Entwurf und Konzeption eines flexiblen
Programmierparadigma fiir Roboter in
dynamischen Umgebungen

Tatigkeitsbeschreibung

Am DLR wurde eine neue Generation von Robotern entwickelt, die im Gegensatz zu klassischen Industrier-
obotern insbesondere dafiir designed wurden mit ihrer Umgebung auch physisch zu interagieren. Aus diesem
Grund muss ebenso in der Programmierung dieser innovativen Maschinen ein grundlegendes Umdenken weg
von statischen, hin zu hochdynamischen Konzepten stattfinden. Mit einem neuen Programmierparadigma
sollen insbesondere die vielfaltigen Moglichkeiten, die am Institut auf den Gebieten der Regelung derartiger
Roboter entwickelt wurden voll ausgeschopft werden. Uberdies muss das Design die einfache Einbindung
und Nutzung externer nicht echtzeitkritischer Sensorkomponenten, sowie High-Level Algortihmik wie z.B.
Pfad- oder symbolischer Taskplanung erlauben. Zu diesem Zweck sind der Entwurf und die Konzeption einer
dynamischen Programmierumgebung fiir komplexe Roboteraufgaben geplant. Diese soll es entweder dem Be-
nutzer, oder einer automatischen Planungssoftware erlauben das aktuelle Programm wéahrend der Laufzeit
zu modifizieren, bzw. zu erweitern und so “on-the-fly” Anwendungen zu designen, sowie neue Algorithmen
zu integrieren und zu testen. Hierfiir muss insbesondere eine sinnvolle Reprasentation des Roboters und
seiner Fahigkeiten gefunden werden, die es erlaubt hierarchische Verhaltenspattern zu generieren, die bes-
timmte Funktionalitdten kapseln und sie globalen Task-Plannern zur Verfiigung zu stellen. Dies soll es auch
dem Benutzer erlauben die Struktur einer Aufgabe anhand der Programmtopologie zu erkennen und so un-
terschiedliche Abstraktionsstufen wéhrend der Ausfithrung zu verfolgen. Mit anderen Worten es soll eine
Schnittstelle enstehen, die auf den Roboter eine aufgaben- und zielorientierte Sicht unter Beriicksichtigung
seiner Moglichkeiten und physikalsicher Constraints erlaubt.

Erste Schritte wurden bereits an einer beispielhaften Verwendung eines Regelungskonzepts zur physikali-
schen Mensch-Roboter-Interaktion umgesetzt und erfolgreich getestet.

Die Tatigkeit gliedert sich in folgende Teilaspekte:

e Zuallererst sind die initialen Konzepte auf ihre langfristige Tragfahigkeit durch Anwendung auf Use-
Cases hin zu untersuchen. TIhre Erweiterung und Verallgemeinerung soll es dem Benutzer erlauben
intuitiv vorhandene, sowie zukiinftige Regelungsmethoden und High-Level Komponenten dynamisch
auszuwéhlen und zu parametrieren.

e Der Entwurf soll einen geeigneten Abstraktionsgrad bereitsstellen, um fiir einfache Manipulatorsysteme
bis hin zu komplexen humanoiden Robotersystemen zukunftsfahig zu sein.

e Die kontinuierliche Validierung der entworfenen Konzepte an unterschiedlichen Anwendungen fiir reale
Robotersysteme wie z.B. dem DLR Co-Worker oder dem DLR Humanoiden Justin ist ein wichtiger
Bestandteil dieser Tatigkeit.

Anforderungen

e Universitatsabschluss Diplom/M.Sc. Informatik
e Automatentheorie, Softwaredesign, Datenbanken

e Programmiererfahrung (in einer Hochsprache wie z.B. C++, Java, Python...)

Erfahrung in Matlab/Simulink/Stateflow ist wiinschenwert

Erfahrung in Artificial Intelligence wiinschenswert
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