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Leitidee

Die Leitidee von MORPHA ist es, intelligente
Robotersysteme und mechatronische Syste-
me mit leistungsstarken Kommunikations-,
Interaktions- und Verhaltensmechanismen
auszustatten. Diese sollen eine intuitive
Belehrung, Programmierung und Komman-
dierung solcher Systeme ermdglichen und
sie befahigen, mit dem menschlichen Benut-
zer unter dessen Anleitung und Kontrolle zu
kooperieren und ihm zu assistieren. Die Ver-
standigung zwischen Mensch und Maschine
soll Uber ,,menschenfreundliche”, an den
menschlichen Sinnen orientierte Kommuni-
kationskanale erfolgen. Dazu zahlen natlr-
liche Sprache ebenso wie visuelle Wahrneh-
mung und Ausdruck (Gestik, Mimik) oder
das Fuhlen und Reagieren auf Krafte (Haptik).
Durch die Schaffung von menschengerech-
ten Benutzerschnittstellen, die eine intuitive
Belehrung, Programmierung und Komman-
dierung von Robotersystemen erlauben, eb-
net MOPRHA den Weg fir neuartige Assis-
tenzsysteme in der Produktion ebenso wie
im Bereich Heim, Haushalt und Pflege. Dazu
zahlen Roboterassistenten fur Handhabungs-,
Montage-, oder Transportaufgaben in der
Produktion, Reinigungsroboter im Haushalt
oder intelligente Assistenzsysteme fir alte,
kranke oder behinderte Personen.

Szenarien

Das arbeitsteilige Zusammenwirken zwi-
schen Mensch und Maschine und die dabei

auftretenden Problemstellungen werden anhand zweier Szena-
rien untersucht:

Produktionsassistent

Eine neue Qualitat in der Verbesserung von Produktionsprozes-
sen hinsichtlich Produktivitatssteigerung und Humanisierung
von Arbeitsplatzen kann durch mobile Assistenzsysteme, soge-
nannte Produktionsassistenten, erzielt werden. Diese erledigen
Aufgaben in Interaktion mit dem Menschen. Produktionsassis-
tenten fUhren unter Anleitung des Menschen verschiedenste
programmierte und gelernte Aufgaben durch. Der Mensch Uber-
nimmt Kommandierungs-, Uberwachungs- und Belehrungs-
funktionen und wird in Féllen, in denen die Maschine nicht
LWweiter weiB”, zur Fihrung und weiteren Belehrung eingreifen.
In einem kunftigen Produktionsszenario wird der Produktions-
assistent den Menschen bei Handlanger-, Transport- und
Inspektionsaufgaben in einer komplexen Fertigungsumgebung
mit Werkzeugmaschinen, Forderbandern, Lagern, usw. unter-
stutzen. Eine typische Aufgabe ist das Greifen unsortierter Teile
aus einer Kiste, der Transport zu einer Werkzeugmaschine oder
einem Montagearbeitsplatz und das Assistieren bei der Monta-

ge.

Der Assistent fiir Haushalt und Pflege

Der Einsatz von Roboterassistenten im Haushalt ist vielseitig
motiviert: Einerseits sprechen Komfortgesichtspunkte und sich
andernde gesellschaftliche Rahmenbedingungen fur den Ein-
satz intelligenter Assistenzsysteme im gewohnlichen Haushalt.
Andererseits gibt es eine zunehmende Anzahl von Haushalten,
deren Bewohner aus Krankheits- oder Altersgriinden einer phy-
sischen Unterstitzung im Alltag bedurfen. Intelligente Roboter-
systeme unterschiedlichster Komplexitat und Funktionalitat
werden als Helfer und Handlanger solche Assistenzfunktionen
mehr und mehr Ubernehmen und direkt mit dem Menschen
zusammenarbeiten. Einer mdglichst naturlichen Interaktion von
Mensch und Maschine kommt dabei eine zentrale Bedeutung
zu. Der Assistent fur Haushalt und Pflege soll teils gemeinsam
mit dem Menschen, teils autonom einfache Hausarbeiten
verrichten. Er soll es dem Benutzer ermdglichen, auch bei einer
eventuellen Behinderung eine Reihe elementarer Tatigkeiten
ohne fremde Hilfe durchzufuhren. Typische Aufgaben sind Hol-
und Bringdienste, das Unterstlitzen beim Heben, Halten und
Transportieren von Gegenstanden und Geraten, das Fuhren und
StUtzen von Personen sowie einfache Aufraumarbeiten.

Querschnittsthemen

Die grundlegenden Mechanismen der kooperierenden Aufga-
benausfuhrung sind weitgehend unabhangig vom Anwendungs-
fall und fuhren zu Funktionsanforderungen, die sich im Rahmen
von funf Querschnittsthemen erarbeiten lassen:

e Kandle der Mensch-Maschine-Kommunikation

Aus dem Ziel einer effektiven Interaktion zwischen Benutzer
und Assistenzsystem ergibt sich die Notwendigkeit, eine Reihe
von breitbandig nutzbaren und teilweise redundanten Kom-
munikationskanalen bereitzustellen. Dabei ist die Integration
klassischer Schnittstellen wie grafischer Ein- und Ausgabe,
neuer Schnittstellen wie Sprache und visueller Interaktion und
manipulationsorientierten Schnittstellen tber taktile und Kraft-/
Momentensensoren fur die Problemstellung unverzichtbar.

e Szenenanalyse und Interpretation

Voraussetzung fur eine effiziente Kooperation ist die sensorielle
Erfassung des Umfelds und ein Verstehen der Aufgabenstellung
und deren Kontext durch den Assistenten. Neue Forschungsauf-
gaben liegen zum einen in der aufgabenabhangigen Interpreta-
tion komplexer Szenen, die es ermdglicht, z.B. aus Relationen
von Objekten zueinander bestimmte Manipulationsfolgen abzu-
leiten, zum anderen in der Analyse von Bewegungen insbeson-
dere des Menschen und ihrer Interpretation im Sinne von
Handlungsablaufen.

e Belehrung und Adaptivitdt

Effektive Assistenz erfordert Eigenintelligenz der Maschine.
Diese ist nur in beschranktem MaBe Uber vordefinierte Funk-
tionalitaten erreichbar. Wesentlich ist daher die Fahigkeit des
Assistenzsystems, auf allen Ebenen belehrbar und lernfahig zu
sein. Dies umfasst das Programmieren von Einzelbewegungen,
die Anpassung vordefinierter, generischer Fertigkeiten (Skills)
und schlieBlich das Belehren kompletter Handlungsfolgen
(Makroskills) zur Ausfuhrung einer Aufgabe.

e Bewegungsplanung und -koordination, Handlungsplanung
Das arbeitsteilige Zusammenwirken zwischen einem Menschen
und einer sich selbstédndig bewegenden und handelnden
Maschine stellt eine Form der Interaktion dar, die nicht nur auf
Kommunikation und Informationsaustausch basiert, sondern
auch Bewegungs- und Handlungsablaufe involviert. Diese
Bewegungsablaufe und Handlungen der beiden Agenten
Mensch und Maschine missen geplant, koordiniert und
gegebenenfalls wechselseitig adaptiert werden.

e Sicherheit, Wartung, Diagnose

Der Einsatz von komplexen Assistenzsystemen, die unmittelbar
mit dem Menschen zusammenarbeiten sollen, stellt naturge-
maB erhohte Anforderungen an Systemsicherheit und Wartbar-
keit. Ein geeignetes Sicherheitskonzept muss sowohl die In-
tegritat des Systems als auch die Unversehrtheit seiner Umwelt
berlcksichtigen. Externe Ereignisse sowie interne Fehlerzustan-
de mussen vom System als Sicherheitsrisiken erkannt und in
Klassen von Gefahrdungen eingeordnet werden.



