INTERVIEW

Wie K| die Robotik
revolutioniert

In der Robotik bringt die Verzahnung mit maschinellem Lernen eine neue
Qualitat: Roboter werden lernfahig. Welche neuen Anwendungen dies ermdg-
licht und wie sich die Sicherheit der Roboter gewahrleisten ldsst, erldutert
Prof. Dr. Jiirgen Beyerer (KIT / Fraunhofer IOSB) im Interview.

Herr Beyerer, wir sehen erhebliche Fort-
schritte im maschinellen Lernen. Welche
Besonderheiten ergeben sich beim Einsatz
von Kl in der Robotik?

Jiirgen Beyerer: Roboter sind physisch ausgepragte
Systeme, die in der realen Welt operieren. Sind
Roboter auBerdem mit kinstlicher Intelligenz ausge-
stattet, spricht man auch von verkorperter Kl (embo-
died Al). Im Gegensatz zu virtuellen KI-Systemen, die
nur in Rechnern residieren, befinden sich Roboter
zunehmend nicht nur in der physischen Realitat,
sondern treffen auch auf Menschen und interagie-
ren mit ihnen. Roboter werden so zu Bestandteilen
soziotechnischer Systeme, in denen Menschen und
intelligente Maschinen aufeinandertreffen.

Damit intelligente Roboter mit ihrer Umwelt sinnvoll
zusammenarbeiten kénnen, brauchen sie Sensoren,
die unterschiedliche Sinne realisieren. Diese kénnen
den menschlichen Sinnen analog sein, wie Sehen,
Tasten oder Horen, aber auch davon abweichen, wie
Infrarot-Kameras oder Magnetfeldsensoren.

Eine weitere Besonderheit betrifft das Lernen roboti-
scher Systeme. Hier kommt zusatzlich die Moglich-
keit hinzu, sensomotorisch zu lernen, wobei, ohne
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auf abstrakte Entscheidungsebenen zu gehen, direkt
zwischen Sensoren und Aktuatoren Reflexe und phy-
sische Fahigkeiten gelernt werden kénnen.

Welche Rolle spielt Interaktion beim Ler-
nen in der Robotik?

Jurgen Beyerer: Interaktion mit Robotern kann fir
das Lernen von Robotern eine fundamentale Rolle
Ubernehmen. Menschen kénnen den Roboter beleh-
ren und seine Aktionen bewerten oder in nattrlicher
Sprache und mit Gesten instruieren. Sie kénnten
Robotern aber auch durch Vormachen zeigen, wie
etwas geht. Letzteres muss sich nicht allein auf den
visuellen Sinn beziehen, sondern auch ein Vorma-
chen, das physischen Kontakt mit einem Roboter
umfasst, kann zielfuhrend sein.

Far eine effektive Interaktion mit dem Menschen
wird es auch hilfreich sein, wenn Roboter ihre mensch-
lichen Gegenuber besser einzuschatzen wissen, bei-
spielsweise durch Wahrnehmung der interaktions-
relevanten menschlichen Emotionen und durch eine
gewisse kurzfristige Vorhersage, was der Mensch als
Néachstes tun kdnnte.




Ein zentraler Aspekt in der Interaktion mit
Robotik-Systemen ist Sicherheit. Wie kann
diese gewahrleistet werden?

Jurgen Beyerer: Die Sicherheit bei der Interaktion
mit Robotern hat viele Aspekte. Zum einen betrifft es
die physische Sicherheit des Menschen (Safety), die
mit unterschiedlichen Konzepten gewahrleistet wer-
den kann — indem Impuls und kinetische Energie
robotischer Bewegungen beschrankt werden, durch
niedrige Massen und Geschwindigkeiten von Robo-
terextremitaten sowie mittels Beschrankung von
Kraften durch weiche Strukturen oder durch Kraft-
und Drehmomentsensoren. Ein anderer Aspekt der
Sicherheit betrifft den Schutz der Privatsphare und
der Daten von interagierenden Menschen, die mit-
tels der Sensoren von Robotern beobachtet werden.
Unzulassige Auswertung und Missbrauch von Daten
muss verhindert werden. Hierflir missen die Roboter
von Seiten der Hersteller Schutzmechanismen mit-
bringen, die nachweislich gepruft und zertifiziert
sind. Und schlieBlich mussen die Roboter auch cyber-
sicher (Security) sein, damit sie nicht von Dritten
Ubernommen oder missbraucht werden und die
bereits genannten Sicherheitseigenschaften nicht
ausgehebelt werden kénnen.
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Welche Herausforderungen fiir den Einsatz
lernféhiger Robotiksysteme bestehen aktu-
ell, was sind mogliche Losungsansatze?

Jurgen Beyerer: Herausforderungen fur den Einsatz
von interaktiv lernenden Robotern gibt es einige.
Zum einen ist es die Akzeptanz solcher Technologien
in der unmittelbaren Nahe zum Menschen. Angste
kénnten entstehen, dass die eigene Arbeit wegratio-
nalisiert werden kénnte, oder ob der Roboter den
Menschen beobachtet und die entsprechenden
Daten zweckentfremdet werden kénnten. Bedenken
kénnte es auch geben, ob der Roboter seine Aufga-
be Uberhaupt gut genug und zuverlassig erfullen
kann. Und natdrlich héngt es sehr stark von der tat-
sachlichen Aufgabe ab, ob sich der Einsatz von
Robotern bereits technisch realisieren lasst oder ob
diese die gewlinschte Leistung erbringen und gleich-
zeitig wirtschaftlich beschafft und betrieben werden
kénnen.




Deutschland hat eine erstklassige
Roboterforschungsszene und ist in
der KlI-Forschung exzellent.
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Welche Weichen miissen gestellt werden,
damit Deutschland in der Kl-unterstitzten
Robotik vorne mitspielt?

Jurgen Beyerer: Deutschland hat in vielerlei Hin-
sicht beste Voraussetzungen, in der Robotik interna-
tional ganz vorne mitspielen zu kénnen. Deutsch-
land hat eine erstklassige Roboterforschungsszene
und ist in der KlI-Forschung exzellent. AuBerdem ist
die hiesige robotische Fachszene gut vernetzt und
durch die Grtindung von RIG (Robotics Institute Ger-
many) auch zunehmend organisiert.

Auf vielen Gebieten der Robotik besteht das Poten-
zial, auch wirtschaftlich spitze zu werden. Zum Bei-
spiel bei humanoiden Robotern, Servicerobotern,
maritimer Robotik, robotischen Arbeitsmaschinen,
um nur einige Beispiele mit groBem Wachstums-
potenzial zu nennen.

Um diese Moglichkeiten zu realisieren, braucht es
aber beherzte, groBvolumig finanzierte, anwen-
dungsorientierte Forderprogramme fur Unterneh-
men, Start-ups und die Wissenschaft, die durchgan-
gig bis zu einsatzfahigen und maglichst auch markt-
fahigen Produktprototypen laufen. Gerne durfen
solche Programme auch burokratiearm und pragma-
tisch sein. AuBerdem konnte der Staat als Ankerkun-
de fungieren, um der robotischen Wirtschaft starken
Ruckenwind zu geben.
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