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Kurzfassung

Neben der zentralen Rolle moderner IuK in Gerite-, Unterhaltungs-, Sicherheits- und Haustechnik wird disku-
tiert, welche Rolle zukiinftig Roboter- und Assistenztechnologien im Bereich AAL spielen werden. Eine der
Entwicklungen des Fraunhofer IPA, der Serviceroboter Care-O-bot®, ist der Prototyp eines multifunktionalen
Heim- und Pflegeassistenten, zur Unterstiitzung von gehbehinderten und pflegebediirftigen Personen.
Care-O-bot® ermdglicht es kiinftig Betroffenen, trotz ihrer korperlichen Einschriinkung, weiterhin selbstindig in
der heimischen Umgebung zu wohnen. Um den Umgang mit dem intelligenten Assistenzsystem moglichst intui-
tiv zu gestalten, wurde z.B. die Art und Weise der Mobilititsunterstiitzung an konventionelle und bewihrte Geh-
hilfesysteme angepasst. Als Verbesserung gegeniiber konventionellen Gehhilfesystemen sind intelligente Verhal-
tensweisen wie autonomes Hindernisausweichen und intelligente Bahnplanung integriert.

Weitere wesentliche Unterstiitzungsfunktion von Care-O-bot® ist die Durchfiihrung von Hol- und Bringdiensten
zur Versorgung der Betroffenen mit Getrénken oder Mahlzeiten am Bett.

Durch die geeignete Kopplung von Assistenzrobotern mit der Iuk der intelligenten Wohnumgebung konnen z.B.

direkt ambulante Dienste oder auch die Familie informiert werden, wenn externe Hilfe notwendig wird.

1 Ausgangssituation und Bedarf

Weltweit erhohen sich drastisch die volkswirtschaftli-
chen Aufwendungen fiir Gesundheit und Pflege. Mehr
als 30 % dieser Kosten entfallen dabei auf die Betreu-
ung von alteren Menschen. Von den heute 82 Millio-
nen Menschen in Deutschland sind nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes rund 21 Prozent 60 Jahre
und élter. Hélt die demografische Entwicklung an,
stellen die tiber 60-jdhrigen in zehn Jahren schon ein
Viertel der Gesamtbevdlkerung. Im Jahr 2050, so die
Prognose des Statistischen Bundesamtes, wird ein
Drittel &lter als 60 Jahre, davon 12 % 80 Jahre und
ilter sein (Quelle: www.destatis.de).

Getreu dem Grundsatz ,,Ambulante Pflege vor statio-
nirer Pflege* besteht ein grundlegender Bedarf an
neuen Pflegekonzepten sowie an unterstiitzenden
technischen Hilfsmitteln, die es den betroffenen Men-
schen ermoglichen, eigenstindig und doch betreut in
ihrer heimischen Umgebung wohnen zu konnen. Als
Antwort auf diesen Bedarf technologischer Losungen
wurde vom Fraunhofer IPA in Stuttgart der Versuchs-
triger Care-O-bot® konzipiert und aufgebaut. Der
mobile Roboterassistent fiihrt Unterstiitzungs-, Si-
cherheits- und Versorgungsaufgaben im héuslichen
Bereich durch, wie z.B. die Versorgung mit Essen und
Getrianken am Bett oder ermoglicht auch das sichere
und sturzfreie Fiihren durch die eigene Wohnung /28/.

1.1 Abhilfe durch innovative technische
Assistenzsysteme

Technische Systeme sollen Unterstiitzung und Sicher-
heit im Ablauf des tidglichen Lebens sowie Anleitung

zur Eigeninitiative bieten. Hieraus ergeben sich fiir
mobile Assistenzroboter im privaten Wohnumfeld die
folgenden sinnvollen Funktionen und Aufgaben:

Kommunikation und soziale Integration:

e Kommunikation mit medizinischen und offentli-
chen Einrichtungen (Telemedizin, Arzte, Behor-
den, etc.),

e Automatischer Notruf,

e Management personlicher Kontakte,

e Medienmanagement (Bildtelefon, Fernseher, Mu-
sikanlagen, interaktive Medien etc.),

e Sprachausgabe und -kommandierung als natiirli-
che und intuitive Bedienschnittstelle,

e Touchscreen-Bedienpanel mit online Kamerabild
vom Roboter als zusitzliche Schnittstelle.

Haustechnik-Management (Infrastruktur):

e Steuerung der héuslichen Infrastruktur, wie Hei-
zung, Klimaanlage, Licht, Fenster, Haustiir,
Alarmanlage etc.

Personliche Versorgung:

e Zubereitung und Servieren von Nahrungsmitteln,
warmen Mahlzeiten und Getrianken,

e Ausfiihren einfacher Aufgaben im Haushalt wie
BlumengieBen, Aufriumen von Gegenstiinden etc.

Handhabungshilfe / Holen und Tragen:

e Bringen von Gegenstinden wie Biicher, Fernbe-
dienung, Arzneimittel etc.

¢ Entsorgung von Wische und Hygieneartikeln,

e Unterstiitzung beim Greifen, Heben und Halten
von Gegenstinden und Geriten, wie z.B. beim
Halten eines Buches o. 4.



Mobilitdtsunterstiitzung:

e Hilfe beim Aufstehen aus dem Bett oder vom
Stuhl, intelligente Steh- und Gehhilfe (z.B. Stiit-
zen auf dem Weg zum Badezimmer).

Management privater organisatorischer Belange:
* Day-Time-Manager (Tagesablauf, Medikamen-
teneinnahme, Ubungen, Termine usw.).

Haushaltsaufgaben:

e Speisen zubereiten und servieren (z.B. Mikrowel-
le, Herd), Servieren von Getrianken,

¢ FEinfache Reinigungsaufgaben etc.

Personliche Sicherheit:

e Uberwachung der personlichen Sicherheit,

° Uberwachung der Vitalfunktionen (Puls, Atmung,
Blutdruck, Korpertemperatur, etc.),

° Uberwachung des mentalen Zustandes (Verhalten,
Aktivititen, Reaktionsvermogen, etc.),

e Gesundheitsfiirsorge (Informationsbereitstellung,
Erteilung von Ratschldgen, Motivation),

e Erkennung von kritischen / fehlenden Lebenszei-
chen oder anormaler Tagesabliufe,

¢ Alarmfunktionen in Form von automatischen Ruf-
systemen, um Nachbarn, lokale Hilfs- und Not-
dienste nach Bedarf benachrichtigen zu kdnnen
(Informationsruf, Hilferuf, Notruf),

e Erkennung moglicher Gefahren (Rauchentwick-
lung, Wasser, Gas, fremde Personen).

2 Existierende Assistenzsysteme

Schon in den 90er Jahre haben die ersten Forschungs-
einrichtungen damit begonnen, Prototypen von intel-
ligenten Robotersystemen zu entwickeln, die die Le-
bensqualitdt dlterer und behinderter Menschen im
hiuslichen Bereich verbessern sollen /6/ /7/ /10/ /18/
126/ 22/ /27/. Das ,,Handy I1* - System /8/ zum Bei-
spiel unterstiitzt Schwerstbehinderte in verschiedenen
Bereichen des tiglichen Lebens. ,,Moveaid* /4/ ist ein
mobiler Manipulator, der als Pflegesystem fiir den
hiuslichen Bereich konzipiert wurde. ,,Nursebot* /2/
ist der Prototyp eines personlichen Assistenzsystems
fiir dltere und behinderte Menschen.

Neben der Handhabungsunterstiitzung spielt die Un-
terstiitzung zum sicheren Aufstehen und Gehen eine
wichtige Rolle bei der Forderung der Selbststindig-
keit dlterer und gebrechlicher Menschen zu bieten.
Dies kann zum Beispiel durch die Verbesserung be-
reits bestehender Gehhilfesysteme erreicht werden —
durch die Integration sensorbasierter autonomer Na-
vigation. Der Stand der Technik stellt verschiedene
intelligente Gehhilfesysteme bereit (Bild 1): ,, PAM-
AID* /21/, entwickelt am Trinity College in Dublin,
ist eine intelligente Gehhilfe fiir gebrechliche, blinde
und sehbehinderte Menschen. Ahnlich den konventi-
onellen Gehhilfen besteht das Gerit aus einem Metall-
rahmen mit zwei Haltegriffen, auf die sich der Benut-

zer stiitzen, bzw. iiber die der Roboter in verschiedene
Richtungen bewegt werden kann. Dariiber hinaus ist
das Fahrzeug mit verschiedenen Sicherheitssensoren
ausgestattet, sowie einem Sicherheitsknopf, der wih-
rend des Betriebs dauerhaft gedriickt werden muss.
Auf motorisierten Antrieb wurde verzichtet, jedoch
konnen die beiden Vorderrdder — z.B. zur Umfahrung
von Hindernissen — mit einem Motor gesteuert wer-
den. Das System beinhaltet aulerdem eine multimedi-
ale Bedienerschnittstelle und gibt dem Benutzer akus-
tische Informationen iiber seine Umgebung. Unter
dem Namen ,, Guido“ wird dieses System inzwischen
kommerziell vertrieben. Zwei Prototypen des Gehbhil-
fesystems ,,PAMM“ /5/ wurden am MIT in Boston
entwickelt. Die erste Version ist der , Smart Cane
PAMM*, der die Form eines (motorisierten) Spazier-
stocks besitzt. Die zweite Version, der ,,Smart Walker
PAMM “, wurde in Anlehnung an konventionelle Geh-
hilfen entwickelt und verfiigt iiber omnidirektionalen
Antrieb. Die Benutzer konnen sich mit Hilfe der Stiit-
ze innerhalb gewohnter hduslicher Rdumlichkeiten
bewegen, wobei auftretende Hindernisse, wie Md&bel
oder Personen, automatisch umfahren werden. Eine
andere, von Hitachi in Japan entwickelte Gehhilfe
/25/ gibt Unterstiitzung beim Aufstehen, Laufen und
Hinsetzen. Bei der Entwicklung dieses Systems wurde
besonderer Wert auf die sichere Navigation auch auf
geneigten Ebenen gelegt. Als Gehhilfe dienen zwei
elektrisch betriebene Armauflagen. Das Fahren und
Steuern der Gehhilfe erfolgt durch Driicken, Ziehen
und Drehen der Gehhilfestiitzen. Die Fahrgeschwin-
digkeit wird direkt aus den vom Benutzer ausgeiibten
Kriften generiert.
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Bild 1
PAMMY, ,,Guido* sowie Prototyp von Hitachi

Intelligente Gehhilfesysteme ,,Smart Walker

Um blinden Menschen in neuen und unvorhersehbar
strukturierten Umgebungen Orientierung zu geben,
wurden verschiedene Arten von Gehhilfesystemen
entwickelt /15/ /21/. Der ,,Guide Cane“ /3/ ist das be-
kannteste dieser Systeme. Es besteht aus einem lan-
gen Haltegriff und einem ,,Sensorkopf™, der sich am
Ende des Haltegriffs befindet. Der Sensorkopf ist an
einer zweirddrigen Achse montiert, deren Riader zwar
motorgesteuert, jedoch nicht iiber einen Motor ange-
triebenen sind. Ultraschallsensoren erkennen Hinder-
nisse und steuern das Gerét um diese herum. Der Be-
nutzer fiihlt diese Steuerbefehle iiber den Haltegriff.
Weitere Informationen iiber seine Umgebung erhilt
der Benutzer iiber akustische Ausgaben.



3 Anforderungen an intelligente
Gehhilfesysteme

Um die Benutzung der intelligenten Gehhilfe mog-
lichst nah an konventionelle Gehhilfesysteme anzu-
passen, muss die Geometrie der am Roboter ange-
brachten Gehstiitzen den ergonomischen Anforderun-
gen an konventionelle Gehhilfen entsprechen (Bild 2).
Damit die Nutzung des Roboters als Gehhilfe mog-
lichst intuitiv erfolgen kann, miissen die Krifte, die
auf den Roboter einwirken, in Bewegungsmuster um-
gewandelt werden, die denen eines nicht angetriebe-
nen Gehhilfewagens entsprechen.

Bild 2 Konventionelle Gehhilfesysteme

Die meisten konventionellen Gehhilfen bestehen aus
einem Metallrahmen mit zwei Haltegriffen, auf die
sich der Benutzer stiitzen kann. Fiir gew6hnlich haben
sie drei oder vier Rider, die manchmal auch durch
Gummistopper ersetzt werden, um ein Wegrollen der
Gehhilfe zu verhindern. Gehhilfen mit Radern sind oft
mit Bremsen, dhnlich denen von Fahrrddern, ausges-
tattet. Unter den ausgereiften Systemen gibt es Geh-
hilfen, deren Geschwindigkeit durch dem vom Benut-
zer ausgetiibten Druck auf das System beschréankt wird
oder die iiber eine Mdglichkeit zur Anpassung der
Triagheit des Gesamtsystems verfiigen. Ein Park-
modus zum Feststellen der Handbremse ist in vielen
Gehhilfesystemen integriert.

In der Regel wiegen konventionelle Gehhilfen zwi-
schen 5 kg und 8 kg und konnen zum Transport zu-
sammengeklappt werden. Die Hohe der Haltegriffe
variiert zwischen 70 cm und 100 cm; allerdings kann
der Benutzer die Hohe an einem System in der Regel
nur um etwa 20 cm verdndern. Der Abstand zwischen
den Haltegriffen liegt zwischen 28 cm und 45 cm. Die
meisten Gehhilfen lassen sich zu einem Sitz umwan-
deln, manchmal sogar mit Riickenlehne. Die Belast-
barkeit der meisten Systeme liegt zwischen 80 kg und
130 kg.

Um die Krifte und Momente, die auf eine kon-
ventionelle Gehhilfe wihrend der Bewegung einwir-
ken, zu messen, wurde am Fraunhofer IPA ein Test-
modell, bestehend aus einer dreirddrigen Gehhilfe und
einem Kraft-Momentsensor, der zwischen den Halte-
griffen und der Basis der Gehhilfe montiert wurde,
aufgebaut. Es wurde ein Feldversuch mit sechs Perso-
nen aus einem Pflegeheim durchgefiihrt, die mit der
Gehhilfe eine S-formige Teststrecke abfuhren

(Bild 3). Fiir diesen Test wurden nur Personen aus-
gewihlt, die auch in ihrem tdglichen Leben eine Geh-
hilfe benutzen.

Bild 3  Testplattform fiir Kraft- und Momentenmessungen

Aus den Testergebnissen lieen sich die folgenden
Werte ablesen: Die durchschnittlich auf die Gehhilfe
eingebrachten Krifte (Stiitzfunktion) variierten zwi-
schen 20 N und 80 N, in Abhéngigkeit vom jeweili-
gen Benutzer. Maximale Kraftwerte zwischen 30 N
und 120 N konnten beobachtet werden. Um die Geh-
hilfe in den Kurven zu drehen, wurden maximale
Drehmomente zwischen 6 Nm und 13 Nm, sowie late-
rale Krifte im Bereich von 10 N and 38 N ausgeiibt.
Einwirkende Krifte in und entgegen der Bewegungs-
richtung schwankten zwischen 10 N und 20 N. Um
das Fahrzeug entlang seiner Route zu schieben wur-
den durchschnittliche Krifte von etwa 2 N in Bewe-
gungsrichtung festgestellt. Keine der Testpersonen
benutzte die angebrachten Handbremsen, um das
Fahrzeug am Ende der Teststrecke anzuhalten.

4 Der mobile §0b0terassistent
Care-O-bot

Care-O-bot® (Bild 4) ist ein am Fraunhofer IPA ent-
wickelter Prototyp eines mobilen Roboterassistenten,
mit der Zielsetzung, niitzliche Unterstiitzungs-, Si-
cherheits- und Versorgungsaufgaben im héuslichen
Bereich durchzufiihren /9/ /28/ /30/ /32/.

Bild 4 Care-O-bot® Prototypen



Der erste Care-O-bot® Prototyp wurde 1998 entwi-
ckelt. Durch die Installation dreier auf derselben Platt-
form basierenden Museumsroboter im Museum fiir
Kommunikation in Berlin, im Mirz 2000, hat Care-O-
bot® seine Fihigkeit bewiesen, sich sicher und ver-
lasslich auch in von Menschen stark frequentierten
Umgebungen zu bewegen /11//12//13/ /29/.
Care-O-bot® II, aufgebaut im Jahr 2002, besitzt zu-
sitzlich einen Arm mit 6 Freiheitsgraden und einer
Reichweite von ca. 1m. Damit kann der 1,48 m grof3e
Roboter typische Haushaltsgegenstinde bis 2 kg Ge-
wicht greifen und transportieren. Die Umgebung
nimmt Care-O-bot® II iiber seinen schwenkbaren Sen-
sorkopf, ausgestattet mit Kameras und Laserscanner,
wahr. Die Daten werden mit Objekteigenschaften aus
einer Datenbank verglichen. Damit kann der Roboter
selbstindig bestimmte Gegenstinde erkennen und
greifen. An der Hand befindet sich ein weiteres Ka-
merasystem, um den Griff genau zu iiberwachen und
zu prizisieren. Bedient wird Care-O-bot® II iiber ein
abnehmbares Funkpanel mit Touchscreen. So kann
der Benutzer die Aktionen des Roboters auch dann
iiberwachen, wenn er sich nicht im selben Raum auf-
hilt. Ebenfalls zum Bedienpanel gehort ein Mikrofon
fiir Sprachbefehle.

An der Riickseite des Care-O-bot® II sind zwei Geh-
hilfestiitzen angebracht, die bei Einsatz des Roboters
als roboterbasierte Gehhilfe automatisch ausgefahren
und entsprechend den Bediirfnissen des Benutzers in
der Hohe angepasst werden konnen. Fiir das Messen
der eingebrachten Benutzerkrifte sind die Griffe der
Gehstiitzen mit Sensoren versehen (Bild 5).

Bild 5 Mit Sensoren versehene Gehhilfegriffe

S5 Realisierung der Gehhilfe-
funktion

Im Betrieb als intelligente Gehhilfe soll Care-O-bot®
sowohl das selbststindige Planen und Fiihren des Be-
nutzers zu einem vorgegebenen Ziel als auch das
Rangieren auf kurzen Strecken ermdglichen. Diese
beiden unterschiedlichen Fahrfunktionen wurden in
zwei verschiedene Betriebsmodi der Gehhilfesteue-
rung, dem , benutzergesteuerten Modus“ und dem
., Zielfiihrungsmodus “ realisiert /13/. Im benutzerge-
steuerten Modus werden {iiber das Interaktionssystem
eingegebene Geschwindigkeits- und Richtungsvorga-
ben des Benutzers direkt in Fahrgeschwindigkeiten

des Roboters umgesetzt. Im Zielfiihrungsmodus wird
iiber das Interaktionssystem ein Ziel vorgegeben, zu
dem der Roboter dann selbststindig den Weg plant.
Die Fahrgeschwindigkeit des Roboters beim Abfahren
des errechneten Wegs entspricht auch hier den iiber
das Interaktionssystem eingegebenen Geschwindig-
keitsvorgaben des Benutzers wohingegen die Fahrt-
richtung durch den geplanten Pfad vorgegeben wird.
Dieser kann zusitzlich aufgrund erkannter Hindernis-
se oder abweichender Richtungsvorgaben des Benut-
zers modifiziert werden.

5.1 Bahnplanung und -optimierung im
Zielfithrungsmodus

Im Zielfiilhrungsmodus plant der Roboter selbststin-
dig einen optimalen Pfad zu einem vorgegebenen
Ziel. Firr den Transfer zwischen verschiedenen Stock-
werken wird die Benutzung von Aufziigen und Ram-
pen beriicksichtigt. Die Planung wurde fiir Gehhilfe-
roboter ohne uns fiir Gehhilferoboter mit kinemati-
schen Einschrinkungen (z.B. Benutzerposition
aufBerhalb des Drehzentrums) realisiert. Fiir die Glit-
tung des geplanten Pfads wird die Methode elastischer
Biénder /16/ /18/ eingesetzt.

Der, fiir die globale Planung ohne kinematische Ein-
schrinkungen auf Care-O-bot® II realisierte Algo-
rithmus basiert auf der Potentialfeldmethode. Bild 6
zeigt ein Beispiel fiir die Bahnplanung mit Hilfe der
Potentialfeldmethode in einem Altenheim. Bild 7
zeigt den zugehorigen, mittels der Methode elasti-
scher Binder geglitteten, kollisionsfreien Pfad.

Bild 6 Mit Hilfe eines Potentialfeldplaners errechneter

Pfad
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Bild 7 Mittels eines elastischen Bands optimierter Pfad
fiir einen holonomen Roboter

Fiir die globale Planung mit limitiertem Drehwinkel
wird ein mehrstufiges Konzept, basierend auf der in
/17/ vorgestellten Errechnung des Sichtbarkeitsgra-
phen mit einer nachfolgenden Evaluierung und An-
passung des Roboterpfades an die geometrischen und
kinematischen Eigenschaften des Roboters eingesetzt.
Bild 8 zeigt ein Beispiel fiir die Bahnplanung mit die-
ser Methode in der graphischen Benutzeroberfliche
der Plattformsteuerung. Dabei ist sowohl der ausge-
wihlte Referenzweg als auch der anhand des gegebe-
nen Kollisionsradius sowie der Einschrinkung des



Drehradius modifizierte Pfad dargestellt. Bild 9 zeigt
den zugehorigen, mittels der Methode -elastischer
Bander geglitteten, kollisionsfreien Pfad.

Oy

Bild 8 Fiir einen Roboter mit maximalem Drehwinkel

von 50 Grad errechneter Pfad

Bild 9 Mittels eines elastischen Bands optimierter Pfad
fir ein einen Roboter mit maximalem Drehwinkel von
50 Grad

|
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5.2 Echtzeit-Bahnmodifikation

Das Verfahren elastischer Bandern wurde um Funkti-
onen zur Anpassung des geplanten Bewegungspfads
an die Eingaben des Benutzers erweitert. Dafiir stehen
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung: Sind kei-
ne Winde oder mogliche Zwischenziele in der vom
Benutzer vorgegebenen Bewegungsrichtung erkenn-
bar, findet eine direkte Bahnmodifikation statt (Bild
10), ansonsten kann eines der Bewegungsverhalten
»Wandnahes Fahren« (Bild 11) oder »Anfahren eines
Zwischenziels« (Bild 12) aktiviert werden. Zeigt die
vorgegebene Bewegungsrichtung auf die andere Seite
eines Hindernisses als der geplante Pfad, wird eine
Neuplanung des Pfads in dieser Richtung durchge-
fithrt (Bild 13).

Bild 10 Direkte Bahnmodifikation: Der Pfad wird einma-
lig entsprechend der aktuellen Benutzereingaben geéndert

| -]

Bild 11 Wandnahes Fahren: Der Pfad wird nahe der Wand
entlang gefiihrt, bis das Ende der Wand erreicht ist

—F—

Bild 12 Anfahren von Zwischenzielen: Der Pfad wird mo-
difiziert, so dass er moglichst nahe am vorgegebenen Zwi-
schenziel vorbeifiihrt

Bild 13 Neuplanung des Pfads falls der Benutzer auf einer
an-deren als der urspriinglich vorgesehenen Seite um ein
Hindernis herumfahren will

6 Fazit und Ausblick

Ein groBer Teil der Bevolkerung ist speziell im hohe-
ren Lebensalter auf Hilfe, Unterstiitzung, Pflege und
technische Hilfsmittel angewiesen. Roboterassistenz-
systeme werden kiinftig eine der Moglichkeiten sein,
um Bediirftigen das eigenstindige, sichere Leben in
den eigenen vier Winden zu erméglichen. Neben Hol-
und Bringdiensten ist vor allem die Mobilitdtsunter-
stiitzung zum sicheren und sturzfreien Gehen und
Fithren durch die Wohnung eine der wesentlichen
Grundfunktionen.

Das Fraunhofer IPA hat ein Navigationssystem zur
Mobilitatsunterstiitzung von gehbehinderten Personen
konzipiert, aufgebaut und getestet. Zwei grundlegende
Operationsmodi wurden auf der intelligenten Gehhilfe
Care-O-bot® implementiert: Der ,,benutzergesteuerte
Modus*“ ermdglicht es dem Benutzer, den Roboter in
eine gewiinschte Richtung zu “schieben”. Im ,,Ziel-
fiihrungsmodus “ folgt der Benutzer dem Roboter ent-
lang eines geplanten Pfades zu einem vorher spezifi-
zierten Ziel.

Ausfiihrliche Praxistests des Roboters mit gehbehin-
derten Menschen wurden in mehreren Altenheimen
im Stuttgarter Raum durchgefiihrt. Die Ergebnisse der
Tests und der Zuspruch der Betroffenen bestitigen die
Richtigkeit des eingeschlagenen Weges /33/ /34/.
Laufende Arbeiten beschiftigen sich mit der Weiter-
entwicklung der Gehhilfe /36/, des Handhabungsar-
mes, der Greifhand sowie der intelligenten Hand-
lungsplanung /35/ sowie verbesserter Bedienerschnitt-
stellen zur Kommandierung und Kommunikation.

Die diesem Bericht zugrunde liegenden Arbeiten
wurden im Rahmen des BMBF-Leitprojekts
MORPHA /25/ geftrdert. Weiterfithrende Arbeiten
finden im BMBF-Projekt DESIRE (www.service-
robotik-initiative.de/) sowie den EU-Projekten
COGNIRON (www.cogniron.org) und SMErobot
(www.smerobot.org) statt. An der Konzeption und
Entwicklung von Care-O-bot® 3 wird derzeit am
Fraunhofer IPA gearbeitet. Zielsetzung ist der Aufbau
einer kleinen handlichen Plattform mit erweiterten
Funktionalitéten.
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