KI gesteuerte Bewegungsablaufe von Robotern
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Zusammenfassung

Kiinstliche Intelligenz (KI) spielt eine entscheidende Rolle in der Steuerung und Optimierung von
Bewegungsabliaufen humanoider Roboter. Dieser Artikel beleuchtet Fortschritte wie den Unitree G1,
der fortschrittliche Sprungleistungen zeigt, und untersucht, wie KI Bewegungen effizienter und men-
schendhnlicher macht. Herausforderungen wie die Balance zwischen Effizienz und Robustheit werden

diskutiert.

1 Einfiihrung

Die Steuerung von Robotern ist ein zentraler Be-
reich der modernen Robotikforschung. Humanoide
Roboter wie der Unitree G1 setzen auf KI, um
komplexe Bewegungsabldufe zu optimieren. Diese
Systeme basieren auf Algorithmen wie Reinforce-
ment Learning und maschinellem Lernen, um so-
wohl physikalische Anforderungen zu erfillen als
auch menschenéhnliche Bewegungsmuster zu imi-
tieren.

2 Einbettung der Arbeit

Dieser Artikel baut auf grundlegenden Arbeiten im
Bereich Robotik und KI auf. Sie reichen von der
Bewegungssteuerung bis hin zu hochentwickelten
KI-gesteuerten Systemen. Er befasst sich mit dem
wachsenden Bedarf an Robotern, die komplexe Auf-
gaben mit menschendhnlicher Geschicklichkeit und
Anpassungsfiahigkeit ausfithren koénnen, insbeson-
dere in industriellen und medizinischen Anwendun-
gen .

2.1 KlI-gestiitzte Bewegungssteue-

rungssysteme

Jiingste Forschungsarbeiten haben das Potenzial
der Integration grofler Sprachmodelle wie GPT-4
in humanoide Roboter gezeigt. So kann beispiels-
weise der von der Universitdt Tokio entwickelte
Roboter Alter3 Gesprachsaufforderungen verstehen
und ausfithren und sie in physische Bewegungen
umsetzen. [University__of Tokio| Dieser Durch-
bruch iiberbriickt die Liicke zwischen der Verarbei-
tung natiirlicher Sprache und der physischen Ro-
botik und ermdglicht intuitivere Mensch-Roboter-
Interaktionen.

2.2 Eigendynamik und Energieeffizi-
enz

Die Nachahmung der Eigendynamik der Natur
stellt einen bedeutenden Fortschritt bei der Ro-
boterbewegung dar. Forscher der Technischen Uni-
versitdt Miinchen haben ein Werkzeug entwickelt,
das energieeffiziente Bewegungsmuster in Roboter-
systemen identifiziert.[University__of_Munich]
Dieser Ansatz, der sich an der Fortbewegung von
Tieren orientiert, ermoglicht es Robotern, ihre Be-
wegungen automatisch anzupassen, was zu einer
natiirlicheren und effizienteren Bewegung fiihrt.



3 Deep Reinforcement Lear-
ning

Roboter wie ”Agile Justin”vom Deutschen Zen-
trum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) nutzen Deep
Reinforcement Learning, um eigensténdig prézise
Bewegungen zu erlernen. Durch Simulationen kann
der Roboter Bewegungsstrategien entwickeln, die
menschlichen Féhigkeiten nahekommen, wie das
Greifen und Drehen von Objekten in jede Richtung.
Dabei lernt der Roboter aus Fehlern (z. B. ein Ob-
jekt fallen zu lassen) und passt seine Fingerbewe-
gungen entsprechend an. Diese Methode ermdglicht
eine prazise Manipulation verschiedenster Objekte
in Echtzeitl .

4 Echtzeit-Datenverarbeitung

KI-gesteuerte Bewegungssteuerungssysteme wie In-
telligent Motion Control erfassen Daten von Mo-
toren und Antrieben in Echtzeit und analysieren
sie mittels Edge-Computing-Systemen. Dies ermog-
licht eine prézise Synchronisation von Bewegun-
gen liber mehrere Achsen hinweg, was insbesondere
bei Cobots (kollaborativen Robotern) wichtig ist.
Funktionen wie Power and Force Limiting (PFL)
sorgen zudem dafiir, dass Roboter sicher mit Men-
schen interagieren kénnen[Industrie__of__things]

5 Neuronale Netze fir Wahr-
nehmung

Neuronale Netze ermoglichen Robotern eine préazi-
se Wahrnehmung ihrer Umgebung, indem sie Daten
von Kameras und Sensoren verarbeiten. Beispiels-
weise konnen Fufiballroboter des Luhbot-Teams
mithilfe neuronaler Netze ihre Gelenkstellungen ge-
nau vorhersagen und so prézise Bewegungen aus-
fihren, um den Ball zu kontrollieren oder Pésse zu
spielen[mindverse] .

6 KlI-gestiitzte Vision-

Systeme

Systeme wie MIRAI nutzen Kl-basierte Bildverar-
beitung, um Roboter in die Lage zu versetzen, sich
an wechselnde Bedingungen anzupassen. Durch das
Training auf Varianzen in der Umgebung kann ein
Roboter prizise Aktionen wie das Greifen oder
Montieren ausfiithren, selbst wenn sich die Umge-
bungsbedingungen dndern. Diese Technologien zei-
gen deutlich, dass KI nicht nur die Prézision von
Roboterbewegungen verbessert, sondern auch de-
ren Anpassungsfahigkeit und Effizienz in dynami-
schen Umgebungen erhoht.

7 Fazit

KlI-gesteuerte Bewegungssteuerung stellt einen be-
deutenden Fortschritt in der Robotik dar und er-
moglicht adaptivere, effizientere und menschendhn-
liche Bewegungen. Auch wenn es noch Herausforde-
rungen gibt, insbesondere in Bezug auf die Rechen-
effizienz und die Anpassungsfahigkeit an die reale
Welt, sind die potenziellen Anwendungen in ver-
schiedenen Sektoren enorm. Die kiinftige Forschung
sollte sich auf die weitere Integration von KI in phy-
sische Robotersysteme und die Erforschung neu-
er Paradigmen in der Mensch-Roboter-Interaktion
konzentrieren.
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