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Der Lehrstuhl für Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
konzentriert sich auf die Fertigung mechatronischer Produkte.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen
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Die vier thematischen Schwerpunkte im Forschungsbereich Biomechatronik
zielen auf die menschzentrierte Entwicklung mechatronischer Systeme.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen

Sensorik und Aktorik Software

Demonstratoren

Mensch-Maschine-
Kollaboration

Medizin- und 
Rehabilitationstechnik Bionische Systeme

Quelle: Ögerli

Assistenzsysteme

Automatisierungstechnik Medizintechnik Bionik

Anwendungskontext

Sichere und akzeptierte Systeme
für den Menschen
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 Die Agenda spiegelt aktuelle technische Entwicklungen mit abgeleiteten Unterstüzungssystemen
 Günstige Systeme mit einem Einsatzbeispiel zur Prävention

 Technische Unterstützung mit lernenden Systemen

 Sozio-Emotionale Roboter

Der Vortrag soll einen Überblick zu aktuellen Forschungsfeldern und
Möglichkeiten zur Entwicklung technischer Unterstützungssysteme geben.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen
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Skaleneffekte durch einen Einsatz im Consumer-Bereich erlauben
die Realisierung komplexer und zugleich kostengünstiger Systeme.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen

Quelle: CCRI Quelle: NY Times Quelle: retrothing.com Quelle: Samsung

Quelle: Techradar.com Quelle: Kodak Quelle: Sony

Quelle: Faro Quelle: PMDTechnologies Quelle: Microsoft
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Das Assistenzsystem soll möglichst kompakt und leicht gestaltet sein, während des 
Joggens eine hohe Ergonomie besitzen und auf günstigen Komponenten basieren.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen

 Schultergurte mit integrierten 
Vibrationsmotoren

 Lautsprecher

 3D Kamera

 Aktives Kamerastabilisierungssystem

 Rucksack mit Akku und Mikrokontroller

 Zentrale Recheneinheit
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Das Assistenzsystem soll möglichst kompakt und leicht gestaltet sein, während des 
Joggens eine hohe Ergonomie besitzen und auf günstigen Komponenten basieren.
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SimA® – ist ein Interventionsansatz in einer Initiative der Diakonie Neuendettelsau
zur Förderung der körperlichen und geistigen Fähigkeiten.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen

 Aktuell

 Demenzprävention ist überall verfügbar
 Bewegungsanalyse ist durch Kinect-

Kamera gesichert
 Bei Bedarf kann ein Gruppenleiter 

zugeschaltet werden
 Virtuelle Gruppen erhöhen den 

Gemeinschaftsfaktor

 Vision

 Kleingruppen unter Anleitung eines
ausgebildeten Gruppenleiters

 60 - 90 minütige Einheiten
 Durchführung motorischer und kognitiver

Übungen

Quelle: SimA-Akademie
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Eine intelligente Ansteuerung der Flächenheizsegmente 
mittels Kinect v2 soll den Energieverbrauch deutlich reduzieren.
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 Ausgangssituation
 Additiv gefertigte Flächenheizungen sollen erst bei unmittelbarer Personennähe zu- und 

abgeschaltet werden Intelligente Senkung des Energieverbrauchs bei Beibehaltung der 
Wohnqualität

Realisierung
 Personentracking mit Hilfe der Kinect v2 und Auswertung der Raumposition am PC mittels 

geeigneter Software. Das Netzteil erhält daraufhin vom PC die selektiven Schaltsignale

 Bis zu 6 Personen erkennbar, hinzufügen beliebig vieler Heizzonen, Gestensteuerung möglich

Home-PC

Netzteil
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Selbstorganisierende, autonome Systeme installieren sich selbst, 
erkennen die Bedürfnisse der Bewohner und bieten bei Bedarf Unterstützung an. 
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 Ausgangssituation: Hohe Projektierungs- und 
Administrationsaufwände bei der Vernetzung von Smart-
Home Komponenten

 Lösungsansatz: Durch intelligente Komponenten soll eine 
Selbstorganisation ermöglicht werden

 Projektinhalte:

 Definition von Anwendungszenarien

 Potenzialevaluation des OPC UA-Technologiestacks

 Entwicklung eines Frameworks zur Realisierung 
intelligenter Sensor- und Aktorknoten

 Kooperationspartner:

 FAU LS für Rechnerarchitektur

 Siemens ATS

 Siemens BT

Vereinfachte Nutzung komplexer, vernetzter Systeme
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Für demenzerkrankte Menschen und Kinder stellen verschiedene Geräte
im häuslichen Umfeld, wie Elektroherde, eine potentielle Gefahrenquelle dar.
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 3D-Kameras liefern direkt für jedes Pixel neben einem Intensitätswert eine Tiefeninformation

 Anhand dieser sog. Punktewolken können Objekte in der Umgebung sicherer detektiert und 
Szenen besser interpretiert werden als mit herkömmlichen Verfahren der 2D-Bildverarbeitung

 Eine Kombination mit Wärmebildkameras kann die Detektionssicherheit von Personen erhöhen

 Wärmbildkameras können zusätzlich zur Erkennung von Gefahrenquellen dienen 

Quelle: Asus

Quelle: Reichelt

Quelle: Bluetechnix

Quelle: ifm

Quelle: Conrad

Quelle: Miele  
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Die Kombination verfügbarer, additiver Fertigungsverfahren mit Hardwaresystemen aus dem 
Consumer-Bereich erlaubt die Realisierung leistungsfähiger und kostengünstiger Systeme.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen
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Ein Assistenzsystem für Parkinson Patienten soll das Einfrieren des Ganges
durch Stimulation mittels vibrotaktilen Reizen verhindern.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen

 Freezing of Gait
 Symptom bei Parkinson Patienten

 Linderung durch externe Reize möglich

Videoquelle: YouTube | TheLancetTV, Freezing of gait

Vibrationsmotoren
Schaltungsbox

 Gürtel als Assistenzsystem
 Unauffällig, leicht anzulegen, 

individuell anpassbar

 Alternierende vibrotaktile
Stimulation
 Nur durch Patient wahrnehmbar, 

Ungehinderte Wahrnehmung der 
Umgebung möglich
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Im industriellen Kontext können neue Anwendungsszenarien
für Robotersysteme durch Flexibilisierung erschlossen werden.
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Nachgiebige, weiche 
Robotersysteme
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Kollaborative Industrieroboter werden für die
direkte Zusammenarbeit mit dem Menschen entwickelt.
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 Unterschiedliche Systeme ermöglichen verschiedene Interaktionsgrade

Stilllegung durch 
Kollisionsüberwachung

Aktive Kompensation von 
Gravitationskräften
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Die Service-Robotik im privaten Umfeld wird ähnlich
tiefgreifende Auswirkungen haben wie die Etablierung des Personal Computer.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen

 Die IFR prognostiziert alleine für einfachste Haushaltsroboter ein
 Marktvolumen von 31 Millionen Einheiten und 11 Milliarden US$  für 2014 – 2017.

22.000$ 5.600€ 16.000€

Quelle: BBC / 

5elementsrobotics /

baranto / Futurebot / Intel
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Durch die Kombination von Sensorelementen, einer Fernsteuerbarkeit
und physischen Fähigkeiten ergeben sich neue Anwendungsszenarien.
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Telepräsenzsysteme
 Können als effektives 

Kommunikationsmittel genutzt werden

 Benötigen eine intuitive Steuerung

 Können ggf. von der Möglichkeit zur 
physischen Interaktion profitieren
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Mit günstiger Hardware und flexiblen Systemen könnten 
zukünftig auch komplexerer Unterstützungssysteme realisiert werden.
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 Ein flexibel eingesetzter Roboter muss 
eine Vielzahl von Gegenständen 

greifen

 Der Kaffeegreifer ist eine einfache und wirkungsvolle 
Alternative zur Handhabung unterschiedlichster Gegenstände

 Flexible
 membrane Granular material

 e.g. ground coffee

 Vacuum
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Die Herausforderung beim Einsatz von
Assistenzsystemen ist die Komplexität unserer Alltagswelt. 
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Die Antworten auf unterschiedlichste Fragen 
können nicht zentral gespeichert werden

Abbildungen von Objekten des täglichen Lebens 
können nicht durch einen einzigen Anbieter erfasst 

und vorgehalten werden
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Künstliche neuronale Netzte erlauben
die technische Umsetzung lernender Systeme. 

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen
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 Leitet Spannung weiter

 Leitfähigkeit von Synapsen ist variabel

 Wissen ist durch Synapsen gespeichert

 Leitet Zahlenwerte weiter

 Gewichtung der Verbindungen ist variabel

 Wissen ist in Gewichtungen gespeichert
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Techniken des maschinellen Lernens könnten die Robotik
und die Leistungsfähigkeit von Assistenzsystemen nachhaltig beeinflussen.

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen
Quelle: S. Russel et al.
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Suchmaschinen erlauben die Nutzung öffentlich verfügbarer
Daten zur Bewältigung der Komplexität in unserer Alltagswelt.
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Das Internet als Datenbasis zur 
Ermittlung gewünschter 
Informationen und zur 

Identifikation von Gegenständen
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Bis zur Realisierung (teil-) autonomer Unterstützungssysteme
sind noch zahlreiche Probleme zu lösen. 

Sebastian Reitelshöfer    |    Das Demenzhaus - Assistenzsysteme für den Menschen
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Zusammenarbeit wird momentan im
Feld der industriellen Robotik immer wichtiger.
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 Die effektive und intuitive Kommunikation ist von 
entscheidender Bedeutung
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Mimik und Gesichtsausdrücke eröffnen
sehr effiziente Kommunikationskanäle.
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 Simulation von “Aufmerksamkeit” durch 
Kopfbewegungen

 Signalisierung der 
Personenerkennung
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Robotische Assistenzsysteme für die direkte Interaktion mit dem Menschen
und seiner Umwelt können von einem antropomorphen Aufbau profitieren. 
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Die Funktion eines Systems soll in einer an 
den Menschen angepassten und für ihn 

ausgelegten Umgebung gewährleistet sein 

In gewisser Hinsicht ist die Gestalt des 
Menschen evolutionär auf die Verrichtung 

für uns relevanter Tätigkeiten optimiert 

Die Akzeptanz z.B. eines 
Assistenzsystems kann durch seine 

äußere Erscheinung beeinflusst werden
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Das Uncanny-Valley liefert eine Deutung des Zusammenhangs zwischen
äußerer Form eines Robotersystems und seiner Akzeptanz durch Menschen.
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 Masahiro Mori hat 1970 in einem Artikel 
Zusammenhänge zwischen menschlichen 

Reaktionen und der äußeren Erscheinungsform 
von Robotersystemen diskutiert und den Begriff 

Uncanny Valley geprägt. 

 Neuere Arbeiten deuten eher auf ein sogenanntes 
Uncanny Cliff hin

Quelle: davidherold.com

Quelle: Jibo / MIT Media Lab / digitv / youtube /

Quelle:Bartneck
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Sozio-Emotionale Roboter können
den Zustand von Patienten beeinflussen.
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 Neben technischen Fragestellungen sind ethische 
Aspekte ein zentrales Element Sozio-Emotionaler 

Roboter
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