Einzigartige Bewegungsformen aus der Natur

Vorbild fiir die neuen Projekte des Bionic Learning Network von Festo sind die Radlerspinne
und der Flughund

Laufen und Rollen wie die Radlerspinne — der BionicWheelBot kann sich auf erstaunliche
Weise fortbewegen. Gemeinsam mit dem Team um den Entdecker der Spinne, Prof. Dr.-Ing.
Ingo Rechenberg, hat Festo diese einzigartigen Bewegungsformen unter die Lupe genommen
und technisch umgesetzt. VergroBierungsglaser waren beim Flughund nicht nétig: Der
BionicFlyingFox beeindruckt mit einer Spannweite von 2,28 Meter und seinen teilautonomen
Flugkiinsten. Diese sind durch ein Motion-Tracking-System und Machine Learning méglich.

Biologisches Vorbild fiir den BionicWheelBot ist die Radlerspinne (Cebrennus rechenbergi). Sie
lebt in der Wiiste Erg Chebbi am Rande der Sahara. Dort hat sie Prof. Dr.-Ing. Ingo Rechenberg,
Bionik-Professor an der TU Berlin, im Jahr 2008 entdeckt. Die Radlerspinne kann wie andere
Spinnen laufen. Sie kann sich aber auch mit einem kombinierten Ablauf aus Flug- und
Bodenrolle fortbewegen. Damit passt sie sich optimal an ihre Umgebung an: Auf ebenem
Untergrund ist sie im so genannten Rollmodus doppelt so schnell wie beim Laufen.

Seit er die Spinne entdeckt hat, befasst sich Prof. Rechenberg mit dem technischen Ubertrag
ihrer Bewegungsmuster. Aus den zahlreichen Untersuchungen konstruierte Rechenberg mit
seinem Team bereits einige Vormodelle des BionicWheelBot. Die Kinematik und das
Antriebskonzept der kiinstlichen Spinne hat er nun gemeinsam mit Festo im Rahmen des
Bionic Learning Networks weiterentwickelt.

BionicWheelBot: Transformation vom Lauf- in den Rollmodus

Genau wie die echte Spinne bewegt sich der BionicWheelBot im wechselseitigen Dreibeinlauf.
Das heif3t, er nutzt sechs seiner acht Beine zum Laufen. Um ins Rollen zu kommen, formt der
BionicWheelBot links und rechts von seinem Kdrper jeweils drei Beine zu einem Rad. Zwei
beim Laufen eingeklappte Beine fahren nun aus, stoBen die zusammengekugelte Spinne vom
Boden ab und schieben sie wahrend des Rollens permanent an. So verhindern sie, dass der
BionicWheelBot stecken bleibt und sorgen dafiir, dass er sich auch in unwegsamem Geldnde
fortbewegen kann.

Im Rollmodus macht der BionicWheelBot analog zur natiirlichen Radlerspinne mit seinem
gesamten Kdrper einen Uberschlag. Dank des integrierten Intertialsensors weif er dabei
immer, in welcher Lage er sich befindet und wann er sich wieder abstoen muss. So ist auch er
im Rollen wesentlich schneller als beim Laufen und kann sogar Steigungen von bis zu fiinf
Prozent bergauf bewdltigen.
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BionicFlyingFox — ideale Flugbahn durch Machine Learning

Um dem natiirlichen Flughund so nahe wie moglich zu kommen, ist die Fliigelkinematik des
BionicFlyingFox in Arm- und Handschwinge gegliedert und alle Gelenkpunkte liegen auf einer
Ebene. Dariiber ist eine elastische Haut gespannt, die sich von den Fliigeln bis zu den FiiRen
fortsetzt. Diese Flughaut ist hauchdiinn, ultraleicht und gleichzeitig robust.

Motion-Tracking-System fiir teilautonomes Fliegen

Damit sich der BionicFlyingFox in einem definierten Luftraum teilautonom bewegen kann,
kommuniziert er mit einem so genannten Motion-Tracking-System. Die Installation mit zwei
Infrarotkameras erfasst permanent seine Position. Zwei Infrarotkameras, die auf einer
Schwenk-Neige-Einheit sitzen, lassen sich so drehen und kippen, dass sie den gesamten Flug
des BionicFlyingFox vom Boden aus verfolgen kdnnen. Gleichzeitig plant das Motion-Tracking-
System die Flugbahnen und liefert die dazu nétigen Steuerbefehle. Start und Landung fiihrt der
Mensch aus. Im Flug tibernimmt ein Autopilot.

Maschinelles Erlernen der idealen Flugbahn

Die Bilder der Kameras gehen an einen zentralen Leitrechner. Er wertet die Daten aus und
koordiniert den Flug wie ein Fluglotse von au3en. Dazu liegen auf dem Rechner
vorprogrammierte Pfade, die dem BionicFlyingFox bei seinen Mandvern die Flugbahn vorgeben.
Die notigen Fliigel- und FuBbewegungen, um die Sollbahnen optimal umzusetzen, berechnet
der kiinstliche Flughund mithilfe seiner On-Board-Elektronik und komplexer Verhaltensmuster
selbst. Die dafiir notwendigen Regelalgorithmen erhélt der Flughund vom Leitrechner, wo sie
maschinell erlernt und permanent verbessert werden. Dadurch kann der BionicFlyingFox sein
Verhalten wahrend der Fliige optimieren und so die vorgegebenen Bahnen von Runde zu Runde
préziser nachfliegen.

Innovative Flughaut fiir verschiedene Einsatzgebiete

Die innovative Flughaut hat das Bionik-Team speziell fiir den BionicFlyingFox entwickelt. Sie
besteht aus zwei luftdichten Folien und einem Elastan-Gestrick, die an circa 45.000 Punkten
miteinander verschweif3t sind. Die Wabenstruktur des Gestricks verhindert, dass kleine Risse
in der Flughaut sich weiter vergréern. Damit kann der BionicFlyingFox selbst bei leichten
Beschddigungen des Gewebes weiterfliegen. Aufgrund der Elastizitat bleibt die kiinstliche
Flughaut auch beim Einziehen der Schwingen nahezu faltenfrei. Da die Folie nicht nur dehnbar,
sondern auch luftdicht und leicht ist, ist sie auch fiir den Einsatz in anderen Flugobjekten
sowie flir die Bereiche Kleidung und Architektur interessant.

Bionic Learning Network

Seit mehr als zehn Jahren hat Festo das Bionic Learning Network ins Leben gerufen, welches
eng mit den Innovationsprozessen im Unternehmen verzahnt ist. In Kooperation mit
Studenten, namhaften Hochschulen, Instituten und Entwicklungsfirmen férdert Festo dabei
Projekte, Versuchs- und Technologietrdger. Ziel ist es mit Hilfe der Bionik, neue Technologien
aufzuspiiren und in die industrielle Automation umzusetzen.
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BionicWheelBot

Mechatronisches Gesamtsystem: ausgetiiftelte
Kinematik nach natiirlichem Vorbild.

BionicWheelBot 2

Der BionicWheelBot im Rollmodus mit
ausgefahrenen Abstofibeinen.

BionicFlyingFox 1

Bei einer Spannweite von 228 cm und einer
Korperldnge von 87 cm wiegt der BionicFlyingFox
nur 580 Gramm.

BionicFlyingFox 2

Frei beweglich wie das nattirliche Vorbild dank der
elastischen Flughaut und einer intelligenten
Kinematik.




