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Modular mjukvara for

Av Zeljko Loncaric, Congatec och Prof. Dr. Christian Schlegel,
Service Robotics Research Group vid universitetet i Ulm

Samarbetande robotar behéver hard- och mjukvarukomponenter som kan kombineras pa
ett godtyckligt sétt for att losa uppgiften. Det ska krdvas sa lite programmering som majligt.
I princip ska det rdcka med att modulerna dr parametriserade.

or mjukvaran modular!

Uppmaningen kommer

fran forskningscentret

for servicerobotar vid
universitetet i Ulm, som utvecklat
mjukvaruvarumoduler som go6r det
enklare att sdtta ihop hardvara fran olika
tillverkare till en fungerande robot. Dator-
korten som koér mjukvaran kommer fran
Congatec.

Dagens robotar dar komplexa maskiner
med manga delsystem. De har armar med
manga axlar och drivenheter. Langst ut sit-
ter verktyg, gripklor eller matinstrument.
Det behovs olika sensorer for att kunna po-
sitionera armarna och styra rorelserna och
kraften i exempelvis plockverktyg. Fér auto-
noma och kollaborativa robotar — som delar
arbetsplats med manniskor — behévs annu
fler funktioner och byggblock. Det géller ex-
empelvis fér robotar som kan forflytta sig pa
egen hand och interagera pa ett sdkert satt
med manniskor. | miljoer som drivs enligt
konceptet Industri 4.0 krévs ocksa ett kom-
munikationsgranssnitt till 6vriga maskiner
och system. Malet &r att 6vervaka och ko-
ordinera hela processen. Alla dessa robotar
— fran autonoma till kollaborativa — kréver
enormt kraftfulla mjukvarukomponenter
plus hardvaraiform avinbyggda system.

EFTERFRAGAN PA SMARTA ROBOTAR vdaxer
mycket snabbt de kommande aren. Exem-
pelvis forvdantas autonoma robotar vdxa
med 23,7 per ar till och med ar 2023 medan
marknaden for kollaborativa robotar véxer
dubbelt sa mycket eller 59 procent per ar.
Tillverkarna dr under enorm press att ut-
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veckla dessa robotar for att fa del
av tillvaxten. En sarskild utmaning
ar utvecklingen av mjukvara for
tillverkarna, systemintegratérerna
och anvandarna. Allt fler delsystem
maste integreras i redan komplexa [6s-
ningar for att robotarna ska kunna bli kol-
laborativa och kunna samarbeta.

Det &r fortfarande vanligt att mjukvaran
arimplementerad som slutna system base-
rade pa asicar eller FPGA:er med x86- eller
Arm-kdrnor. Ofta dr det olika mjukvaror for
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Zeljko Loncaric har titeln marketing engi-
neer. Innan han bérjade pa Congatec
ar 2010 arbetade han pa olika globala
foretag med produktledning, marknads-
foring och forsiljning i Tyskland och
Australien.

Christian Schlegel har varit professor
vid institutionen for datorvetenskap pa
universitetet i Ulm sedan 2004. Han ar
koordinator for projektet kring service-
robotar.

olika modeller vilket gor det svart att ater-
anvdnda komponenter. Uppgifter som att
styra gripdon, att navigera, ta in informa-
tion fran kamerasystem, koordinering av
arbetsuppgifter eller interaktionen mellan
manniska och maskin programmeras indivi-
duellt. Det ar darfor ndstan omojligt att byta
mjukvarukomponenter dven for de vanli-
gaste uppgifterna eller att anvdnda dem pa
en annan hdrdvaruplattform. Det betyder
att for varje ny konstruktion maste robotens
mjukvara implementeras pa nytt. Detta re-
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Verktygskedjan SmartMDSD gor det mojligt for utvecklare att ta fram komponenter
for enskilda funktioner som sedan kan kombineras pa valfritt sétt for att skapa nya robotar.
Hardvaran de kirs pa maste vara flexibel och skalbar.
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samarbetande robotar

Den autonoma plockroboten
Larry anvander conga-1Ci75
Mini-ITX med hog berdknings-
kraft, lag varmeutveckling,
litet fysiskt format och hog
tillforlitlighet.

sulterarifel och tar tid vilket kan leda till att
nya modeller blir férsenade for att inte nam-
na alla problem som de operatérer som ska
programmera robotarna rakar ut for.

UTVECKLINGSGRUPPEN pd Service Robotics
Research Center vid universitetet i Ulm —
under ledning av professor Schlegel — har
ersatt den proprietdra modellen med ett
moduldrt angreppssadtt som delar upp det
komplexa robotsystemet i flera oberoende
funktionsblock. | ett andra steg specifice-
ras interaktionen mellan de olika blocken
via fullt transparenta granssnitt. Konceptet
kallas Smartsoft och marknadsfors i Eu-
ropa via EU-projektet "RobMoSys — Com-
posable Models and Software for Robotic
Systems” men dven nationellt via BMWi
PAiCE-projektet “SeRoNet — a platform for
the joint development of service robot solu-
tions” i samarbete med partners fran indu-
stri och akademi. Enkelt uttryckt s syftar
angreppssattet till att géra det mojligt att

Ci L= i 1

Beroende pa designkoncept och antal robotar som ska tillverkas kan man vilja mellan moderkort

sdtta ihop robotsystem av fardigutveckla-
de och fullt testade mjukvarukomponenter.
Detta gor det mojligt for mjukvaruutveck-
larna att fokusera pa en specifik funktion
utan att behdva fundera pa hur de andra
mjukvarukomponenterna ser ut. An vikti-
gare dr att det gor det mojligt att kombinera
funktioner som anvands for att exempelvis
samarbeta med manniskor liksom den logik
som exempelvis anvédnds for att greppa en
komponent. Detta fungerar dven med del-
system fran olika tillverkare. | slutdndan
minskar det arbetsbérdan for systeminte-
gratorer och slutanvandare som vill skapa
unika losningar plus att det kommer att 6ka
anvandningen av robotar.

ANTAG ATT VI HAR ETT GRIPDON fran leveran-
tér A som ska anvandas med en robot fran
leverantor B plus en stereokamera fran le-
verantor C. Mjukvaran fér systemet med de
tre delkomponenterna gar i huvudsak att
sdtta samman av de fardiga mjukkompo-

som foljer Mini-ITX, standardiserade bdrarkort med datormoduler, skrdddarsydda bararkort med
datormoduler eller fullt ut skraddarsydda kort. Congatec kan leverera alla fyra varianterna.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/18

nenterna tack vare den héga graden av ab-
straktion, det behdvs bara mindre modifie-
ringar. Den hértillimpningen dr pd inga satt
en framtidsdrom, den testas i verkliga varl-
den. Ett exempel &r fran gruppen i Ulm som
har implementerat servicerobotarna Larry
och Robotino fér en medicinteknisk l6sning
hos Transpharm Logistik GmbH. Robotarna
satter helt pd egen hand ihop medicinfor-
packningar av delar som hamtas fran olika
brickor. Férpackningarna levereras sedan
till ett forutbestamt stalle. | en aningen an-
norlunda konfiguration tar robotarna emot
bestallningar pa kaffe och levererar till kun-
dens bord.

Tack vare de fardiga mjukvarukompo-
nenterna, som kan kombineras pa valfritt
satt, tog det bara ndgra timmar att konfi-
gurera om dem. En video med de tva robo-
tarnafinns har: https://www.youtube.com/
watch?v=Zz6614NVtNU

For att det ska gé att satta ihop i princip
vilka robotdelar som helst har gruppen
fran universitetet i Ulm utvecklat en mjuk-
varumodell med olika serviceorienterade
komponenter och en modelldriven verktyg-
kedja for oppenkodsmiljon Eclipse. Den er-
bjuder utvecklare av komponenter ett verk-
tyg som de kan anvénda for att skapa sin
egen kod for varje modul och sedan ldsa in
dem i automatiskt genererade komponent-
containrar. Dessa kan kommunicera med
andra containrar via ett uniformt grans-
snitt. Tilldggas kan att containrarna skyd-
dar innehallet mot kopiering. Universitets-
gruppen har redan utvecklat flera sadana
komponenter och gjort dem tillgdngliga
for anvdandning i andra projekt. Det finns
bland annat containrar fér navigation, ma-
skinavsyning, anvdndargranssnitt, gripklor
och samordning av flera arbetsmoment.
Smartsoft anvdnds som kommunikations-
granssnitt och baseras pa OPC UA. Det
innebar att tillverkarna kan fokusera pa
containrarna och bygga sin kompetens dar.

FOR HARDVARAN HAR GRUPPEN i Ulm valt x86-
arkitekturen vilket gor att man inte behover
specificera vilket kort som ska anvandas
vid projektstarten. Inbyggnadskort med
x86-processorer passar dessutom valdigt
bra eftersom de dr standardiserade och har
bra dokumentation. Det géller inte bara de
fysiska formaten utan ocksa grédnssnitten
for mjukvaran.

Det gar ddrmed att byta kort forutsatt att
de foljer eAPI-specifikationen fran PICMG el-
ler SGET:s UIC-standard. Det &r till och med
mojligt att byta fysiskt format — mellan mo-
derkort och datormodul — beroende pa till-
ldmpning utan att man i nagon stdrre grad
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Logistiktillampningen

hos Transpharm Logistik.
Den autonoma plockroboten
Larry har en robotarm i form
av URs fran danska Univer-
sal Robots och anvdnder
ettunderrede fran Segway.
Transportroboten Robotino
har ett transportband istal-
let for en robotarm och kan
arbeta tillsammans med
plockroboten genom att
exempelvis bdara med sigen
lada. Bestéllningarna kom-
mer direkt fran lagersyste-
met via tradlos uppkoppling.
Det 6verordnade systemet
viljertva robotar som sedan
utfor uppgiften.

behdverférdndra hurkortet ansluts. Gruppen
iUlmvalde Congatec som kortleverantor.
—Forutom de grundldggande kraven
som berdkningskapacitet, energieffektivi-
tet och tillforlitlighet sag vi det som viktigt
med en hdg grad av standardisering och
mojligheten att migrera, forklarar Matthias
Lutz fran universiteteti Ulm och tillagger:
—Varje extra abstraktionsniva i mjuk-
varan krdver extra prestanda sa vi anvén-
der en kraftfull dubbelkarnig l6sning. Ett
standardiserat angreppssatt till kompo-
nenterna pa kortet och de generella in- och
utgdngarna som anvands for att styra ro-

botmodulerna ger den abstraktionsniva
som kravs for oberoendet hos mjukvaran.

VALET FOLL PA CONGA-IC175 SOm &r ett indu-
striellt kort av typen Mini-ITX. Att det blev
just det kortet hanger samman med att
formfaktorn har méanga férdelar ndar man
ska omvandla prototyper av mjukvarukom-
ponenter till verkliga system. Det galler
bland annat for att det har alla nodvandiga
granssnitt plus att det ar mojligt att strom-
forsorja via standardiserade ATX-enheter,
industriell 12V-matning eller Smart-bat-
terier vilket ar viktigt for robotar som Ro-

botina och Larry. Det gar ocksa snabbt att
addera nya kort via PCle-kontakten. Ytter-
ligare en fordel ar att det inte beh6vs ndgon
mekanisk kylning.

FRAMTIDA KOMMERSIELLA ROBOTAR fran Ulm
kommer att anvdnda datormoduler. Obe-
roende om de har ett moderkort av typen
Mini-ITC, en modul med ett Mini-ITX, modul
och ett separat Mini-ITX eller ett skrdddar-
sytt kort sd &r det totalkostnaden (Total
cost of Ownership) som har betydelse for
slutkunden. Nar man anvdnder moduldr
mjukvara paverkas kostnaden ocksa av om
hardvaran stodjer arbetsséttet. Foratt géra
det dnnu enklare att integrera nya funktio-
ner ar det en fordel om hardvaran stodjer
hypervisorer for realtidstilldmpningar. Det
gerkundernamojlighet att integrera ytterli-
gare funktionalitet som egna loT-gateways
utan att addera en dedicerad hardvaru-
plattform, vilket spar kostnader.

-Vi ser en stor fordel med den hér ty-
pen av moduldrt angreppssdtt eftersom
det speglar det moduldra angreppssattet
hos véar mjukvara. Darfor ar det valdigt in-
tressant att se hur férvarvet av Real-Time
Systems gett Congatec direkt tillgang till
hypervisor-teknik fran en robot- och auto-
mationsexpert. |
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