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PROJEKTIDEE & MOTIVATION

Semi-automatisches Robotersystem zur Detektion von ABC-Gefharenstoffen und IEDs

− Gefährdung durch IEDs und ABC-

Gefahrenstoffe

− Manuelle Steuerung von Robotern mittels 

Kamerabildern

− non-volatile ABC-Gefahrenstoffe implizieren 

flächenhafte (De)kontaminationskontrolle

− Detektion ist u.U. nur aus sehr geringer 

Entfernung möglich,

z.B. radioatkive α-Strahler
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AUSGANGSLAGE

Multi-DOF Gelenkarm

Kameras

Manipulatoren / Sensoren

Kettenfahrwerk „Skid Steer“

Operator

Herausfordernde 

Navigation und 

Armsteuerung mittels 

Kamerabildern

Verdächtiges

Objekt

Kamera FOVs

Pfadplanung

State-of-the-Art (2022)

z.B. Telerob tEODor
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PROJEKTZIELE

Sicherheit Logistik & Effizienz Technologie

1. Abstandsfähige Detektion

2. Flächenhafte 

(De)kontaminationskontrolle

3. Verbesserte Lagebeurteilung

4. Beschleunigte Einsatzabläufe

5. Verringerter manueller 

Aufwand

6. Weniger Probeauswertungen 

im Labor

7. Navigation in komplexer 

Umgebung

8. Teilautomatisierte 

ferngesteuerte BLOS 

Roboterarmsteuerung

9. Systematisches Abscannen 

von Oberflächen 
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FORSCHUNGSFRAGEN (VERKÜRZT)

Navigation: Algorithmen zur BLOS Routenplanung in unbekannter 3D Umgebung? Übergang von 

Outdoor nach Indoor (GNSS)? Hindernisdetektion während der Bewegung?

Armsteuerung: Algorithmen und Konzepte zur BLOS Steuerung des Roboterarms? Nötige Sensorik? 

Wie können äquidistante, flächenhafte Scans umgesetzt werden?

Einsatzstrategien: Anwendung des Systems? Routinen für einen möglichen Einsatz? Reaktionsfähigkeit 

auf unvorhergesehene Herausforderungen?

Kontaminationskontrolle: COTS NIR Hyperspektralkameras für Detektion von Gefahrenstoffen 

geeignet? Einfluss von Umgebung und Oberflächen?
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SURUX2 ENTWICKLUNGEN

NIR Hyper-

spektral-

kamera 

(HSI)

Labor-

versuche

Stoffe & 

Oberflächen

Inter-

pretation & 

Diskussion

Proof-of-Concept Studie

RTE Robot

Plattform

Teil-

autonome 

Navigation

Roboter-

arm

UR10e

3D 

Umgebung

Onboard 

Analyse

BLOS 

Steuerung

UGV

Erkundungs-

system
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NIR HSI MESSSTUDIE

• Teflon

• Aluminium blank

• Holz

• Aluminium lackiert (schwarz, matt)

• Polyethylen (transparent)

• Wasser 

• Speiseöl 

• Dimethylmethylphosphonat 

(DMMP)

• Bifenthrin Konzentrat  (Bi)

EVK Helios EQ32 

Teflon

Alu 

blank

Alu 

lackiert

Holz

Poly-

ethylen

Auszug Falschfarben-Klassifikation
Stoffe getropft / verschmiert

DMMP Bi Wasser / Öl

n/a  –  Absorption des Auflichts

n/a  –  zu starkes Eigenspektrum

• Flüssigkeiten lassen sich mit (relativ) kostengünstiger NIR-HSI Technologie 

an Oberflächen detektieren und unterscheiden

• Starke Abhängigkeit von Oberfläche (Eigenspektrum, Absorption), und 

Belichtung

• Weitere Fragestellungen: Beprobung anderer Trägermaterialien, 

Aufbringungsmodi, Nutzung echter Kampfstoffe
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ENTWICKLUNG SURUX2 ROBOTERSYSTEM

NavigationssystemRTE Robot Plattform

Roboterarm mit 3D Nahfeldsensorik

CBRN u.a. Umgebungssensorik

Datenverarbeitung

3D Umgebungsmodellierung
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VERBESSERTER SLAM: LIWO-SLAM[1]

[1] Reitbauer, E. M., Schmied, C., Theurl, F., & Wieser, M. (2023). LIWO-SLAM: A LiDAR, IMU, and Wheel Odometry Simultaneous 

Localization and Mapping System for GNSS-Denied Environments Based on Factor Graph Optimization

Abbildung basiert auf externem Datensatz, siehe[1]

hohe Positionstreue

robust gegen 

Sensorausfälle

LiDAR Ausfall

Datenaufnahme: Outdoor TU Graz, Campus Steyrergasse
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VERGLEICH 3D NAHFELD-SENSORIK
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CAD Vergleichsfläche
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3D UMGEBUNGSMODELLIERUNG

Partielle Scans

Registrierung

3D Umgebungsmodell

Fusion

Pfadplanung Roboterarm

Spüren entlang Objektkontur

Hindernisdetektion & Kollisionskontrolle

Unbekanntes 

Volumen 

(Kollisionsgefahr)

User Input

Scan Occlusions / Frontiers

(Verschattungen)

FOV

360°
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VIDEO – BLOS NAVIGATION
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VIDEO – 3D UMGEBUNGSMODELL



1411.05.2025

VIDEO - ARMSTEUERUNG



VIELEN DANK!
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