8 TECHNIK & WIRTSCHAFT 12.Januar 2024 - Nr. 1

| |KOMMENTAR

Warum man
nicht immer alles
sagen muss

Er hat es offenbar wieder getan: Wie die Ta-
geszeitung , Die Welt“ vor Kurzem vermel-
dete, bekundete Elon Musk seine Unterstiit-
zung fiir die Bauernproteste in Deutschland
auf seiner Plattform X - vormals Twitter. Das
tat er nicht nur in einem sehr zweifelhaften
Umfeld, ndmlich indem er einen Tweet des
rechten Aktivisten Peter Imanuelsen aus
Schweden kommentierte, sondern er zeigte
damit auch erneut
die Tendenz, zu Din-
gen eine Meinung zu
duflern, die sich ver-
mutlich seiner ge-
nauen Kenntnis ent-
ziehen.

Leider ist Musk da-
mit zwar ein sehr pro-
minenter, aber kei-
nesfalls ein Einzelfall,
auch wenn seine Ein-
schitzung vielerorts wesentlich mehr Ge-
wicht haben diirfte als die Meinung einer
weniger prominenten Person.

Elke von Rekowski,
freie Redakteurin,
wiinscht sich mehr
Umsicht im digitalen
Raum. foto: privat

Doch ist das klug? Zumindest Musk miiss-
te mittlerweile gelernt haben, dass er mit
seinen Tweets etwas bewegt und dass damit
auch eine gewisse Verantwortung einher-
geht. So hatte der exzentrische Milliardar im
Jahr 2021 mit einem Tweet dazu beigetra-
gen, dass die bereits durch Kleinanleger an-
geheizte Aktie des Computerspiele-Einzel-
héndlers Gamestop durch die Decke ging
und vor allem in den USA fiir grofie Turbu-
lenzen auf dem Finanzmarkt sorgte. Eine
Entwicklung, die eigentlich zu mehr Zuriick-
haltung und Umsicht mahnen sollte - es
aber leider nicht tut.

Elon Musk hat mit seinen Tweets sehr
wahrscheinlich eine um ein Vielfaches ho-
here Reichweite als jeder und jede von uns.
Trotzdem zeigt sein Verhalten sehr deutlich
eine Schwachstelle in unserer digitalen Ge-
sellschaft auf. Mit jedem Post, jedem Kom-
mentar und jedem Tweet 16sen wir etwas
aus - auch wenn uns das nicht immer be-
wusst ist.

Das hat Vorteile, denn wir konnen mit un-
seren Anliegen viel mehr Menschen errei-
chen als in einer durchweg analogen Welt.
Das hat aber auch Nachteile, denn ein viel-
leicht schnell im Café getippter Tweet oder
Kommentar kann etwas auslosen, was wir in
dieser Form nicht wollten und auch nicht
vorausgesehen haben. Weil es eben nicht
mehr nur eine Bemerkung unter Freunden
ist, sondern auch dann noch global weite
Kreise zieht, wenn wir es ldngst vergessen
haben.

m redaktion@vdi-nachrichten.com

Mensch und
Maschine in
neuer Dimension

TELEOPERATION: Forscher des Leuchtturmprojekts
KI.Fabrik Bayern lassen teleoperierte
Roboter Miill einsammeln und
Montagetatigkeiten aus der Ferne durchfiihren.

VON KATHLEEN SPILOK
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der vierrddrige Ro-

boter die Bremsen.

Dann rollt er auf Be-
fehlseingabe los. Der Husky steht
in Miinchen, die Autorin aber lenkt
ihn von ihrem Homeoffice in Stutt-
gart. Eigentlich eine simple Ubung:
Einen Tennisball, der auf dem Bo-
den liegt, aufsammeln, zwischen
die Greifer des taktilen Arms klem-
men und in einen Becher abwer-
fen. Eine Aktion, fiir die die Auto-
rin im ersten Anlauf 35 min
braucht. Bei Geiibten geht das
deutlich schneller.

Gerade hat die Technische Uni-
versitdt Miinchen (TUM) das Pro-
jekt Svan (Synchronous Team-Ro-
bot Van) abgeschlossen. Die Ent-
wicklung fand im Mirmi statt - dem
Munich Institute of Robotics and
Machine Intelligence. Erforscht
wird dort der Einsatz von Robotern
in unterschiedlichen Sektoren: Ge-
sundheit, Arbeit, Mobilitdt und Um-
welt. Svan zum Beispiel widmet sich
dem Umweltschutz: Damit kann ein
mobiles Roboterteam remote - also
iiber Fernzugriff - arbeiten. Fiir For-
scherin Anna Adamczyk, die das
Projekt von Anfang an begleitete,
sind es zwei Aspekte, die sie hervor-
hebt: Zum einen seien teleoperierte

Das ist die KI.Fabrik Bayern

Roboter vom Menschen inspirierte
Maschinen, die man aus der Ferne
bedient, zum anderen bekomme
man umgekehrt aber auch Sinnes-
eindriicke, um in der Ferne titig
werden zu kénnen.

Drei Robotertypen, die in der Um-
welt aufrdumen, gehdren zu dem
Projekt: Ein Unterwasserroboter
taucht ab, um Verschmutzungen
unter der Wasseroberfliche zu mar-
kieren. Ein Feldroboter rdumt am
Ufer auf. Ein Flugroboter liefert die
Vogelperspektive, die per KI ausge-
wertet wird. Der Leitrechner infor-
miert zudem andere Roboter iiber
Orte mit Verschmutzung und Miill.
Alle Roboter haben Kameras, mit
denen sie die Umgebung ,sehen”
kénnen. Gesteuert wird das Svan-
Roboterteam entweder aus der Na-
he, etwa vom Bootssteg aus, oder -
wenn notig - sogar aus wirklich wei-
ter Entfernung am anderen Ende
der Welt.

Unendlich viele Einsatzmdglich-
keiten sind somit denkbar. Was man
braucht, ist lediglich einen Laptop
mit Internetzugang. Adamczyk ist
eine der Entwicklerinnen. Sie will
der Umwelt mit Robotik helfen:
beim Monitoring oder um Umwelt-
schdaden direkt zu beseitigen. Das
kann auch heifSen, an einer Pipeline
unter Wasser ein Olleck zu flicken
oder Korallenbidnke zu putzen. Sie

= Das Projekt KI.Fabrik Bayern ist eine Leuchtturminitiative innerhalb
der Hightechstrategie Bayern, gegriindet 2020 und mit Férdergeldern
des bayerischen Wirtschafts- und des Wissenschaftsministeriums

ausgestattet.

= Unter dem Dach der Leuchtturminitiative gibt es zwei grofie Projekt-

pakete: F+E sowie Infrastruktur.

= Die Teleoperation von Robotern ist zentrales Projekt der bayerischen
Initiative. Das bedeutet, Mitarbeitende steuern einen Roboter an ei-
nem vollig anderen Ort. Im Gegensatz zur klassischen Fernsteuerung
brauchen sie dafiir keinen direkten Sichtkontakt zum Roboter. Sie
orientieren sich beispielsweise iiber Kameras und Kraftriickkopp-

lung (Force Feedback).

= In der KI-Fabrik arbeiten die Technische Universitdt Miinchen
(TUM) und verschiedene Industriepartner zusammen, die an den
unterschiedlichsten Stellen der Wertschdpfungskette sitzen: zum
Beispiel der Fahrzeughersteller BMW, das Robotikunternehmen
Franka Emika, Linde Material Handling (Logistik), der Getriebeher-
steller Wittenstein, Reactive Robotics und Antriebsspezialist

TQ-Systems.

= Das Projekt hat seine Plattform im deutschen Museum mit Laboren
und vielen robotischen Demonstratoren.

m https://kifabrik.mirmi.tum.de/

Telemanipulation per
Roboter: Auf der Mes-
se Automatica 2023 in
Miinchen steuert Diego
Prado, Doktorand an
der TUM, Uber einen
sensitiven Roboterarm
und einen Bildschirm
einen anderen Roboter-
arm in der Ferne. roto:Tum

und ihr Team erschaffen spezielle
Nutzerschnittstellen, um die Robo-
ter moglichst leicht bedienen zu
konnen. Ziel wiére, dass beispiels-
weise Umweltdmter, Biologen und
Landwirte das System einsetzen.

Fiir den Einsatz im Weltall wie
auch in der Medizin gibt es bereits
teleoperierte Roboter, nicht aber im
Produktionskontext. Hier ergibt sich
also ein neuer Anwendungsfall. An
der entsprechenden Steuerung von
Robotern in der Produktion arbei-
ten die Doktoranden Theresa Prinz
aus dem Fachbereich Ergonomie
und Diego Prado vom Lehrstuhl fiir
Medientechnik der TUM seit zwei
Jahren.

Die teleoperierten Roboter sollen
kiinftig Montagetatigkeiten erledi-
gen. Dann konnten Fachkrifte sich
demnichst vielleicht sogar am
Heimarbeitsplatz {ibers Internet in
Fabrikstandorte auf der ganzen Welt
einklinken. Es wére eine Technolo-
gie, die hoch qualifizierte Arbeits-
kréfte virtuell an einen Ort bringen
konnte, wo sie arbeiten und mit ei-
ner Maschine interagieren kénnen -
eine neue Dimension fiir das Zu-
sammenspiel von Mensch und Ma-
schine.

Was braucht die Fachkraft, um ein
solches System effizient einzuset-
zen? Mit dieser und dhnlichen Fra-
gen befasst sich Prinz. Welche Infor-
mationen bendtigt der Mensch ge-
nerell vom System, um sich orien-
tieren zu konnen, ,sodass ich als
Mensch moglichst wenig mentale
und physische Kapazititen dafiir
aufwenden muss, um in die virtuel-
le Umgebung einzutauchen, erldu-
tert sie. Letzten Endes miisse das
System so einfach funktionieren wie
ein Schraubenzieher.



Fiir Klaus Bengler, der das Ver-
bundprojekt KI.Fabrik Bayern leitet
und Inhaber des Lehrstuhls Ergono-
mie ist, ist fiir die Teleoperation eine

komplexe Interaktion zwischen
Mensch und Maschine nétig. Das
kann neben optischem auch hapti-
sches Feedback sein. Nur dann koén-
ne der Mensch schnell eingreifen,
ohne Zeit fiir Reisen aufwenden zu
miissen.

Was Bengler definitiv nicht ver-
folgt, ist: Bandarbeit von zu Hause
aus erledigen. Er hat andere Ein-
satzszenarien im Blick: , Ein Experte
trainiert einem Roboter aus der Fer-
ne etwas an, zeigt ihm, wie er eine
komplexe Montage durchfiihren
sollte. Oder er behebt ein kleineres
Problem und dann iibernimmt wie-
der die Robotik’ beschreibt es
Bengler.

Eckehard Steinbach, der die Pro-
fessur fiir Medientechnik innehat,
kiimmert sich von technischer Seite
um die Teleoperation. ,,Die Grund-
idee ist: Der Nutzer verbindet sich
iiber eine geeignete Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle mit einem ent-
fernten Roboter, sodass man idea-

lerweise das Gefiihl hat, die Distanz
gar nicht mehr zu merken sagt er.

Dies ist langfristig die Vision: Der
Roboter auf der anderen Seite soll
die Hinde, Ohren und Augen des
Menschen ersetzen. Dazu braucht
es entsprechende Sensorik und Ak-
torik. Kraftsensorik zum Beispiel,
die in den Gelenken des Roboters
verbaut ist. Oder Kameras, die in die
Umgebung schauen, sowie Mikrofo-
ne. Der Nutzer bekommt authenti-
sche Eindriicke von der Umgebung.
,Entscheidend ist, dass die Kraft-
sensorik es erlaubt, dass man bei
der Interaktion mit der entfernten
Umgebung auch die Interaktions-
krafte und -momente spiirt’, erklart
Steinbach. Gemeint ist: Wenn man
etwas anhebt, soll es sich schwer
oder leicht anfithlen. Wenn man
tiber die Oberflache streicht, soll sie
sich rau, glatt oder sogar feucht an-
fithlen. ,Der Mensch ist sehr gut in
der Wahrnehmung haptischer Ei-
genschaften und das mdchten wir
hier erreichen‘, so der Anspruch.
Audio und Video funktionieren
schon mit hoher Qualitdt. Aller-

a

Besonderheit der Teleoperation: Durch Kameras und teilweise
auch durch Force Feedback lber taktile Sensoren ist im Gegen-
satz zur klassischen Funksteuerung fiir die Bedienung kein direk-
ter Sichtkontakt zum Roboter mehr notig. roto: Tum
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Mobile Robotik aus
dem Transporter: Im
Synchronous Team-
Robot Van (Svan) gibt
es Robotertechnik fiir
den aktiven Umwelt-
schutz. Per Teleopera-
tion lassen sich die be-
reitgestellten Roboter
bequem von uberall
auf der Welt steuern.
Foto: TUM
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dings kann die Sensorik noch nicht
alles erfassen, was der Mensch mit
seinen Hidnden fiihlen kann. ,Da
gibt es heute noch keine von der
Stange nutzbare Sensorik’, sagt er.
Fiir den haptischen Kanal gilt: Er
ist sehr empfindlich gegeniiber Ver-
zogerungen. ,Momentan konnen
wir die Verzogerungen im Internet
nicht exakt kontrollieren®, erklart
Steinbach. Aber man will die Insta-
bilitditen des Systems technisch in
den Griff bekommen. Denn beson-
ders mit variablen Verzdgerungen
konnten Nutzer nur schwer umge-
hen. Deshalb experimentieren die
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen in
der KI-Fabrik mit verschiedenen
Verzogerungszeiten. Ein Ziel ist, bei
der Haptik die gleiche Qualitdt und
Prazision hinzubekommen, wie sie
bei Audio und Video funktioniert.

Der digitale Zwilling ist das zweite
groRRe Thema, das alle in der KI-Fa-
brik umtreibt. Ziel ist ein hochprézi-
ses, standig aktualisiertes genaues
Abbild der realen Einsatzbedin-
gung. Damit liefle sich auch das
Problem mit den Verzégerungen 16-

: E S Bk e
Einsatzzentrale im Fahrzeug: Der Synchronous Team-Robot Van (Svan) wurde von einem Team der Technischen Uni-
versitat Miinchen und Hyundai Motor Europe mit schnellem 5G-Funk und Hochleistungsrechner fiir vielfaltige Einsatz-
maoglichkeiten von Robotern zu Land, zu Luft und zu Wasser ausgestattet. Die bereitgestellten Roboter lassen sich aber
auch bequem von {iberall auf der Welt steuern. roto: Tum/Hyundai

sen und eine hohe Stabilitét errei-
chen. Steinbach erkldrt das so:
»,Wenn man ein exaktes digitales
Abbild der Realitdt hat, muss man
die Interaktion, die der Mensch mit
der Mensch-Maschine-Schnittstelle
durchfiihrt, gar nicht zwingend auf
die andere Seite tibertragen. Man
konne die Interaktion dann direkt
im lokalen digitalen Zwilling durch-
fithren. Im Idealfall gehe das verzo-
gerungsfrei. Das gesamte Team der
KI-Fabrik arbeite daran.

Auch die ndchsten Schritte sind be-
reits angepeilt: mit der teleoperier-
ten Robotik {iber gréfiere Distanzen
gehen zu kénnen. Denn bisher ha-
ben die Forschenden die Teleopera-
tion auf kurzen Entfernungen reali-
siert - in einem Raum oder von La-
bor zu Labor. Zudem soll die Tech-
nologie nun raus aus dem Labor.
Endanwender sollen sie im Arbeits-
alltag testen. Ergonom Bengler
nennt ein Beispiel: ,Spannend wird
die Frage, wie Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter fiinf Tage die Woche,
acht Stunden pro Tag damit umge-
hen werden
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