JAHIR - Joint Action for Humans and Industrial Robots

Wie koénnen technische Systeme mit Fahigkeiten - &hnlich denen des
Menschen - ausgestattet werden, um ihre Umwelt wahrzunehmen, mit ihr zu
interagieren und sich auf diese moglichst optimal einzustellen? Wie kénnen sie
von ihrer Umgebung lernen und wie passen sie sich zuverldssig unbekannten
Situationen an?

Diese herausfordernden wissenschaftlichen Fragen stehen im Mittelpunkt des
Exzellenzclusters ,Cognition for Technical Systems” CoTeSys der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG). Kognitive technische Systeme verfligen wie
heutige mechatronische Systeme tber intelligente Sensoren zur Wahrnehmung
ihrer Umwelt und umfangreiche Aktoren, mit denen sie diese beeinflussen
kénnen. Sie unterscheiden sich von bestehenden technischen Systemen jedoch
durch die Fahigkeit, mit ihnrer Umgebung zu interagieren, das eigene Verhalten
in Abh&ngigkeit der Umwelt zu planen und anzupassen, sowie neue
Verhaltensweisen und -strategien zu erlernen. Kognitive Ablaufe beinhalten
iberlegte und gewohnheitsmé&Rige Verhaltensweisen, welche sich an langer-
fristigen Zielen orientieren. Dank der Fahigkeiten, wie z. B. Wahrnehmung,
Erkennen, Lernen und Planen, werden zukinftige technische Systeme zu
Artefakten, die ,wissen, was sie tun“. Hiermit ist es diesen Systemen mdglich,
den sinnvolisten Lésungsweg in einer gegebenen Situation einzuschlagen und
dabei Informationen aus der aktuellen Umgebung auszuwerten. Kognition
verbessert somit Eigenschaften wie Zuverlassigkeit, Flexibilitit, Adaptions-
fahigkeit und Leistungsféahigkeit und ermdéglicht neue Wege der Interaktion und
Kooperation mit dem technischen System.

Die Realisierung eines solchen kognitiven Robotersystems fiir Montage-
aufgaben wird im Rahmen des CoTeSys-Projektes ,Joint Action for Humans
and Industrial Robots* (JAHIR) verfolgt. JAHIR entsteht unter Zusammenarbeit
des Lehrstuhls Informatik VI (Robotics and Embedded Systems), Lehrstuhl fir
Mensch-Maschine-Kommunikation (MMK) und des Instituts fir Werkzeug-
maschinen und Betriebswissenschaften (iwb). Dabei soll eine Zusammenarbeit
von Menschen und Robotern entwickelt werden, welche die jeweiligen Stérken
der Kooperationspartner vereint: Der Roboter wird zur Handhabung von
schweren Bauteilen und zur Ausfiihrung repetitiver Aufgaben verwendet. Der
Mensch kann mit seinen sensorischen Fahigkeiten feinflihlige und
feinmotorische Arbeiten in Kooperation mit dem Roboter ausfiihren.
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Durch die Einbindung von unterschiedlichen Sicherheitskomponenten in das
System und eine intelligente Bahnplanung soll sichergestellt werden, dass der
Roboter — ohne den Menschen zu gefdhrden — eng in den Montageablauf
eingebunden ist und sich an die Handlungen des Menschen optimal anpasst.
Als Teil einer Forschungsplattform zum Thema ,Kognitive Fabrik entsteht ein
Demonstrator, der zukunftig nicht nur Platz fiir stationére sondern auch mobile
Roboter in Montageaufgaben bieten soll.

Ein Beispiel, das derzeit umgesetzt wird, ist
die Ubergabe bzw. das Darreichen von
Werkzeugen und  Bauteilen.  Mittels
multimodaler ~ Schnittstellen  kann  der
Mensch den Roboter auffordern, ihm diese
zu reichen. Unter Interpretation der Korper-
haltung und Gestik, sowie des Montage-
ablaufes, kann das System dem Menschen
bei seinem Montageprozess kontext-
bezogen unterstitzen und assistierend zur
Seite stehen.

.

Motivation
+ Sicherheitstechnik und Normung erlauben das Arbeiten von
Mensch und Industrieroboter in einem Arbeitsraum
» Neue Anwendungen der Roboterautomation fiir bisher nur
manuelle durchfiihrbare Tatigkeiten werden méglich
+ Ausschépfung der Potenziale zur Mensch-Roboter-Kooperation
ist mit bisherigen Anlagenkonzepten nur bedingt méglich

+ Schaffung effizienter Methoden zur Instruktion von Robotern

* Robuste und industrietaugliche Integration von multimodalen
Bedienerschnittstellen in industriellen Anwendungen

+ Aufbau einer Forschungsplattform zur Mensch-Roboter-
Kooperation

Handlungsfelder
» Erkennen und Deuten des menschlichen Verhaltens
» Planen angemessener Handlungen durch den Roboter
+ Einfache Instruktion und Programmierung des Roboters
+ Physikalische Interaktion, gemeinsame Handhabung und
Montage von Bauteilen
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