ensoren

Sicher und schnell

Wie moderne Sensoren
Roboter aus ihren Kafigen befreien

Da die Grenzen zwischen Robotern

und sogenannten kollaborativen
Robotern (Cobots) verschwimmen,
steigt der Bedarf an schnellen, wen-
digen und frei beweglichen Roboter-
systemen rapide an. Heutige Cobots
sind in der Regel mit Mechanismen
zur Leistungs- und Kraftbegren-
zung ausgestattet, sodass sie bei
Kontakt mit einem Hindernis sicher
anhalten. Dies schrénkt jedoch ihre
Geschwindigkeit und Zykluszeit ein,
da ein Betrieb mit hoher Geschwin-
digkeit Kollisionen gefahrlich machen
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wirde. Branchen, die Hochleistungs-
roboter in offenen Arbeitshereichen
einsetzen wollen — und Humanoide,
die unsere Alltagsumgebung ero-
bern kénnten — verlangen hohere
Geschwindigkeiten und erfordern
eine neue Generation von Erken-
nungs- und Sensortechnologien.

Echtzeitfahige Sensoren

Um Industrieroboter tber die Para-
meter des traditionellen ,sicher, aber
langsam* weiterzuentwickeln, sind
Sensor- und Erkennungsféhigkeiten
erforderlich, die echtzeitfahig sind.
Wahrend sich Cobots zunachst stark
auf begrenzte Krafteinwirkungen
und mechanische Nachgiebigkeit
stitzten, muss die nachste Gene-
ration mit héheren Geschwindig-

keiten arbeiten, ohne die Sicher-
heit des Menschen zu gefahrden.
Dieser Sprung erfordert Sensor-
systeme mit groRerer Reichweite,
schnelleren Aktualisierungsraten
und engerer Integration mit zuver-
lassigen Computerplattformen.
Durch die standige Erfassung der
Abstande zu Objekten und Men-
schen, die Vorhersage von Bewe-
gungstrajektorien und die Unter-
scheidung zwischen Menschen
und Objekten sowie dem statischen
Raum kénnen diese hochentwickel-
ten Systeme gefahrliche Kollisi-
onen in dynamischen, gemeinsam
genutzten Umgebungen zuverlés-
sig verhindern.

Humanoide Roboter
erh6hen Herausforderungen

Humanoide Roboter erweitern
diese Herausforderung um eine wei-
tere Dimension. lhr menschenahn-
liches Design erméglicht es ihnen,
in R&umen zu funktionieren, die flir
Menschen gebaut wurden, aber es
fuhrt sie auch in schwer vorherseh-
bare Umgebungen, von belebten
Fabrikhallen bis hin zu alltiglichen
offentlichen Platzen. Um in diesen
komplexen Umgebungen einen
sicheren Betrieb zu gewéhrleisten,
bedarf es nicht nur mehr Sensoren,
sondern auch einer intelligenteren
Sensorfusion. In Kombination mit
deterministischen Algorithmen, die
Daten aus multiplen Spektren verar-
beiten, kdnnen Roboter zuverlassig
die Situation bewerten — selbst wenn

die Sicht durch Nebel, grelles Licht
oder Hindernisse eingeschrankt ist.
Dariiber hinaus gewahrleisten flexi-
ble, ,hautéhnliche” Sensoren eine
grofflachige Erfassung, ohne das
Gewicht (ibermaRig zu erhohen,
sodass sich Roboter mit Geschwin-
digkeiten bewegen kdnnen, die ihrer
mechanischen Leistungsfahigkeit
naher kommen.

Anforderungen im Uberblick

In unserem im IEEE Sensors Jour-
nal veroffentlichten Ubersichtsartikel
fassen wir die wichtigsten Anforde-
rungen an Sensoren und Computer
zusammen, die die nachste Serie
schneller und dennoch sicherer
Roboter antreiben werden, egal ob
auf Radern, in der Industrie oder in
humanoider Form, wahrend wir uns
der Industrie 5.0 nahern:

+ Hohere Abtastraten (90 Hz oder
mehr) in verbesserten Naherungs-
sensoren ermdglichen schnelle
und dennoch sichere Mensch-
Roboter-Interaktionen durch Echt-
zeit-Reaktionsfahigkeit, wodurch
Kollisionen bei schnellen Interak-
tionen vermieden werden.

Dynamische, parallele Daten-
verarbeitung ist erforderlich, um
Datenstrdme mit hohem Volumen
und geringer Latenz iiber umfang-
reiche Sensorenfelder hinweg zu
verarbeiten. Die Integration adap-
tiver Erfassungsmechanismen er-
maglicht anpassbare Abtastraten
in kritischen Bereichen, wie z. B.
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den Ubergabebereichen zwischen
Mensch und Roboter.

Flexible, hautahnliche Sensoren
koénnen hochaufldsende und
leichte Lésungen bieten, die einen
groRen Bereich abdecken, ohne
die Nutzlastkapazitat des Robo-
ters zu beeintrachtigen.
Verknipfung von Signalen ver-
schiedenartiger Sensoren fihrt
zu einer verbesserten Erkennung
und Abgrenzung zwischen Men-
schen und Objekten und erhdht die
Zuverlassigkeit und Fehlertoleranz
unter wechselnden Bedingungen
(Nebel oder Sichtbehinderung)
Deterministische Algorithmen
Uber mehrere Spektren und Sen-
soren hinweg helfen dabei, rdum-
liche Informationen zu verarbei-
ten und ein vollstdndiges Bild
des Roboterbereichs zu erstel-
len, und zwar zuverlassiger als
Algorithmen, die ausschlieflich
auf groflen annotierten Daten-
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sétzen basieren. Dieser Ansatz
ermdglicht eine klare Unterschei-
dung zwischen statischen und
dynamischen Objekten und ihren
Typen, aber auch eine effektive
Verfolgung innerhalb der Umge-
bung. Die riesigen Mengen an
Sensordaten, die am Arbeits-
platz gesammelt werden, sollten
in neue Kl-basierte Basismodelle
eingespeist werden, um komple-
xere raumliche Interpretationen
zu ermdglichen.

Normen bieten einen Regulie-
rungsrahmen und standardi-
sierte Sicherheitseinstufungen,
die fir die Weiterentwicklung von
Lésungen flr die Zusammenar-
beit zwischen Mensch und Robo-
ter unerlasslich sind.

System
zur Sicherheitssensorik

Imec und die Vrije Universiteit
Brussel (VUB) entwickeln gemein-

D. On human

sam ein fortschrittliches System
zur Sicherheitssensorik, das es
Robotern erméglicht, mit héheren
Geschwindigkeiten zu arbeiten,
ohne die Sicherheit des Menschen
zu gefahrden. Durch die Kombina-
tion von Echtzeit-Sensorfusion,

——

Zielgerichteter Wahrnehmung und
pradiktiver Bewegungsanalyse ver-
bessert dieses System das Situati-
onsbewusstsein und gewahrleistet
eine sichere und effiziente Zusam-
menarbeit von Mensch und Roboter
in dynamischen Umgebungen. <«
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