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Prof. Dr. Dominik Henrich,
Lehrstuhl fir Robotik und Eingebettete Systeme
an der Universitat Bayreuth.

Wie Roboter lernen, was sie tun sollen —
ohne teuren Programmieraufwand

Ein neues DFG-geférdertes Forschungsprojekt an der Universitat Bayreuth befasst

sich mit der intuitiven Programmierung von Robotern

Nicht nur in der Industrie, sondern auch in Privathaushalten gibt es viele Arbeitsablaufe, die
mit hoher Zuverlassigkeit von Robotern erledigt oder unterstitzt werden kénnten. Hinsicht-
lich ihrer Starke, Genauigkeit, Ausdauer und Schnelligkeit sind sie, besonders wenn es um
die zuverlassige Wiederholung klar strukturierter Tatigkeiten geht, den Menschen haufig
Uberlegen. Damit Roboter derartige Tatigkeiten optimal ausfiihren, ist bisher eine zeit- und
kostenintensive Programmierung erforderlich. Hierfur fehlen oft die nétigen Kenntnisse und
finanziellen Mittel, so dass Privathaushalte, aber auch kleine und mittelst&dndische Unter-
nehmen von vornherein auf den Einsatz von Robotern verzichten.
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An diesem Problem setzt eine neues, von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
gefordertes Projekt an, das von Prof. Dr. Dominik Henrich am Lehrstuhl fir Robotik und
Eingebettete Systeme der Universitat Bayreuth geleitet wird. Das Forschungsvorhaben mit
dem Namen INTROP — die Abkirzung steht fir ,Intuitive Programmierung von Roboter-
Manipulatoren” — befasst sich mit neuartigen Konzepten der Roboter-Programmierung.
Menschen, die weder mit Programmiersprachen noch mit dem technischen Innenleben
von Robotern vertraut sind, sollen in die Lage versetzt werden, Roboter in ihrem privaten
oder beruflichen Arbeitsumfeld zu nutzen. In Zukunft sollen der Nutzer oder die Nutzerin
einen Roboter gleichsam ,an die Hand nehmen* und ihn durch die gewiinschten Aufgaben
fuhren kénnen. Durch diesen intuitiven praktischen Umgang, nicht durch die Anwendung

von Programmierkenntnissen lernt der Roboter, was von ihm erwartet wird.

Eine entscheidende Rolle spielen dabei Sensoren, wie beispielsweise Kameras. Diese be-
obachten die Interaktionen zwischen dem Menschen und dem Roboter-Manipulator, also
demijenigen Teil des Roboters, der die gewlinschten Arbeitsschritte ausfiihren soll. In der
Regel handelt es sich dabei um einen Arm mit einem Greifer, der sich bei der Einweisung in
die jeweiligen Arbeitsschritte 6ffnen und schliel3en lasst. Die von den Sensoren registrierten
Interkationen werden in Signale Ubersetzt, die ihrerseits beim Roboter bestimmte Bewe-
gungsablaufe ausldsen. Das Ziel des INTROP-Projekts ist es, dass einem Roboter auf diese
Weise nicht nur eine immer gleiche Abfolge einfacher Aktionen beigebracht werden kann.
Der Roboter soll Giberdies lernen, komplexe Aufgaben zu l6sen und dabei auf verschiedene

Situationen flexibel und angemessen zu reagieren.

~Wenn es gelingt, solche intuitiv programmierbaren Roboter zu marktfahigen Preisen
herzustellen, gibt es eine grof3e Bandbreite méglicher Anwendungsgebiete®, erklart Prof.
Henrich. ,Es sind bei weitem nicht nur Privathaushalte, die davon profitieren. Auch in
kleinen und mittelstdndischen produzierenden Unternehmen sowie in der Service- und
Unterhaltungsbranche wird der Einsatz von Robotern erheblich attraktiver, wenn dabei keine
hohen Kosten fir die Programmierung entstehen. Selbst fur grof3e Industrieunternehmen
ertffnen sich neue Mdglichkeiten fur die Gestaltung ihrer Arbeitsablaufe.” Typische Bei-
spiele fur die Aufgaben, die von intuitiv programmierbaren Robotern tibernommen werden

koénnen, sind das Sichten von Objekten — zum Beispiel ihre Identifikation und die Prifung
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Die Vision eines intuitiv programmierbaren Roboters fur handwerkliche Aufgaben,
hier beispielsweise in der Werkstatt oder beim Catering.

ihrer Vollstandigkeit — oder das ausdauernde Halten von Objekten. Auch das Bewegen von
Objekten, wie etwa das Gruppieren, Stapeln und Palettieren, oder das Sortieren von Objek-
ten nach GroRRe, Farbe, Gewicht, und Form sind Arbeitsablaufe, bei denen der Mensch ei-
nem Roboter in Bezug auf Schnelligkeit, Ausdauer und Prazision in der Regel unterlegen
ist.

Damit ein Roboter derartige Tatigkeiten erlernen kann, ohne dass der Nutzer oder die Nut-
zerin dabei eine Programmiersprache beherrschen muss, ist es allerdings erforderlich, dass
sein technisches Innenleben entsprechend vorprogrammiert ist. Er muss so programmiert
sein, dass er auf die Art und Weise, wie ein Mensch intuitiv mit ihm umgeht, mit den ge-
winschten Lern- und Arbeitsschritten reagiert. Konzepte fur eine solche Programmierung
sollen im Rahmen des INTROP-Projekts an der Universitat Bayreuth untersucht, erprobt und
weiterentwickelt werden. Die DFG fordert diese Forschungsarbeiten zunachst fir drei Jahre.
Mit diesen Mitteln werden derzeit insbesondere zwei Promotionsstellen am Lehrstuhl fur
Robotik und Eingebettete Systeme eingerichtet.
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S.3: Lehrstuhl fiir Robotik und Eingebettete Systeme,
Universitat Bayreuth; mit Quellenangabe zur
Veroffentlichung frei.
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Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat.
Grindungsauftrag der 1975 erdffneten Universitét ist die Férderung von interdiszipli-
narer Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Facher
Ubergreifenden Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote
decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden be-
standig weiterentwickelt.
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Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher Ubergreifende Ko-
operationen und wissenschaftliche Exzellenz fiihren regelmafig zu Spitzenplatzie-
rungen in Rankings. Die Universitat Bayreuth belegt 2013 im weltweiten Times
Higher Education (THE)-Ranking ,100 under 50 als eine von insgesamt drei ver-
tretenen deutschen Hochschulen eine Top-Platzierung.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale
Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fir Afrika-
studien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander. Die
Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts
geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spit-
zenreiter im Forderranking der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die
Universitat Bayreuth verfiigt Gber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, inter-
nationaler Hochschulpartnerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.000 Studierende in mehr als 100
verschiedenen Studiengangen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200
wissenschaftlichen Beschaftigten, davon 224 Professorinnen und Professoren, und
rund 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist die Univer-

sitdt Bayreuth der gré3te Arbeitgeber der Region.

5/5



