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Unabhiingigkeit fir Behinderte
durch Unterstistzungsroboter

Personen, die aufgrund einer Krankheit oder eines Unfalls nicht mehr in der Lage sind, ihre Arme und
Hande zu bewegen, beispielsweise Menschen mit hoher Querschnittlahmung, ALS, Multipler Sklerose
oder Schlaganfall, sind oftmals auf eine personliche Assistenz wéhrend des ganzen Tages angewiesen.
Eine zeitweise Unabhéngigkeit von der persénlichen Betreuung in Alltagssituationen, also

der Wiedergewinn einer zeitweisen Autonomie, ist fiir diesen Personenkreis ein hohes Anliegen.

A

» er Unterstiitzungsrobo-
# ter FRIEND, der in dem Vor-
haben AMAROB erforscht

wurde, hat das Ziel, diesem
Personenkreis eine 90-miniitige
Unabhéngigkeit im personlichen
Alltag zu ermoglichen. Auferdem
wird mit FRIEND das Ziel verfolgt,
den Nutzern auch wieder eine
Teilhabe am Arbeitsleben zu er-
moglichen.

Roboter unterstitzt
im Alltag und
bei der Arbeit

FRIEND ist auf einer handelsiib-
lichen Rollstuhlbasis aufgebaut,
die fiir die Aufnahme des Robo-
terarms und vieler weiterer
elektronischer Komponenten mo-
difiziert wurde. Das Ziel besteht
darin, mit dem Roboterarm kom-
plette Handlungsketten auszu-
flihren und den Nutzer zu unter-
stiitzen. Ein typisches Szenario

ist die Zubereitung einer Mahlzeit
und der Unterstiitzung des Nut-
zers bei der Nahrungsaufnahme.

Um eine derartige Handlungs-
kette, die auch die Bewegung des
Rollstuhls beinhaltet, sicher und
zuverlassig ausfiihren zu kdnnen,
ist es notwendig, den Roboter mit
einer groen Anzahl von Informa-
tionen aus seiner Umwelt zu ver-
sorgen. Diese Notwendigkeit ist
leicht nachvollziehbar, wenn man
bedenkt, wie viele Informationen
ein unterstiitzender Mensch mit
seinen Sinnesorganen aufnimmt,
meist ohne sich dariiber bewusst
zu sein. Der Roboter, der mit ei-
nem Schwenkarm am Rollstuhl
angebracht ist, wird, um ihn von
der Ruhe- in die Arbeitsposition
schwenken zu kénnen, von einem
Stereo-Kamerasystem mit visuel-
len Informationen aus seiner
Umgebung versorgt. Er erhélt
Messwerte von einem Kraft/Mo-
mentensensor, der am Handge-

Das System FRIEND in der
nunmehr dritten Entwicklungs-
stufe: a: Komponenten des
Unterstiitzungsroboters FRIEND

b: Unterstiitzungsroboter FRIEND
aus der Vogelperspektive

lenk angebracht ist, und wird
durch eine Reihe intelligenter
Systeme in der Umgebung unter-
stiitzt. Um alle diese Signale si-
cher auswerten zu kénnen, befin-
det sich am Rollstuhl auch ein
Hochleistungs-PC, der unter an-
derem die Kameradaten verar-
beitet und die Bewegung des
Roboters so plant, dass kein
unerwiinschter Kontakt mit der
Umgebung auftritt.

Sicherheit
durch Kontroll-Modus

Damit das Robotersystem FRIEND
von den Benutzern, aber auch von
Betreuungspersonen akzeptiert
wird, ist eine hohe Zuverlassigkeit
bei allen Handlungen und bei al-
len Umgebungsbedingungen not-
wendig. Dabei ist zu beachten,
dass sowohl das menschliche
Auge als auch die Verarbeitung
der von den Augen empfangenen
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visuellen Reize jeder heutigen
technischen Bildverarbeitung in
Alltagssituationen weit Uberlegen
ist. Der Mensch erkennt zum Bei-
spiel auch bei sehr schwierigen
Beleuchtungen sicher Details sei-
ner Umgebung, bei denen die
Bildverarbeitung des Roboters
versagt. Deshalb wurde fir die
Steuerung des Roboters ein soge-
nannter ,Shared-Control-Mode*”
vorgesehen, der es erlaubt, dass
ein Nutzer jederzeit die Kontrolle
liber den Roboterarm (ibernimmt,
einen Eingriff in den Steuerungs-
ablauf vornimmt und sobald das
Problem, das zu dem Nutzerein-
griff geflihrt hat, gelost ist, die
Kontrolle wieder an die Steuerung
zuriick gibt. Damit I&asst sich die
Zuverlassigkeit und Nutzbarkeit
von FRIEND weit erhéhen. Aufbau-
end auf dieser Eingriffsmoglich-
keit kdnnen zukiinftig auch neue
Handlungsketten neu erzeugt wer-
den, die bisher im System nicht
vorgesehen waren.

Dieser ,Shared-Control-Mode*,
aber auch die normale Steuerung
von FRIEND, erfordern eine Kom-
munikationsmethode, die an die
Maglichkeiten des behinderten
Nutzers angepasst ist. FRIEND
kénnen derzeit Kommandos (iber
* eine Sprachsteuerung
* einen Kinnjoystick
* einen normalen Joystick
e ein Brain-Computer-Interface

erteilt werden.

Bildschirm, iiber den die in einer
speziellen Situation méglichen
Befehle zur Robotersteuerung
durch den Nutzer angezeigt
werden. Hier mit einer Erweiterung
zur Nutzung einer Brain-Computer-
Schnittstelle.

Der Bildschirm zeigt alle Kom-
mandos, die flr eine elementare
Bewegung des Roboterarms
notwendig sind. Mit diesen
Befehlen lasst sich der Armin alle
drei Raumrichtungen steuern und
die Roboterhand um drei Achsen
drehen.

Fiir Personen mit sehr einge-
schrankten Kommunikationsfahig-
keiten werden derzeit am IAT (Insti-
tut fiir Automatisierungstechnik an
der Universitdt Bremen) Brain-
Computer-Interfaces erforscht.
Dabei wird die elektrische Aktivitat
des Gehirns in verschiedenen Re-
gionen ausgewertet und wenn be-
kannte Muster erkannt werden,
kbnnen daraus Befehlssequenzen
abgeleitet werden. Fiir Brain-Com-
puter-Interfaces werden derzeit
meist drei Paradigmen (Steady
State Visual Potentials-SSVEP,
P300, ERD/ERS) ausgenutzt.

Bei FRIEND kommt derzeit
SSVEP zum Einsatz. Dabei wird

Blinkende Leuchtdioden zur
Steuerung des Roboters mittels
SSVEP angebracht am Bildschirm.

dervisuelle Cortex des Menschen
angeregt, indem die Person auf
eine blinkende Lichtquelle blickt.
Die Blinkfrequenz der Lichtquelle
kann in den EEG-Signalen
erkannt werden. Aus der Informa-
tion, dass die Person auf eine be-
stimmte Lichtquelle blickt, 1&sst
sich dann situationsbezogen ein
Befehl an FRIEND ableiten.

Zusammenfassung

Mit FRIEND steht ein Unterstiit-
zungsroboter flir schwer behin-
derte Personen (hohe Quer-
schnittldhmung, ALS, Multiple
Sklerose, Schlaganfall) zur Verfii-
gung, der aus industriell verfiig-
baren Komponenten gefertigt ist
und mit dem die Nutzer eine
zeitweise Unabhéngigkeit von
Betreuungspersonen erreichen
kdnnen. Derzeit werden wei-
tergehende  Untersuchungen
durchgefiihrt, um die organisa-
torischen, betrieblichen und fi-
nanziellen Voraussetzungen zu
verbessern und um Nutzern von

Anbringung der Leuchtdioden
am Visor einer Miitze,
die der Nutzer tragen konnte.

FRIEND die Teilhabe am Arbeits-
leben zu ermoglichen.

Das Forschungsprojekt AMAROB
wurde von der BMBF geférdert.
Das Konsortium besteht aus den
Forschungsstellen Institut fiir
Automatisierungstechnik (IAT),
Institut fiir integriertes Design,
Neurologisches Rehabilitations-
zentrum Friedehorst (NRZ) und
den Firmen Meyra, Otto Bock,
Schunk und Igel. Der Roboter
wurde kiirzlich auf der REHACARE
in Dlsseldorf vorgestellt und ist
auf reges Interesse gestoflen. Die
Vermarktung ist derzeit an For-
schungseinrichtungen geplant
und soll in wenigen Jahren an
Endnutzer erfolgen.




