva-
sive Roboterchirurgie drei Roboter,
ein Endoskop, die Steuerungen des
Chirurgen und die Benutzerschnitt-
stellen fiir den Chirurgen und den
Techniker miteinander in Verbin-
dung. Die deterministische Lésung
arbeitet mit Raten zwischen 1 kHz
und 3 kHz und ermdglicht so die
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Entwicklung eines verteilten hap-
tischen Regelkreises. Sie gibt dem
Chirurgen die notwendigen Hand-
Augen-Fahigkeiten und das ,Geflhl’,
das er bendtigt, um aus der Ferne
Zu operieren.

Kommunikation zwischen
Mensch und Roboter im
Weltraum

Das NASA-Projekt ,Human Explo-
ration Telerobotics* (HET) nimmt
dem Menschen Routineaufgaben
ab, die sich oft wiederholen, gefahr-
lich sind oder lange andauern. So
wird die Art und Weise verbessert,
wie Menschen im Weltraum leben
und arbeiten. Die NASA verlésst
sich auf das Framework, da es
tolerant gegentiber Zeitverzoge-
rungen und Signalverlusten ist, die
bei der Ubertragung von Signalen
Uber die grolen Entfernungen zwi-
schen der Raumstation, Satelliten
und landgestiitzten Geraten auftre-
ten. Das Raumfahrtprogramm nutzt
dieses Framework, um zu testen,
wie Astronauten auf der Internati-
onalen Raumstation das Landfahr-
zeug Rover auf dem Planeten fern-
steuern kénnen. <«

Cloud

Routing Service
Gateway

Edge Devices

Der Datenbus verteilt nahtlos Daten in Bewegung, so dass Roboter-Subsysteme als eine einzige integrierte Losung
arbeiten kénnen: zuverldssig, sicher und in Echtzeit. © RTI
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