Einsatz einer
Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation
fur die Teleoperation mobiler Roboter

Timo Lindhorst, André Herms und Michael Schulze
lindhors@st.ovgu.de, {aherms,mschulze}@ovgu.de

Fakultat fur Informatik
Institut fir Verteilte Systeme
Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg

27. November 2008

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Gliederung

Problemexposition

Drahtloses Mesh-Netz
Publish/Subscribe Kommunikation
Applikationen

Zusammenfassung

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Problemexposition
®0

Szenario

Teleoperation mobiler Roboter
m Steuerbefehle

drahtloses
Netz

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Pu bscribe-Kommunikati mobile Roboter



Problemexposition
®0

Szenario

Teleoperation mobiler Roboter
m Steuerbefehle
m Sensordaten, Videostreaming

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Pu bscribe-Kommunikati mobile Roboter



Problemexposition
®0

Szenario

Teleoperation mobiler Roboter
m Steuerbefehle
m Sensordaten, Videostreaming

. Echtzeit

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Pu bscribe-Kommunikati mobile Roboter



Problemexposition
oe

Verteilte Robotersteuerung

Roboter
Joystick
Steuerung

Antrieb

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Problemexposition
oe

Verteilte Robotersteuerung

Roboter Operator

Joystick

drahtloses

Steuerung Netz

Antrieb

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz
e0

Roaming im WLAN

IEEE 802.11 Infrastruktur-Netzwerk (WLAN)

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz

[ Je]

Roaming im WLAN

IEEE 802.11 Infrastruktur-Netzwerk (WLAN)

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz
e0

Roaming im WLAN

IEEE 802.11 Infrastruktur-Netzwerk (WLAN)

Scanning. . .

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz

[ Je]

Roaming im WLAN

IEEE 802.11 Infrastruktur-Netzwerk (WLAN)

=
=

Sekunden spater!

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz

[ Je]

Roaming im WLAN

IEEE 802.11 Infrastruktur-Netzwerk (WLAN)

=
=

Echtzeitbedingungen
nicht erfallt!

Sekunden spater!

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz
oce

Routing im drahtloses Mesh-Netz

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz

oe

Routing im drahtloses Mesh-Netz

N |
\!\,./ ””\Ll,y

24

¢ V4

\\ ’ \

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz

oe

Routing im drahtloses Mesh-Netz

N |
\!\,./ ””\Ll,y

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz

oe

Routing im drahtloses Mesh-Netz

N |
\!\,./ ””\Ll,y

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz
oce

Routing im drahtloses Mesh-Netz

’
4

N |
\!\,./ ””\Ll,y

L4
’ \

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Drahtloses Mesh-Netz
oce

Routing im drahtloses Mesh-Netz

= echtzeitfahig

= ausfallsicher \

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[ leJele]

Dynamische Teilnehmer

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publis| i ikati mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[ leJele]

Dynamische Teilnehmer

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Pubili ubscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[ leJele]

Dynamische Teilnehmer

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Pubili ubscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[ leJele]

Dynamische Teilnehmer

Spontane Kommunikation mit
neuen Teilnehmer

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publis| i ikati mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[o] Jele]

Publish/Subscribe-Kommunikation

m inhaltsbasierte Kommunikation

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[o] Jele]

Publish/Subscribe-Kommunikation

m inhaltsbasierte Kommunikation

m eindeutiges Subject identifiziert Inhalt (Distanzwert,
Steuerbefehl)

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[o] Jele]

Publish/Subscribe-Kommunikation

m inhaltsbasierte Kommunikation

m eindeutiges Subject identifiziert Inhalt (Distanzwert,
Steuerbefehl)

m Publisher produziert Daten

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[o] Jele]

Publish/Subscribe-Kommunikation

m inhaltsbasierte Kommunikation

m eindeutiges Subject identifiziert Inhalt (Distanzwert,
Steuerbefehl)

m Publisher produziert Daten
m Subscriber konsumiert Daten

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[o] Jele]

Publish/Subscribe-Kommunikation

m inhaltsbasierte Kommunikation

m eindeutiges Subject identifiziert Inhalt (Distanzwert,
Steuerbefehl)

m Publisher produziert Daten
m Subscriber konsumiert Daten
m Middleware leitet Daten von Publisher zu Subscriber

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[e]e] o]

Publish/Subscribe-Middleware

Steuerbefehle

7

‘ Publish/Subscribe- ’
Middleware

e —— %5
U =

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[e]e] o]

Publish/Subscribe-Middleware

Steuerbefehle

7

‘ Publish/Subscribe- ’
Middleware

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[e]e] o]

Publish/Subscribe-Middleware

Steuerbefehle

7

_ Sensorwerte
‘ Publish/Subscribe- ’
. . Middleware

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[e]e] o]

Publish/Subscribe-Middleware

Steuerbefehle

7

Sensorwerte

Publish/Subscribe- ’
. . Middleware

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Publish/Subscribe Kommunikation
[efe]e] )

Publish/Subscribe Middleware

Roboter Operator
D o  Joystick
Steuerung @ | Islﬂrah;lc;je{[s ( 3
H
Antrieb = S

netzwerktransparente Kommunikation
Uber Publish/Subscribe Middleware

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Applikationen
€000

Modularer Roboter

Kameras

Distanzsensoren o /

Antrieb / T

Liniensensor

Timo Lindhorst

Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikat obile Roboter



Applikationen
0®00

Modulare Software

m modularer Aufbau des Roboters

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publi bscribe-Kommunikai mobile Roboter



Applikationen
0®00

Modulare Software

m modularer Aufbau des Roboters
= modularer Aufbau der Software

m Aktoren
m Sensoren
m Regelungen

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikati mobile Roboter



Applikationen
0®00

Modulare Software

m modularer Aufbau des Roboters
= modularer Aufbau der Software

m Aktoren
m Sensoren
m Regelungen

m netzwerktransparente Kommunikation tber Middleware

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Applikationen
0®00

Modulare Software

m modularer Aufbau des Roboters
= modularer Aufbau der Software

m Aktoren
m Sensoren
m Regelungen

m netzwerktransparente Kommunikation tber Middleware

m Kompositionen verschiedener Module erzeugen
unterschiedliche Anwendungen

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Applikationen
00®0

Modulare Software

Kommunikation Regelungen Benutzer-
schnittstellen

Conrolne | ou |
PSAWDS ControlRC-CA
Keypoard

| \\\ 1

Sensoren Aktoren

) RCState
DistSensor

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

interne
Zustande

Echtzeit-Publi i ikati r mobile Roboter



Modulare Software

Applikationen
[e]e] ]o)

direkte Steuerung

Timo Lindhorst

Kommunikation

Sensoren

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunika

Regelungen

ControlRC
ControlRC-CA

Aktoren

mobile Roboter

Benutzer-
schnittstellen

GUI

Joystick

Keyboard

interne
Zustande

Uni Magdeburg



Modulare Software

Applikationen
[e]e] ]o)

Roboter ferngesteuert

Timo Lindhorst

Kommunikation

PSAWDS

Sensoren

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunika

Regelungen

ControlRC
ControlRC-CA

Aktoren

mobile Roboter

Benutzer-
schnittstellen

GUI

Joystick

Keyboard

interne
Zustande

Uni Magdeburg



Applikationen
[e]e] ]o)

Modulare Software

Operator

Kommunikation Regelungen Benutzer-
schnittstellen

Conrolne __ou |
PSAWDS ControlRC-CA
Keyoos

| \\\ 1

Sensoren Aktoren

HESEE
DistSensor

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

interne
Zustande

Echtzeit-Pubili i ikati r mobile Roboter



Applikationen
[e]e]e] )

Video

University of Magdeburg:
Dept. of Distributed Sysf&ms (IVS)
July 2008 T AN

ot
aherms@g¥8y.de

mschulzef@ovgu.de
lindhors@st.ovgu.de

Timo Lindhorst Uni Magdeburg

Echtzeit-Publish/Subscribe-Kommunikation fiir mobile Roboter



Zusammenfassung
°

Zusammenfassung

Teleoperation mobiler Roboter

m Echtzeit-Steuerung Uber drahtloses Mesh-Netz
m ausfallsicher und flexibel

m Unterstitzung dynamischer Teilnehmer

m verteilte Applikationen durch modulare Software

m netzwerktransparente Kommunikation durch
Publish/Subscribe-Middleware
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Ad-hoc Wireless Distribution Service
m Layer 2 Link-State-Routing
m Open Source -
http://awds.berlios.de
m QoS-Erweiterungen

m zuverlassige Verbindungen [HLIO6]
m Bandbreitenreservierung
[HNS08, HSL07]
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http://awds.berlios.de

COSMIC

COoperating SMart devlCes [KB02, SZ07]
m unterstutzt diverse Kommunikationsnetze (CAN, TCP/IP)

m Erweiterung um AWDS als zusatzliches Subnetz
[HS08, HSKNO08]

Anwendung Anwendung Anwendung | | Anwendung
COSMIC COSMIC COSMIC-Gateway || COSMIC COSMIC
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