Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fur Luft- und Raumfahrt. Wir betreiben For-
schung und Entwicklung in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie und
Verkehr, Sicherheit und Digitalisierung. Die Deutsche Raum-
fahrtagentur im DLR ist im Auftrag der Bundesregierung fir
die Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivita-
ten zustandig. Zwei DLR Projekttrager betreuen Forderpro-
gramme und unterstltzen den Wissenstransfer. Global wan-
deln sich Klima, Mobilitdt und Technologie.
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Das DLR nutzt das Know-how seiner 55 Institute und Einrich-
tungen, um Lésungen fur diese Herausforderungen zu entwi-
ckeln. Unsere 10.000 Mitarbeitenden haben eine gemeinsame

Verletzungen, Unfalle, Schlaganfalle und andere Krankhei- Mission: Wir erforschen Erde und Weltall und entwickeln

ten kénnen die Fahigkeit, selbst die einfachsten Aktivitaten Technologien fir eine nachhaltige Zukunft. So tragen wir dazu
des tdglichen Lebens auszufiihren, erheblich beeintrachti- bei, den Wissens- und Wirtschaftsstandort Deutschland zu
gen. In dieser Situation kdnnen Assistenzsysteme, wie z.B. starken.

Roboterarme oder Elektrorollstuhle, Hilfe und Entlastung
bieten. Am DLR entwickeln wir daher das rollstuhlbasierte-
assistive Robotersystem EDAN (EMG-controlled Daily
Assistant). Herausgeber:
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fur Robotik und Mechatronik
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EDAN - EMG-controlled Daily Assistant

Das Robotersystem EDAN ist eine am DLR entwickelte For-
schungsplattform um neuartige Mensch-Maschine-Schnittstel-
len, sowie autonome und teilautonome Steuerungskonzepte
zur intuitiven Steuerung von Assistenzrobotern zu erforschen.

EDAN basiert auf einem handelstblichen Elektrorollstuhl fur
Menschen mit schweren kérperlichen Behinderungen. Zur In-
teraktion mit der Umwelt verfiigt EDAN Uber einen feinfihli-
gen DLR-Leichtbauroboter, der dank seiner 8 Gelenke auch
Gegenstande vom Boden aufheben kann. Um die Mobilitat
des Rollstuhls optimal ausnutzen zu kénnen, wurden Sensoren
zur Messung der Radposition integriert. AuBerdem verflgt
EDAN Uber eine RGB-D Kamera um die Umwelt wahrzuneh-
men und Uber ein Tablet, um den Nutzer mit Informationen zu
versorgen. Alle zum Betrieb notwendingen Komponenten sind
am System integriert, so dass EDAN auch auBerhalb der La-
borumgebung benutzt werden kann.

Steuerung des Roboters

Fir das Robotersystem EDAN stehen verschiedene Eingabege-
rate zur Verfiigung. Falls die Steuerung Uber einen Joystick
keine Option darstellt, kann EDAN auch mittels Elektromyo-
graphie (EMG) gesteuert werden. Dabei wird die noch vorhan-
dene Muskelaktivitat durch Methoden des maschinellen Ler-
nens in Steuersignale flr den Roboter Ubersetzt. Dies haben

wir u.a. in einer Pilotstudie mit mit zwei geldhmten Proban-
den, die an spinaler Muskelatrophie (SMA) erkrankt sind, zei-
gen kénnen.

Uber diese EMG-basierte Schnittstelle kann sowohl der Roll-
stuhl, wie auch der Leichtbauroboter gesteuert werden. Um
die Funktionalitat weiter zu erhohen, verfligt EDAN Uber ein
Ganzkorper-Steuerungskonzept. Diese Ganzkdrpersteuerung
ermaglicht die Realisierung komplexer Aufgaben, die eine
zeitgleiche Koordination von Arm und Rollstuhl erfordern, wie
es z. B. beim Offnen und Durchfahren einer Tir notwendig ist.

(Teil-)Autonome Unterstiitzung

Um die Bedienbarkeit des Roboters zu erleichtern, entwi-
ckeln wir Methoden zur teilautonomen Unterstlitzung. Da-
bei definieren wir Roboterfahigkeiten in Form von Zustands-
automaten, welche die Bewegung des Roboters derart be-
einflussen, dass die Nutzenden bei der Ausfiihrung der
Aufgabe geflihrt/unterstitzt werden. In Kombination mit
der Steuerungsschnittstelle, kann der/die Benutzerin selbst
bestimmen, welche Aufgabe ausgefuhrt wird und hat auch
wahrend der Aufgabenausfihrung immer Kontrolle Gber
das Robotersystem. Mit dieser Technologie wollen wir die

Nutzung von Assistenzrobotern bei der Austibung verschie-
dener Aktivitaten des taglichen Lebens einfach und intuitiv
gestalten.
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Um in jeder Situation das richtige Maf3 an Unterstitzung zu
erreichen, kann der Grad an Autonomie des Roboters von
den Nutzenden frei gewéhlt werden. Dazu erweitern wir
den Teilautonomie-Ansatz um ein automatisches Steuer-
rungsmodul. Dieses Modul erlaubt es den Nutzenden, wah-
rend der Aufgabenausfiihrung jederzeit zwischen Teilauto-
nomie und autonomer Ausfihrung durch den Roboter zu
wechseln. Dieser Ansatz ermdglicht es, die motorischen Fa-
higkeiten des Roboters, mit den kognitiven Fahigkeiten des
Menschen effizient zu kombinieren.



