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Für die Robotersteuerung im dreidimensio-
nalen Raum nutzt der Mensch Kopf- und Au-
genbewegungen, die über ein Headset mit 
Bewegungssensoren oder eine Brille mit Eye-
tracker und Elektrookulographie erfasst wer-
den. Zur Interaktion des Roboters mit dem 
Menschen wird u.a. Augmented Reality (z.B. 
in Form visueller Darstellungen beabsichtig-
ter Handlungen des Roboters) eingesetzt. Das 
nutzerzentrierte Interaktionsdesign minimiert 
Aufmerksamkeitsverluste. Ein Sicherheitssys-
tem mit Redundanzen gewährleistet Funkti-
onssicherheit. Bei den Grundfertigkeiten mit 
Körperkontakt kommen neue Regelungsstra-
tegien zum Einsatz, die sicherstellen, dass die 
Interaktion bis zur Erteilung eines eindeuti-
gen Aufhebungsbefehls durchgeführt wird.

Physische Mensch-Roboter-Interaktion
für ein selbstbestimmtes Leben
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Im Projekt Frame sollen Roboter lernen, wie sie 
Menschen kontaktieren und um Hilfe bitten, 
wenn sie Türen öffnen oder Fahrstühle bedie-
nen wollen. Dazu benötigen sie verschiedene 
Grundfertigkeiten. Zunächst müssen sie in der 
Lage sein, eigenständig die Bedarfssituation zu 
erkennen. Im nächsten Schritt treten sie mit dem 
Menschen in Interaktion: Dazu müssen Roboter 
die sichere Navigation im Umfeld von Personen 
beherrschen und in einem höflichen Dialog den 
konkreten Unterstützungsbedarf vermitteln. 
Die zentrale Innovation von FRAME besteht da-
rin, Menschen aktiv in die Unterstützung eines 
Roboters einzubeziehen, um dessen Aktions-
bereich zu erweitern. Damit können Roboter 
künftig leichter in Kliniken und Pflegeheimen, 
Behörden, öffentlichen Gebäuden oder auch im 
Handel und in der Hotellerie eingesetzt werden.

Assistierte Fahrstuhlnutzung und
Raumzutritt für Roboter

durch Einbeziehung von Helfern
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Im Projekt ASARob soll eine fehlerfreie 
Aufmerksamkeitserfassung und -lenkung 
implementiert werden, welche die Interak-
tionsmöglichkeiten zwischen Mensch und 
Roboter erweitert. Dafür wird untersucht, 
wie der Roboter über unterschiedliche In-
formationen (textliche, auditive, sprach-
liche, räumliche und visuelle) erkennen 
kann, worauf sich die Aufmerksamkeit des 
Menschen richtet, und wie er die Aufmerk-
samkeit über dieselben Modalitäten lenken 
kann. So soll es Robotern ermöglicht wer-
den, das Verhalten, Handeln und den sprach-
lichen Kontext von Nutzerinnen und Nut-
zern sicher zu erfassen und zu interpretieren.

Aufmerksamkeitssensitiver Assistenzroboter

Ziel des Vorhabens SINA sind sichere und fle-
xible Greif- und Übergabevorgänge zwischen 
Mensch und mobilem Roboter. Dazu werden 
Roboterarm und Greifer mit neuartigen ka-
pazitiven Sensoren verkleidet, die sowohl Be-
rührungen als auch Annäherungen erken-
nen. Außerdem werden die Bewegungsmuster 
des Menschen bei Übergabevorgängen unter-
sucht und daraus Modelle erstellt. Mit diesen 
Modellen und den Sensorsignalen versteht 
der Roboter menschliches Verhalten bei der 
Übergabe von Gegenständen und kann diesen 
Vorgang dann sowohl sicher als auch in einer 
akzeptierten Geschwindigkeit durchführen.
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Sichere Wahrnehmung zur flexiblen Assistenz in 
dynamischen u. unstrukturierten Umgebungen
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In AuRorA wird ein robuster und zugleich fle-
xibler Ansatz zur angenehmen und effizien-
ten Interaktion des Menschen mit Robotern 
im Smart Home entwickelt. Einerseits dient 
der Roboter dabei als Schnittstelle zwischen 
den Nutzern und dem Smart Home, anderer-
seits kann der Roboter direkte Unterstützung 
bei einfachen Handgriffen leisten. Ein adaptives 
Dialogsystem nutzt die Informationen aus der 
vernetzten Umgebung sowie die bereits erlern-
ten Verknüpfungen von Ereignissen und Robo-
terhandlungen und informiert den Menschen 
jederzeit über die Roboterabsichten. Dabei wird 
das Augenmerk verstärkt auf die Lernfähigkeit 
und ein interaktives Roboterverhalten gelegt. 
Durch die kontinuierliche Anpassung entsteht 
eine transparente und angenehme Interaktion.

Interaktive Roboter unterstützen
im Smart Home
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Ziel im Projekt RoKoRa ist die Entwicklung 
eines neuen Sicherheitssystems für die Perso-
nensicherheit in der Mensch-Roboter-Kolla-
boration. Dafür werden Roboter mit neuen 
Radarsensoren ausgestattet, die eine Art Radar-
haut um den Roboter bilden. Innerhalb dieses 
Schutzfeldes kann der Roboter Bewegungen, 
beispielsweise durch einen Menschen, sehr ge-
nau abschätzen. Der Roboter soll seine eigenen 
Bewegungen nicht unterbrechen, sondern an die 
menschlichen Bewegungen berührungsfrei an-
passen und auf diese Weise eine sichere, robuste 
und effiziente Interaktion garantieren. Das neue 
System soll unter Berücksichtigung von Per-
sonensicherheit und Arbeitsschutz entwickelt 
und in einer Testanwendung evaluiert werden.

Sichere Mensch-Roboter-Kollaboration 
mit Hilfe hochauflösender Radare

Im Projekt RoPHa werden Wahrnehmungs- und 
Handhabungsfähigkeiten eines Roboters entwickelt, 
um einem Menschen Nahrung mundgerecht an-
zureichen. Dafür muss der Roboter Arbeitsabläu-
fe planen und durchführen können, für die er viele 
unterschiedliche Informationen aus seiner Umge-
bung erfassen und aufbereiten muss. Für Roboter ist 
die Wohnumgebung eines Menschen sehr komplex 
und durch ständige Veränderung schwer zu erfas-
sen. Zudem kann die unmittelbare Nähe von Men-
schen Dynamik erzeugen und sorgt dafür, dass ein 
Roboter nur unvollständige oder widersprüchliche 
Informationen über seine Umgebung aufnimmt. 
Dementsprechend ist der Roboter für die Planung 
und Ausführung der Alltagsaufgaben auf effek-
tive Interaktion mit dem Menschen angewiesen.

Ro
PH

a

Robuste Wahrnehmungsfähigkeiten
für Roboter zur Unterstützung älterer Nutzer 

im häuslichen Umfeld
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Ziel des Projekts ist es, ein lernendes Robotersys-
tem zu entwickeln, das aktiv Kräfte aufbringt und 
dadurch für den Menschen zum interaktiven Trai-
ningspartner wird. Dafür werden Grundfertigkei-
ten entwickelt, die es dem Roboter ermöglichen, 
Haltung, Bewegung und Belastung des Menschen 
wahrzunehmen und sich der Person und Situation 
anzupassen. Die Gestaltung der Mensch-Robo-
ter-Interaktion berücksichtigt, dass es auch in uner-
warteten Situationen zu keiner Überbelastung oder 
Gefährdung des Menschen kommt. Die neu entwi-
ckelten Grundfertigkeiten können auch auf andere 
häusliche und berufliche Szenarien übertragen und 
dort sinnvoll angewendet werden. Die Lernalgo-
rithmen und die modellbasierte Regelung ermög-
lichen es, insbesondere auf die körperliche Leis-
tungsfähigkeit von älteren Personen einzugehen.

Interaktive robotische Trainingssysteme für
körperliche und kognitive Stimulation

Mit der Fördermaßnahme ARA1 werden interaktive Grundfertigkeiten erforscht,
die Roboter zu einfachen Tätigkeiten, Handreichungen und Absprachen mit Menschen 
befähigen. Die Entwicklung solcher Grundfertigkeiten ist ein wichtiger Aspekt der 
Mensch-Roboter-Interaktion. Um die Übertragbarkeit und Allgemeingültigkeit der
vielschichtigen Entwicklungsziele und -inhalte der einzelnen Förderprojekte zu sichern, 
wird den Verbundvorhaben ein interdisziplinäres Begleitprojekt zur Seite gestellt.

Ziele des Begleitprojekts ARAIG sind die Sammlung und der Transfer von Erkenntnissen 
aus den Verbundvorhaben sowie die Erforschung von projektübergreifenden Themen. 
Dazu gehören u.a. folgende Themen:

•	 Standardisierung von Softwareschnittstellen und Datenformaten
•	 Sicherheitsevaluation
•	 Messbarkeit von Roboterverhalten
•	 Einbindung von Robotern in soziotechnische Systeme
•	 Ethische und rechtliche Fragen
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