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Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (,,reviewed paper”).
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Unterstiitzung leistungsgewandelter Personen in der manuellen Montage

Auswahlmethode fur bedarfs-
gerechte Assistenzroboter

A. Lottermoser, S. Parpoulas, S. Zeller, ]. Berger

ZUSAMMENFASSUNG In diesem Beitrag wird eine Me-
thode vorgestellt, wie basierend auf kdrperlichen Einschréan-
kungen ein geeigneter Assistenzroboter ausgewahlt werden
kann. Hierzu werden zunéchst die Korperfunktionen einer leis-
tungsgewandelten Person mit den Anforderungen an einen
Montageprozess verglichen und ermittelt, an welchen Stellen
eine Unterstilitzung erforderlich ist. Fir diese Schritte wird da-
raufhin ein passender Assistenzroboter und je nach Vorliebe
der Person die entsprechende Interaktionsform bestimmt.
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1 Ausgangssituation und Motivation

Das produzierende Gewerbe in Deutschland unterliegt zuneh-
mend gesellschaftlichen Herausforderungen. Einer der vorherr-
schenden Trends ist der demografische Wandel. Dieser wirkt sich
besonders durch eine hoher werdende Altersstruktur in den Un-
ternehmen aus, da immer weniger jiingere Arbeitnehmer nach-
kommen. Das Risiko krankheitsbedingter Ausfille steigt statis-
tisch im Alter stark an. Im Jahr 2021 war die Anzahl der Arbeits-
unfihigkeitstage der 60- bis 64-Jahrigen dreimal so hoch wie die
der 30- bis 34-Jahrigen. [1] Auch die Anzahl der Berufsunfihig-
keiten steigt im Alter signifikant an. Die zweithdufigste Ursache
dabei sind Erkrankungen des Muskel- und Skelettsystems. [2]
Arbeitnehmer konnen dadurch ihre aktuellen Tiétigkeiten nicht
mehr ausfithren. Die Folge ist eine Umschulung oder Frithverren-
tung und damit sowohl fiir die betroffene Person als auch das
Unternehmen ein Verlust der Arbeitskraft und des langjahrigen
Know-hows.

Zudem wird die Situation in den produzierenden Gewerben
durch den anhaltenden Fachkriftemangel noch weiter verschirft.
Circa 65 % der Betriebe geben an, dass sie offene, nicht besetzte
Stellen haben. [3] Stellen von Arbeitnehmerlnnen, die krank-
heitsbedingt ausfallen, kénnen somit auch nicht oder nur sehr
schwer besetzt werden.

Um diesen Trends zu begegnen, bedarf es den Einsatz neuer
Technologien, um Arbeitskrifte, die korperliche Einschriankungen
erfahren haben, soweit zu unterstiitzen, dass sie im besten Fall
wieder an ihrem urspriinglichen Arbeitsplatz eingesetzt werden
konnen. Diese Unterstiitzung bieten Assistenzroboter, die bei den
Tatigkeiten beispielsweise durch Anreichen und Fixieren der
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Method for selecting
a needs-based assistance robot

ABSTRACT In the context of this article, a method is pre-
sented on how to select a suitable assistive robot based on
physical limitations. To achieve this, the body functions of a
physically challenged person are compared with the require-
ments of an assembly process, determining when assistance
is needed. In the next methodological step, a suitable assistive
robot is selected, and, depending on the individual’s prefe-
rence, the corresponding form of interaction is determined.

Bauteile unterstiitzen konnen. Die Herausforderung dabei besteht
allerdings darin, entsprechende Prozessschritte, in denen eine
Assistenz notwendig ist, zu identifizieren und dafiir ein geeigne-
tes Robotersystem auszuwihlen.

Diesen Herausforderungen hat sich das Forschungsprojekt
»RobIn4LeMi“ (Robotergestiitzte Interaktionssysteme fiir leis-
tungsgewandelte Mitarbeitende) angenommen.

In dem Projekt ist eine Methode entstanden, um basierend auf
korperlichen Einschrinkungen Prozesse zu identifizieren, die
eine Unterstiitzung erfordern. Hierfiir wird ein geeignetes Robo-
tersystem sowie auf Basis personlicher Priferenzen Interaktions-
gerite ausgewdhlt und dadurch ein Assistenzroboter-System kon-
figuriert.

2 Stand der Technik und Forschung

Zur Unterstiitzung von Menschen mit korperlichen Beein-
triachtigungen durch Robotersysteme wurden in den letzten
Jahren verschiedene Forschungsaktivititen durchgefiihrt, die im
Folgenden kurz vorgestellt werden.

Assistenzroboter zur Unterstiitzung im Alltag und der Pflege
haben in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Dabei wurden verschiedene Systeme in Forschungsprojekten
entwickelt und optimiert, wie die ,Care-O-bot“-Systeme des
Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnik und Automatisie-
rung IPA [4, 5], »sMarvin“ aus dem Projekt ,AsRoBe“ [6], der
mobile Assistenzroboter ,Lio“ des Unternechmens F&P Robotics
AG [7] oder der Roboter ,Rollin Justin® aus dem aktuellen
Projekt ,SMiLE2gether” des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) [8, 9].
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Diese Systeme unterstiitzen eingeschriankte Menschen im All-
tag oder der Pflege, indem sie beispielsweise Gegenstinde vom
Boden aufheben, Objekte anreichen oder sich um den Haushalt
kiimmern.

Auch im produzierenden Gewerbe werden Roboterassistenz-
systeme Dbereits eingesetzt. Im Projekt ,AQUIAS® wird die
Mensch-Roboter-Kooperation genutzt, um schwerbehinderte
Menschen in der Montage bei der Robert Bosch GmbH zu unter-
stiitzen [10, 11]. Auch das Robotersystem ,Robbie, das bei der
Ford-Werke GmbH eingesetzt wird, unterstiitzt eingeschrinkte
Personen bei Montagearbeiten [12].

Diese Projekte beschiftigen sich mit konkreten Technologien
und einem spezifischen Einsatzzweck.

Hierfiir bedarf es Experten, die einerseits die Bediirfnisse
eingeschrinkter Personen kennen und anderseits die technische
Losung spezifisch an die Person anpassen.

Die in diesem Beitrag vorgestellte Methode soll Unternehmen
dabei unterstiitzen, fiir eine leistungsgewandelte Person einen
geeigneten Assistenzroboter, der auch aus den vorgestellten Pro-
jekten stammen kann, zu identifizieren, um Personen an einem
bestehenden Arbeitsplatz zu unterstiitzen. Die Forschungsarbeit
von [13] hat sich mit der Planung von Montagearbeitsplitzen fiir
leistungsgewandelte Personen beschiftigt. Die Methode in diesem
Fachaufsatz baut dagegen auf bestehende Arbeitsplitze und Titig-
keiten auf und soll den Assistenzroboter darin integrieren.

3 Anforderungen und Problemstellung

Wie im vorherigen Kapitel aufgezeigt wurde, existiert aktuell
eine Vielzahl an unterschiedlichen Assistenzroboter-Ldsungen
von verschiedenen Herstellern. Fiir Unternehmen, die mit Leis-
tungswandlung konfrontiert sind und noch keine oder wenig Er-
fahrung mit Robotik besitzen, besteht die Herausforderung, den
Leistungsgewandelten wieder an dem Arbeitsplatz einzusetzen.

Die Problemstellung liegt darin, dass korperliche Fihigkeiten
einer beeintrichtigten Person mit den Anforderungen an einen
Prozess verglichen werden miissen, um daraus eine Unterstiit-
zung ableiten zu konnen.

Die Anforderungen sind dabei zum einen, alle relevanten
Daten zu identifizieren und strukturiert aufzunehmen. Zum
anderen miissen die jeweiligen Personen- und Prozessdaten in
Beziehung gesetzt werden, um die Titigkeiten zu identifizieren,
die eine Unterstiitzung bendtigen.

Fiir diese Prozessschritte sind Robotersysteme zu ermitteln,
die das Potenzial besitzen, eine geeignete Unterstiitzungsleistung
aufzubringen.

Die letzte Anforderung besteht darin, dass die ausgewihlten
Robotersysteme von einer leistungsgewandelten Person akzeptiert
werden. Hierfiir sind geeignete intuitive Bedientechnologien zur
Interaktion zwischen Mensch und Roboter zu identifizieren.
Diese miissen zum einen zu den Einschrinkungen der Person
und zum anderen zu ihren personlichen Priferenzen passen.

Um diesen Anspruch zu begegnen, wird im folgenden
Abschnitt eine Auswahlmethode fiir bedarfsgerechte Assistenz-
roboter beschrieben.
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4 Methode zur Konfiguration
eines bedarfsgerechten Assistenz-
robotersystems

In diesem Kapitel wird zunichst eine Ubersicht iiber die Me-
thode gegeben, bevor im weiteren Verlauf die einzelnen Schritte
detailliert vorgestellt werden.

4.1 Ubersicht der Methodenschritte

Fir den Input der Methode werden zum einen Daten zu den
Fahigkeiten einer Person und zum anderen Daten zu den Anfor-
derungen an den jeweiligen Prozess benétigt. Diese Daten werden
in mehreren Schritten analysiert und abgeglichen, um als Ergeb-
nis der Methode ein konfiguriertes Assistenzsystem zu erhalten,
das eine leistungsgewandelte Person in den entsprechenden Pro-
zessschritten unterstiitzen kann.

Eine Ubersicht der Methode ist in Bild 1 dargestellt.

Im ersten Baustein der Methode werden die Daten, die eine
leistungsgewandelte Person in das System eingibt, mit den Daten
eines Prozessexperten verglichen. Dafiir werden sowohl die Kor-
perstrukturen als auch die einzelnen Korperfunktionen hinsicht-
lich des Muskel- und Skelettsystems herangezogen. Die Anforde-
rungen an den Prozess werden ebenfalls auf Basis der Korper-
strukturen und -funktionen erhoben. Als Output des ersten Bau-
steins werden nach dem Abgleich die Prozessschritte ausgegeben,
die eine Unterstiitzung bendtigen.

Im zweiten Baustein der Methode werden diese Prozessschrit-
te als Basis verwendet, um hierfiir ein geeignetes Robotersystem
auszuwihlen. Dabei werden die Informationen der Prozessschrit-
te mit den Leistungsdaten kollaborierender Roboter, die in einer
Datenbank zur Verfiigung stehen, verglichen.

Das Ergebnis dieses Bausteins ist ein Losungsraum potenziell
einsetzbarer Robotersysteme.

Im letzten Baustein werden die Interaktionspriferenzen mit
vorausgewidhlten Interaktionssystemen, die ebenfalls in einer
Datenbank enthalten sind, verglichen.

Als Output in Baustein drei wird ein Losungsraum potenziell
einsetzbarer Interaktionssysteme aufgezeigt.

Das finale Ergebnis der Methode ist die Kombination der ge-
wihlten Roboter- und Interaktionssysteme.

4.2 Abgleich von Personen- und Prozessdaten

Im ersten Baustein der Methode werden jeweils eine Perso-
nenakte fiir leistungsgewandelte Personen und eine Prozessakte
fiir die auszufithrenden Titigkeiten unabhingig voneinander an-
gelegt.

Personenakte

In der Personenakte wird der aktuelle korperliche Zustand der
Person abgefragt. Im Projekt ,RobIn4LeMi“ liegt der Fokus dabei
besonders auf den oberen Extremititen, die sich in Schulter,
Oberarm, Ellenbogen, Unterarm und Hand aufgliedern. Die nach-
folgend beschriebenen Kriterien werden auf einer Skala zwischen
0 (maximale Einschrinkung) und 5 (keine Einschrinkung) be-
wertet. Diese Einteilung ist an die ,Internationale Klassifikation
der Funktionsfihigkeit, Behinderung und Gesundheit* (ICF) an-
gelehnt [14].
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Bild 1. Ubersicht der Methode zur Konfiguration eines bedarfsgerechten Assistenzrobotersystems. Grafik: Fraunhofer IGCV

Zu den Kriterien gehoren die fiinf Grundfihigkeiten menschli-
cher Bewegungen: die Kraft, die aufgebracht werden kann; die
Koordinationsfihigkeit des Korperteils; die Schnelligkeit, in der
mit dem betroffenen Korperteil gearbeitet werden kann; die Be-
wegungsfreiheit, die moglich ist und die Ausdauer, mit der die
Bewegungen ausgelibt werden konnen.

Des Weiteren wird hinterlegt, wie gut die jeweilige Hor-, das
Seh- und das Sprechvermégen ausgeprigt sind. Ein weiterer
wichtiger Aspekt sind der Prizisions- und der Kraftgriff in bei-
den Hinden. Um diese Eigenschaft prizise angeben zu konnen,
wird zum einen die Druckkraft im Daumen und dem Zeigefinger
abgefragt, zum anderen muss angegeben werden, ob der Prizisi-
ons- sowie der Kraftgriff mit der ausgewihlten Hand ausgefiihrt
werden kann.

Diese Daten werden durch die leistungsgewandelte Person
selbst auf Basis der Diagnose oder durch einen Betriebsarzt er-
fasst. Die Einteilung in den entsprechenden Skalenwert wird
durch Erklartexte fiir Praxisbeispiele unterstiitzt.
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Prozessakte

Ein Prozess besteht aus mehreren Schritten. Welche Voraus-
setzungen dafiir gegeben sein miissen, wird auch hier mit einer
Skala von 0 bis 5 durch die Prozessexperten im Unternehmen
angegeben. 0 bedeutet in diesem Fall, dass das Kriterium fiir die-
sen einzelnen Schritt nicht erforderlich ist und 5 entspricht dem
maximalen Ausmaf} des Kriteriums. Die Kriterien bestehen aus
der fiir den Schritt benétigten Kraft, der Komplexitit, der Zeit, in
der die Titigkeit abgearbeitet werden muss, dem Aktionsradius,
der fir die Ausfiihrung notwendig ist und der Wiederholungs-
zahl, wie oft ein Prozessschritt ausgefiihrt werden muss.

Sind sowohl die Personen- als auch die Prozessakte angelegt,
werden die Anforderungen des Prozesses mit den Fahigkeiten der
Person verglichen. Dafiir wird die benotigte Kraft des Prozess-
schrittes mit der aufbringbaren Kraft der Person im Verhiltnis
1:1 verglichen; ebenso die Komplexitdt mit der Koordination, die
Zeit mit der Schnelligkeit sowie der Aktionsradius mit der Bewe-
gungsfreiheit. Die Ausdauer hingegen wird mit einer Kombinati-
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Tabelle 1. Einteilung der Roboter nach Traglast und Reichweite.

7T ) T Y N N ——

Traglast 0-3 kg 3-8 kg 8-15 kg 15-25 kg 25-35 kg >35 kg

Reichweite 400-500 mm 500-700 mm 700-900 mm 900-1200 mm 1200-1500 mm 1500-1900 mm

Tabelle 2. Bewertung der Bauteile.

EZ7 Y I ] NS B B

Gewicht <100 g 100-500g 500-1000 g 1000-3000 g 3000- 5000 g >5000 g

Hohe Druck- Hohe Druck- Geringe Druck- Geringe Druck-
Material festigkeit - Hohe festigkeit - Hohe festigkeit — Geringe festigkeit — Geringe

Elastizitat Plastizitat Elastizitat Plastizitat

i abgeleitete i
Form Geometrische Form . Freiform
geometrische Form
GroRe <1cm 1-5cm 5-10 cm 10-50 cm 50-100 cm >100 cm
. . . Mehrere definiert .

Bereitstellung Einzelteil Schitte

liegende Teile

Qualitét hinsichtlich
Funktion

Keine Qualitatsan-
forderungen

Qualitat

on aus der Wiederholungszahl, der Kraftanforderung und der
Zeit verglichen, da alle dieser Kriterien einen Einfluss auf sie
haben.

Das Ergebnis liefert eine Aussage dariiber, welche Prozess-
schritte die Person selbststindig ausfithren kann und bei welchen
sie Unterstiitzung bendtigt.

4.3 Auswahl von Robotersystemen

Auch im zweiten Baustein der Methode wird das sechsgliedri-
ge Bewertungsschema angewendet. Hierzu wurden zunichst am
Markt verfiigbare kollaborierende Roboter in Klassen eingeteilt
(siehe Tabelle 1).

Diese Tabelle stellt einen Auszug aus den beiden wichtigsten
Kategorien ,Traglast® und ,Reichweite dar. Alle Roboter der
Datenbank werden in diese Kategorien eingeteilt, um mithilfe
eines automatisierten Abgleichs die fiir den Prozess geeigneten
Robotersysteme auszuwihlen.

Um diesen Abgleich durchzufiihren, werden die Informationen
der zuvor ermittelten Prozessschritte herangezogen. Entscheidend
ist der Arbeitsradius und zum Abgleich der Traglast das Gewicht
des Bauteils.

Die Bauteilinformationen werden separat durch den Prozess-
experten in einer eigenen Datenbank erfasst. Die wesentlichen
Informationen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Die Anwendungsfille im Projekt RobIn4LeMi beziehen sich
insbesondere auf den Kontext der Montage mit Gewichten von
bis zu 5 kg.

Diese Werte werden unter Beriicksichtigung eines Endeffekt-
ors zur Auswahl eines Robotersystems herangezogen.

Um zudem bestimmen zu kénnen, welcher Automatisierungs-
komplexitit der aktuelle Prozessschritt unterliegt, werden zusitz-
lich Daten zu ,Material®, ,Form®, ,Grofe®, ,Bereitstellung® und
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Qualitét hinsichtlich
Funktion und Optik

»Qualitdt innerhalb der Bewertungsgrofen aufgenommen. Mit-
hilfe des Bewertungsschemas wird ein Mittelwert iiber diese
Kategorien gebildet, um einen Grad der Automatisierungsfihig-
keit des Prozessschritts zu erhalten. Je hoher der Grad der Bau-
teilkomplexitit, desto schwieriger ist es, diesen Prozessschritt mit
einem Roboter zu unterstiitzen. (in Anlehnung an [15])

Durch die Kombination der Informationen aus Bauteil und
Handhabung kann eine automatisierte Aussage getroffen werden,
inwieweit ein Roboter in dem Prozessschritt unterstiitzen kann.
Diese Bewertung soll Unternehmen eine erste Einschitzung
geben. Fiir die reale Umsetzung muss eine weitere Detailplanung
erfolgen.

4.4 Auswahl von Interaktionssystemen

Der dritte Baustein der Methode befasst sich mit der Auswahl
eines passenden Interaktionssystems. Dafiir werden gingige
Interaktionssysteme durch das sechsgliedrige Bewertungssystem
eingestuft. Die Bewertung bezieht sich darauf, wie komplex die
akustische, haptische oder visuelle Ein- und Ausgabe ist. Eine
Auswahl an Interaktionssystemen ist in Tabelle 3 dargestellt. Die
Personen konnen angeben, welche Interaktionen sie bevorzugen
oder abweisen. Auch diese Priferenzen werden anhand der Skala
bewertet. Fiir die Auswertung des Interaktionssystems werden die
Angaben der Person mit den Bewertungen der Interaktions-
systeme verglichen. Das Ergebnis liefert eine Liste an geeigneten
Interaktionssystemen fiir die betroffene Person.

5 Umsetzung und Evaluation

Im Forschungsprojekt RobIn4LeMi wurde die Methode in ein
Software-Tool iiberfithrt und bei den Ulrichswerkstitten in
in mehreren Feldtests In dieser

Schwabmiinchen erprobt.
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Tabelle 3. Bewertung der Interaktionssysteme.

Bewertung Binéar

Outputkategorien

einfacher
komplexer vi- einfacher
sueller Output

(Textausgabe)

visueller Out-
put (Lichter
und Farben)

Interaktionssystem 1

akustischer
Output (Tone)

Inputkategorien

komplexer
akustischer
Output
(Sprach-
ausgabe)

akustische
Eingabe
(Sprach-
eingabe)

haptische
Eingabe
mit Druck
(Taster)

haptische
Eingabe

ohne Druck
(Touchscreen)

1 0 0 0 0 0 0
(z.B. Ampel)
Interaktionssystem 2 0 ¢ ¢ q q 0 q
(z.B. Tablet)
Interaktionssystem 3
0 0 0 0 0 1 0
(z.B. Taster)
Interaktionssystem 4
0 0 0 0 1 0 0
(z.B. Spracherkennung)
Interaktionssystem 5
0 0 0 0 0 0 1
(z.B. Gestensteuerung)
— Tii T A Prozessschritte (<) Janina Mustermann ) (@)
(¢ Titen befiillen @) (@ (& - @) (8)
— Artikelnummer: 1 Auftraggeber: Fraunhoter IGLY — \_/
<% Bauteil fithren X
KORPERFUNKTIONEN  TECHHISCHE INTERAKTIONSVORLIEBEN  ZUGEORDNETE PROZESSE
Prozsshine
< Bauteilin Tute legen
Nicht Konfigurierbar
«}+ Bauteil fiihren o
< Distanzen greifen @ Keine Cinschrinkungen
}+ Gesffnete Tute halten o} . ' i
> Gefullte Tute fuhren @ Vollstandiz Eingeschrankt
<} Tite halten o .
> Gefullte Tute in vorgesshene Box legen
§ Rechts Links
> Gefillte Tute in vorgesehene Boxlegen 3 R
> Geoffnete Tute halten
< Inbus greifen

Hand- und Fingergebrauch
Rechte Hand

(o]

Gernge
Ausdaue:

SehugeingeKaft  Gaingekot  Mederrekt  Hohe ko

Keerdnsrior

(]
soegores e

CRemE e

Bild 2. Screens des aktuellen Software-Tools. Grafik: MaibornWolff GmbH

Einrichtung arbeiten Menschen mit unterschiedlichen Einschrin-
kungen. Eine der Haupttitigkeiten ist das Kommissionieren von
Kleinteilen. Hierfir werden beide Extremititen benétigt, um
Kleinteile aus einer Box zu entnehmen und in eine Tiite zu fiillen.
Der Prozess und die dazugehorigen Bauteile wurden von den
Prozessexperten der Ulrichwerkstitten im  Software-Tool
angelegt und bewertet.

Anhand der Mitarbeiterin Janina Mustermann wird die Metho-
de beziehungsweise das Software-Tool exemplarisch beschrieben.
Janina kann aufgrund einer Spastik in der rechten Hand Tatigkei-
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©)

KORPERF!

Janina Mustermann 2) (@)
=
UNKTIONEN  TECHNISCHE INTERAKTIONSVORLIZBEN  ZUGEORDNETE PROZESSE
Wiie mesche clle erson mit der Assstenzsystem iterageren?
« haptische Eingabe mit Druck (Druckknoof)
« haptische Eingabe chne Druck (Touchscreen)

einfacher visueller Output (Lichter und Farben)
einfacher akustischer Output (Téne)
kemplexer akustischer Output (Sprachausgabe)

ten, die beide Hiénde erfordern, nicht durchfiithren. Allerdings ist
sie mit der anderen Hand sehr geschickt und konnte mit einer
Unterstiitzung die Kleinteil-Kommissionierung gut durchfiihren.
Janina gibt gemeinsam mit ihrer Betreuerin die erforderlichen
Daten in der Personenakte des Tools ein. Mithilfe der hinter-
legten Beispiele zur Ausfithrung von bestimmten Tatigkeiten
kann sie selbstbestimmt die Kategorien befiillen.

Sind die einzelnen Korperfunktionen gespeichert, werden im
nichsten Schritt die ,Technische Interaktionsvorlieben“ festge-
legt. Um mit dem Assistenzsystem zu interagieren, méchte Janina
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gerne haptische Eingaben benutzen. Die Ausgaben des Assistenz-
systems mochte sie als einfachen visuellen Output bekommen.
Die Moglichkeit eines einfachen oder komplexen akustischen
Outputs lehnt sie ebenfalls nicht ab.

Die Ulrichswerkstitten konnen nun Janina den zuvor angeleg-
ten Prozess zuordnen und das Tool ermittelt, ob und in welchem
Schritt eine Unterstiitzung notwendig ist. Den Ulrichswerkstitten
wird ausgegeben, dass eine Unterstiitzung beim Anreichen und
Fixieren der Schiittgutkisten erforderlich ist. Hierfiir schligt das
Tool mehrere Robotersysteme mit einer Traglast von 5 kg und
eine Reichweite von 900 mm vor. Fir die Interaktion werden
mechanische Taster und ein Tablet empfohlen.

Die grafisch aufbereitete Ausgabe der Unterstiitzungssysteme
im Tool befindet sich aktuell noch in der Entwicklung und wird
im nichsten Iterationsschritt umgesetzt. Die einzelnen Ober-
flichen des Software-Tools sind in Bild 2 dargestellt.

Die Ulrichswerkstitten haben durch die Methode somit Assis-
tenzmoglichkeiten zur gezielten Unterstiitzung von Personen und
Prozessen erhalten.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Forschungsprojekts RobIn4LeMi wurde eine
Methode entwickelt und umgesetzt, um es Unternehmen zu
erleichtern, Personen mit einer korperlichen Beeintrichtigung
durch die Unterstiitzung eines Assistenzroboters wiedereinzu-
setzen.

Hierzu werden die Fahigkeiten einer Person erfasst und mit
den Anforderungen eines Prozesses automatisiert verglichen.
Wenn ein Prozessschritt nicht mehr von der Person ausfithrbar
ist, wird untersucht, ob der Schritt mithilfe eines Assistenzrobo-
ters unterstiitzt werden kann.

Zusitzlich werden mithilfe der Methode geeignete Interakti-
onsmoglichkeiten ausgewihlt, um den Roboter intuitiv bedienen
zu konnen.

Die Methode wurde in ein Software-Tool tberfiihrt und gibt
Unternehmen automatisiert einen Losungsraum potenzieller
Technologien zur Unterstiitzung aus.

Im nidchsten Schritt wird die Ausgabe des Losungsraums
geeigneter Technologien umgesetzt und der Abgleich der einzel-
nen Daten weiter verfeinert. Im Forschungsprojekt wird dieses
Tool in Feldtests weiter evaluiert und iterativ optimiert.

Mithilfe der Methode und des Tools soll Unternehmen zu-
kiinftig die Moglichkeit gegeben werden, leistungsgewandelte
Personen gezielt einzusetzen, um so den aufgezeigten Trends und
aktuellen Herausforderungen begegnen zu kénnen.
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