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Roboter erlernen Fähigkeiten (Robot-Skill-Learning)

Er​ler​nen von ro​bo​ti​schen Ma​ni​pu​la​ti​ons​fer​tig​kei​ten in Ab​hän​gig​keit von Auf​ga​ben​stel​lung und Um​welt

Problemstellung

Es besteht in der Produktion ein enormer Bedarf an Automati‐
sierungslösungen für hoch komplexe Manipulationsaufgaben
wie z. B. Füge- oder Montageprozesse. Diese Prozesse weisen
oft​mals Un​ge​nau​ig​kei​ten oder Ab​wei​chun​gen in der Po​si​tio​nie​‐
rung auf und be​nö​ti​gen spe​zi​fi​sche Kraft​ap​pli​ka​tio​nen und Ma​‐
nipulationsstrategien. Von rein positionsgeregelten Robotern
können diese Aufgaben daher nicht zufriedenstellend gelöst
werden. Deshalb werden nachgiebige Leichtbauroboter einge‐
setzt, die kraft- bzw. impedanzgeregelt sind. Da diese jedoch
durch wichtige Ein5ussparameter wie z. B. Stei6gkeit, Kraft
oder gewünschte Position gekennzeichnet sind, ist ein händi‐
sches Optimieren selten trivial und oftmals zeitaufwändig. Die
zen​tra​len Her​aus​for​de​run​gen dies​be​züg​lich sind:

Darüber hinaus rücken verstärkt neue End-Effektoren wie bei‐
spielsweise speziell an die konkrete Anforderung angepasste
Greifer oder anthropomorphische Hände in den Fokus. Diese
Greifer sollen Robotikanwendungen im Bereich der geschick‐
ten Manipulation ermöglichen. Derartige Manipulation zielt
darauf ab, menschähnliche Performanz zu erreichen, sodass
robotische Automatisierung auch in Bereichen Anwendung 6n‐
det, die derzeit Menschen vorbehalten sind. Nach momenta‐
nem Kenntnisstand sind solche Manipulationsaufgaben in Be‐
zug auf Greif- und Manipulationsstrategien extrem komplex
und er​for​dern enor​mes Fach​wis​sen und Pro​zess​ver​ständ​nis.

Zudem ist auch das Thema Sicherheit für Menschen und Ro‐
boter wichtig. Die Programmierung eines nachgiebigen Robo‐
ters, der leistungsfähig ist und gleichzeitig beispielsweise die
Gefahr von Kollisionen sicher erkennt, ist nicht trivial. Insbe‐
sondere das Ableiten von Höchstgeschwindigkeiten, erlaubten
Kontaktkräften und die korrekte Berücksichtigung der Dynamik
des Manipulationsvorgangs stellen sich oftmals als äußerst
kom​plex dar.

Zielsetzung

Das übergeordnete Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines
Systems, welches selbstlernend und selbstoptimierend kom‐
plexe Manipulationsprozesse einrichtet. Hierzu gehören die
fol​gen​den Punk​te:

Im Rahmen des Robot-Skill-Learning-Projekts fokussieren wir
uns auf fol​gen​de An​wen​dun​gen:

Manuelle Programmierung und Inbetriebnahme sind zeit‐
auf​wän​dig.

-

Die Einrichtung einer Manipulationslösung erfordert oft‐
mals Ex​per​ten​wis​sen oder Er​fah​rung.

-

Die Optimierung einer Automatisierungslösung ist u. U.
nicht tri​vi​al und kon​tra-in​tui​tiv.

-

Starr parametrisierte Automatisierungen können sich nicht
au​to​ma​tisch an ge​än​der​te Rah​men​be​din​gun​gen an​pas​sen.

-

Automatisches Planen und Optimieren von Manipulations‐
auf​ga​ben von fein​füh​li​gen Leicht​bau​ro​bo​tern.

-

Beschleunigen des Optimierungsvorgangs durch Transfer
von vor​han​de​nem Wis​sen bzgl. der Ma​ni​pu​la​ti​ons​auf​ga​be.

-

Automatisches Adaptieren der Manipulationsstrategie bei
wech​seln​den Werk​stü​cken/Auf​ga​ben.

-

Automatisches Generieren von Sicherheitsstrategien nach
Op​ti​mie​rung des Ma​ni​pu​la​ti​ons​vor​gangs.

-

Fein​mon​ta​ge -

Fein​füh​li​ge Fü​ge​pro​zes​se-
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Ziel ist die automatisierte Einrichtung einer Anwendung basie‐
rend auf einer bestehenden Aufgabende6nition, gegebenen
CAD-Daten und generalisiertem Vorwissen (in Bezug auf Mani‐
pulationsfertigkeiten). Im Anschluss optimiert das System die
An​wen​dung hin​sicht​lich Per​form​anz und Si​cher​heit.

Vorgehensweise

Gro​be Skiz​zie​rung der Vor​ge​hens​wei​se im Pro​jekt:

Ergebnisse / Nutzen

Forschungspartner

Prof. Dr. Sa​mi Had​da​din,
MIR​MI - Mu​nich In​sti​tu​te of Ro​bo​tics and Ma​chi​ne In​tel​li​gence 
Lehr​stuhl für Ro​bo​tik und Sys​tem​in​tel​li​genz
Tech​ni​sche Uni​ver​si​tät Mün​chen

Projektpartner

Ko​ope​rie​ren​de Un​ter​neh​men

Auf​be​rei​tung von Werk​zeu​gen/Werk​stü​cken-

Be​die​nung von Ma​schi​nen und Trans​port von Werk​stü​cken-

Entwicklung eines Frameworks, das in Simulation grundle‐
gen​de Ma​ni​pu​la​ti​ons​fä​hig​kei​ten er​ler​nen und Auf​ga​ben​pla​‐
nung durch​füh​ren kann. 

-

Diese Fähigkeiten sind parameterabhängig und dadurch
ge​ne​ra​li​sier​bar.

-

Geometrische Parameter wie z. B. Positionierung und
Pfadplanung können aus der Simulation übernommen wer‐
den. 

-

Manipulationsspezi6sche Parameter wie z. B. Kraft müs‐
sen in der realen Umgebung gelernt werden, da eine realis‐
tische simulative Evaluierung von Kontakt-Interaktion im
All​ge​mei​nen ak​tu​ell noch schwie​rig ist.

-

Evaluierung des Systems auf Basis von „einfachen“ Mani‐
pulationsaufgaben in der realen Welt, wie z. B. Peg-In-Hole
(Zylinder in Loch) durch Greifer oder anthropomorphische
Hän​de.

-

Aufbau einer Datenbank, die Wissen über Manipulations‐
auf​ga​ben spei​chert und für die Be​schleu​ni​gung der Ein​rich​‐
tung von Au​to​ma​ti​sie​run​gen be​reit​stellt.

-

Evaluierung des Systems für komplexe Aufgaben in Indus‐
tri​e​um​ge​bun​gen:

-

Bedienung von Maschinen (Betätigen von Knöpfen, He‐
beln etc.)

-

Fein​füh​li​ge Mon​ta​ge-

Steck​ver​bin​dun​gen-

Verwendung von Werkzeug (Schraubendreher, Schrau‐
ben​schlüs​sel)

-

Sich​tungs​prü​fung und Prü​fung von Steck​ver​bin​dun​gen-

Schnellere, (teil-)autonome Einrichtung von Roboteranwen‐
dungen, Mensch wird nur noch für Teilschritte und Abnah‐
me be​nö​tigt.

-

Reduzierte Betriebskosten durch optimierte Automatisie‐
rung in Be​zug auf Zeit, Ver​schleiß oder En​er​gie​ver​brauch.

-

Automatisierte Anpassung der Produktion an Produkt‐

wech​sel und Än​de​run​gen.

-

Flexibilität hinsichtlich maßgeschneiderter Produktionslö‐
sun​gen.

-

Automatische Sicherheitsstrategien unterstützen zudem
den intuitiveren Umgang mit der Robotik in kollaborativen
Um​ge​bun​gen.

-
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