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Indoor Localization
System zur Positionsbestimmung bei Eurobot

Einleitung: Eurobot ist ein internationaler Wettbewerb für autonom agierende
Roboter. Dabei bewegen sich die Roboter der beteiligten Teams auf einem eng
bemessenen Spieltisch und die gestellten Aufgaben sollten kollisionsfrei bewältigt
werden. Die HSR stellt regelmässig Teams, welche mit ihren Robotern an Eurobot
teilnehmen.

Um die eigenen Roboter-Bewegungen und -Spielzüge optimal planen zu können, ist
es vorteilhaft zu wissen, wo sich die gegnerischen Roboter auf dem Spielfeld
befinden. Zu diesem Zweck erlauben es die Eurobot-Regeln, eine eigene Hardware
auf jedem gegnerischen Roboter sowie an drei Positionen am Spielfeldrand
anzubringen. Damit kann eine Bestimmung der Gegnerpositionen umgesetzt werden.

Ausgangslage: Frühere studentische Projektarbeiten bewerkstelligten die
Positionsbestimmung mit Linienlasern, welche um die eigene Hochachse rotieren
und auf den gegnerischen Robotern angebracht werden (Laser-Beacons). Die Fixed-
Beacons am Spielfeldrand beinhalten Sensoren, um den rotierenden Laserstrahl der
Laser-Beacons zu detektieren. Mit einem Mikrocontroller werden aus den
Zeitdifferenzen zwischen den einzelnen Laserimpulsen die Winkel bestimmt, welche
der Roboter mit den Fixed-Beacons aufspannt. Mit der Formel von Tienstra kann aus
diesen Winkeln die Position des Roboters berechnet werden.

Die bis anhin bestehenden Lösungen funktionieren gut mit einem Roboter. Sollen
jedoch mehrere Roboter gleichzeitig geortet werden, wird die berechnete Position
fehlerhaft. Der Grund liegt darin, dass sich die einzelnen Laserimpulse nicht mehr
eindeutig dem jeweiligen Laser-Beacon zuordnen lassen. Ziel dieser Arbeit ist es,
das System so zu erweitern, dass eine zuverlässige Positionsbestimmung von
mehreren Robotern ermöglicht wird.

Ergebnis: Das Hauptproblem, welches in der Identifikation der einzelnen
Laserimpulse liegt, wurde durch gleichzeitiges Übertragen eines modulierten
Infrarotsignals gelöst. Dabei wird jedem Laser-Beacon ein eigenes
Identifikationsmuster zugeordnet. Dazu musste das bestehende Fixed-Beacon
System um die nötigen Sensoren und Auswerteelektronik erweitert werden. Die
Laser-Beacons wurden so realisiert, dass sie in der Lage sind, Infrarotdaten zu
generieren und parallel zum Laserimpuls auszusenden.

Die bestehende Software für die Fixed-Beacons wurde dahingehend ergänzt, dass
die Infrarotdaten im Hintergrund verarbeitet und das empfangene
Identifikationsmuster entschlüsselt werden kann. Die eigentliche
Positionsbestimmung wird periodisch für alle zu ortenden Laser-Beacons mithilfe der
gemessenen Zeitdifferenzen, durchgeführt. Die berechneten Positionsdaten werden
anschliessend über WLAN den eigenen Robotern zugänglich gemacht sowie auf
einem Webserver dargestellt. Dadurch können die Positionsdaten auf einem
browserfähigen Gerät angezeigt werden.

Systemaufbau des "Indoor Localization Systems"

Prinzip der Infrarotidentifikation parallel zum Laserimpuls

Systemkomponenten: Laser-Beacon (links) und Fixed-Beacon
(rechts)
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