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TITUTE

PROJEKTIDEE & MOTIVATION

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

— Gefahrdung durch IEDs und ABC-

Schutz vor ABC-Gefahrenstoffen
Gefahrenstoffe /  &IEDs, abstandsfahige Detektion

— Manuelle Steuerung von Robotern mittels
Kamerabildern

Effiziente Spurtechniken &
— non-volatile ABC-Gefahrenstoffe implizieren Einsatzaufklarung

flachenhafte (De)kontaminationskontrolle

— Detektion ist u.U. nur aus sehr geringer N o
T ollisionsvermeidung
Entferm—_mg mog“Ch’ . Teilautomatisierung
z.B. radioatkive a-Strahler
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AUSGANGSLAGE

Herausfordernde
Navigation und
Armsteuerung mittels

State-of-the-Art (2022) Kamerabildern
z.B. Telerob tEODor

i Multi-DOF Gelenkarm> <Verdéchtiges
oh '_ ,t Objekt
, Wit )
W KNS, S . °
[,ﬂmp > Manipulatoren /Sensoren>

Kameras

Kettenfahrwerk ,,Skid Steer*

‘Q”’

Operator
11.05.2025




PROJEKTZIELE

Sicherheit

1. Abstandsfahige Detektion

2. Flachenhafte
(De)kontaminationskontrolle

3. Verbesserte Lagebeurteilung
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Logistik & Effizienz

Beschleunigte Einsatzablaufe

Verringerter manueller
Aufwand

Weniger Probeauswertungen
im Labor

Technologie

Navigation in komplexer
Umgebung

Teilautomatisierte
ferngesteuerte BLOS
Roboterarmsteuerung

Systematisches Abscannen
von Oberflachen



FORSCHUNGSFRAGEN (VERKURZT)
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Navigation: Algorithmen zur BLOS Routenplanung in unbekannter 3D Umgebung? Ubergang von
Outdoor nach Indoor (GNSS)? Hindernisdetektion wahrend der Bewegung?

Armsteuerung: Algorithmen und Konzepte zur BLOS Steuerung des Roboterarms? Notige Sensorik?
Wie kdnnen aquidistante, flachenhafte Scans umgesetzt werden?

Einsatzstrategien: Anwendung des Systems? Routinen flr einen mdglichen Einsatz? Reaktionsfahigkeit
auf unvorhergesehene Herausforderungen?

Kontaminationskontrolle: COTS NIR Hyperspektralkameras fur Detektion von Gefahrenstoffen
geeignet? Einfluss von Umgebung und Oberflachen?



SURUX2 ENTWICKLUNGEN

Proof-of-Concept Studie
NIR Hyper-
spektral-
- kamera
(HSI)
4
' 2
RTE Robot
Plattform
Teil- Labor-
BLOS autonome versuche
UL Navigation Stoffe &
UGv Oberflachen
Erkundungs-
system Roboter-
Onboard o
Analyse UR10e
3% Inter-
Umgeblid pretation &
Diskussion
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NIR HSI MESSSTUDIE

\ U - Wasser
~—— + Speiseol

* Dimethylmethylphosphonat
(DMMP)
» Bifenthrin Konzentrat (Bi)
Teflon

Aluminium blank _
Holz EVK Helios EQ32

Aluminium lackiert (schwarz, matt)
Polyethylen (transparent)
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p
 Flussigkeiten lassen sich mit (relativ) kostengtinstiger NIR-HSI Technologie

an Oberflachen detektieren und unterscheiden

» Starke Abhangigkeit von Oberflache (Eigenspektrum, Absorption), und
Belichtung

» Weitere Fragestellungen: Beprobung anderer Tragermaterialien,
Aufbringungsmodi, Nutzung echter Kampfstoffe
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AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Auszug Falschfarben-Klassifikation

Teflon

Alu
blank

Holz

Alu
lackiert

Poly-
ethylen

Stoffe getropft / verschmiert

Bi 1 Ol

* ¥

n/a — Absorption des Auflichts

n/a — zu starkes Eigenspektrum



ENTWICKLUNG SURUX2 ROBOTERSYSTEM

< RTE Robot Plattform
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VERBESSERTER SLAM: LIWO-SLAML!
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[ 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



VERGLEICH 3D NAHFELD-SENSORIK
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3D UMGEBUNGSMODELLIERUNG

User Input
3D Umgebungsmodell
Partielle Scans
-miht
'3 Registrierung
an Fusion
Unbekanntes
Volumen

Scan Occlusions / Frontiers
(Verschattungen)

(Kollisionsgefahr)
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VIDEO — BLOS NAVIGATION
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VIDEO - 3D UMGEBUNGSMODELL
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VIDEO - ARMSTEUERUNG
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VIELEN DANKI!

PHILIP TAUPE

Cooperative Digital Technologies
Center for Digital Safety & Security

AIT Austrian Institute of Technology GmbH
Giefinggasse 4 | 1210 Vienna | Austria / / / / / /
T +43 50550-4236 | M +43 664 88335525
philip.taupe@ait.ac.at | www.ait.ac.at
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