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Humanoider Roboter

Der anthropomorphobe Roboter David ist ein
Forschungsroboter des DLR, der am Institut fiir Robotik
und Mechatronik entwickelt wird.

David besitzt im Moment zwei Arme, einen Torso, einen Hals
und einen Kopf und wird fortlaufend zu einem kompletten,
humanoiden Roboter erweitert, damit er in einer fur
Menschen gemachten Umgebung eingesetzt werden kann.
Dazu soll David in Bezug auf GroBe, Kraft und
Geschicklichkeit so menschlich wie méglich werden.

Das mechatronische Konzept von David basiert auf
leistungsstarken und effizienten burstenlosen Motoren,
die mit hoch integrierter Leistungs- und Digitalelektronik
im Roboter kombiniert sind. Die Hande sind bei hoher
Leistungsfahigkeit schlank und leicht.

David kann menschliche,
hochdynamische Bewegungen
ausfthren.

Dazu haben wir David in allen 44 Freiheitsgraden
Variable-Steifigkeits-Aktoren (VSA) mit echten mechanischen
Federn eingebaut. Diese Variable-Steifigkeits-Aktoren weisen
eine groBe mechanische Elastizitat auf. Diese Elastizitat kann,
dhnlich wie bei menschlichen Muskelkontraktionen, stufenlos
verandert werden.

Dariber hinaus fungieren die Federn in den
Variable-Steifigkeits-Aktoren als Energiespeicher, die

es erlauben sehr schnelle Bewegungen auszufihren.
Zusétzlich kann so die Energieeffizienz gesteigert werden.

Geschickte Manipulation

Unsere menschliche Fahigkeit Objekte mit unseren Handen
geschickt zu manipulieren ist ein wesentliches Element
unseres taglichen Lebens. Um Robotersysteme nahtlos in
unseren Alltag zu integrieren, bendétigen sie dhnliche
Fahigkeiten.

Um David die derart prazise Manipulation von Objekten zu
ermdglichen, entwickeln wir ein Framework, das die prazise
Regelung beim Greifen von Objekten mit Roboterhanden
ermdglicht.

Eine anspruchsvolle Manipulationsaufgabe erfordert Wissen
Uber den Zustand des Greifens. Unsere Methode zur
Schétzung des Greifzustands verbindet Informationen aus
taktiler Sensorik, Propriozeption und visueller Wahrnehmung.
Unter Verwendung des geschatzten Greifzustands realisiert
der entwickelte modellbasierte Regler die nachgiebige
Positionierung des Objekts in der Hand.

FRAMEWORK FUR GESCHICKTE MANIPULATION

PERZEPTION

Beobachtung

Befehle

Das Gesamtsystem ist auf Tracking
strukturloser Objekte, Robustheit
gegenuUber verdeckten Objekten und
Einhaltung der Echtzeit ausgelegt.

Wahrnehmung

David verwendet Computer Vision, taktile Sensoren und
Propriozeption, um sich selbst und seine Umgebung
wahrzunehmen. Er fusioniert all diese Informationen, um
kontinuierlich die Lage seines Kdérpers und relevanter Objekte
zu schatzen. So kann David komplexe Manipulationsaufgaben
erfillen und dynamisch auf seine Umgebung reagieren.

Sicherheit

Da David in einer unstrukturierten und sich dynamisch
verandernden Umgebung agieren soll, werden Kollisionen
mit Objekten und Hindernissen selbstverstandlich
vorkommen. Diese beschadigen konventionelle, steife
Roboter, aber nicht David. Die Feder zwischen dem Getriebe
und dem Abtrieb mildert Drehmomentspitzen/Kraftspitzen
am Abtrieb ab. Dies fuhrt zu erhéhter mechanischer
Robustheit.

Um sicher mit Menschen interagieren zu
kdnnen, muss die Kollisionsenergie
gepuffert werden.

Die hohe Elastizitat in Davids Gelenken
erfllt diese Anforderung.

Manipulationsplanung

Durch die Erweiterung des zweiarmigen Systems mit dem
Torso vergroBern wir Davids Reichweite. Wir nutzen
Capability Maps fur eine grafische Darstellung seiner
Fahigkeiten. So kénnen wir vorab garantieren, dass wir alle
erforderlichen Punkte in einem festgelegten Bereich mit
maximaler Geschicklichkeit erreichen.

Die Bahnplanungsschnittstelle ist wahrend aller
Anwendungen aktiv und sorgt fur flssige Bewegungen
unter Vermeidung von Selbstkollisionen oder Kollisionen
mit der Umgebung. Daflr verwenden wir unseren intern
entwickelten, hochmodernen Bewegungsplaner Robot
Motion Planning Library (RMPL).

Capability*:
100%

0 %!

* Possible wrist orientations
for one position coordinate.




