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Kurzfassung

Durch die Vernetzung intelligenter Haustechnik undbiler Roboterassistenten — also von Leitsteuerurd)
Mobilitat oder bildlich gesprochen: zwischen HimduHand bzw. Ful3 — erschlieen sich eine Vielzatzbrin-
gender neuer Anwendungen: Durch die Anbindung dekofrassistenten an die Haustechnik intelligenter
Wohnumgebungen wird eine Ansteuerung mithilfe eitibker, intuitiv bedienbarer Benutzeroberflacher
moglicht. Zudem kénnen im Haus installierte Sensader Kommunikationssysteme durch den Roboterassis
tenten genutzt und somit dessen eigene Komplexithiziert werden. Die durch das intelligente Hagieibge-
stellten Systemfunktionen und Dienstleistungen ledndurch die Fahigkeiten des Roboterassistentematisle,
ausfiihrende Komponente signifikant erweitert werden

1 Mobile Roboterassistenten vate Haushalte eindringen. Viele Faktoren sprechen
gerade im hauslichen Bereich Unterstitzungs- und
1.1 Hintergrund Pflegebediirftiger fiir den Einsatz solcher intelige

Roboterassistenten:
Die Lebensqualitat alterer und pflegebedurftiger-Pe - Wunsch nach Unabhangigkeit und Selbststandig-
sonen zu verbessern und zu gewahrleisten gehért zu keit auch im Alter,
den wesentlichen Aufgaben unserer Gesellschaft. Gesundheitliche Probleme, Mobilitatseinschréan-
Prognosen fiir die Bevdlkerungsstruktur der Zukunft ~ kungen und verringertes Selbstvertrauen im Alter,
sagen eine starke Zunahme dieser Personengruppe -an Uberwiegend Ein-Personen-Haushalte im Alter,
der Gesamtbevolkerung voraus: Von den heute 82 Aufwertung des Pflegeberufs durch Konzentrati-
Millionen Menschen in Deutschland sind nach Anga-  on auf z. B. ausschlieBlich pflegerische, beraten-
ben des Statistischen Bundesamtes [1] rund 21 Pro- de und mobilisierende Téatigkeiten,
zent 60 Jahre und alter. Halt die demografische Ent  Preisverfall bei elektronischen und mechanischen
wicklung an, stellen die tber 60-jahrigen in zehh-J Komponenten,
ren schon ein Viertel der Gesamtbevdlkerung. Inm Jah  Hohe Leistungsfahigkeit moderner Sensor- und
2050, so die Prognose des Statistischen Bundesamtes Steuerungstechnik,
wird ein Drittel alter als 60 Jahre, davon 12 Pnize - Innovative automatisierte Lésungen, bewahrt in
80 Jahre und alter sein. Produktion und Dienstleistung, stehen zur Anpas-
Getreu dem Grundsatz ,Ambulante Pflege vor statio- sung und Ubertragung bereit,
narer Pflege" besteht ein grundlegender Bedarf an Freiwerdendes Kapital im Alter (Lebensversiche-
neuen Pflegekonzepten sowie an unterstitzenden rung, Autoverkauf).
technischen Hilfsmitteln, die es den betroffenemMe
schen ermdglichen, eigenstandig und doch betreut in
ihrer heimischen Umgebung wohnen zu kénnen. Dal.2  Anforderungen
mit werden sowohl die ansonsten anfallenden hohen
Kosten als auch der personelle Betreuungsaufwanblls Roboterassistenten werden technische Helfer des
fur eine individuelle Pflege in einem Krankenhaus,Menschen verstanden, charakterisiert durch ihre Fa-
Alten- oder Pflegeheim vermieden. Begleitend zuhigkeit zur direkten Interaktion und Kooperationt mi
neuartigen dezentralen Pflegediensten ist zur eali dem menschlichen Benutzer in dessen natirlichen
rung dieses Ansatzes die Bereitstellung geeigneteddmgebungen. Der Roboter soll der verlangerte Arm
intelligenter Kommunikations-,  Unterstiitzungs-, des Menschen sein, intelligentes Werkzeug und Part-
Handhabungs- und Uberwachungshilfen fir den priner. Er soll Arbeiten ausfiihren, die der Menschiall
vaten Wohnbereich sowie die Einbindung dieser Hilne nicht ausfiihren kann oder will. Dies schlieldnzu
fen in ein intelligentes Haussystem und in altemspe Beispiel das gemeinsame Verrichten einfacher Haus-
fische Netzwerke notwendig. Nach dem Siegeszugrbeiten wie z.B. Hol- und Bringdienste, das Tisehd
automatisierter Losungen in der industriellen Ferti cken oder Reinigungsaufgaben ein. Ein wichtiger As-
gung werden aller Erwartung nach intelligente Hilfe pekt ist die sinnvolle Aufteilung der Arbeit zwisah
in den nachsten Jahrzehnten auch schrittweiseiin piMensch und Maschine und der Verantwortung beim



gemeinsamen Lésen der Aufgabe. Dem Mensch idohl dadurch bedingt, dass der Mensch schon lange
moglichst viel Entscheidungsfreiheit bei der Gestalvon einem Helfer traumt, der ihm ,heinzelmannchen-
tung seiner Arbeit zu lassen und ihm die Maschingjleich viele als belastend empfundene Tatigkeiten
sozusagen als méachtiges Hilfsmittel zur Seite el+ st abnimmt  bzw. erleichtert, wurden Roboter-
len. Bei der Entwicklung eines kooperierenden RoboAssistenzsysteme in ihren Konstruktions- und Wir-
terassistenten sind somit folgende Anforderungen zkungsmdglichkeiten schon friihzeitig umfassend be-
berucksichtigen: schrieben und diskutiert — lange bevor sie tatséchl

- Flexibilitat: der Roboterassistent soll flexibel an gebaut wurden. So kdnnen Roboterforscher heute

1.3

Die

allen Einsatzorten universell nutzbar sein.

ziemlich genau die Anforderungen formulieren, die

Interaktion der Roboterassistent soll in der Lageein Roboterassistent erfullen muss und darausealie b
sein, interaktiv mit dem Benutzer zu kommuni- nétigten Assistenzfunktionen ableiten. Einige diese
zieren und dabei die Bedurfnisse und Fahigkeitefrunktionen sind nachfolgend dargestellt (Bild 1):

des Benutzers berticksichtigen.

Funktionalitat der Roboterassistent soll unter Haushaltsaufgaben

einfachsten Wartungsbedingungen eine hohe Ver-
fugbarkeit sicherstellen.

Sicherheit der Roboterassistent soll mit intelli-
genten Sensoren prazise und wiederholsicher EF-
eignisse detektieren und Unfalle sicher verhiiten.
Wartbarkeit der Roboterassistent soll vom Pfle- -
gepersonal gewartet werden koénnen; einfache
Fehlerdiagnose; Ferndiagnogejstauschservice.
Wirtschaftlichkeit der Roboterassistent soll bei
Investitionen und Pflegekosten unter den Kosten
bei der Betreuung durch eine Pflegeperson liegen.

Ausfuhren einfacher Arbeiten im Haushalt wie
Getranke servieren, Tisch decken, Mikrowelle
bedienen, einfache Reinigungsaufgaben.

Holen und Anreichen von Gegenstanden, wie BU-
chern, Fernbedienung, Arznei etc.

Unterstitzung beim Greifen, Heben und Halten
von Gegenstanden und Geréten.

Steuerung der hauslichen Infrastruktur, wie Hei-
zung, Klimaanlage, Licht, Fenster, Haustdr,
Alarmanlage etc.

Erweiterbarkeit der Roboterassistent soll einfach Mobilitatsunterstiitzung

um zusatzliche Komponenten bzw. Funktionalita--
ten erweiterbar sein.

Assistenzfunktionen

Hilfe beim Aufstehen aus dem Bett oder vom
Stuhl.

Intelligente Gehbhilfe mit automatischem Kollisi-
onsschutz und Zielfihrung.

Kommunikation und soziale Integration

grundsétzliche Aufgabe eines Roboterassistenten

besteht darin, Altere und Pflegebediirftige bei der
Bewaltigung des taglichen Lebens zu unterstiitzen,
ihre Selbststandigkeit zu erhalten, ihr Sicherlgeits
fuhl zu befriedigen und Pflegepersonal zu entlasten
Neben hauslichen Umgebungen sind dabei auch ande-
re Einsatzbereiche fir den Roboterassistenten- reali
sierbar wie z.B. Krankenh&user, Rehakliniken usw.

Medienmanagement (Bildtelefon, Fernseher, Mu-
sikanlagen, interaktive Medien etc.).
Day-Time-Manager (Tagesablauf,
teneinnahme etc.).

Kommunikation mit medizinischen und o6ffentli-
chen Einrichtungen (Arzten, Behorden etc.).
Uberwachung von Vitalfunktionen und Notfall-
alarmierung.

Medikamen-

Bild 1 MdglicheFunktionen des Roboterassistenten: Transporti@éhhilfe, Kommunikationsschnittstelle.



2 Roboterassistent Care-O-b&t  Aktuell wird der Nachfolger, Care-O-boB, aufge-
baut, der mit einem kommerziellen Handhabungsarm
2.1 Historie sowie einem weiterentwickelten 3D-Sensorsystem
ausgestattet ist, das es erlaubt, Armbewegungen in
Care-O-bot (Bild 2, www.care-o0-bot.de) ist ein mo- Echtzeit zu Uberwachen. Zusatzlich erméglichen die
biler Roboterassistent, der am Fraunhofer-Insfitut  reduzierte Grundflache und der omnidirektionale An-
Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) entwi-trieb eine hohere Flexibilitat in der Bewegung. Ein
ckelt wurde, um bediirftigen Personen Unterstitzungpezieller Schwerpunkt wird zudem auf die Benutzer-
im Haushalt zu geben und somit deren Selbststandigchnittstelle und ein ansprechendes, produktnakes D
keit zu bewahren. Der erste Care-O-bdrototyp sign des Roboters gelegt (Bild 3) [5].
wurde 1998 entwickelt [2]. Durch die Installation
dreier auf derselben Plattform basierenden Museums-
roboter im Museum fiir Kommunikation Berlin im 2.2 Gehbhilfefunktion
Mérz 2000 hat Care-O-boseine Fahigkeit bewiesen,
sich sicher und verlasslich auch in von Menschen fr Die Funktion des Care-O-botl als intelligente Geh-
quentierten Umgebungen zu bewegen [3]. hilfe wurde in einem mehrtagigen Praxistest im Al-
tenheim evaluiert [6]. Care-O-botll stellt zwei
grundlegende Operationsmodi fir den Betrieb als in-
telligente Gehhilfe bereit: Im ,benutzergesteuerten
Modus* werden Uber die Gehhilfegriffe eingegebene
Geschwindigkeits- und Richtungsvorgaben des Be-
nutzers direkt in Fahrgeschwindigkeiten des Rolsoter
umgesetzt. Im ,Zielfihrungsmodus* wird Uber den
Touchscreen ein Ziel vorgegeben, zu dem der Roboter
dann selbststandig den Weg plant. Die Fahrgeschwin-
digkeit des Roboters beim Abfahren des errechneten
Wegs entspricht auch hier den tber die Gehhilfegrif
eingegebenen Geschwindigkeitsvorgaben des Benut-
zers, wohingegen die Fahrtrichtung durch den geplan
Bild2 Care-O-bdt Prototypen. ten Pfad vorgegeben wird. Werden Personen oder an-
dere Hindernisse auf dem vorgesehenen Weg detek-
Care-O-bot II, aufgebaut im Jahr 2002, ist zusatzlichtiert, findet eine automatische Anpassung des Pfads
mit einem Manipulator, hdhenverstellbaren Gehstitym das Hindernis herum statt.
zen und einem kippbaren Sensorkopf, der zwei Kame-
ras und einen Laserscanner zur Umgebungserfassu
beinhaltet, ausgestattet [4]. Der Manipulator wurde
speziell fir den Einsatz im Heimbereich entwickelt
und ist in der Lage, typische Haushaltsgegenstande
handhaben. Der am Manipulator angebrachte flexibl
Greifer kann unterschiedliche Objekte wie TellexsT
sen und Flaschen greifen. Care-O-bibtwird Uber
einen per Funk angeschlossenen Tablett-PC p
Touchscreen und Sprachkommandos angesteuert.
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V4R Bild 4 Care-O-bdt II Gehhilfetests.

il Wahrend der Tests wurden mehrere Bewohner des
N Hauses, die auch im taglichen Leben eine Gehhilfe
AN benutzen, sicher zum vorgegebenen Ziel gefuhrt
I\ (Bild 4). Die Praxistauglichkeit der entwickelten
Gehhilfesteuerung wurde somit bewiesen. Aktuelle
Arbeiten beschaftigen sich mit der Umsetzung dieser
Steuerung, insbesondere der Sicherheitsfunktionen
Kollisionsschutz, Stolperschutz und Wegrollschutz,

Bild 3 Care-O-bdt 3 Interaktionskonzept. auf eine neue roboterbasierte Gehhilfe.




2.3 Hol- und Bringdienst

tem ermdéglicht dabei nicht nur die Auflistung der

vorhandenen Vorrate, vielmehr kann bei Bedarf auch

Eine weitere Kernaufgabe des Care-Othbei der

das gewilinschte Getrank vom Roboter direkt zum Be-

Unterstltzung hilfsbedurftiger Personen im Haushaltutzer gebracht werden.

besteht darin, ausgewahlte Gegenstande von einem
Ort an den anderen zu transportieren. Die automati-
sche Ausfiihrung von Hol- und Bringdiensten wurde
mit dem Care-O-b8t Il unter anderem im inHausl
des Fraunhofer IMS realisiert (Bild 5).

Bild 6 Ubertragung des Getrankebestands vom
smarten Haussystem an den Roboterassistenten.

4

Bild 5 Automatische Durchfiihrung von Hol- und
Bringdiensten im inHaus1. [1]
Wahrend der Tests konnte die Fahigkeit des Robote-
rassitenten zur automatischen Erkennung und zum
selbststandigen, kollisionsfreien Greifen und Trans[2]
portieren verschiedener Haushaltsgegenstéande, deren
Ubernahme vom bzw. Ubergabe an den Benutzer so-
wie zur sicheren Navigation in typischen Wohnumge-
bungen gezeigt werden.

3 Umgebungsanbindung 3]
Neben der Funktion als Gehhilfe sowie der automati-
schen Durchfiihrung von Hol- und Bringdiensten
kann ein mobiler Roboterassistent auch weitere Auff4]
gaben ausfiihren: Die Haustechnik steuern, vergessen
Herdplatten ausschalten, Besucher hereinlassen, als
Kommunikationsschnittstelle zu Familie und Freun-
den, aber auch zu medizinischen und 6ffentlichen Ei [5]
richtungen dienen, die Vitalfunktionen Uberwachen
und im Falle eines Falles einen Notruf absetzem ode
einfach nur an die Einnahme von Medikamenten oder
den Geburtstag der Tochter erinnern.

Eine intelligente Umgebung macht einige dieser
Funktionen Uberhaupt erst méglich und vereinfacht
viele. Im inHaus1 wird zum Beispiel von einem smar-
ten Haussystem der aktuelle Bestand an Lebensmiig]
teln in den Schranken Uberwacht. Diese Informatio-
nen koénnen Uber Funk an den Roboter weitergeleitet
werden. Damit weil3 der Roboter, welche Medikamen-
te, Getranke oder Speisen derzeit vorratig sindwmd

sie gelagert werden (Bild 6). Die direkte Kommunika
tion des mobilen Roboters mit dem smarten Haussys-
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