Das ROboMObil

Das ROboMObil ist die von der Raum-
fahrtrobotik  inspirierte  elektromobile
X-by-Wire-Forschungsplattform des DLRs
fur mechatronische Aktuatoren, fehlerto-
lerante Fahrdynamikregelung, Mensch-
Maschine-Schnittstellen, ~ Car2X-unter-
stutzte Regelung, autonomes Fahren und
Kl-basierte Regelungsverfahren.

Das ROboMODbil.

Das innovative mechatronische Fahrwerk
des ROboMObils basiert auf vier bauglei-
chen Radrobotern, in welche Antrieb,
Lenkung, Dampfung und Bremse inte-
griert sind. Die Koordination der Radro-
boter erfolgt mit Hilfe einer intelligenten
zentralen Steuerung des Gesamtfahr-
zeugs. Die Einzelradlenkung verleiht dem
ROboMObil eine auBerordentlich gute
Manévrierbarkeit, die selbst das Fahren
seitwarts und das Drehen auf der Stelle
ermdglicht. Diese Flexibilitat spielt beson-
ders im urbanen und logistischen Kontext
ihr volles Potential aus.

Neben Methoden und Werkzeugen zur
Modellbildung, Simulation und Bewer-
tung der Fahrdynamik von StraBenfahr-
zeugen wird an Verfahren zur integrier-
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ten Fahrwerkregelung und Fahrzustands-
schatzung geforscht. Diese Techniken
werden z.B. fur eine sichere, genaue und
energieeffiziente Regelung der Bewe-
gungen des ROboMObils genutzt. Aktu-
eller  Forschungsschwerpunkt st die
hybride Bremsregelung von Elektrofahr-
zeugen, um die Kombination von Reib-
bremse und Elektromotor fur eine ver-
besserte Radschlupfregelung auszunut-
zen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
modellbasierte  Vertikaldynamikregelung
mittels semiaktiver Dampfer.

Ein ROboMObil Radroboter.

Das ROboMObil wird wahlweise von
einem Fahrer manuell, teilautomatisiert
oder vollautomatisch  betrieben. Der
Bewegungswunsch des Fahrers wird Gber
einen kraftreflektierenden Sidestick mit
drei Freiheitsgraden an die Steuerung des
ROboMObils Ubertragen. Eine Pfadfolge-
regelung unterstltzt die nicht manuellen
Modi durch das automatische Folgen
vorgegebener Bahnen in begrenzten
Korridoren.

Virtuelles P/atooning.

Zudem ermoglicht eine Fahrzeugfolgere-
gelung (Platooning-Regler) das automati-
sierte, sichere Folgen von vorausfahren-
den Fahrzeugen in einem definierten
geschwindigkeitsabhdngigen  Abstand.
Hierbei werden Zustandsinformationen
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des vorausfahrenden Fahrzeugs mittels
Car2X-Kommunikation an das ROboMO-
bil Gbertragen.

Simulationswerkzeuge spielen sowohl fir
die Entwicklung als auch bei der Validie-
rung von Fahrzeugregelung eine zentrale
Rolle. Die virtuelle Entwurfs- und Test-
umgebung enthdlt dazu detaillierte
Gesamtfahrzeugmodelle, die in der
objektorientierten Modellierungssprache
Modelica  entwickelt sind. Neben der
Mehrkérperdynamik ~ umfassen  diese
Modelle Sensoren und elektromecha-
nische Aktuatoren. Neuartige Toolketten
zielen dartber hinaus auf die automati-
sierte Erzeugung von seriennahem Steu-
ergerdtecode der entwickelten Rege-
lungen ab.

Erweiterte Mandévrierbarkeit.

Das ROboMODbil ist somit ein vielseitiger
Versuchstrager fur die Erforschung von
integrierten Regelungs- und Schéatzalgo-
rithmen auf dem Gebiet des Energiema-
nagements und der Fahrdynamik, sowie
fur die Themen Autonomie und Mensch-
Maschine-Schnittstelle.

Literatur und weiterfiihrende Informationen:

J. Brembeck, et al., ROMO The robotic Electric
Vehicle, 22nd International Symposium on Dy-
namics of Vehicle on Roads and Tracks, 2011

www.DLR.de/sr/ROboMODbil
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The ROboMODbil

The ROboMObil is DLR's space-robotics
driven by-wire electro-mobile research
platform for mechatronic actuators, fault-
tolerant  vehicle dynamics  control,
human-machine interfaces, Car2X-
enhanced control, autonomous and Al-
based driving.

The ROboMObil.

The ROboMObil’s innovative mechatronic
chassis is based on four identical Wheel
Robots, each integrating a drive motor as
well as braking, steering and damper
systems. The operation of the Wheel
Robots is coordinated by means of an
intelligent central vehicle control. By
virtue of the individual wheel steering,
the ROboMObil exhibits an impressive
manoeuvrability which even allows for
driving sideways or rotating on the spot.
This flexibility shows its full potential in
urban or logistic contexts.

Research topics are methods and tools
for modelling, simulation, and assess-
ment of road vehicle dynamics as well as
techniques for integrated chassis control
and vehicle state estimation. These tech-
niques are used, e.g., for a safe, precise
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and energy-efficient control of the
ROboMObil’'s motion. Further research
activities comprise hybrid braking control
for electric vehicles, which explores the
use of real-time optimisation to exploit
the combination of friction brake and
electrical motor to improve the wheel slip
control. Another research topic is the
model based vertical dynamics control
using semi-active dampers.

A ROboMObil Wheel Robot.

The ROboMObil can be operated fully
manually, partially automated, or fully
automatically. The vehicle’s desired mo-
tion can be commanded by the driver
through a force-feedback sidestick with
three degrees of freedom. Its path fol-
lowing control supports the latter modes
by enabling the automatic following of a
predefined path within constrained
corridors.

Virtual Platooning. ‘

A platooning controller enables auto-
mated, safe following of preceding vehi-
cles with a defined, speed dependent
distance. Therefore, state information of
the preceding vehicle is transmitted to
the ROboMObil via Car2X communica-
tion.

Simulation tools play a central role for
both the development and the validation
of vehicle control functions. For this
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purpose, our virtual design and test
environment provides complete detailed
vehicle models using the object-oriented
modelling language Modelica. In addition
to multibody dynamics, these models
also include sensors and electro-
mechanical actuators. Hence, various
domains, such as mechanics, electrics,
and hydraulics, are combined in one
model. Novel tool chains aim to automat-
ically generate code for close-to-
production electronic control units from
the developed controllers.

Extended Maneuverability.

In short, the ROboMObil provides a
flexible platform for the research on
integrated control and estimation algo-
rithms for energy management and
vehicle dynamics, together with the
topics of autonomy and human-machine
interfaces.

Literature and more Information:
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