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Kurzfassung: Das Erlernen von komplexen Arbeitsprozessen in der beruf-
lichen Bildung stellt fur junge Erwachsene mit einer Autismusspektrums-
stérung eine besondere Herausforderung dar. Hier kbnnen assistive Tech-
nologien in Form von humanoiden Robotern eine besondere Rolle spielen,
da sie nicht nur adaptiv an die Arbeitsablaufe, sondern auch vor allem auch
programmtechnisch an individuelle Lernprozesse angepasst werden
kénnen. In diesem Beitrag soll nicht nur Funktionalitdt im Rahmen eines
Anwendungsszenarios bewertet und diskutiert werden, sondern auch die
Integration von Nachhaltigkeitsaspekten, wie beispielsweise Reparatur-
fahigkeit der verwendeten Robotersysteme, Berucksichtigung finden.

Schliisselworter: Robotik, intelligente Assistenz, berufliche
Qualifizierung, Autismusspektrumsstérung

1. Voruberlegungen und Randbedingungen

Junge Erwachsene mit Autismusspektrumsstorung (DSM 1V, ICD-10) weisen ein
spezifisches Lernverhalten auf, wie z. B. eine ungewohnliche Faszination flr bestimm-
te Themen oder repetitives Verhalten (Attwood 2008) sowie herausragende visuelle
Fahigkeiten in Bezug zur Intelligenz (Dawson 2007). Vielfaltige Entwicklungen zeigen
die Interaktionsfahigkeit von Robotern (Breazeal 2002) und deren Anwendung im
Kontext der Autismusspektrumsstérung (Cabibihan et al. 2013) auf, insbesondere
auch im Rahmen der Therapie (Dautenhahn et al. 2002; Ismail et al. 2012). Erste
Konzepte zur Nutzung humanoider Roboter in Bezug zur beruflichen Bildung befinden
sich in der technischen Realisierung (Dederichs-Koch 2021), daher soll dieser Ansatz
nachfolgend im Rahmen eines Anwendungsszenarios durch den Einsatz des huma-
noiden NAO Roboters (https://www.aldebaran.com/de/nao) und des Robotis OP2
(https://www.robotis.us/) weiterentwickelt werden.

Komplexe humanoide Robotiksysteme mit hoher Funktionalitat sind nicht nur mit
hohen Anschaffungs-, sondern auch mit entsprechenden Betriebskosten verbunden.
Hier sind u. a. die Gestaltbarkeit (Soft- und Hardware) und die Reparaturfahigkeit ab-
hangig von den vom Hersteller verwendeten Bauteilen und Komponenten zu berlck-
sichtigen. Aullerdem hat sich im Rahmen von Robotikkursen mit Jugendlichen mit
Autismusspektrumsstorung herausgestellt, dass die Veranderbarkeit ein wesentliches
Element der Akzeptanz und Motivation darstellt (Dederichs-Koch et al. 2018). Daher
soll in einem partizipativ-explorativen Konzept die Anpassungsfahigkeit an individuelle
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Lernprozesse fur die berufliche Qualifizierung fur junge Erwachsene anhand eines An-
wendungsszenarios aufgezeigt werden.
2. Technische Randbedingungen und Nachhaltigkeitsaspekte

Nachfolgend werden die ausgewahlten Robotiksysteme (NAO Roboter und Robotis
OP2) in ihrer Funktionalitat und Gestaltbarkeit vorgestellt und in Bezug auf die Nach-
haltigkeit diskutiert.
2.1 Robotiksysteme

Die beiden einsetzbaren Robotiksysteme sind in Abbildung 1 mit ihren technischen

Spezifikationen dargestellt.

Standard PC-based Robot with Convenient Interfaces

Head " . )

Abbildung 1: Komponenten des humanoiden NAO Roboters und des Robotis OP2 als assistive
Technologie.

Der humanoide NAO Roboter (Gouailliers et al. 2008) hat eine Grolde von 58 cm,
besitzt 25 Freiheitsgrade, die Steuerung erfolgt mit Hilfe eines 1,91 GHz Atom Pro-
zessors (quad core, 4 GB DDR3 RAM), vier omnidirektionale Mikrofone und zwei
Lautsprecher zur Sprachinteraktion, zwei Kameras zur Gesichts- und Objekterken-
nung und einer Bluetooth- und Ethernet-Wifi-Konnektivitat. Weitere komplexe Inter-
aktionskonzepte sind im Robotersystem implementiert, wie z. B. Autonomous Life,
Emotionserkennung oder Semantic Engine.

Der humanoide Robotis OP2 (Thai 2017) besteht aus 20 Aktuatoren, d. h.
20 Freiheitsgraden, die GroRRe betragt ca. 46 cm, die Motoren ermdglichen eine Lauf-
geschwindigkeit von 24 cm/s. Der Roboter verfugt Uber eine 1,6 GHz Dual Core Intel
Atom N2600 Mikroprozessor (4 GB RAM), einer Webcam fir die Bildverarbeitung,
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einem Mikrofon und Lautsprecher zur Sprachmodellierung. Komplexere Interaktions-
konzepte sind nicht implementiert, jedoch kdnnen aufgrund des Open Source Designs
eigene Anwendungen erstellt werden, einige Komponenten sind bereits frei verfugbar.

2.2 Funktionalitat, Gestaltbarkeit und Nachhaltigkeitsaspekte

Aufgrund der zuvor dargestellten technischen Randbedingungen weisen die beiden
Roboter eine sehr unterschiedliche Funktionalitat und Gestaltbarkeit auf. Mit Hilfe des
NAO Roboters kdnnen komplexe, interaktive Anwendungen konzipiert werden. Dies
liegt insbesondere in der impulsgebenden Funktion des ,Autonomous Life“ und der in
der Bildverarbeitung integrierten Emotionserkennung begrindet. Auch kénnen ein-
fache Dialoge ohne Programmierung gefuhrt, aber auch komplexe, variable Dialoge
erstellt werden, dies motiviert zur intensiven auditiven Interaktion. Die aul3ere Gestalt
lasst sich jedoch nicht durch eigene Ideen erweitern, auch weist die Konstruktion eine
gewisse Reparaturanfalligkeit bei intensivem Gebrauch auf und es fallen dadurch
relativ hohe Reparaturkosten an, da durch die komplexe Konstruktion defekte Kompo-
nenten nur durch den Hersteller instandgesetzt werden konnen.

Beim Robotis OP2 sind nur wenige Funktionen direkt nutzbar, komplexe Inter-
aktionsmaoglichkeiten fehlen, kdnnen aber durch eigene Programmierungen imple-
mentiert werden. Als besonders positiv ist die robuste und modulare konstruktive Bau-
weise zu nennen, was eigene Reparaturen, aber auch die personalisierte Gestaltung,
z. B. durch die additive Fertigung, ermdglicht. Hierdurch sind die hohen Anschaffungs-
kosten in Relation zur langen Nutzungsdauer zu sehen. Defekte Bauteile kdnnen
kostengulnstig und einfach selbst ausgetauscht werden, sodass hier aus Nachhaltig-
keitsgriunden dieses System zu bevorzugen ist. Insbesondere sind in einem partizi-
pativ-explorativen Ansatz neue kreative ldeen zur Bauweise und Gestaltung zu
erwarten. Auch ist dieser Robotertyp in verschiedenen Grofen und in kostengunsti-
geren Varianten erhaltlich, sodass ein einfacher Einstieg mdglich ist und darauf basie-
rend komplexere Konstruktion realisierbar sind.

3. Konzept des Anwendungsszenarios

Nachfolgend werden die Moglichkeiten und Grenzen zur Gestaltung eines
Anwendungsszenarios durch die technischen Randbedingungen der beiden
verschiedenen humanoiden Roboter aufgezeigt. Die Grundlage bildet eine einfache
Taschenlampenmontage im Modellmalistab (Barton 2008), passend zu den
humanoiden Robotern und ist exemplarisch in Abbildung 2 fir den NAO Roboter dar-
gestellt. Die Bauteile der Taschenlampe sind im 3D-Druckverfahren herstellbar und
konnen dadurch passend skaliert werden. Als Energiequelle dienen zwei Batterien, die
in das obere Bauteil eingesetzt werden. Darauf muss anschlieflend die Leuchtdiode
eingesetzt werden. Sowohl bei den Batterien als auch bei der Leuchtdiode ist auf die
korrekte Orientierung zu achten. Danach erfolgt die Montage der Ruckseite, durch das
mittlere Element, das sich biegen lasst, werden die Drahte der Leuchtdiode auf die
Batterien gedruckt, wodurch die Taschenlampe zu leuchten beginnt. Die Taschen-
lampe kann noch mit einem Band oder Kette versehen und damit als Schllisselan-
hanger verwendet werden.
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Abbildung 2: Anwendungsszenario Taschenlampen-Montage im Rahmen einer Mensch-Roboter-
Interaktion.

Bei der Konzipierung ist zu Uberlegen, ob die Interaktion durch Sprache und visuelle
Komponenten erfolgen soll oder ob eine haptische Interaktion durch den Roboter
madglich ist. Beispielsweise kann das korrekte Einsetzen der einzelnen Bauteile mit
Hilfe des Bildverarbeitungssystems des Roboters gepruft werden, dies muss aber
entsprechend eintrainiert werden (Dederichs-Koch 2021). Auch ist bei dem NAO
Roboter die Kombination mit einem Tablet moglich, auf diesem konnen die einzelnen
Arbeitsschritte erklart und per Foto oder Video demonstriert werden. Das Einlegen der
Batterien konnte ebenfalls durch den Roboter erfolgen, hierzu kann das zusatzliche
Werkzeug genutzt werden, das der Roboter in seiner rechten Hand in der Abbildung 2
halt. Hierzu ist eine aufwendige Bewegungsmodellierung notwendig, bei der die einzel-
nen Positionen des Roboters einzeln geteacht werden mussen. Die Einstellung aller
Gelenkwinkel der dargestellten Roboterposition ist in der Abbildung 2 rechts enthalten.
Das direkte Greifen der Batterien ist aufgrund der Handkonstruktion nicht mdglich, dies
gilt auch fur das Einsetzen der Leuchtdiode. Die gesamte Anwendung kann durch die
verschiedenen weiteren Komponenten, wie Gesichts- und Emotionserkennung weiter
verfeinert und personalisiert werden.

Prinzipiell ist der humanoide Robotis Op2 analog einzusetzen, jedoch verflgt dieser
in der Grundausstattung nicht Uber eine Greiffunktion. Diese konnte jedoch durch eine
eigene Konstruktion und Realisierung per additiver Fertigung integriert werden. Dies
ermaoglicht sogar die spezifische Anpassung an das Anwendungsszenario und liel3e
sich jederzeit auch kostengulnstig verandern. Die Bewegungsmodellierung erfolgt mit
Hilfe einer spezifischen Software und, wie auch beim NAO Roboter, durch Einstellung
der Gelenkwinkel durch die im Roboter verbauten Motoren. Auch die Uberpriifung der
Montageschritte kann mit Hilfe der eingebauten Kamera Uberprift werden, hierzu sind
diese einzutrainieren. Spezifische bzw. personalisierte Interaktionen sind auf dem
Roboter nicht implementiert, eine eigene Programmierung ist relativ aufwendig. Die
Dialoggestaltung kann nicht flexibel gestaltet werden, in der Grundausstattung wird
nur das Abspielen von mp4-Files ermoglicht.
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4. Fazit und Ausblick

Das vorgestellte Anwendungsszenario ist bisher im Rahmen einer ersten
Anwendungsstudie konzipiert worden. Um diese weiter zu realisieren und einsetzen
zu konnen, sind in Abhangigkeit vom verwendeten Roboter unterschiedlich aufwen-
dige Arbeiten durchzufiihren. Ist eine Kontrolle der Montageschritte zu integrieren, so
ist bei NAO Roboter ein integriertes Tool verwendbar, wahrend beim Robotis OP2
umfangreichere Programmierarbeiten erforderlich sind. Eine Testung des integrierten
Tools im NAO Roboter hat jedoch gezeigt, dass auch hier ein zusatzliches externes
Trainieren der Daten eine bessere Qualitat liefert.

Der gravierendste Unterschied zwischen beiden Robotersystemen besteht zum
einen in der komplexen Interaktionsunterstlitzung beim NAO Roboter, diese fehlt beim
Robotis OP2 vollstandig, kann aber implementiert werden, zum anderen im
konstruktiven Aufbau und der Mdglichkeit zur eigenen Gestaltung bei Robotis OP2.
Dies ermoglicht auch die langfristige Nutzung dieses Roboters durch die Reparatur-
fahigkeit der Komponenten. Auch kann die Gestaltung des Roboters in die berufliche
Qualifizierung eingebunden werden, indem die Funktionen des technischen Zeich-
nens, der Konstruktionstechniken und des 3D-Drucks erlernt werden kdnnen. Auch
Erfahrungen im Bereich der Festigkeitslehre, des Werkstoffeinsatz sowie der Recyc-
lingfahigkeiten und Ressourceneffizienz lassen sich integrieren. So kdnnen experi-
mentelle Untersuchungen zu Materialreduzierung und Robustheit durchgefuhrt
werden. Die Gestaltungsfahigkeit motiviert zu einem kreativen Umgang im Rahmen
des Anwendungsszenarios. Auch im Sinne der Nachhaltigkeit konnen sich die nutzen-
den Personen Uber Ressourceneffizienz Gedanken machen und so Verantwortungs-
bewusstsein und Reflektionsfahigkeit trainieren.
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