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Simulationsgestutzter Entwurf und Evaluation eines
Mensch-Maschine-Systems mit autonomen mobilen
Inspektionsrobotern zur IR-optischen Gasleck-
Ferndetektion und -ortung in technischen Anlagen
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Motivation und Problemstellung 1

®m Prozesstechnische Grofanlagen und Versorgungsmfrastruktur

» Standige Herausforderung,
Betriebssicherheit auf hohem
Niveau zu gewahrleisten
und gesetzlichen
Anforderungen zu genligen

» Aufwéandige Routineinspek-
tionen (sinneswahrnehmungs-
und erfahrungsbasiert)

m Relevanz von Leckagedetektion/-ortung Ursachenanalyse Instandhaltung
= Leckagen: haufige Instandsetzungsursache  Bezeichnung Anteil
. NJAr _Drin—i Programmablauf gestort 26,7%
Le__Ck \{0r Bruc.:h .PranIp Undichtigkeiten 23,5%
= Flichtige Emissionen EMR Stérung 16.3%
[Pohrer 2005]
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LOosungsansatz 2

m Entwicklung neuartiger Uberwachungsverfahren: Mensch-Maschine-
System mit autonomen mobilen Inspektionsrobotern und Fernmesstechnik
» Inspektionsgte
Gleichbleibend hohe Inspektionsqualitat durch Automatisierung
Prifvorgang verbessern mittels mobiler Gasfernmesstechnik
Lokal verfigbares Wissen durch zentrale Wissensbasis erhdéhen

Bessere Abdeckung weitlaufiger Inspektionsgebiete und Verkirzung der
Inspektionsintervalle mit vorhandenem Personal

» Entlastung des Menschen
- Einfachere Inspektion schwer erreichbarer Orte mittels Fernmesstechnik
- Automatisierung hochgradig repetitiver, monotoner Routineaufgaben
- Automatisierung von Auswertung und Dokumentation
= Wirtschatftlichkeit
- Effizienter und effektiver Einsatz verfligbarer Fachkrafte

- Menschlichen Operatoren Freiraume fur Tatigkeiten mit hoherer Wertschopfung
verschaffen wie Planung, leitende Kontrolle, Optimierung

- Effizienter Einsatz hochwertiger Messgerate
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Schwerpunkte im Projekt 3

m Gasausbreitung und -messung
» Simulationsmodell der Gasausbreitung

= Aktive und passive IR-spektroskopische
und IR-thermographische Fernmesstechnik

= Messdatenverarbeitung und Mustererkennung
® Mobile Roboter

= Automatisierte Erstellung von Routen-
und Aufgabenplanungsvorschlagen

» Selbststandig Inspektionsroute abfahren,
Gas detektieren und Leck orten

» Einzel-/Multiroboterkonzept
m Mensch-Roboter-Interaktion

» Einsatzplanung und Prifung der Systemvorschlage

= Leitende Uberwachung des Einsatzes mit Augmented-
Reality-Visualisierung und intuitiver Interaktion

= Eingriff des Anwenders bei Problemen "i-.—

Warnung
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Geplantes Systemszenario 4
Benutzungsschnittstelle Einzel-/Mehrroboter-

Kontrollstation system

Kontrollstation Roboter 1 Roboter 2

Mensch-Maschine- und Kommunikationsschnittstelle
S N AN
H § Roboter 3
Weltmodell Ad-hoc

] P
Anlagenmodell Missionsplanung

Navigationskarte |} WLAN

N\

Scannen eines Inspektionsobjektes
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Eckdaten und Projektpartner 5

|l KASSEL
RSITAT

porschungspartn g,
niversitat Kasge;

Beginn: 1.12.2009
Laufzeit: 3 Jahre

+ Visualisierung + Messverfahren
= |nteraktion » [nspektions-
strategie

x> BAM

Buandesanstait Tl

H * Roboter- Materialfarschan
m 9 Projektpartner aus fng MMS | MRT /. ooy | \ooe s ™
Forschung und Industrie funktionen = Seiediod
FhG-FKIE

= Konsortialfiihrung: BAM

Universitat Kassel

RoboGas-
Inspector

Wingas Sewerin * Fermmess-
technik

s | eckdetektion

= Erdgas-
distribution

Adlares

m Web:
www.robogasinspector.de

m FoOrderung durch BMWi
Im Programm Autonomik

Telerob

+ Fernerkundung
+ kommerzielle
Realisierbarkeit

+ Raffinerie

¢ Roboter-
systeme
s Teleoperation

TELEROB
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