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1. Introduction

* Humans attempt to extend the reach of our civilization to
extra-terrestrial grounds [1].

* Robots can be helpful,

* not only as scouting elements
* but also for human assistance.

* Hands-on experiments good to learn more about space
matters and to contribute. E.g. SpaceBot Cup (re. DLR and
BWMi) and SEAR (Small Exploration Assistant Rover) [2].

* Our lab did a lot in cognitive aspects (e.g. clip IJCAI 2013
[3]), in particular for smart cooperating robots in domestic
and industrial domain.

e Hands-on project in space matter, with cooperating robots
on Earth to be now transposed to the extra-terrestrial
world.
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2. Past space-related hands-on

experiments in our lab
|

Examples of our past research and hands-on

projects in space matters
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2. Pastspa syiss SPACE_ .
experim

Yverdon-les-Bains
4-5 octobre 2013

Example of yearly initiative

for connecting people »,Science et Fiction

in space matters (thiS « science et technologie, astronautique
. et espace, apergus visionnaires
- - 3
year in Yverdon Ies « avec conférences et exposition :///ﬂméﬁ”
- - - A — 7
Bains). This page is #1 a la HEIG-VD = £
of 4, the other 3 re. * pour I'économie, les écoles et le Maison
’ - public d’Ailleurs ’
Appendix .
Avec débat entre I'astronaute Claude heig-vd
Nicollier et I'écrivain Claude Ecken, a Hage ot fhosivire o o6 oaton

la Maison d’Ailleurs,
suivi d’'un apéro ouvert au public

entrée libre en direct sur internet
| 2 )heures |
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3. HEIG-VD expertise in cooperating

robots
meeeessssssmm Sense and > Think, »Act
perceive! » Understand, decide, model, > incl. move, grasp,

plan, design, etc.!

communicate!

111.1 Examples of
sensors,
computing
circuits, and
actuators,
which need be
appropriately
integrated for
the design of
smart systems

'
Source : HEIGVD LaRA

26.09.2013

Figure 64 : Représentation du processus cognitif avec les éléments de ['institut LaRA composant la chaine cognitive.
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3. HEIG-VD expertise in cooperating
robots

111.2 - Schematic view of il
cognition. (a) Cognition
and, effectively, cognitive  soue
systems, generate |
information. (b) (':ogmtlve
properties can be
quantitatively estimated
on the basis of the input-:
output information flows, =
and time.

1

Information 1 i
A mfoout
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3. HEIG-VD expertise in cooperatmg
robots

LI — Our RH-Y robot, on £
the left, includes various
sensors (rangers, came
Kinect, microphone, etc.
and actuators (wheel
joints, arm, gripper, etc.) &
On the right, within the }
« Telegrab » task, the
robot can autonomouslyj
fetch and carry the blue §

glass = -
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3. HEIG-VD expertise in cooperating
robots

.-':r.” + 40éme Salon international des inventions de Genéve

LIV — OP-Y, left (photo HEIG-VD - Emilien Kobi) iseady to address tasks of the
Robocup@Work league . On the right, the NAO-typadch&noid Nono-Y has been
integrated to our Piaget environment and is usefid mediator between humans and
other robots and machines.
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4. OP12-Y, a versatile, Piaget-
driven platform and robot

4.1. Six wheel and 12 motor platform with
control via parallel port

4.2 New architecture
4.3 Integration with “Piaget”
4.4 Locomotion
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4.1. Six wheel and 12 motor platform with
control via parallel port

%

\| 12 control -
hoard MCC I 12 motors

Computer & Parallel port /—\ Distribution
et PN/ card

Supervisor Communication Motor control

IV.I: Architecture initially adopted to implement a fully
computer-based motor control
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4.2. New architecture

12 encoders

Galil
controller 8
axes

Ethernet TCP/IP
Computer il Switch 12 motors

Galil
Controller

4 axes

Supervisor Communication Motor control

IV.1I: New architecture for joint control
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4.3. Integration with “Piaget”

Supervisor 8
RH-Y « PIAGET» omnidirectional
platform

NAO : humanoid
robot

Arm Katana

Galil controller

AR

Encoders Motors

V.1 Integration in “Piaget”
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4.4. Locomotion

Test mode and display Locomotion

OP12-Y Control /
e
} Aves de Posiion (el I placementen crabe Rotation platefom |
o [ — I o [ ||
} — — oL e — pishoerent "w }
} 1| |[vieseiws  fiow | tiee) | m—

I | accataienivrons o~ | <t

Lv v]
} 2 = o } } Décotlision 1003 5 -| | g }
[ [ttt [ \
| oo : |
| || Motoon | | comoted| | stp Coltatn] | |
| |

IV.IV: Form in “Piaget” for OP12-Y
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4.4. Locomotion

IV.V: The new version of OP12-Y has various impnoats in mechanical
terms as well. It is shown here in a configurafienstraight motions.
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5. Space constraints and

opportunities
|

Earth Moon Mars Titan Asteroids
0

Important M/Me 1 0.012 0.11 0.023
changes in g (ns?2) 9.81 1.622 3.71 1.352 o
parameters
depending Ve (km/s) 11.19 2.38 5.03 2.639 o
on specific R(AU) 0 0,00257 1.52 9.54 TBD
contexts

Tmean (K) 288.15 196 210 93.7 n.a.

Table 1: Different parameters of the Moon, Mars and Titan,
compared to Earth’s. Data from [15].
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5. Space constraints and

opportunities
|

e Some constraints

* Pressure, temperature, cosmic rays, microgravity
(sometimes totally new rover principles to adopt for
locomotion), distance from human support...

¢ Distance from immediate/short-term social needs
* Some opportunities

* Microgravity (ease of access and depart), materials rare
on earth, “infinite” space size, energy

* Attractive goal for knowledge acquisition and support
for dreaming/envisioning an inspiring future

26.09.2013 Jean-Daniel Dessimoz, Prof. HESSO.HEIG-VD, 21/40
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6. Conclusion

* Hands-on projects have always been useful for raising the
iMterest of students in space matters and technologies

* Progress on Earth has recently changed the paradigm of
deploying cognition in automated ways

* Smart robots for effective cooperation with humans also
have their missions in space for the future

* The reported project in this line has proved , though of
course in its limited statistical and time-related, available
basis, to be very inspirational for the involved students.
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Samedi 5 octobre 2013 Journée principalement en allemand | Tagung vor allem deutsche
Mary, écoles primaires et secondaires pour les écoles
10h  Visite de Claude Nicollier * VormrTracspRoGRAMM, HEIG-VD, E03 fiir SRV-SSA-Mitglieder / membres
avec éventuelle présentation de travaux et/ou réponses aux questions

9h45  Empfang der Teilnehmer (Kaffee & Gipfeli) / accueil (Café-croissants)

Apris-wir, HEIG-VD pour Iéconomie, les écoles et le public 10h15 SRV, Generalversammlung / assemblée générale

18 Ouverture de Iexposition 12h30  Luneh fiir Mitglieder / repas pour les membres

1330 Accueil et bienvenue
Roland Prélaz-Droux. directeur adjoint HEIG-VD / Daniel von Sicenthal, syndic Yverdon-les- NACHMITTAGSPROGRAMM, HEIG-VD, FO1 Oftentlicher Anlass / public
Bains / Jean-Daniel Dessimoz, prof. HEIG-VD et président Swiss Space Association

13050 “La Suisse - une nation active dans Pespace aujourd’hui et demain,, 14000 Accueil et bienvenue

Joliseia Richiasd, Seetariet A'Eraticla foration, ¥ 1 vchiosehsiot & Tiisvatinn; Diviiten Roland Prélaz-Droux. directeur adjoint HEIG-VD / Daniel von Sichenthal. syndic Yverdon-les-
Affaires spatiales Bains / Jean-Daniel Dessimoz, prof. HEIG-VD et président Swiss Space Association

14815 “CubeSat et Science,, 14h15  “Die Schuceis - eine aktive Nation im Weltraum, heute und morgen,,
Federico Belloni, Swiss Space Cente Oliver Botta, Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation, Abteilung Raumfahrt

14635 “Un eluster aérospatial,
Alain Geiger. Prof. ETHZ

15h00 Pause café et visite de I'exposition 14h45

‘économie et la société suisse,, 14030  “CubeSat et Science,,
président du Swiss Aerospace Cluster Federico Belloni, Swiss Space Center

“Raumfahrt, neue Resultate, neue Projekte,,
15h20  “Rexus - des étudiants suisses réussissent leur lancement dans l'espace,, Claude Nicollier
oberto Putzu. prof S0-1 A -
Tolicssa Putesl et HESSOHERTA 15h15 Fragen und Atworten - Réponse aux questions mit Claude Nicollier
15h40  “Contréles non-destructifs au service de I'industrie spatiale,,

Jean-Pascal Reymondin, prof. HEIG-VD. 15h25  Kaffeepause und Ausstellungshesuch - pause café et visite de I'exposition
[6b00 Sppares i Pinduscris snisse au spasialy 15h40  “Rexus - des étudiants suisses réussissent leur lancement dans I'espace,,
Frédéric Boden, APCO-Technologies, Vice-président du Swiss Space Industry Group Roberto Putzu, prof. HESSO-HEPIA
16120 “Navette suisse pour petits satellites et Vaviation du futur,, 15h35  “Die 2 ie Prif in der
Pascal Jaussi, Swiss Space Systems Jean-Pascal Reymondin, prof. HEIG-VD
16h40  “Questions-réponses en matiére spatiale,, 16h10  “Beitriige der Schiweizer Industrie in den Weltraum.,

avee 'astronaute Claude Nicollier Frédéric Boden, APCO-Technologies, Vice-président du Swiss Space Industry Group

17h00  “Concours des gymnasiens., 16h25

o “Schuceizerisches Pendelflugseug fiir Satelliten und die Luftfahrt der Zukunft,,
Grégoire Bourban, Swiss Space Center

Pascal Jaussi, Swiss Space Systems

Soméx, Maison d’Ailleurs pour le public 16h45  “Futures activités relatives au spatial ches Stiss-Engineering,
Josef Horvath, président STV Space Group

1930 Bienvenue des autorités et des organisateurs

17h  Apero und Ende der Swiss Space Days - Apéritif et fin des Swiss Space Days
19h45  “Quelques aspects de la science pergus par un artiste,,
Claude Ecken. écrivain de science-fiction et critique littéraire
19h55  “Quelq: ires d'un scientifique face @ certaines conje tistiques en Les 2 jours, exposition dans le Hall de la HEIG-VD
matiére spatiale,, **
Claude Nicollier,

20105 “Science et Fiction,,
Débat ave Iastronaute Claude Nicollier et Iécrivain Claude Ecken, modération Maze Atallah.
directeur Maison dAdlleurs

21h00  Apéro et discussions en group
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Samedi, bus gratuit “Swiss Space Days” de la
e gare d'Yverdon-les-Bains a la HEIG-VD.
Départ : 10h

o0
fheig-vd Am Samstag kostenloser Shuttle-Bus “Swiss
‘Mmmm Space Days” vom Bahnhof zur HEIG-VD.
Abfahrt: 10h

Swiss Space Association Maison d’Ailleurs

c/o HEIG-VD Place Pestalozzi 14
rte de Cheseaux 1 1401 Yverdon-les-Bains
1401 Yverdon-les-Bains Tel. 024 425 64 38
Tel. 024 557 63 18 Fax 024 425 65 75
Fax 024 557 63 20 www_ailleurs_ch
WwWw. pace org ch
pace.org
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