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Art der Arbeit:

Mobile Handhabungsroboter, auch autonome mobile Robotersysteme (AMR), haben das Potenzial zur
Steigerung des Automatisierungsgrades in vielfaltigen Aufgaben wie der Kommissionierung, der Montage sowie
Flgeoperationen in Industrie und Logistik — auch aulRerhalb abgeschlossener Roboterzellen. Dieses Potenzial
schopfen am Markt befindliche Systeme jedoch noch nicht vollstindig aus, da bisher Uberwiegend eine
sequenzielle Bahnplanung eingesetzt wird. Eine deutliche Reduktion der Zykluszeit fir Bearbeitungs- und
Kommissioniervorgange kann durch eine Ganz-Kérperbewegungsbahnplanung erreicht werden, bei der die
Bewegung der mobilen Roboterbasis synchron mit der des Roboterarms geplant wird. Einen vielversprechenden
Ansatz stellen dabei modellpradiktive Regler (MPR) dar, welche Trajektorien des Gesamtsystems entlang einer
Kostenfunktion generieren. Die Parametrierung dieser Kostenfunktion (z. B. Gewichtung der Geschwindigkeit
einzelner Achsen) sowie der Modellparameter (naturgemaf mit Unsicherheiten behaftet) haben mafigeblichen
Einfluss auf die Pfadgute des Endeffektors und das resultierende Gesamtsystemverhalten.

Ziel der Arbeit ist die Umsetzung einer automatischen Parametrierung der MPR-basierten Kostenfunktion
sowie der Modellparameter mittels eines Bayes'schen Optimierungsansatzes. Zunachst sollen fir eine
bestehende MPR-basierte Umsetzung einer Ganz-Kérperbewegungsbahnplanung geeignete Kostenfunktionale
aufgestellt und deren Einfluss auf das Gesamtverhalten des AMR untersucht werden. Auf dieser Grundlage erfolgt
anschlieBend die Implementierung der Bayes'schen Optimierung (BayesOpt), wobei die Gewichtungen der
Kostenfunktion automatisch exploriert werden sollen, sodass sich ein optimales Bewegungsmuster einstellt. Als
Datengrundlage wird zudem ein angebundenes Motion-Capture-System genutzt, um im Rahmen realer
Versuchsdurchfiihrungen Ground-Truth-Daten zu erheben und die Pfadglte des Endeffektors zu bewerten.

Hierbei soll der Einfluss verschiedener Kostenfunktionsterme und Akquisitionsfunktionen untersucht und
verglichen werden. Die Umsetzung der Entwicklungen erfolgt im Robot Operating System (ROS) unter Ubuntu
und in Verbindung mit einem realen AMR.

Voraussetzungen:
+ Laufendes Bachelor- bzw. Masterstudiumstudium in Computer Engineering Sciences, Maschinenbau,

Wirtschaftsingenieurwesen o. &. Fachrichtungen
+ Interesse & ggf. Vorerfahrungen in der (probabilistischen) Robotik, Optimierung, Algorithmenentwicklung und

dem maschinellen Lernen
+ Eigenstandige Arbeitsweise und Motivation
« Erste Erfahrungen mit ROS und Linux, sowie Programmierkenntnisse (Python, C++) von Vorteil
Wir bieten:

+ Die Moglichkeit sich in ein hochrelevantes Themenfeld an der Schnittstelle zwischen Robotik und
maschinellen Lernens einzuarbeiten und theoretische Grundlage an realen Robotersystemen umzusetzen
* Regelmafige Betreuung & Relevanz der Arbeit durch die Anbindung an ein laufendes Forschungsprojekt

* Hervorragende Arbeitsatmosphare in einem hochmotivierten Team in aulergewdhnlicher Hinterhoflocation
mit Barohund



