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Figur 1 Till vanster: SIREOS-projektets sensor plattform vid de forsta flygande experimenten
tidig host 2004. Till hoger: Bilz-plattformen fran SAAB Dynamics instrumenterad for multi
body machines”-experiment under examensarbetet ~’Telestyrning av backande bandfordon med
gyrostabiliserad trailer”” hosten 2004.

Figur 2 Till vanster Evolve-projektets plattform fran Volvo med elektriskt styrservo genomfor
autonom parkering med hjalp av ultraljudssensorer. Till hdger test rigg for ’Active-pinion™
servostyrning.



Vetenskapliga resultat

Viktiga bestandsdelar i sensorstyrda rérliga maskiner som berorts och beforskats i varierande
grad &r:

» Ett ramverk ar under upprattande for att studera hantering av rérelseosékerhet inom
grupper av samverkande robotar. Delar av detta forvantas kunna generaliseras till andra
decentraliserade sensor och reglersystem.

« Navigering och inméatning med optiska sensorer stodda av troghetssystem péa den mobila
plattformen.

 Styrlagar for dockning med avstandssensorer.

 Styrning av flexibla armar med aterkoppling fran avstandssensorer.

* Anvéndning av simulering & modellering i design processen for mekatroniska system.

 Active pinion — ett nytt koncept for hydrauliska styrservon som tillater digital styrning av
bilar for till exempel “automatparkering” och ”lane-keeping-aid”

Projektet har varit baserat pa experimentell forskning. Liksom forna tiders fysiker var tvungna att
bygga sina matinstrument har det varit viktigt inom projektet att ha tillgang till egenutvecklade
experimentella plattformar dar resultaten kan utvarderas se Figur 1och Figur 2.

I och med att sensorplattformarna nu &r tillgangliga kommer CENIIT-projektet fortsatta att bidra
till vetenskaplig verksamhet under lang tid framéver dven om det direkta finansiella stodet nu
upphor.

Att bygga integrerade system med begransade finansiella resurser tar tid, bdde SIREOS plattform
och Bilz-plattformen har tagit 6ver 3 ar innan de blev riktigt produktiva. Dock byggs vardefull
doménkunskap upp inom forskargruppen under tiden. Riktigt produktiv vetenskapligt &r dock
gruppen forst i dagsldaget dar SIREOS plattformen férmodligen ar unik i vérlden i sina
mojligheter.

| huvudsak har resultaten hittills varit begrénsade till det som varit mojligt att studera via
simulering och modellering. Framtagningen av ”Active pinion — konceptet” ar hér ett intressant
exempel pa hur simulering & modellbaserad design kan anvandas for att pa ett tidigt stadium
generera idéer om nya produkter. Det ar dock forst i dagslaget som utrustning finns uppbyggd for
att gora experimentell utvérdering av systemet Figur 2.

Projektet har haft en lang uppstartsstracka, pa grund av den goda arbetsmarknaden vid projektets
start som forsvarade rekrytering av doktorander men ocksa pa grund av projektets inriktning mot
experimentell verksamhet och systemintegration.

Examina och befordringar som projektet bidragit till

Projektet har bidragit till tva licentiatexamina som tagits av projektmedarbetarna Marcus Rosth
och Lars Andersson som bada valt att fortsatta sina doktorandstudier med planerade
doktorsexamina 05-06. Dessutom planeras docent examen fér Jonas Nygards under hosten 2005
(ndgot forsenat p.g.a. nyblivet tvillingforéaldraskap)



Marcus RoOsth, Hydraulic Power Steering in Passenger Cars: Analysis, Modeling and New
Functionality, Sept, 2003. Planerar att doktorera Hosten 2005

Lars Andersson, Information Sharing in Mobile Robot Teams: Deployment with Uncertainty
Consideration, Maj, 2004. Planerar att doktorera VVaren 2006

Examensarbeten som genomforts inom ramen for projektet.
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trailer, LITH-IKP-EX--04/2204—SE, Linkdping 2004
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LiTH-IKP-EX-2087, Linkdping 2003
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using Kalman Filters, LiTH-IKP-EX-1936, Linkdping 2002

Christoffer Soderberg, Vibrationsoberoende optisk planhetsmétning med hjalp av multilinje
analys, LiTH-IKP-EX-1835, Linkdping 2001

Henrik Winberg, Improving steering capability of a track driven robot by introducing a scanning
device and a model for skid-steering LiTH-IKP-EX-1810, Linkdping 2000

Lars Andersson, Stefan Bergstrom, Bikesimulator in VR-environment, LiTH-IKP-EX-1705,
Linkdping 2000
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Rickard Bjorstrom, Information.Theoretic Approach for Path Planning of a Moving Platform
with Bearing-only Sensor, Dept. of Automatic Control, Lund Institute of Technology, october
2004

Per Holmberg, Sensor Fusion with Coordinated Mobile Robots, LiTH-ISY-EX-3387, Linkdping
2003

Jonas Kjellander, Positioning and Mapping using Range Finding Laser, LiTH-ISY-EX-3388,
Linkdping 2003

Per Skoglar, Modellering och reglering av IR/EO-gimbal for 6vervakning med UAV, LiTH-ISY-
EX-3258, 2002

Personer som finansierats av projektet

Jonas Nygards 1999-2004
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Thomas Hogstréom 1999-2000

Marcus Rosth 2001-2004

Lars Andersson 2002-2004

Dessutom har projektet finansierat examensarbeten och/eller projektanstélining for Stefan
Bergstrom, Henrik Winberg, Jonas Géransson och Jonas Kjellander

Industrikontakter

Projektet har resulterat i ett flertal olika industrikontakter allt ifrdn personalunioner,
examensarbeten och konsultverksamhet till att fOretagen bidragit med plattformar, material
matdata och problemformuleringar.

Under hela projektet har projektledaren jobbat deltid vid FOI vilket medfort anslag fran FOI
direkt till verksamhet vid universitetet. Tidigt under projektet fanns ocksa stor samverkan med
Scandicraft AB, dels genom personalunion via Thomas Hogstrom, samt att Scandicraft dven var
involverat i FOI-projektet SIREOS.

Aven NDC AB (numera del av Danaher Motion AB) deltog tidigt i projektet dels genom att lana
ut en laborationsplattform i form av en auto-truck, dels genom att bidra med sina problem.

SAAB Dynamics har bidragit med en mobil sensorplattform (varde c:a 2,5 Mkr) fér utomhus
bruk.

Volvo har bidragit till projektet dels i ett tidigt skede med medel frdn Volvo Research
Foundation. De senaste aren har Volvo Personvagnar bidragit med forsoksplattformar och direkt
ekonomiskt stod till studentutbildningens ”Evolve-projekt”. Under det innevarande aret har vi
tillsammans med Volvo Construction Equipment (VCE) sokt manga bidrag varav tva ar beviljade
(fran PFF och Energi myndigheten). De stiller nu en ny stor sensorbestyckad hjullastare till
forfogande for att anvandas som laborationsplattform, med leverans i februari 2005.

| fallen Volvo och NDC har resultat verforts dels i rapportform men &ven genom lyckade
demonstrationer och foretagen har deltagit i nara samarbete med studenterna i studenternas
projektarbeten.

I utvecklingen av " Active Pinion principen” har Volvo bidragit med material och méatdata samt
direkt ekonomiskt stod. Kunskapsoverforing sker nu i form av ett examensarbete. Samarbetet har
lett fram till en patentansokan.

NOKIA har delfinansierat Lars Andersson fram till licentiatexamen.

Shapeline AB har dels varit involverad i form av examensarbeten men har aven haft en kurs fran
CENIIT projektet.

Aven BT och Atlas Copco har visat intresse for resultat fran forskningen och diskussioner har
forts om examensarbeten men utan att resultera i nagra konkreta projektforslag.



Ett rent méatuppdrag har utforts for Angpannefdreningen.

Kontakter med andra CENIIT-projekt

Projektet hade initialt en del kontakter med &ldre projekt men de avslutades under de forsta aren
utan sarskilda resultat.

Forskargruppering

En informell forskargrupp har uppstatt kring CENIIT-projektet och FOI:s strategiska forsknings
projekt SIREOS. | gruppen ingdende medlemmar och personer knutna till gruppen ar:

fran IKP: Jonas Nygards, Lars Andersson

fran FOI: Bengt Boberg (Lic. IKP/RAMEeS, potentiell doktorand), Morgan Ulvklo (Projekt ledare
SIREQS, Doktorand Bildbehandling), Jérgen Karlholm (Doktor Bildbehandling 1996), Jérgen
Ahlberg (Doktor Bildkodning 2002), Per Skoglar.

Gruppen disponerar nu éver tva intressanta laborationsplattformar utrustade med sensorer for
troghetsnavigering, GPS och optroniska sensorer se Figur 1. Plattformarna har den nddvéndiga
sensorbestyckning som krévs for vettiga experiment inom telestyrning och samverkande
plattformar.

Gruppen har via sina unika, plattformar, erfarenheter och industrikontakter, goda forutsattningar
att fa medel fran ett sarskilt FoT program (Forskning och Teknik) inom forsvarsmakten som
forvantas utlysas under 2005-2006 inom omradet Autonomi.

Inom IKP har projektets medlemmar tagit del i ett storre ProViking projekt finansierat fran SSF.
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