Einsatz und Mehrwert von ROS in
Forschung, Entwicklung und industriellen
Anwendungen bei Bosch

Christian Henkel, Bosch Research

Christopher Parlitz, Bosch Rexroth AG
ROSCon DE 2024, 03.12.24

BOSCH



Warum Firmen beitragen

Open Innovation

Innovation
Qualitat
Sicherheit
Gemeinschaft
Marketing
Strategie

Kosten

Ethik
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Verwendung von (kostenloser) Software spart vermeintlich Kosten

Zugang zu moderner Software
Interne Innovationsplatform

Durch externe Betrage
Offentliche Reviews

Friihes erkennen von Schwachstellen

(quasi-) Standards aufbauen
Eine Community aufbauen oder dazu beitragen

Technisch: Ein positives Image aufbauen
Personal: Talente anwerben

Markt entwickeln
Kein Vendor lock-in

Etwas zurlickgeben
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Warum Firmen beitragen
Vergleich zu kommerzieller Software

Beitragen zu einem OSS Projekt

* Investition in Entwicklerzeit
* Know-How wird in Firma aufgebaut
* Neu eingestellte Mitarbeiter kennen oft die OSS-SW

* Erforderliche Anderungen kénnen einfach intern
vorgenommen werden

* Plattform fir technisches Marketing

Company 0SS SW
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Kauf proprietarer Software

Investition in Gebiihren

Know-How bleibt extern

Neu eingestellte Mitarbeiter miissen geschult werden
Anderungen miissen beim Lieferanten beantragt werden

Keine Moglichkeit, sich als Anwender zu prasentieren
(i.d.R.)

Company _ Propsr\',stary
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14 Jahre Geschichte mit ROS
Wie alles begann

Bosch Research and Technology Center
Joins Forces with Open Source Robotics
Foundation to Advance the Development
of ROS
P

T

Bosch sponsors

in PR2 beta program of ROS-I Europe development of ROS 2

2010 2011 2012 2013 2014 2015

o i T

Tools and basic algorithms from PR2 beta program

2016 2017 2018

Tracepoints

UUV simulator

. \ - ABE™
LEROS l . | B B
Founding member EU project EU ITP EU project OSRA
of ROS TSC micro-ROS MROS CONVINCE

2019 2020 2021 2022 2023 2024

X : ja pcg_gazebo #@ET
= e
= B d
ﬁl'fil fmj:ig“g EE S— R O S ros2_control
ode ecyce = HEE ., Client library for C
EHEEE [

System Modes

icetiryx

m' Functional k € T . .
I Mock-Up Middleware 2 T Diagnostics
Interface e
adapter

fmi_adapter Ré?i ned Executwor

Von einem kleinen Forschungsteam zu hunderten Entwicklern, die ROS nutzen.
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Wir unterstitzen die OSRA
Warum das wichtig ist
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https://www.bosch.com/de/forschung
aktuelles/open-source-robotics-alliance/
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Einige unserer Beitrage
Langjahrige Themen
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Bosch Contributors:

Jan Staschulat Ingo Lutkebohle Ralph Lange
gh/JanStaschulat h/iluetkeb gh/ralph-lange

Micro.ros.org / ros2 tracing fmi_adapter
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https://github.com/JanStaschulat
https://micro.ros.org/
https://github.com/iluetkeb
https://gitlab.com/ros-tracing/ros2_tracing
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Noch mehr Beitrage
In eigener Sache ...

bt_tools

btlib

bt _live

bt ltools

- evaluation of node

ros_license_toolkit

ROS Diagnostics

rqt_robot_monitor__RobotMonitor - rqt

[E=Robot Monitor
Alternative view

- interpret bt.cpp XML files - visualize BTs at runtime in Error Device Message =
a browser O1 e i 1 o s @ /Aggregation/Sensors Error
- interpret bt.cpp FBL files @ /Aggregation/Sensors/ sensors left cam Error

- currently active nodes and
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optional arguments:

All devices Message
~ @ Aggregation Error
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+ A\ Motors Warning
. . ~ @ Topology Error
boschresearch/bt tools boschresearch/ros license toolkit e

legs left motor OK

© sensors left cam Error

» A Right warning
» @ sensors Error

» A Arms Warning

Deliberation
Community Group

Deliberation Workshop A - o

ros/diagnostics

Monthly meetings

Discussing all things
deliberation

Bosch Contributor:

Christian Henkel
gh/ct2034

ros-wg-delib/roscon24-workshop

bit.ly/wgdelib-gdoc
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ROS @ BOSCH
Unsere interne community

rexrnth

A Bosch Company

- Bosch ces
Engineering TSC eoe R O S

Bosch Robotics Middleware TSC
- Interne Governance
- Interessensvertretung TGC
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First
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Conference

September 17th 2024
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ROS in der Industrie

Beispiel: Kompatible & erganzende Frameworks

Visualization
Communication Perception
Motion \ | f ¢!
Planning Robot
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Computer Hardware
Vision Drivers

Machine
Simulation Learning

Data
Logging

(g Al Integratlon von
" Sensoren und

Echt-Zeit “% Aktoren

.
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@ Safety

» Industrietauglich und
B % langzeitverfigbar

rexroth
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ROS in der Industrie
Industriekomponenten Portfolio
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A Bosch Company
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ROS in der Industrie
ctriX AUTOMATION SW Architektur
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Permissions

* Security

* Logbook
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CONTAINER HOST
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LINUX — REAL TIME (RT)
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MULTICORE CPU - HIGH PERFORMANCE
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ROS in der Industrie
Beispiel “Mobile Automation Kit”

ctrIX SAFETY

Sichere Geschwindigkeiten und STO durch FsoE
und Funktionsbibliothek fiir Safety-Algorithmik und
-Uberwachung

ctrlX CORE N (ﬁ
Eine Einheit fiir SPS (Motion éd

N

Control) und IPC (Lokalisierung, N

Navigation, etc) ‘

ROKIT Motor

Sichere, hochintegrierte Antriebseinheit

b
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ctriX World ctriX Device Portal

Device-Administration flir Software Updates,
Remote Access and Backup/Restore

ROKIT ROKIT
Locator Navigator

Lokalisierungs- und
Navigationssoftware

rexroth

A Bosch Company
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ROS in der Industrie
Beispiel: Verwendung in ROKIT

Middleware und
Framework in
Produktsoftware

Forschung und

Entwicklungs-

Vorausentwicklung tool and -umgebung

Schnelle Prototypenentwicklung
mit ROS

locator_ros_bridge

Einfache Integration mit ROKIT
ROS Bridge & Tools RO. KIT
NAV2 Navigator

https://docs.nav2.org/

Beschleunigung der Produkt-
entwicklung durch ROS Bibl.

rexroth

A Bosch Company



Christopher Parlitz, Bosch Rexroth AG
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