~ Fraunhofer

IPA

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR PRODUKTIONSTECHNIK UND AUTOMATISIERUNG IPA

PRESSEINFORMATION PRESSEINFORMATION

11. November 2021 || Seite 1| 4

Verbesserte Sicherheit fiir Serviceroboter

Im Forschungsprojekt S3, das am 31. Oktober endete, haben Forscher des
Fraunhofer IPA gemeinsam mit Projektpartnern neue Sicherheitstechnologien
und Erkennungsalgorithmen fiir Serviceroboter entwickelt. Diese testeten sie
erfolgreich auf dem Serviceroboter »Care-O-bot® 4« in einer beispielhaften
Anwendung im Pflegeheim.

Die Sicherheit einer Anwendung mit Servicerobotern ist unabdingbar und mitunter g:EiIPéECEEE(ITElJR
noch herausfordernd. Im Gegensatz zu Industrierobotern bewegen sich mobile SERVICEROBOTER
Serviceroboter in dynamischen Umgebungen und oft unter Menschen, die nicht mit
ihnen vertraut sind. Im Umfeld der stationdren Pflege kénnen sie zudem auf besonders
schutzbedurftige Personen treffen. Im Forschungsprojekt S3 sind deshalb Technologien
entstanden, die die Wahrnehmung von Objekten und der Umgebung sowie die Hand-
habungsfahigkeiten von Servicerobotern verbessern und das unter dem besonderen
Aspekt der funktionalen Sicherheit bzw. »Safety«. Fordermittel erhielt das Projekt vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung.

Sicheres Erkennen und Greifen

Die Weiterentwicklung entsprechender Softwaretechnologien fir die Umgebungs-
erfassung, das sichere Greifen von Gegenstanden und deren Integration auf dem
Serviceroboter »Care-O-bot® 4« waren der Schwerpunkt der Arbeiten am Fraunhofer
IPA. Auf dem Roboter kam hierflir eine Kombination aus Radarsensor und Kameras
zum Einsatz. Der Radarsensor ermoglicht dem Roboter, Personen sicher zu erkennen.
Die Kameradaten werden mit maschinellen Lernverfahren ausgewertet, um zu erfassen,
was eine erkannte Person gerade tut. Indem anhand der Gelenkstellungen die Korper-
haltung ermittelt wird, kann die Software Aktionen wie Gehen oder Greifen zuordnen.
Dies ermoglicht dem Serviceroboter, sein Verhalten so an sein menschliches Gegenlber
anzupassen, dass alles sicher ablauft.
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Weiterhin verbesserten die IPA-Forscher das Verstandnis des Roboters fir seine Um-
gebung. Bisherige Algorithmen haben mit handelstblichen 3D-Kameras Probleme,
transparente Objekte im Raum zu identifizieren und zu lokalisieren. Die neu entwi-
ckelten Algorithmen sind nun dazu in der Lage. Neuronale Netze helfen dem Roboter,
beispielsweise Wasserflaschen besser zu detektieren und ihre genaue Pose zu ermitteln.
Grundlage hierflr war ein Testszenario, in dem der Roboter in einem Pflegeheim leere
Wasserflaschen gegen volle austauscht. Auf Anweisung fahrt der Roboter in ein ge-
wiuinschtes Bewohnerzimmer, erkennt dort die gesuchte Flasche, greift sie und bringt
sie in die Kiche des Wohnbereichs. Dank eines weiterentwickelten Umgebungsmodells
»weiB« der Roboter, wo Tische sind, sodass er gezielt nach Flaschen in den Bewohner-
zimmern suchen kann.

Das sichere Greifen wurde ebenfalls im Projekt weiterentwickelt. IPA-Experten haben
hierfir eine Software entwickelt, mit der sich Armbewegungen dynamisch an die
erfassten Umgebungsdaten anpassen, um Hindernisse zu vermeiden. Wenn also
beispielsweise eine Pflegeheimbewohnerin spontan zum Glas greift, wahrend der
Roboter die danebenstehende Wasserflasche aufnehmen will, plant er seine Bewe-
gung schnell um.

Praxistests im Pflegeheim

Das oben beschriebene Testszenario mit allen genannten Technologien erprobten die
IPA-Forscher in einem Pflegeheim der Bruderhaus Diakonie. Zu diesem Zweck erhielt
Care-0-bot® 4 neue Arme speziell fiir den kollaborativen Einsatz. Sie sind besonders
gepolstert und kdnnten bei Berlhrung automatisch stoppen. Eine neue dreh- und
kippbare Kopfeinheit sorgt fir einen sicheren Rundumblick. Der Roboter war bei den
Tests flr zwei Wochen im Einsatz, holte mehrfach Getrankeflaschen aus den Bewoh-
nerzimmern und brachte sie zur Stationskiche. Dort fllte das Personal sie auf und
der Roboter brachte die vollen Flaschen wieder zurtick. »Die Praxistests sind extrem
wertvoll fir uns«, erklart Florenz Graf, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer
IPA und verantwortlich fir die Tests. »Wir erfahren hier Dinge, die unter Laborbedin-
gungen keine Rolle spielen, aber fiir den tatsachlichen Einsatz sehr wichtig sind.«

Im Rahmen der Tests evaluierten die IPA-Forscher die einzelnen technischen Kompo-
nenten unter anderem hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit. Die neu entwickelten Hard-
ware- und Softwaremodule spielten in realer Umgebung gut zusammen. Eine detail-
lierte statistische Auswertung zeigt, dass die verschiedenen Softwaremodule und die
damit verknUpften Funktionen des Roboters bereits sehr zuverlassig sind. Der Roboter
fand sich in den teilweise verwinkelten Gangen der Pflegeeinrichtung gut zurecht.
Wenn ihm eine Person entgegenkam, wartete er bei Bedarf mit sicherem Abstand. Er
erkannte die Getrankeflaschen meist zuverlassig und griff sie dann kollisionsfrei. Eine
Schwierigkeit konnte beobachtet werden, wenn man die Flaschen mit gekhltem Was-
ser nachflllte. Dabei bildete sich Kondenswasser, sodass der Greifer die Flasche nicht
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wenn der Roboter enge Gange blockierte.
Befragung der Pflegekrafte

Neben der technischen Auswertung flihrten die IPA-Forscher auch eine Befragung
der Pflegekrafte durch, um die praktischen Mehrwerte und Verbesserungsbedarfe des
Robotereinsatzes zu ermitteln. Die Pflegekrafte nahmen den Roboter als sicher wahr
und hatten keine Angst vor ihm. Allerdings winschten sie sich, dass der Roboter seine
Aufgaben schneller erledigt. Fir einen langfristigen Einsatz sollte der Roboter umfas-
sendere Interaktionsfahigkeiten mit sich bringen, bspw. indem er mittels Mimik oder
Sprache Rickmeldungen zu seinem aktuellen Zustand und geplanten Aktivitaten gibt.
Zudem wiuinschen sich die Pflegekrafte, dass der Roboter kleiner und wendiger wird.

Wegweisendes Projekt

»Dieses Projekt war flr uns von groBer Bedeutung. Wir konnten nahezu alle unsere
Fahigkeiten und Technologien, die wir in der Gruppe »Haushalts- und Assistenzrobo-
tik« entwickelt haben, zusammenbringen. Die Projektarbeit hat sowohl die einzelnen
Komponenten wie auch das Anwendungsszenario als Ganzes — insbesondere unter
dem Aspekt der Safety — erheblich vorangebracht«, bilanziert Graf. Die beschriebenen
Softwarekomponenten stehen nach Projektende fiir neue Anwendungen oder kunden-
spezifische Weiterentwicklungen zur Verfligung.

Projektsteckbrief

Projektinformationen: www.ipa.fraunhofer.de/s3

Laufzeit: 01.11.2018 bis 31.10.2021

Férderung: Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
Partner: Fraunhofer IPA, Alexander Thamm GmbH, Bruderhaus

Diakonie, IFT Universitat Stuttgart, Pilz GmbH und Co. KG
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Der mobile Serviceroboter »Care-O-bot® 4« wurde im Forschungs-
projekt S3 mit neuen Armen und Sensorik sowie verbesserten
Erkennungsalgorithmen fiir den sicheren Einsatz in 6ffentlichen
Umgebungen, wie z. B. Pflegeheimen, ausgestattet.

Quelle: Fraunhofer IPA/Foto: Florenz Graf

Der Roboter kann Getrdnkeflaschen erkennen, greifen und sie
an ein gewiinschtes Ziel wie die Kiiche eines Wohnbereichs
bringen.

Quelle: Fraunhofer IPA/Foto: Florenz Graf
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Das Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, kurz Fraunhofer IPA, ist mit annahernd 1000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern eines der groBten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Der gesamte Haushalt betragt Gber 74 Mio €. Organisatorische und
technologische Aufgaben aus der Produktion sind Forschungsschwerpunkte des Instituts. Methoden, Komponenten und Gerate bis hin zu
kompletten Maschinen und Anlagen werden entwickelt, erprobt und umgesetzt. 15 Fachabteilungen arbeiten interdisziplinar, koordiniert durch
6 Geschaftsfelder, vor allem mit den Branchen Automotive, Maschinen- und Anlagenbau, Elektronik und Mikrosystemtechnik, Energie, Medizin-
und Biotechnik sowie Prozessindustrie zusammen. An der wirtschaftlichen Produktion nachhaltiger und personalisierter Produkte orientiert das
Fraunhofer IPA seine Forschung.



