\

Institut fur Regelungs- und Steuerungssysteme
Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann
Wilhelm-Jordan-Weg, Geb. 11.20 I RS
76131 Karlsruhe | www.irs.kit.edu s forfegsungindiegsyene

Karlsruher Institut fir Technologie

Ansprechpartner: Beginn: ab sofort méglich Dauer: 6 Monate
Jan Riffel M.Sc. [ experimentell [X] anwendungsorientiert [ theorieorientiert
IRS, Raum 002 Ihre Interessen:
Tel.: 0721/608-42707 XI Robotik X Funktionale Sicherheit
jan.riffel@kit.edu [XI Trajektorienplanung X Simulation
XI Optimierung X Systemdynamik

Masterarbeit

Entwicklung einer sicheren Trajektorienplanung
eines mobilen Manipulators unter
Berlcksichtigung der Koexistenz von Mensch und
Maschine

Motivation: Im Kontext der Industrieautomatisierung gewinnen flexible und autonome Robotersysteme
zunehmend an Bedeutung, um Produktionsprozesse effizienter und anpassungsfahiger zu gestalten. Derzeit
werden vor allem automatisierte, auf festdefinierten virtuellen Spuren gefiihrte Fahrzeuge fiir einfache
Transportaufgaben eingesetzt, etwa in der Intralogistik. Fir komplexere Anwendungen — etwa in der
Fertigung, der chemischen oder pharmazeutischen Industrie — reichen solche Systeme jedoch nicht aus.
Hier sind zusatzlich Manipulationsaufgaben erforderlich, wie das Greifen von Schlauchen oder Bauteilen.
Fur diese Anwendung werden deshalb mobile Manipulatoren, die eine mobile Plattform mit einem Greifarm
kombinieren, bendétigt.

Die Integration solcher Systeme in bestehende Produktionsumgebungen stellt jedoch
neue Herausforderungen an die funktionale Sicherheit. Bisherige Sicherheitsstrategien
wie das vollstandige Anhalten oder Verlangsamen des Roboters bei Annaherung einer
Person gewahrleisten zwar Sicherheit, fihren jedoch zu einer geringeren Produktivitat.
Durch die gezielte Berlcksichtigung der Position und Bewegung von Menschen und
anderen Robotern im gemeinsamen Arbeitsraum kann der mobile Manipulator seine
Geschwindigkeit und Bahnfiihrung so wéhlen, dass Sicherheitsabstande eingehalten
werden — ohne unndétige Stillstdnde oder Gbermafige Verlangsamung. Dies
ermdglicht eine deutlich hdhere Auslastung und Effizienz bei gleichzeitigem
Erhalt der funktionalen Sicherheit

Aufgabenstellung: In dieser Abschlussarbeit soll eine sichere
Trajektorienplanung fur einen mobilen Manipulator entwickelt werden.
Ausgangspunkt ist eine Umweltwahrnehmung, die relevante Hindernisse wie
Personen, Maschinen und statische Objekte zuverlassig erkennt.

Auf Basis dieser Informationen soll eine Trajektorienplanung realisiert werden, die die geltenden
Sicherheitsvorgaben einhalt und gleichzeitig eine mdglichst hohe Produktivitat erméglicht. Ziel ist es, eine
praxisnahe Methodik zu entwickeln, die unnétige Stillstande oder pauschale Geschwindigkeitsreduktionen
vermeidet und stattdessen die Bewegungen des Roboters dynamisch an die Umgebungssituation anpasst.
Die Methodik soll die Dynamik des Roboters beriicksichtigen, sich an etablierten Verfahren aus der Literatur
orientieren und einen hohen technologischen Reifegrad aufweisen. Die Entwicklung ist zunachst in einer
Simulationsumgebung umzusetzen, in der das Verhalten des Roboters getestet werden kann. Abschlie3end
ist eine Erprobung der entwickelten Losung an einem realen System méglich.
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