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Kurzfassung: Im Rahmen der Industrie 4.0 er6ffnen sich mithilfe moderner
Technologien neue Interaktionsformen, die eine individuelle Gestaltung von
Arbeitsprozessen ermdglichen. Die Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK)
kombiniert die Starken eines Menschen mit denen eines Roboters. Diese
Kombination erdffnet das Potenzial einer effizienten und qualitativ
hochwertigen Fertigung. Mittels Implementierung von Kunstlicher
Intelligenz (KI) in diese Roboter kénnen autonome Entscheidungen
getroffen und weitreichende neue Potenziale der MRK aufgezeigt werden.
In diesem Zusammenhang sind jedoch viele Herausforderungen seitens der
Qualifizierung von Arbeitspersonen zu beachten, die in diesem Beitrag
dargelegt werden.

Schlusselworter: Mensch-Roboter-Kollaboration, Kunstliche Intelligenz,
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1. Arbeitswissenschaftliche Einordnung

Innerhalb der letzten wenigen Jahre werden auf Basis konventioneller
Industrieroboter neuartige und kollaborative Roboter entwickelt. Diese kollaborativen
Roboter gelten heute als fester Bestandteil der Industrie 4.0 (Yuschenko 2020) und
kommen bspw. in der sogenannten Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) zum
Einsatz. MRK bildet eine ausgewahlte Form der Interkation zwischen Mensch und
Cobot, bei der sich beide Akteure einen gemeinsamen Arbeitsraum teilen und in
diesem simultan arbeiten. Dabei werden die Vorteile des Cobots mit der Intelligenz
sowie Flexibilitat eines Menschen kombiniert. Aufgrund der Potenziale solch hybrider
Interaktionen zwischen Mensch und Cobot (Senkung von Stickkosten, Verbesserung
der Ergonomie etc.) ist eine fortlaufende Integration der MRK zu erwarten.

Parallel halten autonome Systeme, basierend auf der Kunstlichen Intelligenz (Kl),
verstarkt Einzug in die Industrie 4.0. Erfolgt eine Implementierung von starker Kl bei
den Cobots in eine MRK, kénnen neue, interaktive und individuelle Arbeitsprozesse
realisiert werden. Dabei wird die Verfugbarkeit und Forderung von relevanten
Qualifizierungen der Arbeitspersonen einen grof3en Einfluss auf die erfolgreiche
Implementierung haben. Zusatzlich entwickelt sich eine komplexe Integration von
Robotern in sogenannte cyber-physische Systeme, wodurch Qualifizierungen nicht nur
auf den Roboter, sondern vielmehr auf das Gesamtsystem ausgerichtet werden sollten
(Buxbaum & Kleutges 2020). Unternehmen versuchen ihre Arbeitsprozesse oftmals so
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zu gestalten, dass Arbeitspersonen ein moglichst geringes Niveau an Qualifizierungen
bendtigen, um die Ziele einer sicheren, gunstigen und flexiblen Produktion zu
erreichen (Gerst 2019). Mithilfe dieser Untersuchung soll ein Beitrag zur Identifikation
von  Qualifizierungsherausforderungen im Rahmen einer arbeitsteiligen
Zusammenfihrung von Mensch und Cobot mit leistungsfahiger Kl geleistet werden.

2. Kiinstliche Intelligenz in der Mensch-Roboter-Kollaboration

Kanstliche Intelligenz (KI) ermoglicht die Reproduktion menschenahnlicher
Intelligenz, wodurch bei bestehenden Systemen neue Potenziale ermdglicht werden,
indem diese in Teilen eigene Entscheidungen treffen und selbststandig Lernen
kénnen. Mithilfe von komplexen Datenstrukturen, der Identifikationen von Objekten
und sensorischen Funktionen wird ein digitales Abbild der Wirklichkeit erschaffen und
kontrolliert (Hirsch-Kreinsen & Karaci¢ 2019). Aus fortschrittichen Computer- und
Sensortechnologien sowie der Integration von selbstlernender Software entwickeln
sich neue und spezialisierte Anwendungsfelder. Folglich tritt innerhalb der MRK eine
neue Generation von Cobots mit leistungsfahiger Kl in einen interaktiven Prozess mit
den Arbeitspersonen (Buxbaum 2020). Dabei kommt das sogenannte Deep Learning
(DL) zum Einsatz, welches mithilfe komplexer Kunstliche Neuronale Netze (KNN)
bestimmte Zusammenhange erkennt, die dem Machine Learning (ML) mit weniger
komplexen KNN vorenthalten sind (Buxmann & Schmidt 2021). Hat sich der mit
leistungsfahiger Kl ausgestattete Cobot ein entsprechendes Grundwissen angeeignet,
ist er in der Lage mit diesem Wissen und logischen Schlussfolgerungen eigenstandige
Handlungsentscheidungen zu treffen. Durch diese Fahigkeiten soll ein
Leistungsniveau von autonomen Systemen erreicht werden, welches dem eines
Menschen entspricht.

Im Gegensatz zu herkommlichen Leichtbaurobotern weisen die Cobots mit
leistungsfahiger Kl deutliche Verbesserungen in den Aspekten Wahrnehmung und
Entscheidungsfindung auf und sind in der Lage, die Facetten des menschlichen
Verhaltens in Form von Emotionen und Denkweisen zu erfassen (Wang et al. 2018).
Wang et al. (2018) beschreiben anhand des humanoiden Roboters OceanOne zum
Beispiel, dass Kl die Mdglichkeit eroffnet unterschiedliche Oberflachentexturen sowie
Gewichte zu erkennen und so die Greifkraft anzupassen. Eine Optimierung von
Greifbewegungen wird hierbei durch die Vvisuelle Objekterkennung und
Bewegungsanalyse realisiert (Soekadar & Nann 2020).

Eine Kollaboration setzt somit voraus, dass der Cobot mit leistungsfahiger Kl in der
Lage ist, die Arbeitsperson in verschiedenen Kommunikationsszenarien zu erkennen,
zu verstehen und sich mit dieser auszutauschen. Dies muss sowohl indirekt (die
Arbeitsperson verweist auf ein Objekt), als auch direkt (die Arbeitsperson spricht zu
dem Cobot) gewahrleistet werden (Lima & Feijé 2019).

Abbildung 1 visualisiert einen Interaktionsprozess zwischen einer Arbeitsperson
und einem Cobot, bei welchem zunachst mithilfe integrierter Sensoren visuelle, taktile
und akustische Signale der Umgebung wahrgenommen und dann in Form von
Rohdaten gesammelt werden. Anschlie3iend werden diese durch Extraktionsverfahren
zu bewerteten Daten verarbeitet. AnschlieBend werden Objekterkennung,
Objektverfolgung und Emotionserkennung ermdoglicht, die der Cobot mithilfe
leistungsfahiger Kl dann zu geeigneten Handlungen umsetzen kann (Lima & Feijo
2019).
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Abbildung 1: Allgemeiner Roboterinteraktionsprozess (in Anlehnung an Lima und Feijé 2019)

3. Qualifizierungsherausforderungen

Durch die kontinuierlich steigende Leistung der KI und ihre Anwendung auf die
Robotik erhoht sich die Komplexitat der MRK-Systeme. Dies hat zur Folge, dass bei
unzureichender Qualifizierung eine Kontrolle nur noch in einem reduzierten Ausmalf}
ausgelbt werden kann. Es kommt zu moglichen Stérpotenzialen und zu
Herausforderungen an das Arbeitshandeln. Weiterhin werden, durch unzureichende
Transparenz und Plausibilitdt des Entscheidungsprozesses der Cobots mit
leistungsfahiger Kl, die menschlichen Eingriffsmoglichkeiten begrenzt. Demnach
bestehen negative Erwartungshaltungen in Bezug auf Arbeitsplatzverlust,
Dequalifizierung, Kontrolle, erzwungene Flexibilisierung und wachsende Belastungen
(Hirsch-Kreinsen & Karaci¢ 2019). Entscheidende Herausforderungen einer
erfolgreichen Implementierung von KI in einer MRK bestehen demnach in der
Sicherstellung von rechtzeitigen Qualifizierungsmallnahmen. Zwei wesentliche
Komponenten sind dabei Kompetenzen und die Cybersicherheit, welche in folgenden
Unterkapiteln 3.1 und 3.2 dargelegt werden.

3.1 Kompetenzen

Erfolgt eine Implementierung von Cobots mit leistungsfahiger Kl, kommt es zu
starken Beeinflussungen von Arbeitsplatzen und Prozessen. Dabei entstehen
Arbeitsplatze mit hohen Qualifikationsanforderungen, die spezielle Kompetenzen aus
den Bereichen KlI, Software, Engineering sowie Robotik erfordern (Steil & Maier 2020).
Weiterhin sind Kompetenzen und Kenntnisse in IT-Systemen, Datenstrukturen,
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Eigenverantwortlichkeit, Prozess-Knowhow sowie Flexibilitat bei der Qualifizierung zu
bertcksichtigen (acatech 2016). Der vermehrte Einsatz von Kl bedarf dabei vor allem
Kompetenzen einer Mensch-Maschine-Interaktion, welche in Form von emotionaler
Intelligenz, kritischem Denken, Kreativitat, innovativer Kommunikation, Kollaboration,
FUhrung und Teamwork sichergestellt werden sollten (Maisiri et al. 2019). Gleichzeitig
ist der Aspekt einer interdisziplinaren Zusammenarbeit zu beachten, da es kaum
moglich sein wird die geforderten Qualifizierungen und Kompetenzen in einer
Arbeitsperson zu vereinen (Steil & Maier 2020).

Parallel entwickeln sich in den Bereichen Interaktion, Verantwortung, Steuerung
sowie Kontrolle neue Kompetenzprofile in Form von sogenannten ,Architekten® fur
autonome Systeme. Dabei werden spezielle Qualifizierungen in den Bereichen Kl, DL
und ML von entscheidender Wichtigkeit, um mithilfe dieser den Nutzen der autonomen
Systeme bestmdglich ausgestalten zu kénnen. Diese lassen sich als notwendige
Kenntnisse innerhalb der Informationstechnik (IT) zusammenfassen. Dazu gehdren
vor allem Programmierkenntnisse, Verstandnis der Interaktion von Software,
Algorithmen und Hardware sowie die Fahigkeiten, diese nachhaltig weiterentwickeln
zu kénnen (Neuburger & Fiedler 2020).

Eingriffe der Arbeitspersonen innerhalb intelligenter Systeme sind nicht immer
mdglich, da oftmals kein hinreichendes Wissen und keine ausreichenden Erfahrungen
uber entsprechende Systemfunktionen vorliegen (Hirsch-Kreinsen & Karaci¢ 2019). In
diesem Zusammenhang sind nicht nur hierzu Qualifizierungen ein wesentlicher Faktor,
sondern auch die Notwendigkeit, eine Mischung von Robotik,
Ingenieurwissenschaften und Softwareengineering mit Branchenwissen von Mensch-
Maschine-Schnittstellen und -Sicherheit zu verknipfen (Steil & Maier 2020).
Entsprechend gilt auch der Aufbau von Erfahrungswissen als ein weiterer wichtiger
Faktor, um eine Routine der Arbeitspersonen bei entsprechenden Storungen zu
entwickeln. Des Weiteren mussen die Arbeitspersonen qualifiziert sein, die
intelligenten Systeme zu trainieren, wodurch Kenntnisse in Data Science, Software-
Tools und Prozessoren flr ein entsprechendes Anlernen der Algorithmen essenziell
sind (Neuburger & Fiedler 2020).

3.2 Cybersicherheit

Weiterhin gilt es im Rahmen der Cybersicherheit alle wesentlichen
Sicherheitsfaktoren von autonomen Systemen zu betrachten (etwa die ISO/TS 15066).
Durch den Cobot mit leistungsfahiger Kl eréffnen sich grundlegend neue Gefahren,
die nicht nur physischer Natur sind. Risiken sind dabei vielmehr durch digitale
AulBeneinwirkungen abzuwagen und als neue Herausforderung zu sehen, wofur
Arbeitspersonen auf solche Szenarien und damit verbundene MalRinahmen qualifiziert
werden mussen. So sind u.a. menschliches Fehlverhalten und Sabotage sowie
technisches Fehlverhalten und Systemanfalligkeiten durch das Intranet als
wesentliche Herausforderungen zu beachten. Diesbezuglich sind Kenntnisse uber
Systemdetails und mogliche Zugriffe auf sensible Daten sowie nachhaltige
Qualifizierungs-, Fortbildungs-, und Sensibilisierungsprogramme erforderlich (BSI
2019). So qilt es die Grundlage fur engagierte, qualifizierte und vernetzte
Arbeitspersonen zu schaffen, um die Sicherstellung entsprechender Qualifizierungen
fur sicherheitsrelevante Komponenten zu garantieren.

Ebenfalls sollten standardisierte Prozesse fur alle Arbeitspersonen eingeflihrt
werden, aber auch ein geeignetes Sicherheits- und Konfigurationsmanagement fir
hochqualifizierte Experten, mit denen geplante Anderungen an den Systemen proaktiv
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abgesprochen werden mussen. Auch sollten Test-Systeme implementiert werden, bei
denen Updates und neue Softwarekomponenten ausgiebig auf ihre Funktionalitat
uberpruft werden kdnnen, bevor diese in das reale System implementiert werden (BSI
2019). Diesbezuglich sind die Arbeitspersonen auf den Umgang mit geplanten
Anderungen und entsprechenden Test-Systemen zu qualifizieren. Folglich sollten
Arbeitspersonen ausreichend auf die Cybersicherheit qualifiziert werden. Es ist
sicherzustellen, dass Arbeitspersonen auch kinftig die Kompetenzen besitzen, bei
Systemausfallen eingreifen zu kdnnen (Gerst 2019).

4. Fazit

Durch leistungsfahige Kl erschlieBen sich neue Roboterinteraktionsprozesse in
einer MRK, bei denen der Cobot mithilfe seiner integrierten Sensoren und Kameras
verschiedenste Signale wahrnimmt, in Form von Daten sammelt und diese
anschlieBend mithilfe der Kl in Handlungen umsetzt. Aufgrund einer solchen
Adaptivitdt lassen sich bedeutende Potenziale erkennen, bei denen die
Arbeitspersonen von komplexen, monotonen, risikoreichen und schwer zu
bewaltigenden Arbeiten befreit werden. Dabei gilt es jedoch wesentliche
Qualifizierungsherausforderungen zu beachten, damit die Arbeitspersonen den Cobot
mit leistungsfahiger Kl weiterhin kontrollieren und bedienen kdnnen. Entsprechend ist
die Sicherheit, der Komfort, die Anpassung, die Bedienung und eine einfache
Programmierung zu gewabhrleisten. Weiterhin ist die Cybersicherheit als
Qualifizierungsherausforderung zu betrachten, bei der es gilt, menschliches
Fehlverhalten und Sabotage sowie technisches Fehlverhalten und hohere Gewalt als
mdgliche Bedrohungen des intelligenten Systems anzusehen und diesen mithilfe von
definierten MalRnahmen entgegenzuwirken. Entscheidend ist die Gewahrleistung von
nachhaltigen Qualifizierungs-, Fortbildungs-, und Sensibilisierungsprogrammen, damit
die Arbeitspersonen in der Lage sind, den Cobot mit leistungsfahiger Ki
prozessgerecht zu nutzen. Weiterhin bestehen nicht nur Risiken einer sich
verlagernden Nachfrage zu spezifischen beruflichen Kompetenzen und
Qualifikationen im Hinblick auf die spezifischen Arbeitsprozesse, sondern es
entstehen gleichzeitig neue Kompetenzprofile im Umgang mit Cobots mit
leistungsfahiger KI, bei denen die Arbeitspersonen neue Kenntnisse in
Programmierung, Software, Algorithmen und Hardware erlangen mussen. Nur wenn
sich den Anforderungen dieser speziellen Kompetenzen angenommen wird, kdnnen
die Arbeitspersonen weiterhin Eingriffe in dem System bzw. dem Cobot mit
leistungsfahiger Kl vornehmen. Wird sich diesen Herausforderungen nicht
angenommen, kommt es zu unerwarteten Stoérungen und mangelnder
Fehlerbeseitigung aufgrund unzureichender Kompetenzen und Qualifikationen der
Arbeitspersonen.
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