


Centrum for tillimpade autonoma sensorsystem (AASS)

ir en av Orebro universitets starka forskningsmiljéer.
Fokus for centrumets forskning har sedan starten varit
utvecklingen av autonoma system, bland annat service-
robotar och robotteknik for mobila I6sningar — dir
tonvikten sarskilt legat pd perception och kognition med
hjalp av Al-teknik. P4 senare tid har AASS aven skaffat
sig meriter pd nya omrdden knutna till AL

Under 2017 har AASS vuxit till en komplett forsknings-
milj6. Vi har en vixande portfolj med forskningsprojekt

DETTA AR AASS
LEDNINGSGRUPPEN
NYA PROJEKT 2017

Lagerrobotar som arbetar tillsammans med manniskor
Fran sensordata till ord och meningar

Framtidens aldrevard — Namaste Mrs. Chaterjee
Sakrare arbetsmiljo med multifunktionsrobotar
Smartare industri med Al

Vi férenar Al och robotik
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finansierade fran en rad olika forskningsfinansiarer. En

ny entusiastisk generation av Al-forskare har anslutit sig
till AASS och bidrar till forskningens hoga kvalitet. Vara
utbildningar vixer, sa d4ven vdra samarbeten med industri
och naringsliv. Vi har till exempel goda branschsamarbeten
pa tva av vdra ingenjorsprogram. 2017 startades ocksa en
ny utbildning som skraddarsytts for att mota behovet av
kompetensutveckling pad Al-omradet bland industriforetag.

Nationellt ingar vi bland annat i forskningsprogrammet
WASP-AI, ett initiativ knutet till Knut och Alice Wallen-
bergs stiftelse. Vi dr ocksa stolta 6ver det europeiska
kontaktnitverk som vi har byggt upp. Dessutom starker vi
var regionala forankring genom att arbeta tillsammans med
foretag och offentlig sektor samt genom att titta pa hur vi
kan arbeta tvirvetenskapligt inom Orebro universitet.

Men kanske allra viktigast anda dr var malsittning att
bedriva hogkvalitativ forskning inom AI och autonoma
system, som kan komma till nytta inom industri, samhalle
och pa individniva. Vi vill hir presentera nigra av 2017
ars hojdpunkter. Folj oss gdarna i vart fortsatta arbete!

Amy Loutfi
professor, enhetschef
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LAGERROBOTAR SOM ARBETAR
TILLSAMMANS MED MANNISKOR .........

Forskningsprojektet Iliad drivs av industrins behov av
flexibla, sjialvgdende robotar som delar arbetsutrymme
och arbetar tillsammans med manniskor. Projektet ar
inriktat pa livsmedel med krav pa korta ledtider och stor
flexibilitet men utvecklingen av teknologin kommer att
kunna anvindas dven inom andra sektorer.

— Teknikerna som utvecklas kommer att kunna tillampas
for alla robotar i samhallet. Vi arbetar bland annat med att
forbattra robotars sociala kompetens och formdga att loka-
lisera sig. Vi tittar ocksd pa skaderisker for att kunna bidra
till framtida sikerhetscertifieringar av sjilvgdende robotar,
sager Martin Magnusson, forskare i datavetenskap.

Ett av malen dr att utveckla en teknik som pa ett enkelt
sdtt kan integreras i redan existerande lager. Robotar ska
exempelvis kunna packa och lasta varor pa lastpallar.
Gaffeltruckar ska kunna mandvreras automatiskt,
energieffektivt och pé ett, for manniskor, sikert sitt.
Ett annat syfte med projektet dr att tekniken ska kunna
uppgradera sig sjilv genom att lira av omgivningen.
Detta kommer i sin tur att spara bade tid och pengar
for foretagen.
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AASS-forskare leder det EU-finansierade forskningsprojektet lliad dar
aven foretag och forskare fran flera andra europeiska universitet deltar.

— Det handlar om gradvis automation. Aven mindre
foretag kommer att kunna dra nytta av effektiviteten av
lagerrobotar, eftersom installationskostnaden blir mindre
och ingen sarskild infrastruktur for robotar kravs, sager
Martin Magnusson.

Projektet finansieras av EU



FRAN SENSORDATA TILL ORD OCH MENINGAR

Forskarnas mal med detta projekt ar att koppla ord som
manniskor anvander for att beskriva handlingar och
foremal till sensordata som roboten samlar in om sin
omgivning. Detta gors med en teknik som inom robotik
kallas for perceptuell forankring. Det innebar att vi kan
anvinda ord for att forklara for robotar vilken uppgift de
ska utfora och hur de ska agera i och med sin omgivning.
— Genom att koppla ord till objekt kan vi instruera en
robot istillet for att programmera varje steg, siger Amy
Loutfi, professor i informationsteknologi.

Forskarna kommer att utveckla algoritmer for djup-
inldrning dér algoritmerna sjilva hittar de intressanta
sardragen i sensordata.

- Vi kommer att genomfora experiment i en hemmiljo

L

dar vi har robotar men dven andra sensorer utplacerade i
hemmet. Genom att analysera bilder och ljud kommer vi
att forstd hur man kan skapa en koppling mellan ord och
handlingar i relation till objekt.

Projektet finansieras av Vetenskapsradet

FRAMTIDENS ALDREVARD

— NAMASTE MRS. CHATERJEE ..c..cccoo:0r

MRS. CHATERJEE: ”Min dotter ska dta middag hos mig ikvall.
Jag vill laga ndgot speciellt.” Roboten Karuna vet att Mrs.
Chaterjee alskar att laga mat och hjalper henne att hitta
affirer specialiserade pa indisk mat: ”Mrs. Chaterjee,
jag ringer India Dehli sa kan ni bestélla allt ni behover.”

Caresses ar ett internationellt, tvirvetenskapligt projekt
med malet att designa de forsta robotarna som kan hjilpa
aldre manniskor och anpassa sig till kulturen hos den
individ de tar hand om. Robotarna kommer bland annat
att kunna pdminna anviandarna om att ta mediciner, upp-
muntra dem att hilla sig aktiva och halla kontakten med
familj och vinner. I interaktionen kommer roboten att bade
ta hdnsyn till individens personliga preferenser och kultur.

— Samtalsimnen eller vilken distans roboten haller till
individen kan styras av det kulturella ssmmanhanget.
Vi tror att robotar som dr medvetna om kulturen hos
personen de interagerar med och anpassar sitt beteende

efter, lattare blir accepterade av dldre, siger Alessandro
Saffiotti, professor i datavetenskap.

Projektet finansieras av EU
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SAKRARE ARBETSMILJO MED
MULTIFUNKTIONSROBOTAR ...

I framtidens fabriker utfér smarta multifunktionsrobotar

riskfyllda arbetsuppgifter med hjilp av operatorers kun-
skaper, skicklighet och intelligens. Inom Amici-projektet
arbetar fem forskare med att utveckla en robotplattform
som kan utfora olika arbetsuppgifter inom additiv
tillverkning, ocksa kallad 3D-printing. Ett exempel ar
rengoring av 3D-printrar som anvinds i industrin.

— Révaran dr metalliskt pulver och arbetsuppgiften ar
tidskravande. Genom att ldta en robot utfora arbetet
i 3D-printern med hjalp av virtuell verklighet isolerar
vi manniskor frdn osikra arbetsmiljoer, siger Andrey
Kiselev, forskare i datavetenskap.

Projektet finansieras av KK-stiftelsen

SMARTARE INDUSTRI MED Al ....cc-

Konkurrenskraftiga industrier och foretag som dr ledande

inom den digitala utvecklingen ar beroende av ritt kunska-
per och hog kompetens hos medarbetarna. Smart(er) ar

6 AASS 2017

ett nationellt utbildningsinitiativ dir Orebro universitet
i samarbete med Swedish Institute for Computer Science
erbjuder kurser inom Al och autonoma system. De fem
kurserna riktar sig till foretagsanstillda, dr kostnadsfria
och omfattar tre hogskolepoing.

KURSUTBUD
Introduktion till maskininldrning
Introduktion till artificiell intelligens
Avancerad artificiell intelligens
Internet of things och sikerhet
Autonoma robotar och robotoperativsystemet ROS

Projektet finansieras av KK-stiftelsen



VI FORENAR Al OCH ROBOTIK ..o

Hur robotar uppfattar och agerar i miljon, deras for-
stdelse av den och interaktion med bdde andra robotar
och minniskor — det dr fokusomradena for forsknings-
profilen Semantiska robotar. Inom profilen ryms totalt
13 forskningsprojekt som sker i samarbete med nigra
av Sveriges viktigaste industriforetag som Volvo, Saab,
Epiroc och Husqvarna.

— Robotar ska kunna fatta intelligenta beslut medan de
ar i drift, de ska kunna kanna igen platser frin en annan
vinkel och de ska kunna lira av sina misstag. Det kriver
grundliggande forskning eftersom den kunskap vi har i
dag ar otillracklig for att skapa intelligenta robotar som
kan interagera med andra robotar och manniskor, sidger
Federico Pecora, forskare i datavetenskap.

Hittills har forskningen inom Semantiska robotar bland
annat resulterat i nya metoder for att skapa intelligenta
robotflottor med anvindning inom gruvbrytning, stenbrott,
lager och pa fabriksgolvet. Nya kartliggningsmetoder
som gor det mojligt for robotar att férstd den rumsliga
relationen mellan dem ar ocksa framtagna. Forskningen
har dven lett till nya datametoder for platsigenkdnning
oavsett tid och arstid.

— All forskning inom Semantiska robotar grundar sig i olika
behov hos véra industripartners. Vira resultat kommer
att kunna anvindas vid utvecklingen av autonoma indu-
strifordon, raddningsrobotar i katastrofomraden eller
sjdlvkorande bilar.

Forskningsprofilen finansieras av KK-stiftelsen
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JENNIFER

CHITTARANJAN

Namn: Chittaranjan
Swaminathan

Titel: Doktorand
Forskningsomrade: Robotik
och Artificiell intelligens (Al)

Namn: Jennifer Renoux
Titel: Postdoktor
Forskningsomrade:
Optimering av robotars
beteende i osakra miljoer

"Artificiell intelligens har stor
potential att hjalpa bade aldre
manniskor och manniskor med
funktionsvariationer.”

Efter sin doktorsavhandling, ett industrisamarbete med
flygplanstillverkaren Airbus i Frankrike, blev Jennifer
Renoux nyfiken pd forskningen inom den akademiska
virlden. Vid Orebro universitet fick hon mojlighet att arbeta
med ett dromprojekt — artificiell intelligens for battre
e-hilsa. Nistan lika avgorande vid valet av postdoktor-
studier var en stimulerande forskningsmiljo.

— Jag ar 6vertygad om att artificiell intelligens har stor
potential att hjalpa bade dldre manniskor och manniskor
med funktionsvariationer att leva ett mer sjalvstindigt liv.
Det ar ocksa dar fokus for min forskning ligger, sager hon.

Jennifer Renoux arbetar med det tvarvetenskapliga
projektet E-care@home, dar malet ar att kunna fylla
hemmet med elektroniska enheter som sensorer och koppla
dem till internet. En sddan Internet of Things — struktur
som kan uppfatta sin omvarld och kommunicera med den
— kan skapa smarta miljoer och tjdnster som underlattar
vardagen for de aldre.

Forutom att forska undervisar Jennifer Renoux civilin-
genjorsstudenter i mjukvaruutveckling och handleder
examensarbeten pa masterniva.

- Jag gillar verkligen att undervisa och det dr nagot jag
vill gora mer av i framtiden. Samtidigt vill jag fortsitta
utveckla interaktionen mellan manniskor och robotar
och optimera beteenden hos Al

AASS 2017

Chittaranjan Swaminathans hemmauniversitet i Thanjavur
har ett utbytesprogram med Orebro universitet inom
robotik. Det dr anledningen till att han inte bara har gjort
sitt examensarbete i Orebro utan ocksa list masterpro-
grammet i robotik och intelligenta system samt paborjat
sina doktorandstudier hir.

— Jag trivs vildigt bra i Orebro. Jag gillar forskningsmiljon
och jag har bra larare och handledare, siger han.

Han har precis borjat doktorera och dr knuten till det
EU-finansierade projektet Iliad dar forskare utvecklar
l6sningar for automation i lagerlokaler.

— Jag tittar specifikt pa hur robotar kan integreras i
befintliga lagerlokaler och rora sig med hansyn till bade
den fysiska miljén och manniskor, forklarar Chittaranjan
Swaminathan.

Just nu har han fullt fokus pa sina doktorandstudier
men Chittaranjan Swaminathan vet att han ocksa vill
undervisa i framtiden.

— Att bade vara ldrare och forskare ar en stor drivkraft
for mig.



Namn: Tomas Lennvall
Titel: Samverkanslektor
Forskningsomrade:
Realtidssystem, Internet
of Things

-
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"Okad samverkan inom
tekniksektorn kommer

att gynna bade foretag,
forskare och studenter.”

Orebro universitet ar forst i Sverige med att rekrytera
samverkanslektorer i teknik. Som ny samverkanslektor

i datavetenskap delar Tomas Lennvall sin tid mellan
forskning, samverkan och undervisning.

— Tanken ar att jag ska fungera som en link mellan
universitetet och naringslivet. Med hjilp av den kompetens
som finns hir inom teknikomradet ska vi, i samarbete
med olika foretag, driva och stodja innovationsprocesser
inom industrin. Okad samverkan inom tekniksektorn
kommer att gynna bade foretag, forskare och studenter,
sager Tomas Lennvall.

Han har disputerat i datavetenskap och kommer narmast
fran det svenska forskningsinstitutet RISE (Research
Institutes of Sweden). Datasystem som utfor en specifik
uppgift vid en viss tidpunkt, sa kallade realtidssystem,
ar hans specialomrade. I dag finns dessa i bilar, flygplan
och inom industrin.

— Det handlar om att fa ut mer data frén till exempel en
industriprocess for att kunna optimera processen. Inom
industrin tittar man pa allt som paverkar en process, fran
byggnaden till utomhustemperatur och arstider. Det dr
de sensorerna, natverken och lagringen av all data p4 ett
tillforlitligt satt som jag forskar om.

Tomas Lennvall undervisar ocksd hogskole- och civilin-
genjorer i datakommunikation.

MEHUL

Namn: Mehul Bhatt
Titel: Professor

Forskningsomrade: Al med
fokus pa spatial kognition

i : .
]

i
Mehul Bhatt ar professor i datavetenskap och forskar om
artificiell intelligens med sarskilt fokus pa spatial kognition
och berdkning. Det innebdr att han studerar hur manniskor
uppfattar sin omgivning samt agerar i olika situationer.
Sedan forsoker han dterskapa samma beteende i Al-system.
- Vi médnniskor interagerar med varandra p4 ett subtilt
sitt och forlitar oss pd vart sunda férnuft, sammanhang
och erfarenhet. Om vi kan skaffa en battre forstdelse for
hur den processen fungerar kan vi utveckla autonoma

system som kan tolka och anpassa sig till manniskor,
siager Mehul Bhatt.

Forskning om hur manniskor beter sig i olika utrymmen
efterfrigas inom omraden som arkitektur, stadsplanering,
sjdlvkorande bilar och visuell media.

— Malet ar att skapa en modell for framtidens Al-forskning
dar tyngdpunkten ligger pa att, med hjilp av tvirve-
tenskapliga metoder, identifiera och bedriva mansklig
beteendeforskning. Darigenom kan vi utveckla tekniska
losningar som manniskan kan ha nytta av, bade i vardagen
och i arbetslivet, sdger han.

Mehul Bhatt har tidigare arbetat som professor i Tyskland,
vid universitetet i Bremen.

— Jag upplevde en utétriktad och vilkomnande atmosfir vid
Orebro universitet och ett strategiskt stod for min ambition
att utveckla forskningen i skirningspunkten mellan AL,
kognitiva system och manniska-datorinteraktion.

AASS 2017
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SAMARBETE MED Al-FORSKARNA GER SYNERGIEFFEKT

Det finska bolaget Enfo med 9oo anstillda i Norden arbetar
med att driva och optimera stora delar av kundernas
IT-miljo. For att kunna ligga i framkant och erbjuda de
senaste losningarna inom den digitala varlden samarbetar
Enfo med Orebro universitet i flera projekt.

- Vi ar intresserade av grundforskning inom autonoma
system for att vi bade vill ha forstdelse och den senaste
kunskapen inom omradet. Darfor bidrar vi med finan-
sieringen av den forskningen vid Orebro universitet,
sager Hans Sollerman som leder affirsomréadet Business
Transformation.

I samarbete med Al-forskarna arbetar Enfo ocksd med att
erbjuda sina kunder unika skriddarsydda AI-l6sningar.
— Forskarna hjalper oss med att analysera stora mangder

10 AASS 2017

data sd att vara kunder exempelvis kan identifiera flask-
halsar inom produktionen eller férutse nar en maskin
kommer att gd sonder.

"Jag ser att vi har stor nytta

av att foretag och universitet
narmar sig varandra. Pa det sattet
utvecklar vi inte bara foretag och
universitet utan hela regionen.
Ett plus ett blir sju.”

Hans Sollerman
Enfo
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FORSKARE SKA OPTIMERA

HUSQVARNAS ROBOTGRASKLIPPARE

Husqvarna Group ir en virldsledande tillverkare av
produkter och losningar for skogs-, park- och tradgards-
skotsel. Onskan om en robotgrisklippare som kan vistas
utomhus en liangre tid 4r anledningen till att foretaget
har gjort sin robotgrisklippare tillgidnglig for forskare.
— I dagsldget dar utomhusrobotik ett omrade dir vi ser
behov av mer forskning. Genom att tillgangliggora vara
produkter for forskare kan vi fortsitta utveckla nya

teknologier och vara produkter, sager Stefan Grufman,
gruppchef for programvaruutveckling pd Husqvarna.

Forutom utvecklingen av produkterna dr samarbetet
med universitetet en viktig del av foretagets varumarke.
- Vivill sjilvklart 6ka vér attraktionskraft pa arbetsmark-
naden, locka nya medarbetare och behalla medarbetare

med ratt kompetenser.

"Vi vill 6ka vara kompetenser
inom robotik och forbattra vara
produkter. Tillsammans med
forskare kommer vi langre fram.”

Stefan Grufman
Husgvarna

AASS 2017
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EPIROCS AUTONOMA BORRIGGAR
SKA SAMARBETA

Epiroc dr en varldsledande tillverkare av produkter och

tjdnster for gruv- och bergbrytning. Tillsammans med
forskare fran Orebro universitet arbetar foretaget med
att planera for flera autonoma borriggar pa en och
samma arbetsplats.

— Det handlar om planeringsalgoritmer, vilken maskin
ska gora vad och nir. Om flera borriggar tillsammans ska

borra 2 ooo hél ska de rora sig utan att de stir i vigen
for varandra och utan att dka 6ver hil, forklarar Ola
Pettersson, platform development manager pa Epiroc.

Epiroc har en ldng tradition av samarbete med Orebro
universitet och nyligen avslutades ett projekt inom sensor-
teknik for hinderdetektion.

— En klar fordel ar narheten till universitetet. Vi anordnar
exempelvis workshops pd universitetet for vara kunder
dir vi kan visa pdgdende forskning och vad vi planerar
att utveckla i framtiden.

"Orebroforskarna ar
otroligt duktiga pa Al och
samarbetande robotar.”

Ola Pettersson
Epiroc

AASS 2017
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KOPPLINGEN MELLAN ROBOTIK
OCH 3D-PRINTING LOCKADE

— Vi testar demoversionen just nu och det har gatt

Siemens Industrial Turbomachinery AB i Finsping
utvecklar och tillverkar komponenter och kompletta
anldggningar for kraft- och virmeproduktion. I samarbete  uppgifter kommer att vara till en stor fordel for oss.
med robotforskarna fran Orebro universitet arbetar bolaget
med att utveckla en robot for rengoring av 3D-printrar
som anvinds vid framstidllning av delar till gasturbiner.

valdigt bra. Att vi har en robot som utfor vissa arbets-

"Vi samarbetar med Orebro

— Malet ar att reducera all hantering av metallpulver
som anvands for tillverkning av komponenter och 6ka
produktiviteten, sager Pajazit Avdovic, innovationskoor-
dinator for additive manufacturing.

Just nu finns det en klar plattform med en robotarm som
styrs med hjilp av virtuell verklighet. Det innebir att
operatoren som ska utfora rengoring av en 3D-printer
undviker direkt kontakt med metallpulver och kan jobba
i en bittre arbetsmiljo.

14 AASS 2017

universitet i projekt som kan
komplettera var verksamhet.
Dér finns bade kunskap, resurser
och erfarenhet inom robotik.”

Pajazit Avdovic
Siemens



AASS
| SIFFROR
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FORSKARE DOKTORANDER UTBILDNINGSPROGRAM
(46 EXAMINERADE SEDAN 2001)

EU-FINANSIERADE PROJEKT PAGAENDE FORSKNINGSPROJEKT
SEDAN 2009
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FINANSIAR EU

CARESSES - Culture Aware Robots and Enviromental Sensor Systems for Elderly support

ILTAD - Intra-Logistics with Integrated Deployment safe and scalable fleets in shared spaces

MOVECARE - Multiple actOrs Virtual Empathic CARgiver for the Elder

SmokeBot — Mobile Robots with Novel Environmental Sensors for Inspection of Disaster Sites with Low Visibility
SOCRATES - SOcial Cognitive Robotics in the European Society

FINANSIAR KK-STIFTELSEN

AIR - Interaktion med autonoma system

AMICI - Minniska-Robot Samspel Genom Virtuella Miljoer

Ecare@Home - Effektiv vird och omsorg via semantisk interoperabilitet
E-MAN - Professur i datavetenskap

Komplett autonomi for Lasta-Bara-Tippa arbetscyklar hos gruvlastmaskiner
Semantiska robotar

SMARTER - Smart industri med Autonoma och Intelligenta System

FINANSIAR TILLVAXTVERKET
AIMEE - Autonomous Intelligent Machines Exploration & Enterprise

FINANSIAR VETENSKAPSRADET
REGROUND CHIST-ERA - Relation Symbol-koppling
Symbol-koppling av handlingar, relationer och objekt genom perceptuell forankring

FINANSIAR VINNOVA

Autonomus Drill Rigs — Exploring the full pontential of automatization in the drilling process (AutoDrill)
Effektiva, uthdlliga och uppkoplade logistiksystem

Interactive Deep Learning for 3D Image Analysis

IQ Mobility — Automatiserad kollektivtransportlosning for bussar i storstadsmiljo

Re-Load — Robot-aided LOng-term Autonomous Drilling

Tracking and Control of Articulated Machines through Remote Sensing
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Forskningsmiljo

Centrum for tillampade autonoma sensorsystem, AASS

Mer information: oru.se/forskning/forskningsmiljoer/ent/aass/
Kontakt: Amy Loutfi, enhetschef, amy.loutfi@oru.se




