\WISSENSCHAFT
Riisselroboter malt chinesische Schriftzeichen

Inspiriert von Elefanten entwickeln Wissenschaftler aus Gottingen einen flexiblen Roboter
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Wa'hrend der Mensch mit
seinen Armen nicht nach
hinten greifen kann, ohne sich
die Schulter zu verdrehen, kann
ein Elefantenriissel nahezu jede
erdenkliche Bewegung ausfiih-
ren. Prof. Florentin Worgétter
und Dr. Kejun Ning vom Bern-
stein Zentrum fiir Computa-
tional Neuroscience und der
Universitit Gottingen haben
einen flexibel einsetzbaren Riis-
selroboter entwickelt. Er ist
leicht und mit geringem Ener-
gieaufwand zu steuern. Dass er
komplexe Bewegungen umset-
zen kann, zeigt sicﬁ in seiner
Kunstfertigkeit,  chinesische
Schriftzeichen mit grofier Pri-
zision zu malen. Die For-
schungsergebnisse wurden jetzt
in der Zeitschrift , JEEE Trans-
actions on Robotics* veroffent-
licht.

Die grofie Zahl der Gelenke
stellt Wissenschaftler bei der
Konstruktion von Riisselrobo-
tern vor ein Problem. An jedem
Gelenk zerrt die Schwerkraft —
es muss das Eigengewicht des
Riissels und die des zu hantie-
renden Objektes tragen. Ein
enormer Energieaufwand ist
nétig, um dieser Schwerkraft
entgegenzuwirken und den
Riissel zu bewegen oder auch
nur in einer Position zu halten.

Dieses Problem haben die

ke gesperrt und verbrauchen
keine Energie. Bei jeder Bewe-
gung wird Schritt fiir Schritt
ein Gelenk nach dem anderen
nur fir kurze Zeit entsperrt
und in den richtigen Winkel
gebracht. Gesteuert werden die
Gelenke durch vier feine
Drahtseile, die an den Kanten
des Riissels entlanglaufen. Die
Zugkraft der Seile wird {iber
kleine Motoren am Riissel-
rumpf geregelt. Sowohl der
Zug auf den Draht als auch die
Rethenfolge der Entkopplung
der Gelenke kann gesteuert
und fast jede beliebige Bewe-
gung mit minimalem Energie-
aufwand erreicht werden.
Domestizierte Elefanten
konnen mit ihrem Rissel Blu-
men, Muster oder sich selber
zeichnen. Dieses Konnen in-
spirierte die Gottinger Wis-

senschaftler, auch ihren Robo-
ter malen zu lassen. Noch be-
schrinkt sich das Repertoire
des Gottinger Riisselroboters
auf programmierte Bewegun-
gen — er malt chinesische
Schriftzeichen.

Ein Computerprogramm be-
rechnet die energetisch giins-
tigste Reihenfolge von Draht-
seilzug und Gelenkentkopp-
lung, die eine gewiinschte Be-
wegungskurve erzeugt. ,Ele-
fanten  lernen  natiirlich
eigenstindig, durch abgucken®,
sagt Worgotter. ,Das nichste
Ziel unserer Forschung wird
sein, auch den Riisselroboter
mit einer Lernfihigkeit auszu-
statten, so dass er selbststindig
durch Versuch und Irrtum op-
timale Losungen fiir bestimm-
te Aufgaben finden kann.“

Lernprozesse im computer-
gestiitzten System zu realisie-
ren, ist eines der Ziele der Ar-
beitsgruppe um Worgoétter. Er-
kenntnisse tiber die Prinzipien
des Lernens aus der Hirnfor-
schung werden dazu in mathe-
matische Algorithmen gefasst,
mit denen der Roboter gesteu-
ert wird. Auf diese Weise soll er
lernen, komplexe Bewegungen
selbststindig auszufithren. pug

Unter http:/www.you-
tube.com/watch?v=1Pu

beiden Biophysiker gelost: 09cwmjo kann man den
Wenn der Risselroboter seine Roboter beim Zeichnen zu-
Position hilt, sind seine Gelen-  Florentin Wérgotter pug schauen. Kann programmierte Bilder malen: Riisselroboter. pug
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