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D
ie Leitidee von M

O
RPH

A
 ist es, intelligente

Robotersystem
e und m

echatronische Syste-
m

e m
it leistungsstarken K

om
m

unikations-,
Interaktions- und Verhaltensm

echanism
en

auszustatten. D
iese sollen eine intuitive

Belehrung, Program
m

ierung und K
om

m
an-

dierung solcher System
e erm

öglichen und
sie befähigen, m

it dem
 m

enschlichen Benut-
zer unter dessen A

nleitung und K
ontrolle zu

kooperieren und ihm
 zu assistieren. D

ie Ver-
ständigung zw

ischen M
ensch und M

aschine
soll über „m

enschenfreundliche“, an den
m

enschlichen Sinnen orientierte K
om

m
uni-

kationskanäle erfolgen. D
azu zählen natür-

liche Sprache ebenso w
ie visuelle W

ahrneh-
m

ung und A
usdruck (G

estik, M
im

ik) oder
das Fühlen und Reagieren auf K

räfte (H
aptik).

D
urch die Schaffung von m

enschengerech-
ten Benutzerschnittstellen, die eine intuitive
Belehrung, Program

m
ierung und K

om
m

an-
dierung von Robotersystem

en erlauben, eb-
net M

O
PRH

A
 den W

eg für neuartige A
ssis-

tenzsystem
e in der Produktion ebenso w

ie
im

 Bereich H
eim

, H
aushalt und Pflege.  D

azu
zählen Roboterassistenten für H

andhabungs-,
M

ontage-, oder Transportaufgaben in der
Produktion, Reinigungsroboter im

 H
aushalt

oder intelligente A
ssistenzsystem

e für alte,
kranke oder behinderte Personen.

S
ze

n
a

rie
n

D
as arbeitsteilige Zusam

m
enw

irken zw
i-

schen M
ensch und M

aschine und die dabei

auftretenden Problem
stellungen w

erden anhand zw
eier Szena-

rien untersucht:

Produktionsassistent
Eine neue Q

ualität in der Verbesserung von Produktionsprozes-
sen hinsichtlich Produktivitätssteigerung und H

um
anisierung

von A
rbeitsplätzen kann durch m

obile A
ssistenzsystem

e, soge-
nannte Produktionsassistenten, erzielt w

erden. D
iese erledigen

A
ufgaben in Interaktion m

it dem
 M

enschen. Produktionsassis-
tenten führen unter A

nleitung des M
enschen verschiedenste

program
m

ierte und gelernte A
ufgaben durch. D

er M
ensch über-

nim
m

t K
om

m
andierungs-, Ü

berw
achungs- und Belehrungs-

funktionen und w
ird in Fällen, in denen die M

aschine nicht
„w

eiter w
eiß“, zur Führung und w

eiteren Belehrung eingreifen.
In einem

 künftigen Produktionsszenario w
ird der Produktions-

assistent den M
enschen bei H

andlanger-, Transport- und
Inspektionsaufgaben in einer kom

plexen Fertigungsum
gebung

m
it W

erkzeugm
aschinen, Förderbändern, Lagern, usw

. unter-
stützen. Eine typische A

ufgabe ist das G
reifen unsortierter Teile

aus einer K
iste, der Transport zu einer W

erkzeugm
aschine oder

einem
 M

ontagearbeitsplatz und das A
ssistieren bei der M

onta-
ge.

D
er A

ssistent für H
aushalt und Pflege

D
er Einsatz von Roboterassistenten im

 H
aushalt ist vielseitig

m
otiviert: Einerseits sprechen K

om
fortgesichtspunkte und sich

ändernde gesellschaftliche Rahm
enbedingungen für den Ein-

satz intelligenter A
ssistenzsystem

e im
 gew

öhnlichen H
aushalt.

A
ndererseits gibt es eine zunehm

ende A
nzahl von H

aushalten,
deren Bew

ohner aus K
rankheits- oder A

ltersgründen einer phy-
sischen U

nterstützung im
 A

lltag bedürfen. Intelligente Roboter-
system

e unterschiedlichster K
om

plexität und Funktionalität
w

erden als H
elfer und H

andlanger solche A
ssistenzfunktionen

m
ehr und m

ehr übernehm
en und direkt m

it dem
 M

enschen
zusam

m
enarbeiten. Einer m

öglichst natürlichen Interaktion von
M

ensch und M
aschine kom

m
t dabei eine zentrale Bedeutung

zu. D
er A

ssistent für H
aushalt und Pflege soll teils gem

einsam
m

it dem
 M

enschen, teils autonom
 einfache H

ausarbeiten
verrichten. Er soll es dem

 Benutzer erm
öglichen, auch bei einer

eventuellen Behinderung eine Reihe elem
entarer Tätigkeiten

ohne frem
de H

ilfe durchzuführen. Typische A
ufgaben sind H

ol-
und Bringdienste, das U

nterstützen beim
 H

eben, H
alten und

Transportieren von G
egenständen und G

eräten, das Führen und
Stützen von Personen sow

ie einfache A
ufräum

arbeiten.

Q
u

e
rsch

n
ittsth

e
m

e
n

D
ie grundlegenden M

echanism
en der kooperierenden A

ufga-
benausführung sind w

eitgehend unabhängig vom
 A

nw
endungs-

fall und führen zu Funktionsanforderungen, die sich im
 Rahm

en
von fünf Q

uerschnittsthem
en erarbeiten lassen:

• K
anäle der M

ensch-M
aschine-K

om
m

unikation
A

us dem
 Ziel einer effektiven Interaktion zw

ischen Benutzer
und A

ssistenzsystem
 ergibt sich die N

otw
endigkeit, eine Reihe

von breitbandig nutzbaren und teilw
eise redundanten K

om
-

m
unikationskanälen bereitzustellen. D

abei ist die Integration
klassischer Schnittstellen w

ie grafischer Ein- und A
usgabe,

neuer Schnittstellen w
ie Sprache und visueller Interaktion und

m
anipulationsorientierten Schnittstellen über taktile und K

raft-/
M

om
entensensoren für die Problem

stellung unverzichtbar.

• Szenenanalyse und Interpretation
Voraussetzung für eine effiziente K

ooperation ist die sensorielle
Erfassung des U

m
felds und ein Verstehen der A

ufgabenstellung
und deren K

ontext durch den A
ssistenten. N

eue Forschungsauf-
gaben liegen zum

 einen in der aufgabenabhängigen Interpreta-
tion kom

plexer Szenen, die es erm
öglicht, z.B.  aus Relationen

von O
bjekten zueinander bestim

m
te M

anipulationsfolgen abzu-
leiten, zum

 anderen in der A
nalyse von Bew

egungen insbeson-
dere des M

enschen und ihrer Interpretation im
 Sinne von

H
andlungsabläufen.

• Belehrung und A
daptivität

Effektive A
ssistenz erfordert Eigenintelligenz der M

aschine.
D

iese ist nur in beschränktem
 M

aße über vordefinierte Funk-
tionalitäten erreichbar. W

esentlich ist daher die Fähigkeit des
A

ssistenzsystem
s, auf allen Ebenen belehrbar und lernfähig zu

sein. D
ies um

fasst das Program
m

ieren von Einzelbew
egungen,

die A
npassung vordefinierter, generischer Fertigkeiten (Skills)

und schließlich das Belehren kom
pletter H

andlungsfolgen
(M

akroskills) zur A
usführung einer A

ufgabe.

• Bew
egungsplanung und -koordination, H

andlungsplanung
D

as arbeitsteilige Zusam
m

enw
irken zw

ischen einem
 M

enschen
und einer sich selbständig bew

egenden und handelnden
M

aschine stellt eine Form
 der Interaktion dar, die nicht nur auf

K
om

m
unikation und Inform

ationsaustausch basiert, sondern
auch Bew

egungs- und H
andlungsabläufe involviert. D

iese
Bew

egungsabläufe und H
andlungen der beiden A

genten
M

ensch und M
aschine m

üssen geplant, koordiniert und
gegebenenfalls w

echselseitig adaptiert w
erden.

•  Sicherheit, W
artung, D

iagnose
D

er Einsatz von kom
plexen A

ssistenzsystem
en, die unm

ittelbar
m

it dem
 M

enschen zusam
m

enarbeiten sollen, stellt naturge-
m

äß erhöhte A
nforderungen an System

sicherheit und W
artbar-

keit. Ein geeignetes Sicherheitskonzept m
uss sow

ohl die In-
tegrität des System

s als auch die U
nversehrtheit seiner U

m
w

elt
berücksichtigen. Externe Ereignisse sow

ie interne Fehlerzustän-
de m

üssen vom
 System

 als Sicherheitsrisiken erkannt und in
K

lassen von G
efährdungen eingeordnet w

erden.


