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Ziel
Um zu navigieren, wird der Ro­
boter mit drei voneinander 
 un abhängigen Messsystemen – 
 Ultraschallpositioniersystem, La­
serpositioniersystem und Odome­
trie – ausgerüstet. Die Navi  ga­ 
tionsdaten der drei Messsysteme 
werden zu einer Positionsinfor­
mation vereint. Auf einem Mikro­
kontroller erfolgt die Positions­
bestimmung für den Robot. Der 
Mikrokontroller interpretiert und 
fusioniert die Daten der Messsys­
teme. Zusätzlich kommuniziert er 
über CAN mit den restlichen Mo­
dulen des Roboters.

Realisierung
Für die Informationsfusion wurde 
der, nach dem Erfinder benann­
ten, Kalmanfilter gewählt. Der Kal­
manfilter ist ein Berechnungsalgo­
rithmus, der anhand eines 
Systemmodells und eines Mess­
modells zur Schätzung der Sys­

temzustände verwendet wird. Der 
Algorithmus eignet sich für Syste­
me zeitdiskreter Natur. Die Para­
meter der Sensoren, die in das 
Filter einfliessen, wurden durch 
verschiedene Versuche empirisch 
ermittelt und direkt in die Software 
implementiert.
Um die Software modular zu hal­
ten, wurde für das Programmieren 
des Mikrokontrollers – einem 
LM3S9B92 (ARM Cortex M3­Ar­
chitektur) – ein Embedded­Echt­
zeitbetriebssystem verwendet. 
Das Einlesen der Sensordaten, die 
Berechnung der Position sowie 
die Kommunikation über CAN 
wurden in selbstständigen Tasks 
programmiert. Die Software lässt 
sich somit beliebig ergänzen.

Ergebnis und Ausblick
Im Rahmen erster Versuche wurde 
die Funktionalität des implemen­
tierten Kalmanfilters getestet und 
nachgewiesen. Durch das Einset­

zen des Filters konnten die Un­
sicherheiten der einzelnen Mess­
systeme um ein Vielfaches mini­ 
miert werden.
Für eine noch zuverlässigere 
 Navigation wäre das Einbinden 
weiterer Positionsbestimmungs­
systeme, wie zum Beispiel Be­
schleunigungssensoren, Gyros­
kop oder sogar Bildverarbeitung 
mittels Kamera möglich.
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