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MULTIMODALE BENUTZER-
SCHNITTSTELLEN FUR INTER-
AKTIVE SERVICEROBOTER

Die Bedienung in Alltagsumgebungen ein-
gesetzter, interaktiver Serviceroboter muss
sehr einfach gestaltet sein, da die Benutzer
Ublicherweise kein technisches Fachpersonal
sind. Um dabei der zwischenmenschlichen
Kommunikation moglichst nahe zu kom-
men, ist die Integration klassischer Schnitt-
stellen wie graphischer Ein- und Ausgabe
mit neuen Schnittstellen wie Sprache, visu-
eller Interaktion und Schnittstellen tGber
taktile und Krafte/Momente messende
Sensoren unverzichtbar. Die Fusion dieser
unterschiedlichen Informationskanale be-
inhaltet insbesondere eine geeignete Be-
handlung von Redundanz bzw. unvollstan-
digen Informationen.

Graphische Eingabeschnittstellen werden
in der Servicerobotik sowohl zur direkten
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Interaktion am Roboter, z.B. zur Steuerung
und Bereitstellung von Informationen fir
Unterhaltungs- und Informationsroboter, als
auch zur Fernsteuerung des Roboters ein-
gesetzt. Sie informieren den Benutzer Uber
den aktuellen Betriebszustand des Roboters
und ermaglichen eine Unterbrechung und
Anpassung der aktuell durchgefiihrten
Aktionen.

Der Einsatz von mobilen Geraten wie
Handys oder PDAs erhoht die Flexibilitat
und den Komfort bei der Bedienung von
Servicerobotern. Die Datenlbertragung
zwischen dem Roboter und dem Bedien-
gerat erfolgt dabei tber Funk (z.B. Blue-
tooth). Speziell an kleine Displays ange-
passte Bedienoberflachen ermdglichen
sowohl die Ausgabe von Statusdaten als
auch die Eingabe von Benutzerbefehlen.
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Sprachsteuerung und -ausgabe

Die naturlichsprachliche Kommunikation
mit interaktiven Servicerobotern bietet
gegenuber herkdmmlichen Steuerungen
den groBen Vorteil, dass der Benutzer
Augen und Hande frei hat und wahrend
der Interaktion mit dem Roboter nicht an
einen Ort gebunden ist.

Am Fraunhofer IPA wurden fir die Sprach-
ausgabe sowohl ein auf die Anwendung
zugeschnittenes Text-to-Speech-Verfahren
als auch eine Grammatik, die eine dynami-
sche Satzgenerierung ermdglicht, imple-
mentiert. Die Verfahren arbeiten unabhan-
gig voneinander und kénnen daher auch
gegen andere Komponenten ausgetauscht
werden.

Gestenerkennung und -interpretation

Erkennungsalgorithmen, die Informationen
Uber die aktuelle Kérperhaltung eines
menschlichen GegenUbers sowie dessen
Bewegungen aus Sensordaten extrahieren
konnen, bieten die Basis fUr eine erweiter-
te Kommandierung mobiler Serviceroboter.
Dafir wurde am Fraunhofer IPA ein Erken-
nungsverfahren realisiert, das, basierend
auf einer Tiefenbildkamera, den Menschen
in 3-D detektiert sowie relevante Gelenk-
stellungen berechnet.

Basierend auf diesen Daten kdnnen in Ver-
bindung mit zusatzlichen Kommunikations-
kanalen uneindeutige Anweisungen wie z. B.
»Fahre dort hinl« erkannt und umgesetzt
werden. »Dort hin« wird dabei mittels einer
entsprechenden Zeigegeste spezifiziert.

Direkte Interaktion

Uber die direkte Interaktion zwischen
Mensch und Roboter kénnen dem Roboter
neue Aufgaben einfach beigebracht wer-
den. Daflrr werden die auf den Roboter-
arm eingebrachten Krafte mithilfe eines
Modells in angemessene Bewegungen des
Roboterarms Uberfuhrt.

Neben dem Einlernen neuer Aufgaben
kommt die direkte Interaktion zum Tragen,
wenn Gegenstande zwischen dem Roboter
und dem Menschen ausgetauscht werden.
HierfUr werden kraftreflektierende Eingabe-
gerate wie Kraft-Momentensensoren in
Kombination mit optischen Sensoren ein-
gesetzt, die Ublicherweise nahe dem End-
effektor oder direkt im Greifer des Robo-
ters angebracht sind.

Haptisches Feedback

Der Einsatz von Haptik ermoglicht dem
Benutzer das Erflhlen von Konturen und
Oberflachen eines Objekts durch Erzeugen
eines zur Roboterbewegung aqui-valenten
Kraftverlaufs am haptischen Gerat. Weiter-
hin kann die Benutzerinteraktion beispiels-
weise durch einen »Magneteffekt«, welcher
die Aufmerksamkeit des Benutzers auf
bestimmte Objekte auf dem Bildschirm
fokussiert, unterstutzt werden.

Bei der Teleoperation von Servicerobotern
wird durch die haptische Rickkopplung
ein praziseres und intuitiveres Steuern des
Roboters maglich. So kann beispielsweise
das teleoperierte Greifen und Manipulieren
von Gegenstanden durch haptische

Ruckkopplung erleichtert werden. Basis fur
die Realisierung der Krafte und fur das
haptische Rendering ist ein dreidimensio-
nales Modell der Umgebung.

Unser Leistungsangebot

Das Fraunhofer IPA unterstutzt Sie in der
Konzeption und der Umsetzung der Be-
nutzerschnittstellen fr lhre spezifische
Serviceroboteranwendung. Unser techni-
sches Know-how und unsere Erfahrungen
sichern dabei den Erfolg und die Transpa-
renz lhrer Produktentwicklung.

Unser Leistungsangebot beinhaltet:

e Gemeinsame Erarbeitung eines anwen-
dungsspezifischen, multi-modalen
Interaktionskonzepts

e Auswahl geeigneter Interaktions-
technologien, Realisierung neuer
Interaktionskomponenten

e Integration, Test und Optimierung des
gesamten Interaktionskonzepts

Automatische Detektion der Kopf-, Arm- und
Beinpositionen als Basis flr Gestensteuerung

Kommandierung Gber Touch-Screen am
Haushaltsassistent »Care-O-bot® 3«

Direkte Interaktion mit einem mobilen

Roboter zur Wartungsunterstitzung




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


