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Teollisuusautomaatio on tekniikan ja koneiden kayttoa sellaisten tehtavien
suorittamiseen, jotka aiemmin tehtiin manuaalisesti. Se sisaltaa erilaisten
teknologioiden, kuten tekoalyn, antureiden ja ohjelmistojarjestelmien integroinnin
valmistusprosesseihin. Sen tavoite on tehostaa tuotantoprosesseja ja parantaa
samalla tehokkuutta ja tuottavuutta. Yksi teollisuusautomaation keskeisista nakokoh-
dista on, ettd se vahentad manuaalisen tyon tarvetta — tdma voi olla erityisen hyodyl-
lista aloilla, joilla on toistuvia tai vaarallisia tehtavid. Automatisoimalla ndma tehtéavat
koneilla yritykset voivat minimoida tyontekijoiden tapaturmariskit ja samalla vahentaa
tyovoimakustannuksia.

Se sisaltaa erilaisia sovelluksia eri teollisuudenaloilla, kuten autoteollisuudessa,
elintarviketeollisuudessa, ilmailuteollisuudessa, laaketeollisuudessa jne. Itse asiassa
jokainen teollisuus kayttdd nykyaan jonkinlaista teollisuusautomaatiota parantaakseen
tuottavuuttaan. Se on tullut olennainen osa nykyajan tuotantoprosesseja monien
etujensa ansiosta, kuten lisdantynyt tehokkuus ja tarkkuus seka pienemmat
kayttokustannukset ja seisokit. Insindorityon tavoitteena on tutkia ja esitella robotiikan
operointisysteemiohjelmistoa (ROS). Tytssa kaydaan lapi myos teollisten kykyjen laa-
jentumisen, sen vahvuudet ja rajoitukset ja lopulta elektroniikan nakdkulmasta: Miksi
ROSIn kayttaminen leviaa?

Liséksi tutustutaan PrimeSense 3D-anturin kayttoon ROSin kanssa. Lopulta mainitaan
yritykset, jotka hyddyntavat sitd omassa toiminnassaan.
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Industrial automation refers to the application of technology and machinery to per-
form tasks that were previously done manually. This field encompasses a range of
technologies, including artificial intelligence, integration of sensors and software sys-
tems into manufacturing processes. The primary objective is to optimize the produc-

tion process while simultaneously increasing efficiency and productivity.

One of the key aspects of industrial automation is its ability to reduce the reliance on
manual labour, thereby diminishing the necessity for physical presence at work — this
can be particularly useful in industries with high repetitive or hazardous work tasks
and environment. By automating these tasks with machines, companies can mini-
mize and decrease the risk of accident for workers while simultaneously lowering la-

bor expenses.

Industrial automation includes various applications in different industries, such as au-
tomation in the food industries, aerospace industry, pharmaceutical industries and
many more. In fact, every industry today uses some form of industrial automation to
improve productivity. It has become an integral part of modern production processes
due to its many advantages such as; increased efficiency and accuracy and lower op-

erating costs and downtime.

The goal of engineering work was to be studied and presented as robotics operating
system software. The thesis presents ROS expanding industrial capabilities, strengths
and limitations and the electronics perspective: Why ROS is proliferating? Thesis also
presents the use of the PrimeSense 3D Sensor with ROS. Some companies that utilize

ROS software are presented at the end of the thesis.
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Lyhenteet ja kasitteet:

ROS: Robot operating system. Alusta, joka kaytetddn teollisuusrobotiikan sovel-
luksiin. Perinteisesti ROS on ollut kayttssa akateemisessa maailmassa ja tutki-
muksissa, mutta sen joustavat ja modulaariset ominaisuudet teollisuusymparis-

tojen vaatimuksiin, kuten tarkkuuteen, kestavyyteen ja turvallisuuteen.

ARM: Advanced Risc Machine, joka viittaa prosessoriarkkitehtuuriin, joka tunne-
taan nimelld RIS (Eitel 2013.)

SoC: Jarjestelmapiiri, joka analysoi kuvan muutokset maarittddkseen 3D-kuvan.

RIC: ROS Industrial Consortium, joka on teollisuuden, tutkimuslaitosten ja aka-
teemisten tahojen yhteisty6elin. Konsortion tavoitteena on edistdd ROS Indust-
rialin kayttda ja kehitysta teollisuudessa tarjoten tukea ja standardeja, jotka

mahdollistavat laajan kayttéonoton. (Eitel 2013.)

OEM: Lyhenne alkuperéista laitevalmistajaa tarkoittavista sanoista. Se keskittyy
teollisuusautomaation komponenttien toimitukseen. (Wong 2012.)

Overo Air COM: Tietokonemoduuli, jossa Bluetooth ja 802.11 b/g langaton tieto-

liikenne.

Turtlecore: TurtleCore Robot on TurtleBotin leikattu variantti, joka kayttaa pienta

gumstix-prosessoria tavallisen netbookin sijaan.

OpenNI: Teollisuuden johtama tavoittelematon avoimen lahdekoodin ohjelmisto-
projekti, joka keskittyy sertifoimaan ja parantamaan luonnollisten kayttéliittymien

ja orgaanisten kayttoéliittymien yhteentoimivuutta.



1 Johdanto

Robot Operating System (ROS) -ohjelmiston nousu alkoi 7. maaliskuuta 2013.
Avoimen lahdekoodin ohjelmointi on luonut uudenlaista puolikaupallisten, pro-
teesimaisien ja teollisten robottien kehityksen. Robot Operating System (ROS) -
ohjelmisto — ohjelmistokirjastojen kokoelma, joka auttaa kehittgjia luomaan ro-
bottisovelluksia — on nopeasti nousemassa hallitsevaksi tiedonvaihtokoodiksi

seka tutkimus- etta teollisuusroboteissa.

Jopa robottien ohjelmointi on yhd enemman joukkoistettua. Se kehitettiin
vuonna 2007 Stanfordin yliopiston tekoalylaboratoriossa ja sitd on laajennettu
hallitsemaan paakoordinaation solmuja, prosessin toimilaitteiden, ohjauksen ja
palautedatan kasittelyd, tiedon monistamista seka solmujen luomista ja tuhoa-

mista hajautetussa toiminnassa, jopa useiden ohjaimien vyli.

ROS ei ole kayttojarjestelma tai ohjelmistosovellus, vaan valikerros, joka voi toi-
mia Java -, Windows - ja Linux-ymparistoissa (Linux on yleinen tutkimusasetel-
missa sen avoimen lahdekoodin luonteen vuoksi) ja muissa kayttojarjestel-

missd. Se kommunikoi TCP/IP:n ja muiden protokollien kanssa.

Talla hetkella 33 palvelurobottia, miehittamé&ttomia maasovelluksia (UGV) ja liik-
kuvia manipulaattoreita on ohjelmoitu ROSilla. Liséksi muutamat huipputeknolo-
giset teollisuusrobotiikan yritykset, kuten Rethink Robotics Bostonista, kayttavat
ROSia. (Eitel, 2013.)



2 ROS teollisten kykyjen laajentamiseen

Kun tehdas lisda robotin toimintaansa, se asetetaan yleensa robottihardwaren
mukana tulevan omaan ohjelmiston avulla. Téallainen ohjelmointi voi sisaltaa
moduuleja, jotka auttavat robotteja sopeutumaan dynaamisiin ymparistéihin,
joissa tarvitaan muokattavia liikkkeita esineiden kasittelemiseksi, valttamaan tor-
mayksia lahistolla oleviin koneisiin ja suorittamaan ennalta maarattyja tehtavia,
vaikka robotti siirtyykin paikkaan. Siitd huolimatta mukautuva toiminnallisuus on

usein rajoitettua.

ROS-pohjainen koodi, jonka ovat kehittdneet ROS-Industrial-ohjelman insindorit
ja joka sai alkunsa Southwest Research Instituutista (SWRI) San Antoniosta, vie
tehokkaammin joitain ei ennalta ohjelmoituja robottitoimintoja. Esimerkiksi
SwRI:n tutkijat kehittajat kehittivat &skettain moduulin, joka mahdollistaa kahden
robotin yhteistyon lajittelutehtavassa. Liikkeet perustavat pistemaisen pilvitiedon
kasittelyyn kameroilta, jotka antavat stereondén ja syvyystajunnan reaaliai-
kaiseksi ympariston ymmartamiseksi. Ohjelmointi toimii lahes kaikkien valmista-
jien roboteilla ja se on talla hetkell& ohjelmoitu C++:lla ja pythonilla. Verkkoyh-
teys tapahtuu Ethernetin kautta, koska useimmat robotit tukevat sitd. EtherCAT
ohjaa I/0O:ta, koska sillakin on avoimen lahdekoodin ajuri jo kirjoitettuna, ja se on

laajalle levinnyt.

"Lyhyen aikavalin robottisovellukset talle ROS-pohjaiselle koodille ovat kaikki,
jotka vaativat havaintoa: Voisi asentaa 3D-kameroita ty6solun ymparille ker&éa-
maan ja kayttamaan dataa robottien ja niiden kasittelemien osien vuorovaiku-
tuksesta”, selittdd Shaun Edwards, SwRI:n Robotiikan ja automaation Insindori -

osaston vanhempi tutkimusinsinoori. (Eitel 2013.)

SwRi:n Robotiikan ja automaation tutkimusryhmaa pidetddn edistyksellisena
jarjestelmaintegroijana. Se ei kilpaile suurten toimijoiden kanssa, jotka yhdista-
vat robotteja ja toimittajien ohjelmistoja. Sen sijaan tutkimusryhma on keskitty-

nyt harvinaisempia teknologioita vaativiin tehtaviin.



ROS-Industrialin pitkan aikavalin visio on teollisen kayton laajamittainen kayt-
téonotto, jotta robotiikan huipputeknologiat kehittyisivat nopeammin kuin nykyi-
sin. ROS-Industrialin Shaun Edwardsin mukaan kehitys on kuitenkin tassa asi-

assa talla hetkelld hidasta.

Uuden innovaation vauhdittamiseksi ROS-Industrial on perustanut ROS Indust-
rial Consortiumin. Sen tavoite on tehda tutkimus- ja kehittamisyhteistyota.”
SwRI rahoittaa myds tutkinto-ohjelman, joka kiihdyttaa ROS-Industrial-kehitysta

ja tukee Konsortion teknisia tarpeita.

Yaskawa Motoman aloitti ROSin tukemisen varhain yritystasolla — ei kolmannen
osapuolen robottien jakelijoiden kautta. Sen ohjelmistokehittdjat loivat rajapin-

nan, joka mahdollistaa ROS-toimintojen ohjaamisen Motoman-roboteilla.

Yaskava Motoman -yhtio on kiinnostunut ROSin oheisteknologiasta, kuten 3D-
ohjauksesta, pistemaisen pilven kasittelysta, reittisuunnittelusta ja otteen suun-
nittelusta loppuefektoreille. Yhtiéssa uskotaan, ettd ROSin hyddyntaminen tar-

joaa etulybntiaseman.

Toinen syy siihen, miksi Yaskava Motoman tukee ROSia, ovat yrityksen tarjoa-
mat kaksikéatiset robotit. Téallaiset mallit tulevat todennéakdisesti olemaan etulin-
jassa automatisoimassa loppukokoonpanotehtéavia, jotka vaativat korkeaa koor-

dinointia ja jotka tehdaan talla hetkella kasin.

SwRI:n ROS Industrial Consortiumin lopullinen tavoite on integroida ROS-suun-
nitelmat PLC:hin, HMI:hin ja OPC:hen (alkuperaisesti OLE -prosessikontrolli ja

nykyaan "Open Connectivity” -yhteensopivuusstandardi kaikelle teollisuusauto-
maatiolle). Suunnitelmat noudattavat standardeja ja ohjaimessa on huomioitu

turvallisuusominaisuudet. (Eitel, 2013).



3 ROSIn vahvuudet ja rajoitukset

ROSilla on varmasti muitakin rajoituksia, erityisesti prosessiohjauksessa. ROSia
ei ole alun perin suunniteltu esimerkiksi maalaus-, pistehitsaus- tai kaarihitsaus-
toimintojen ohjaamiseen. Se on kuitenkin hyva materiaalinkasittelyssa, koska se
tietdd dynaamisesti muuttuvia ymparistoja, kun uusia esteita ilmestyy. Esimer-
kiksi useimmat teollisuusrobottiohjelmistot voivat kalibroida hitsauskoneen jan-
nitteen ja virran kanavat varmistaakseen optimaalisen kostumisen hitsauspus-

sissa — tdmé& on jotain, joka on taysin ROSille saavuttamatonta tai mahdotonta.

ROSilla on kuitenkin synergiaa sovelluksissa, kuten maalaus. Jos insinddri ha-
luaa maalata esineitd, jotka ovat geometrisia ja joita robotti ei ole aiemmin néh-
nyt. ROS voi automaattisesti luoda polut maalaavalle robotille kameroiden

avulla.

Robotin ohjaimet, joita mainostetaan ROS-toiminnoilla, ovat usein kykenevia
reittisuunnittelun. Yksinkertaisissa poiminta- ja sijoitussovelluksissa robotteja
koulutetaan opetuslaitteilla seuraamaan tiettyja reitteja. Kiinteiden ja liikkkuvien
esteiden hallitsemiseksi ROS-yhteyteen on liitetty kameroita, jotka skannaavat
ympariston ja laskevat dynaamisesti uuden reitin robotille.

Tuotantorobottien, ja todennakdisesti ROSin mahdollistamana, valitttmassa ho-
risontissa on esineiden tunnistaminen kayttamalla pistemaisia pilvia valitse-
maan ja manipuloimaan kohde-esineité, vaikka ne olisivat alun perin sekaisin
ymparistossa. Ei ole yllattavaa, ettd ROSista on tulossa teollisuusstandardi.
Osa strategiaa onkin alustan avaaminen. Sen myoéta annetaan kolmannen osa-
puolen kehittajille mahdollisuus luoda robottisovelluksia muilla teollisuuden-

aloilla laitteiston pohjalta.



4 Elektroniikan nakokulma: Miksi ROS leviaa?

Perinteiset laitevalmistajat tarjoavat laiteajureita tukeakseen ohjelmiston toimi-
vuutta. Kunnes askettain, robottialustojen ohjelmoijat ovat alkaneet kehittda oh-
jelmistojaan erityisesti tukeakseen tiettyja laitteistoja ja robotteja. Nykyaan ohjel-
mointiohjelmisto yleensa toimii jonkin toisen paalle, riippuen siitd, mita insinoorit
haluavat tukea. Jos yritys luo ja myy robotin, joka kayttaa ROSia tiettyihin toi-
mintoihin, se tukee sita jollain tavalla. Sen sijaan esimerkiksi Eclipse (integroitu
kehitysymparistd, IDE), on tuettu sirujen valmistajien kautta Eclipse-versiona,

jonka he ovat kehittaneet.

Miksi ROS on kehittynyt? Sen yhteensopivuus eri kayttojarjestelmien kanssa on
sen keskeinen vahvuus. ROS on verrattavissa Microsoftin avoimen lahdekoodin
Robotics Studioon Windowsissa, koska niiden kayttdtarkoitukset menevat osit-
tain paallekkain. Studio Windowsissa vaatii enemman laskentatehoa X86-pro-
sessorilta upotetussa tietokoneessa. Intelin matalan virrankulutuksen X86, joka
perustuu kaksiytimiseen Atom-prosessoriin, mahdollistaa sen kaytén pienem-
missa sovelluksissa, mutta ndma sirut ovat silti suurempia ja virrankayttdisem-

pid kuin Advanced Risc Machine (ARM) -alustat ja niita tarjotaan harvemmin.

Sen sijaan ROSia voidaan kayttada mikrokontrollereilla, joita kaytetdan pienissa
robottimalleissa, koska ROS voi toimia Linuxissa, jota voidaan kohdistaa mel-
kein mihin tahansa. Tassa mikrokontrollerit ovat usein liian pieni&, jotta ne voisi-
vat kayttaa raskaampia kayttojarjestelmia, mutta timéa on muuttumassa ARM-
pohjaisilla prosessoreilla, Gumstix-moduuleilla ja muilla, jotka ovat kaytannossa

yhté tehokkaita kuin noin vuoden 2010 netbookit.

Suurempi virrankulutus ei ole ongelma suunnitelmissa, joissa on runsaasti séh-
k64, kuten autonomisissa ajoneuvoissa tai Willow Garage PR2:ssa (joka kayt-
taa kahta moniydinsuoritinta X86). Roboteilla, jotka eivat sieda suurta virranku-

lutusta, kuten kammeneen mahtuvat iRobot, tdma voi kuitenkin olla ongelma.



Haaste on siind, etta manipulaattorit ja kasivarsien anturit, useat kamerat ja vi-
deointi edellyttavat suurempia tietovirtoja ja reaaliaikaista kuvankasittelya, jol-
loin tarvitaan enemman laskentatehoa. Tassa prosessorien osittainen konver-

genssi antaa ROSille etulydntiaseman.

ROS on jarkeva startupeille (kuten Rethink Robotics), koska se tarjoaa run-
saasti oheislaitteita ja paasyn valikerrokseen, joka on tarkeaa kaikessa kuvan-
kasittelyssa kuvankasittelysta suunnitteluun ja navigointiin. Haittapuolena on se,
ettd robotit, jotka tekevat muuta kuin vain poimimista ja sijoittamista tai toistuvia
likkeit&, ovat edelleen alkuvaiheessa. Taman vuoksi navigointisuunnittelujarjes-
telman, kuvantamisjarjestelman ja muun laitteistonhankkiminen on mahdollista,
mutta niiden yhteensovittaminen on monimutkainen ja haastava tehtava, joka

talla hetkella kuuluu integroijille. (Eitel 2013.)

5 PrimeSense 3D-anturin kayttd6 ROSin kanssa

PrimeSense tarjoaa teknologian Microsoftin Kinectiin. Teknologiatoimittaja Bill

Wong tarkastelee PrimeSensen versiota, joka on suunnattu kehittajille.

PrimeSense on yritys, joka toimitti teknologian Microsoftin Kinectiin. Kinectin voi
ostaa kuka tahansa, ja se on tullut suosituksi tutkimusalustaksi, koska se toimitti
3D-kuvan isantakoneelle. Jotkut jarjestelmat kayttavat verkkokameroita 3D-tie-

tojen tuottamiseen, mutta tAma voi olla hyvin prosessoritehoista.

PrimeSense tarjoaa omaan anturinsa kehittajille. PrimeSense-anturi nayttaa hy-
vin samanlaiselta kuin Microsoftin Kinect, kuten voisi odottaa, mutta se vaatii
vain USB-yhteyden toimiakseen. Wong on Kirjoittanut, miten PrimeSense-tekno-
logia toimii. Kaytannossa jarjestelma projisoi infrapunasateen kuvion kayttaen
infrapunasateilijdd. Siina on varivideokamera ja vastaava infrapunasensori. Vii-
meksi mainitun kuva syétetaan PrimeSense-jarjestelmapiirille (SoC), joka analy-

soi kuvan muutokset maarittaakseen 3D-kuvan. (Wong 2013.)



Anturi voi toimittaa 3D-syvyyden kuvan iséantakoneelle. Se voi myds yhdistaa ta-
man tiedon videokehykseen. SoC voi suorittaa myds muita toimintoja. Kaikki
tama on saatavilla USB 2.0 -yhteyden kautta. Kinect tarvitsee lisaksi virtalah-
teen. PrimeSense anturi on robotilkan ammattilaisten suosima juuri tdman takia.
(Wong 2013.)

PrimeSense-anturi tarjoaa samat toiminnot kuin Microsoftin Kinect, paitsi etta se
tarvitsee vain USB-yhteyden virransyottoon. Siina on myoés korkea kuvataajuus,
60 kuvaa sekunnissa verrattuna Kinectin 30 kuvaan sekunnissa videosyot-
teessa. PrimeSense anturi oli saatavilla ASUS Xtion -versiona, mutta se on lo-

petettu, vaikka jotain voi edelleen l6ytya newegg.com:sta. (Wong 2013.)

Suurin ero Kinectin ja PrimeSense-anturin valilla on ohjelmistotuki. PrimeSense
on suunnattu OEM-valmistajille, kun taas Kinect on suunnattu pelaajille ja har-

rastajille.

Wong tarkastelee PrimeSensen tarjontaa robotiikan kontekteissa ja etenkin RO-
Sin yhteydessa. Selvisi, etta ROS tukee seka PrimeSense-anturia etta Micro-
softin Kinectid. Ainoastaan ajurit vaihdetaan. Tama ei ole mikaan yllatys, silla
toiminnallisesti molemmat ovat kaytanndssa samanlaisia. (Wong 2013.)

Wong suunnitteli kayttavansa PrimeSense-anturia iRobot Createn (katso "Re-
aalirobotit: iRobot Create”) kanssa, jota ohjasi Overo Air COM ja Turtlecore -jar-
jestelmilla Gumstixilté (katso "TurtleCore liittda Cortex-A8:n iRobot Createen”).
Jarjestelma toimii ROS:lla ja Ubuntu Linuxilla. (Wong 2013.)

Ongelma on, ettd ROS:n ajaminen Gumstixilla ja iRobot-alustalla on viela kes-
ken. Wong suunnittelee sen tekemista, mutta paatti kokeilla tavallista x86-
PC:t4, joka kayttad Ubuntu Linuxia, aluksi, koska asennus on pelkké pakettien
asentaminen. Itse asiassa Ubuntu ja ROS:n asentaminen kesti pidemp&an kuin

anturin saaminen toimimaan PrimeSense-anturin kanssa. (Wong 2013.)



iIRobot Createn ohjaaminen x86-pohjaisella kannettavalla tietokoneella on myo6s
yleinen kokoonpano. Wong kertoo kayttaneensa sita itse ja olevansa tyytyvai-
nen toimintaan, vaikka ei olekaan alustaa kannettavalle tietokoneelle. Toinen
tapa hyodyntaa anturia on kayttaa OpenNI (Open Natural Interaction) -organi-
saation ohjelmistoa. OpenNI tarjoaa API:n ja tukee alustoja avoimen lahdekoo-
din OpenNI-ohjelmistolla (isanndi Githubissa). Tama sisaltda tuen PrimeSense-

anturia varten.

OpenNI- ja PrimeSense-tuki on C koodia, joten sen tulisi olla helppo integroida
moniin upotettuihin sovelluksiin. OpenNI tarjoaa korkeamman tason rajapinnan,

joka tukee eleita.

Microsoft on osoittanut PrimeSense-teknologian toimivuuden peliteollisuudessa.
Se on myds tarjonnut tukea kehittajayhteisolle, mutta OEM-valmistajien kysy-
mys on, onko jarkevaa ostaa kasa Kinectic tai onko parempi ottaa suoraan yh-
teyttd PrimeSenseen. Wong uskoo etta jalkimmainen tulee olemaan suosituin,
jos suunnittelijat aikovat valmistaa yli pari sataa yksikkoa tai haluavat pitkaai-
kaista tukea. (Wong 2013.)

6 Yritykset

Useat yritykset ja organisaatiot ympari maailmaa hyddyntavat ROS Industrialia
teollisuusrobotiikan sovelluksissaan. Tassé luvussa kerrotaan esimerkkeja yri-

tyksistd, jotka kayttavat ROS Industrialia tai ovat mukana sen kehityksessa.
Boeing
Boeing toimii ilmailu- ja avaruusteollisuuden toimialalla.

Boeing on yksi ROS Industrial Consortiumin (RIC) jasenista ja kayttaa ROS In-
dustrialia automatisoidussa kokoonpanoprosesseissa ja laadunvalvonnassa.
(Eitel 2013.)



Siemens

Siemensin toimialaa ovat automaatio ja teknologia.

Siemens on aktiivinen toimija ROS Industrial -yhteisdssa ja kayttaa ROS Indust-
rialia erilaisten robotiikkaan liittyvien ratkaisujen kehittdmiseen ja optimointiin,
erityisesti automatisoiduissa kokoonpanolinjoissa ja materiaalinkasittelyssa. (Ei-
tel 2013.)

ABB

ABB:n toimialaa ovat teollisuusautomaatio ja robotiikka.

ABB on yksi suurimmista teollisuusrobottien valmistajista, ja he ovat mukana
ROS Industrial — ekosysteemissa tukeakseen robottiensa avoimen lahdekoodin
integrointia. ABB:n robotit voivat hyodyntaa ROS Industrialia erityisesti liikkeen-

ohjauksessa ja joustavassa automaatiossa. (Eitel 2013.)

Southwest Research Institute

Southwest Research Institute (SwRI):n toimialaa ovat tutkimukset ja kehitykset.

SwRI on yksi ROS Industrialissa perustajajasenista ja aktiivinen kehittgja, joka
tarjoaa palveluja ja ratkaisuja eri teollisuudenaloille. Heidan tutkimuksensa kes-
kittyy ROS Industrialin sovelluksiin esimerkiksi robotiikan hitsausteknologiassa

ja laadunvalvonnassa. (Eitel 2013.)

Universal Robots

Universal Robotsin toimiala on yhteystyorobotiikka.



Universal Robots on mukana ROS Industrialissa tukemassa robottien ja ROS:n
valista integrointia. Heidan yhteistyorobottejaan kaytetaan laajasti teollisessa
automaatiossa, jossa ROS Industrial mahdollistaa helpon konfiguroinnin ja oh-

jelmoinnin erilaisiin sovelluksiin. (Eitel 2013.)

KUKA

KUKA:n toimialaa ovat teollisuusrobotiikka ja automaatio.

KUKA-robotit tukevat ROS Industrialia ja hyddyntavat sita erityisestilikkeen
suunnittelussa ja edistyneissa automaatioratkaisuissa. KUKA on mukana kehit-
tamassa avoimen lahdekoodin ratkaisuja, jotka tekevat heidan roboteistaan

joustavampia teollisuuden tarpeisiin. (Eitel 2013.)

BOSCH

BOSCH:n toimialaa ovat autoteollisuus ja elektroniikka.

BOSCH on ollut aktiivinen toimija ROS Industrial -yhteisdssa ja kayttaa ROS In-
dustrialia automatisoidussa tuotantoprosesseissaan seka edistyksellinen kone-

nako- ja robotiikkaratkaisujen kehittdamisessa. (Eitel 2013.)

Ford

Fordin toimiala on autoteollisuus.

Ford on kayttanyt ROS Industrialia tehdasautomaatiossa ja erityisesti robotiikan
kayttoon liittyvissa ratkaisuissa, kuten kokoonpanolinjojen automatisoinnissa ja

laadunvalvontaprosesseissa. (Eitel 2013.)

Intel

Intelin toimialaa ovat teknologia ja puolijohteet.



Intel on kayttédnyt ROS Industrialia kehittaadkseen teollisuusrobottien ja ko-
nenakojarjestelmien ratkaisuja erityisesti robottien navigoinnissa ja anturien in-

tegroinnissa teollisuusymparistdissa. (Eitel 2013.)

Yaskawa Motoman

Yaskawa Motoman toimiala on teollisuusrobotiikka.

Yaskawa Motoman on mukana ROS Industrial -projekteissa tukemassa heidéan

robottiensa yhteensopivuutta ROS-ekosysteemin kanssa. (Eitel 2013.)

BMW

BMW:n toimiala on autoteollisuus.

BMW on kayttanyt ROS Industrialia tehdasautomatisoinnissa ja erityisesti robo-

tiikkan kayttoon liittyvissa ratkaisussa. (Eitel 2013.)
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