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nte dieses Jahr mit dem Projekt zum Einsatz von Robotik im Bereich Assisted Living be-
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Updates aus der Forschungsgruppe
um Prof. Dr.Thomas Wendt

Anke Fischer M.Sc., Philipp Gawron M.Eng., Alexander Gehringer B.Eng., Nikolai Hangst M.Eng.,
Lukas Stiglmeier B.Eng., Bjorn Teufel Bjérn Teufel B. cand. B.A.,
Frau Prof. Dr. rer. Oec. Andrea Miiller, Prof. Dr.-Ing. Thomas Wendt, Prof. Dr. Sportwiss Steffen Willwacher

In diesem Artikel werden die neuesten Entwicklungen in der Forschungsgruppe um Herrn Prof. Dr.
Wendt vorgestellt. Es wird der Einsatz des neuen 3-D-Druckers der Firma Neotech, sowie die neuesten
Entwicklungen im Leuchtturmprojekt Flitzmo beschrieben. Zudem konnte dieses Jahr mit dem Projekt
zum Einsatz von Robotik im Bereich Assisted Living begonnen werden.

This article presents the latest developments in the research group led by Prof. Wendt. It describes the
use of the new 3D printer from the company Neotech, as well as the latest developments in the light-
house project Flitzmo. In addition, the project on the use of robotics in the field of assisted living could
be started this year.

3-D-gedruckte Elektronik und Sensorik

Beim 3-D-Druck werden Korper im Schicht-
verfahren aus Metall oder Kunststoffen auf-
gebaut. Durch diese additive Fertigungswei-
se lassen sich Werkstlicke herstellen, die mit
Dreh- oder Frasprozessen nicht herstellbar sind.
Zudem erlaubt der 3-D-Druck die schnelle Ferti-
gung von Prototypen. 3-D-gedruckte Elektronik
ist ein neues Feld im Bereich der additiven Fer-
tigung. Hierbei werden Leitungen, Bauteile und
Sensorik direkt auf einen 3-D-gedruckten Koérper
aufgebracht oder in diesen eingedruckt.

Der im Rahmen eines DFG-Forschungsgrol3-
gerateantrags Ende 2020 neu angeschaffte Dru-
cker Neotech 15X-SA verfigt Giber flinf Achsen.
Klassische 3-D-Drucker arbeiten lediglich mit
drei Achsen. Die zusatzlichen Freiheitsgrade er-
moglichen bspw. den oberflachenkonformen
Auftrag von Materialien auf komplexe, freifor-
mige Oberflachen. Dadurch ergeben sich noch-
mals mehr Gestaltungsmaoglichkeiten als beim
klassischen 3-D-Druck bereits ohnehin vor
handen. Weiterhin verfligt die Maschine Uber
diverse Werkzeuge flir verschiedenste Druck-
verfahren, das Postprocessing oder andere Be-
arbeitungsprozesse wie CNC oder Laser.

Als erster Demonstrator der Funf-Achs-Funk-
tionalitat wurde der in Abbildung 1 gezeigte
Korper hergestellt. Auf der halbkugelformi-
gen Oberflache wurde mittels Piezojet-Verfah-
ren leitfahige Silbertinte oberflachenkonform
aufgetragen. Hierdurch werden voéllig neue  Abb.1:
3-D-Schaltungen mit eingebetteten Bauteilen  Fiinf-Achs-3-D-Druck, (oben) Bauraum der Maschine wahrend der Bearbeitung mit Piezojet,
und Leiterbahnen ermaoglicht. (unten) oberfldchenkonforme Leiterbahnen auf einem runden, 3-D-gedruckten Korper
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Abb. 2:
Demonstrator - Modul
Frontansicht Flitzmo
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Zur Anwendung wird die Maschine zukinf-
tig in den Forschungsgebieten 3D-gedruckter
Energy Harvester und Sensorik flir Robotergrei-
fer kommen. Weitere mogliche Gebiete sind An-
tennendruck, Umweltmonitoring oder additiv
gefertigte Robotik.

Flizmo — die Zukunft der Intralogistik?

FLITZMO ist ein omnidirektional verfahren-
des Transportsystem, das sich durch intuitive
Bedienbarkeit und flexible Modularitat aus-
zeichnet. Das Projekt wird geleitet von Alexan-
der Gehringer und steht unter dem Schirm von
Herrn Prof. Dr. Wendt, der das Work Life Ro-
botics Labor in Gengenbach leitet.

Die omnidirektionale Fahrweise wird durch
dieVerwendung von Mecanum-Radern ermog-
licht und die Modularitat durch ein flexibles
Plattformkonzept, das je nach Kundenanforde-
rung und Einsatzzweck zusammengeschlossen
werden kann. Dartiber hinaus erfordert eine in-
tuitive Leitsteuerung geringen Schulungsauf-
wand fiir die Bedienung. Die Verwendung von
Normteilen ermoglicht zudem einen Low-Cost
Ansatz.

Das interdisziplinare Team konnte im ver-
gangenen Semester auf bis zu flinfzehn Team-
mitglieder anwachsen. Insbesondere in den
Bereichen IT und Marketing ist ein deutlicher
Anstieg des Personals zu verzeichnen.

Im September letzten Jahrs hatte das Flitz-
mo-Team die ersten erfolgreichen Fahrver-
suche durchgefiihrt. Die verwendeten additiv
gefertigten Mecanum-Rader mit gedruckter
Gummibeschichtung erwiesen sich flr den
Demonstrator als geeignet. In Kooperation
mit unserem Industriepartner Hiwin wird ak-
tuell an der Optimierung der Aktorik und der
zugehorigen Mechanik gearbeitet. Ideen sind
die Fertigung einer Mecanum-Rad-Felge aus
Metall, einer teilweisen Neukonstruktion des
Rades und die Verwendung neuer Rohmateri-

alien. Darliber hinaus wird der aktuell verwen-
dete Radnabenmotor gepriift, um das neue
Mecanum-Rad auf die Motorbaugruppe integ-
rieren zu kdnnen.

Im Rahmen des Innovationsprojekts, setzt
die IT gerade eine intuitive Leitsteuerung um,
die aktuelle Industriestandards und Einflisse
von Anwendungsfallen unserer Industriepart-
ner betrachtet.

Die Standortbestimmung und Lageerfas-
sung ist weiterhin ein sehr groRRer Bestand-
teil unserer Arbeit. Eine Neuerung hierbei ist
das Verwenden von Kameras. Sie stellen ein
zusatzliches Sicherheitsfeature dar, machen
das FTS langfristig intelligenter und dienen
der Kollisionsvermeidung. Mit dem LD-LiDAR
kann eine Punktwolke auf der Ebene des Li-
DAR Daten aufgezeichnet werden, wobei Hin-
dernisse ober- und unterhalb des Lasers nicht
erkannt werden. Dahingegen ermaoglichen Ka-
merabilder das Erfassen und Klassifizieren der
Umgebung und durch das Erlernen, mit Ma-
schinellem Lernen, den Unterschied zwischen
Personen und Gegenstanden. Auf Basis dieser
Kenntnis, ist es Flitzmo maoglich, seine Route
zu optimieren. Dies ermoglicht eine Entlastung
von Mitarbeitern und der Flitzmo wird dadurch
dem autonomen Anspruch gerechter.

In einem Meeting zur Vernetzung hochschu-
linterner FTS-Projekte wurde im Team Flitzmo
festgelegt, ROS2 zu nutzen. Deshalb kann das
Team besser mit anderen Abteilungen zusam-
menarbeiten und das neue System ist dauer-
haft auf einem aktuellen Stand. Eigens fiir die
SLAM-Planung und die Leitsteuerung konnte
im WS2020 eine neue, leistungsfahige Work-
station beschafft werden. Diese wird in Zukunft
dazu dienen, mit Flitzmo noch schneller zu
kommunizieren und durch den Einsatz von KI
eine optimale Pfadplanung zu trainieren.

Robotik im Bereich Assisted Living:
Verlust und Ersatz der mensch-
lichen Motorik und Sensorik

Unser Gehirn bildet mit Millionen von Re-
zeptoren, Nervenzellen und Muskelfasern un-
seren Bewegungsapparat. Durch ihre Zusam-
menarbeit ist es uns maoglich, unseren Korper
nach Belieben zu steuern. Unfélle und Krank-
heiten konnen unter Umstanden dazu fihren,
dass Nervenbahnen beschadigt werden und
somit die Kontrolle von Bewegungen nicht
mehr optimal koordiniert werden kann.
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Das Gehirn ist in diesen Situationen meist
in der Lage, sich durch Training schnell an-
zupassen und diese Verluste durch andere
Sinneseindricke und Heilung der verletzten
Nervenbahnen zu kompensieren. In manchen
Fallen sind die Folgen jedoch so gravierend,
dass die Betroffenen auf die Nutzung eines
Rollstuhls und die Unterstliitzung von Pflege-
personal angewiesen sind.

Robotik kann heutzutage unterstlitzend im
Alltag eingesetzt werden, sodass Betroffene
von korperlichen Beeintrachtigungen mehr Au-
tonomie im taglichen Leben erhalten und Pfle-
gekréfte entlastet werden konnen. Ein neues
Projekt zum Einsatz von Robotik im Bereich As-
sisted Living wird in diesem Artikel vorgestellt,
das Anfang 2021 in den Laboren von Prof. Dr.
Wendt startete. Weiterfuhrend wird dieses Pro-
jekt von Prof. Dr. Mdiller, Prof. Dr. Hoppe und
Prof. Dr. Willwacher unterstitzt.

Dieses Projekt widmet sich der Unter-
stlitzung von ganzkorpergelahmten Perso-
nen, die durch Querschnittslahmung und
Locked-In-Syndrom auf einen elektrischen
Rollstuhl angewiesen sind. Bei diesen Krank-
heitsbildern wird die Motorik des Korpers
durch Verletzungen [3] oder Degeneration
der Nervenbahnen [1] eingeschrankt. Bei ALS
(Amyotrophe Lateralsklerose) schrankt die De-
generation der Motoneuronen die Steuerung
der Muskeln ein und die Motorik versagt zu-
nehmend. Schlussendlich ist die Kontrolle der
Muskeln nicht mehr moglich. Rudimentare
Prozesse, wie z. B. das Atmen, der Herzschlag
und die Bewegung der Augen bleiben jedoch
erhalten. Diesen Zustand nennt man Locked-In
Syndrom. Die durchschnittliche Uberlebens-
dauer nach der Diagnose von ALS betragt im
Durchschnitt drei bis fuinf Jahre. Der Fall von
Stephen Hawking zeigt, dass die Krankheit un-
ter anderem auch sehr langsam voranschrei-
ten kann.

Querschnittslahmungen und Locked-In
Syndrom nach einem Schlaganfall verhalten
sich in Bezug auf den Genesungsprozess der
Motorik ahnlich. In den ersten Wochen der
Lasur im Gehirn oder der Wirbelsaule ist eine
Besserung der Motorik zu erkennen, die nach
einiger Zeit abnimmt. Auf diese unterschiedli-
chen Verlaufe soll in diesem Projekt eingegan-
gen werden und die damit verbundenen Anfor-
derungen durch Befragungen mit Betroffenen
festgelegt werden. Organisationen wie LIS
(Locked-In-Syndrom e.V.), die Johannes-Dia-
konie in Lahr und FGQ (Férdergemeinschaft
der Querschnittgelahmten) wurden bereits zur
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Konzeptionierung nach den ersten Nutzeran-
forderungen befragt. Durch die Zusammenar-
beit soll ein anforderungsoptimiertes System
entwickelt werden.

Die allgemeine Meinung zum Projekt ist
bisher durchweg positiv. In Bezug auf die Be-
fragungen und die aktuellen Literaturrecher-
che werden die richtigen Schwerpunkte in
der Planung beachtet. Umfragen zur Lebens-
qualitat von ALS- und Locked-In-Patienten er-
gaben einen hoheren Wunsch nach Mobilitat,
Autonomie und vor allem sozialer Interakti-
onsmoglichkeiten [2]. Durch die geplanten
Komponenten zur Eyetracking-Steuerung des
Rollstuhls, dem Einsatz eines Greifarms und
einer Sprachausgabe sind diese Wiinsche mit
einem einzigen System erfillbar. Im Vergleich
zum geplanten Projekt gibt es bereits viele
Teilldsungen auf dem Markt, welche von Kran-
kenkassen unterstlitzt werden. Die Synthese
zum Einsatz im taglichen Leben wird deshalb
in diesem Projekt fokussiert.

Es wurden zudem wichtige Herausforde-
rungen in der Mensch-Maschinen-Kollaborati-
on aufgedeckt. So muss zum Beispiel die Indi-
vidualitat des Menschen sehr genau betrachtet
werden. Jeder Krankheitsverlauf ist unter-
schiedlich. Rehabilitations- und Physiothera-
pieansatze missen in die Planung einbezogen
werden, sodass ein Einsatz des Rollstuhls nicht
kontraproduktiv auf eine Genesung bzw. Ver-
besserung des Gesundheitszustands wirkt.
Weiterfuhrend miussen auf kognitive Beein-
trachtigungen und Mehrfachbehinderungen
eingegangen werden, da dies weitere Her-
ausforderungen flir das System birgt. Obwohl
also klassische Robotikthemen zur Losung des
Problems eingesetzt werden, kann man die in-
terdisziplinare Zusammenarbeit mit weiteren
Fakultaten der Hochschule, sowie Industrie-
partnern und gemeinnttzigen Organisationen
nicht wegdenken.

—

Abb. 3:

Systemfunktion -Komponenten:
1. Eyetracking, 2. Interface-Tool,
3. Wearable fiir sensorisches
Feedback, 4. Drucksensoren an
Greifarm, 5. Kamera zur Erken-
nung von Objekten im Raum,

6. Greifarm zur Interaktion mit
Objekten
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Es folgt eine Beschreibung des geplanten
Setups, Technologien und deren Nutzen im
Projekt. Locked-In Patienten sind durch ihre
korperlichen Einschrankungen auf ein System
angewiesen, das ohne den Einsatz von Han-
den oder der Zunge gesteuert werden kann.
Dementsprechend wird in diesem Projekt auf
das Eyetracking (Abbildung 3,1) zuriickgegrif-
fen. Aufgaben des taglichen Lebens, wie das
Abwehren einer Wespe oder das Herausmano-
vrieren des Rollstuhls aus Sackgassen, stellen
aktuelle Herausforderungen fur Betroffene dar,
die in handelstiblichen Systemen bisher kaum
berucksichtigt werden. Dementsprechend soll
dies durch ein Interface zur Aktionsauswahl
ermoglicht werden (Abbildung 3,2). Spezielle
Aktionen, wie das Manovrieren des Rollstuhls,
eine Sprachausgabe, das Anreichen von Ge-
tranken und Hilfe anfordern, sollen in Zukunft
auswahlbar sein. Anschlie3end sollen weitere
priorisierte Anforderungen durch ausstehende
Befragungen von Betroffenen in die Entwick-
lung eingebunden werden. Die Prozesse wer-
den durch Kl (Kunstliche Intelligenz: Machine
Learning-Methoden) in den unterschiedlichen
Situationen unterstutzt.

Zudem wird der elektrische Rollstuhl mit
einem Greifarm (Abbildung 3,6) erweitert, so-
dass Objekte autonom gegriffen und mit ihnen
interagiert werden kann. Durch Bildverarbei-
tung wird es moglich, die Blickrichtung des
Nutzers zu bestimmen und dadurch Objekte
sicher im Raum zu lokalisieren. Eine weitere
Einsatzmoglichkeit fur die Kl stellt das graduel-
le Lernen von Alltagssituationen dar. Dadurch
soll die Kl an die individuellen Tagesablaufe
der Nutzer angepasst und Aktionen schneller
und praziser durchgefuhrt werden.

Da die Augen zur Steuerung des Systems
benotigt werden, kann kein visuelles Feedback
in Gefahrensituationen oder zur Bestatigung
von Aktionen gegeben werden. Dementspre-
chend werden Tests mit kiinstlichem taktilem
Feedback (Abbildung 3,3) durchgefiihrt, um
den Lernerfolg und die Akzeptanz des Systems
zu steigern. Im Laufe des Sommersemesters
2021 soll ein erster Prototyp fur ein vibrotak-
tiles Feedback-System entwickelt werden. Es
arbeitet mit Drucksensoren am Greifer (Ab-
bildung 3,4) und soll ein erfolgreiches Greifen
sowie die Bestatigung von Aktionen anzeigen.

Existierende Teillosungen sollen im Rah-
men des Projekts miteinander verknupft wer-
den, sodass eine effiziente Losung fiir die Nut-
zer entsteht.

Auswahl der Aktion Auswahl des Objektes

durch Decision Tree: durch Anvisieren im
Randbedingungen fiir ;> Raum fiir die Dauer
Steuerung werden der Daten-
festgelegt verarbeitungszeit
Roboterarm greift Roboterarm
Objekt autonom und <: mandvriert autonom
fiihrt die gewlinschte durch Bildverarbeitung
Aktion aus und Machine Learning

SN~

Riickkehr in die
Ursprungsposition z.B. die Steuerung des

Auswahl neuer
> Aktionen maglich, wie
Rollstuhls

Abb. 4:
Zusammenarbeit der Teilkomponenten im geplanten Vorgehen
am Beispiel eines Greifprozesses
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