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En Handyman
t1l iIndustrien

Et nyt forskningsprojekt skal udvikle software til fremtidens hgjteknologiske griberobotter.

Ambitionen er at frigare robotterne fra deres snaerende begraensninger, sa de bliver langt

mere fleksible end i dag.

Af Claus Risager og Carsten R. Kjaer

M [ de industrialiserede lande

er mange haender efterhinden
blevet udskiftet med robotter

i produktionsvirksomhederne.
Ogsé i Danmark er robotterne
p4 hastig fremmarch i virksom-
hederne, og ligesom udviklingen
hele tiden kraver, at medarbe;j-

dere udvikler deres kompeten-
cer, ma ogsd robotterne folge
med, hvis produktionen skal
forblive konkurrencedygtig.
Robotterne skal kunne stadig
mere og vare mere fleksible.
Strukturen af erhvervslivet i
Danmark er preget af mange

mindre og mellemstore virk-
somheder, og netop i siédanne
virksomheder vil behovet for
mere fleksible og “intelligente”
robotter med stor sandsynlig-
hed stige i fremtiden. Det skyl-
des, at de danske virksomheder
i stadig hgjere grad mé konkur-

rere pé fleksibilitet og kvalitet
frem for volumen. Og det stil-
ler store krav til de robotter,
der skal indgd i produktionen.
Dette er baggrunden for forsk-
ningsprojektet Handyman, der
startede den 1. marts. Teknolo-
gisk Instituts Center for Robot-



<« Det tyske forskningscen-
ter DLR (Deutches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt) har
udvikler en 7-akset robotarm
med en meget menneskelig-
nende héind, der har 13 beve-
gelige led. Hinden indeholder
sensorer, der lader den reagere
pa og give efter for modtryk

og dermed udfore meget fine
bevagelser. Robothénden er ca.
dobbelt si stor som en menne-
skehdnd. Til industrielt brug er
den dog for skrobelig.

teknologi har varet initiativ-
tager til projekret, der ledes af
RoboCluster — et syddansk net-
verk af vitksomheder og forsk-
ningsinstitutioner.

Handyman-projektet skal
udvikle software til fremtidens
hejteknologiske griberobotter,
der kan medvirke til, at avan-
ceret produktion bevares og
udvikles i Danmark.

Det overlegne menneske
At robotter med stor succes kan
erstatte mennesker ved et sam-
lebind har vi set mange eksem-
pler p& gennem tiden, hvor sta-
dig ferre hander er nedvendige
for at fremstille alt fra bleer til
biler. En robot kan program-
meres til at udfore bestemte
opgaver lynhurtigt og med stor
precision — og arbejde i dogn-
drift. Men nir det kommer til
fleksibilitet er selv den mest
avancerede robot mennesket
hablest underlegent.

Millioner af 4rs evolution
har udstyret os med et meka-
nisk bevegelsesapparat, sanser
og en hjerne, der gor os i stand

til lynhurtigt at tilpasse vores
handlinger til nye situationer.
I en produktionsproces bety-
der det f.eks., at en arbejder
ved et samleband helt ubesve-
ret kan genkende en bestemt
genstand blandt forskellige
emner, gribe fat om den, vur-
dere dens tyngde, form og
overflade og ud fra erfaringen
planlegge andre mider at gribe
fat om den samme genstand
p4, som er mere hensigtsmas-
sige i forhold til den overord-
nede opgave. Det er nutidens
robotter slet ikke i stand til. En
robot skal have programmeret
sin “adferd” ned til mindste
detalje, og hvis en robot skal
udfere en anden handling, kan
det veere en omstendelig pro-
ces at omprogrammere den
— og kraver selvfolgelig ogsa,
at robottens anatomi passer til
den nye opgave.
Handyman-projektets mal
er i al sin enkelhed at frigere
robotterne fra tidligere tiders
snerende begrensninger, og
gore dem mere “menneskelige”
— i hvert fald hvad angar hind-
tering af emner i en produkti-
onslinie. Det er en stor udfor-
dring, hvor viden fra mange
forskellige teknologiomrader
er i spil.

Plukkerobotter

Et af de konkrete mil for Han-
dyman-projektet er at sette gri-
berobotter i stand til at plukke
objekter fra en palle, kasse eller
transportbdnd, hvor objek-
terne ikke nedvendigvis ligger
i orden, men kan ligge tilfel-
digt og vere af forskellig form,
storrelse og “fasthed”. Sddanne
robotter vil kunne bruges i
mange former for industriel
produktion eller i fodevarein-
dustrien. En typisk griberobot
i industrien i dag kraever, at
den preacist ved, hvilket objekt
den skal gribe fat i, og den skal
have prasenteret objekterne et
ad gangen. Det vil alts3 sige,

at man ikke bare kan stille en
kasse hen foran robotten, hvor
objekterne ligger hulter til bul-
ter. Heller ikke selv om alle
objekterne er ens, da robotten
kun vil kunne se en lille del af
de fleste objekter. Derfor mé
man have indholdet af kassen
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Det danske firma Scape Tech

noz'es har udviklet en robot, der med en

TEKNOLOGI

sugekop kan plukke metalemner direkte fra en kasse, hvor emnerne ligger

hulter til bulter.

Handyman-projektet

Handymanprojektet er etableret i et samarbejde mellem Teknologisk
Institut, Syddansk Universitet og en reekke virksomheder, der er knyt-
tet sammen i netveerket RoboCluster. RoboCluster er et kompeten-
cenetveerk i den syddanske region omkring robotter, automation og
intelligente mekaniske systemer. Netveerket bestar af leverandgrer og
aftagere i branchen samt forsknings- og uddannelsesinstitutioner med
speciale i robot- og automationsteknologi. Hgjteknologifonden har stgt-
tet Handyman med 15 millioner kr. over fire ar.

heldt ud af kassen og skilt fra
hinanden — f.eks. pd et trans-
portbénd.

Mere avancerede robotter er
dog udviklet. Den danske virk-
somhed Scape Technologies
har siledes udviklet en robot,
der er udstyret med kamera
og software til billedbehand-
ling, der gor den i stand til at
plukke metalemner direkte
fra en kasse. Robotten kan pd
nuvarende tidspunke genkende
ca. 20 % af de metalemner, der
produceres i industrien. Selve
gribemekanismen er en suge-

kop, hvilket selvfolgelig er en
begrensning, idet den ikke

vil kunne tage fat i emner, der
ikke har en jevn, glat overflade
den kan suge sig fast pa. En
videreudvikling af denne tek-
nologi kunne dels omfatte et
mere fleksibelt griberedskab og
mere avanceret objektgenken-
delse, hvor man udover kamera
forsyner robotterne med lasere,
der kan hjzlpe robotterne med
at “s¢” objekter ved at scanne
overfladen og derudfra danne
et tredimensionelt billede af
objektets form.



Robotfornemmelse
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En robot kan udstyres med
trykfglsomme sensorer pa dens
fingre og derigennem seettes i
stand til at meerke de emner,
den skal handtere. Pa en trefing-
ret robot, som den Handyman-
projektet bl.a. skal arbejde med,
er de trykfglsomme sensorer
placeret pa kvadratiske felter af
gummi, hvor hvert felt indeholder
256 sensorer. Da der er to led
pa hver finger er der i alt seks
trykfglsomme omréder, og nér
robotten griber om noget, kan
belastningen af hvert enkelt felt

der viser hvor meget de enkelte
sensorer belastes pa et givet
tidspunkt. Ud fra denne store
meengde Igbende data skal
robottens software tolke situatio-
nen — f.eks. for at afggre, om er

Robothandens anatomi
Mange griberobotter har i dag
“hander”, der helt specifike
er tilpasset det emne, den skal
handtere. Hvis robotten skal
hindtere andre emner, skal
den derfor have skiftet gribe-
verktgj. Da det let kan koste
100.000 kr. at lave et gribe-
redskab til et bestemt emne,
er det i sagens natur en dérlig
forretning, hvis der er tale om
en produktion af relativt sma
serier af emner.

Den ideelle griberobot vil
derfor efterligne den enorme
fleksibilitet, der er indbygget
i den menneskelige hind. En
del griberobotter er i dag to-
fingrede, og der findes ogsd
tre-fingrede robotter pd mar-

visualiseres som et 3D-landskab,

emnet hardt eller blgdt, tungt eller
let eller om det er ved at glide
fra den. Udfordringen er derfor at
udvikle software, der er i stand
til at tolke forskellige situationer
korrekt ud fra de sensorinput, der
registreres, og som samtidig kan
udlgse en reaktion fra robotten,
der tilpasser dens greb om emnet
til situationen — s& den f.eks. ikke
taber et tungt emne eller tveerer
en tomat ud.

De tre screen dumps viser
tre gjebliksbilleder af en simpel
situation, hvor en tennisbold tryk-
kes sammen mellem to “fingre”.
Belastningen pa de trykfglsomme
sensorer (som er placeret pa
den nederste plade) illustreres
grafisk af det 3D-landskab, der
vokser frem og aendrer sig i takt
med at trykket gges. Hvis det til

kedet. Men disse er ikke ned-
vendigvis serlig fleksible, da
fleksibiliteten ikke ligger i
mekanikken, men i kombina-
tionen af avanceret mekanik
og den kunstige intelligens
— dvs. software — robotten er
udstyret med.

Mange ressourcer investeres
i dag i at udvikle gribehznder,
der er udstyret med trykfel-
somme sensorer. Nir robotten
griber om noget, vil sensorerne
sdledes lobende registrere hvor
meget tryk, der er p de enkelte
omréder af fingrene. Robotten
skal sd kunne tilpasse sit tryk til
det emne, den har taget fat i,
s3 den ikke kommer til at tabe
emnet eller gdelegge det ved at

trykke for hirdt.

sammenligning havde veeret den
fgrnaevnte trefingrede robot, som
skulle gribe om tennisbolden,

Der findes robotter med
trykfelsomme sensorer pd mar-
kedet i dag, men de er kun i
det sm& ved at finde vej ud pad
virksomhederne — bl.a. fordi
der endnu ikke findes software
endnu, der er avanceret nok til
at forsyne robotterne med en
kunstig intelligens, der virkelig
vil gore en forskel. Det skulle
Handyman-projektet meget
gerne vere med til at rette op

pa.

Robotter der leerer selv
En virkelig fleksibel gribero-
bot mi i en vis grad vere selv-
lzrende, si den ud fra sine
erfaringer kan genkende ting,
den ikke nedvendigvis har set
fuldstendig magen til for. Her

ville der altsa vaere seks gange
sa mange data at handtere for
robottens software.

kan man forestille sig, at man
forsyner robotten med en com-
putermodel af de grundleg-
gende egenskaber ved f.eks.
en kaffekop, og ud fra denne
grundleggende viden om kaf-
fekopper skal robotterne kunne
genkende kaffekopper generelt
selvom de jo kan vere forskel-
lige mht. bide form, farve og
overflade. Umiddelbart lyder
det som en stor mundfuld
at udvikle en sidan form for
kunstig intelligens, men der
er gjort erfaringer med selvle-
rende systemer, der giver hab
om, at det vil kunne lade sig
gore.

Erfaringer er f.eks. gjort med
skakcomputere, der er i stand
til at tilpasse dens strategier



efter modstanderens spil. Et
andet eksempel er en robot,
som er udviklet af Seren Tran-
berg Hansen, der nu er ansat
ved Center for Robotteknologi,
som kan indsamle lyskilder i
et morkt rum. Robotten er pd
forhénd programmeret til at
udfoere simple mangvrer, men
ikke til at indsamle lyskilderne
pa en bestemt mide. Den plan-
lzegger derfor selv dens strate-
gier ud fra erfaringerne.

Ambitionen med Handy-
man-robotterne er derfor, at
de skal udstyres med et grund-
leggende adferdsmenster
og evnen til at leere af deres
erfaringer, frem for at skulle
programmeres ned i mindste
detalje.

Selvfolgelig vil det altid
vare nodvendigt at program-
mere robotter, og ambitio-
nen i Handyman-projektet
er, at denne programmering
skal vares si enkel, at den kan
udfores af robottens daglige
brugere. Ideelt set skal Handy-
man-robotterne kunne forstd
simpel dialog med mennesker
som f.eks.: »grib objektet og
leeg det pa hylden«. Robotten
skal kunne genkende ordene og
lagre oplysningerne, si den kan
bruge dem igen.

Handyman pa arbejde

I forste omgang er det udpe-
get tre omrader, som for-
skerne mener det er realistisk
at n3 inden for de fire 4r, der
er bevilget midler til projektet
fra Hojteknologifonden. For
det forste skal robotterne som
beskrevet kunne anvendes som
fleksible “plukkerobotter”.

For det andet skal de kunne
bruges til montage, hvor man
f.eks. skal lime, svejse eller
hefte et emne fast pa eller ind
i et andet emne. Styringen af
robotten skal altsg i dette til-
felde kunne koordinere to eller
flere emner samtidig, der kan
have forskellige former og over-
flader og kan bestd af forskel-
lige materialer.

For det tredje skal robotterne
kunne bruges til at placere,
pakke eller ophange forskel-
lige emner i f.eks. kasser eller
pa kroge eller hylder. I denne
funktion skal hastigheden selv-
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Danske robotter

Ifalge tal fra Dansk Robot Forening “arbejdede” der ved udgangen af
2006 3.626 robotter i dansk industri. Ar 2006 blev endnu et rekordar
hvad angar automatiseringen af dansk industri, idet der blev instal-
leret 368 industrirobotter i 2006 mod 332 i 2005, som ogsa var et

rekordar.

Den steerke danske gkonomi kombineret med lav rente og mangel
pa arbejdskraft har vaeret en vaesentlig drivkraft for de store investerin-
ger i robotter, der ser ud til fortsat at veere stigende her i 2007, men
derudover satser mange danske virksomhederne pa gget automatisk
produktion som en del af en langsigtet strategi for at bevare konkur-

renceevnen.

De mest almindelige robotter i de danske virksomheder bliver brugt
til at tage ting ind og ud af maskinerne, pakke produkterne eller saette

ting pa paller.

folgelig vere hgj, og der kan
vere andre udfordringer som
darlige pladsforhold og omskif-
telige omgivelser, som robot-
terne skal kunne tage hejde for.

I alle tilfelde gelder det, at
robotten nemt skal kunne pro-
grammeres af de folk, der arbej-
der med den i det daglige, og
at den nemt skal kunne omstil-
les til andre formal og evt. ogsd
nemt kunne flyttes til andre
arbejdssteder.

Pa vej mod

den intelligente robot?
Gennem tiden er den intel-
ligente robot mange gange
blevet annonceret at vere lige
pa trapperne. Men den dag

i dag er de mest intelligente
robotter stadig milevidt fra de
mentale evner af selv de mest
primitive organismer. At der
trods mange bristede forvent-
ninger er begrundet hab om,
at robotterne i fremtiden kan
tage et ryk fremad p4 intel-
ligensstigen er, at der som

beskrevet faktisk er gjort for-
skellige positive erfaringer med
f.eks. selvlerende robotter.
Handyman-projektet kan ses
som et forseg pa at integrere
en lang rekke positive delre-
sultater i en konkret helhed
som en griberobot.

I et storre perspektiv skyl-
des vanskelighederne ved at
lave intelligente robotter selv-
folgelig ogsd begrensningerne
i vores forstdelse af intelligens
som sidan. Hvad er det egent-
lig vores egen hjerne gor, nar
den udsattes for de opgaver, vi
gerne vil sztte robotter til?

Et storre gennembrud inden
for robotteknologien kan
meget vel vise sig at g via gen-
nembrud inden for helt andre
fagomrader som fysiologi, hjer-
neforskning eller psykologi.
EU’s robotprogram, der er en
del af det 7. rammeprogram,
sigter netop pé at koble klassisk
robotteknologi med den erken-
delse, der er opnéet inden for
sddanne omrider. |

Om forfatterne

Claus Risager er sektionsleder
ved Teknologisk Institut,
Center for Robotteknologi
Tf: 2270 5962

E-mail:
claus.risager@reknologisk. dk

Carsten R. Kjaer

Aktuel Naturvidenskab

TIf: 89425555

E-mail: red@aktuelnat.au.dk

Yderligere oplysninger:
Center for robotteknologi
www. teknologisk.dk/robot

wwuw.robocluster.dk
www.scapetechnologies.com

Dansk Robot Forening:
www.dira.dk
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