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Miihelosere Bewegungen von Robotern

Menschen und Tiere bewegen sich — ohne bewusst dariiber nachzudenken — besonders 6konomisch,
indem sie die Eigenschwingungen ihres Kdrpers nutzen. Ein neues Tool von Forschenden der Technischen
Universitiat Miinchen (TUM) ist nun erstmals in der Lage, dieses Wissen fiir die effizientere Bewegung von
Robotern zu nutzen.

Vierbeiner, die sich im Schritt bewegen und langsam schneller werden, fallen irgendwann automatisch in den Trab. Der
Grund dafiir ist, dass es mehr Energie brauchte, nicht die Gangart zu wechseln. Dieser Zusammenhang wurde schon vor
mehr als 40 Jahren entdeckt. Nun ist es Alin Albu-Schiffer, Professor fiir Sensorbasierte Robotersysteme und
intelligente Assistenzsysteme an der TUM, gelungen, die Methode auf die Bewegung von Robotern zu iibertragen.

Experten sprechen von intrinsischer Dynamik, die Menschen und Tiere fiir ihre energie-effiziente Bewegungen nutzen.
Sie passen zum Beispiel die Steifigkeiten ihrer Muskeln an, wenn sie auf einem harteren Untergrund laufen. Diese
»intrinsischen Anpassungen passieren automatisch und sind schwer zu identifizieren, sowohlim Menschen als auch in
komplexen Roboter-Systemen.

Das Tool filtert die 6konomischsten Bewegungen heraus

Doch durch ein neues Tool wird dies moglich. Entwickelt hat es ein Team der TUM um Prof. Albu-Schiéffer: ,Uns ist es
erstmals gelungen, diese intrinsischen hocheffizienten Bewegungen berechenbar zu machen. Mit dem Tool ist es
moglich herauszufinden, welche Bewegungen eines Systems besonders 6konomisch sind.

Ein wichtiges Testobjekt ist BERT, ein vierbeiniger Roboter, der aussieht wie ein kleiner Hund. Albu-Schéffer hat BERT
am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) entworfen. Diese Forschung mit dem Fokus auf ,,effiziente und
vielseitige Fortbewegung mit Beinen® wird iiber einen ERC Advanced Grant durch die EU gefordert.

Die Forschenden identifizierten sechs Bewegungsmuster fiir BERT, die Prof. Albu-Schiffer als besonders miihelos
beschreibt und die in einer Welt ohne Reibung keinerlei Energie brauchten. Sie entsprechen teilweise bekannten
Gangarten von Vierbeinern, wie etwa Gehen, Trab oder Hiipfen. ,,Wir haben damit die Hypothese bestitigt, dass
effiziente Gangarten durch Ausnutzung natiirlicher Schwingungsmuster realisiert werden konnen®, erlautert Prof.
Albu-Schéffer, der zudem im Munich Institute of Robotics and Machine Intelligence (MIRMI) engagiert ist.

Mit dem exakten Timing Eigenschwingungen treffen

Um diese Bewegungen in einem realen System mit Reibung umzusetzen, wurde nun ein computergesteuerter Regler
hinzugefiigt, der im richtigen Moment einen Impuls gibt. ,,Dies kann man sich dhnlich vorstellen, wie ein Kind, das auf
einer Schaukel sitzt und am hochsten Punkt einen Energieimpuls durch seine Eltern bekommt, die es anschubsen®,
erldutert Annika Schmidt aus dem Forschendenteam von Prof. Albu-Schiffer. Mit einem Unterschied: ,,Der Mensch
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benotigt zum exakten Timing nicht jede Menge Gleichungen im Kopf — er macht das intuitiv”, sagt die Doktorandin, die
sichiin den letzten Jahren damit beschiftigt hat, den Robotern den richtigen Rhythmus beizubringen.

In einem Wettrennen zwischen drei BERT-Modellen ladsst sich der Erfolg zeigen. Der Roboterhund, der die Methode der
intrinsischen Bewegung einprogrammiert bekommen hat, bewegt sich eher hiipfend und viel dynamischer und schneller
voran, als seine Geschwister, die auf konventionellere Bewegungsmuster setzen.

Weitere Informationen

IM VIDEO: In einem Wettrennen zwischen drei BERT-Modellen ldsst sich der Erfolg zeigen. Der Roboterhund, der die
Methode der intrinsischen Bewegung einprogrammiert bekommen hat, bewegt sich eher hiipfend und viel dynamischer
und schneller voran, als seine Geschwister, die auf konventionellere Bewegungsmuster setzen.
https://youtu.be/_nLilcI7AcM

Prof. Alin Albu-Schaeffer ist im Munich Institute of Robotics and Machine Intelligence (MIRMI) engagiert. Mit dem
MIRMI hat die TUM ein integrati-ves Forschungszentrum fiir Wissenschaft und Technologie geschaffen, um innovative
und nachhaltige Losungen fiir zentrale Herausforderungen unserer Zeit zu erarbeiten. Die Einrichtung verfiigt liber
fiihrende Exper-tise auf zentralen Gebieten der Robotik, Perzeption und Data Science. Im Rahmen des Forschungs- und
Anwendungsschwerpunktes “Zukunft der Gesundheit” wird in den Bereichen maschinelles Lernen in der Medizin, Data
Mining & Analyse, Virtual und Augmented Reality, Sensorsysteme in der Robotik sowie sichere Mensch-Roboter
Interaktion (MRI), Soft-Robotik Design und Regelung geforscht. Weitere Informationen finden Sie unter
https://www.mirmi.tum.de/.
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