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Kurzfassung

Das Design anthropomorpher Roboterhédnde ist eine hochkomplexe und vielschichtige Herausforderung, die seit iiber
einem Jahrhundert zunehmendes Interesse weckt [1]. Uberwiegend finden solche Roboterhinde in Bereichen wie der
Prothetik und der akademischen Forschung Anwendung. Aktuelle Entwicklungen in der Weltraumforschung und hu-
manoiden Robotik erlauben jedoch die Prognose eines wachsenden Bedarfs an Roboterhiinden in diesen Bereichen. So
wurden beispielsweise fiir Weltraummissionen von Organisationen wie der NASA bereits anthropomorphe Greifsysteme
entwickelt, um Objekte mit unbekannten Geometrien manipulieren zu konnen [2]. Dariiber hinaus werden Humanoide
aufgrund ihrer Flexibilitét bereits in ersten industriellen Szenarien eingesetzt [3], verwenden jedoch derzeit noch einfache
Parallelgreifer. Perspektivisch werden universellere Greifer benotigt, wenn die versprochene Flexibilitit realisiert werden
soll.

Um diesen wachsenden industriellen Bedarf begegnen zu konnen, miissen Roboterhinde in ihren Kosten und ihrer Kom-
plexitit reduziert werden. Derzeit sind Roboterhinde sehr kostenintensiv und komplex in der Programmierung und An-
steuerung. Eine Moglichkeit, diese Herausforderungen zu begegnen, ist (1) den Designprozess einer anthropomorphen
Roboterhand zu vereinfachen und damit potenziell Entwicklungskosten zu senken, und (2) Roboterhinde aufgabenspe-
zifisch zu gestalten, um so den Bewegungsumfang und die damit einhergehende Komplexitit zu reduzieren. Der De-
signprozess anthropomorpher Roboterhénde ist herausfordernd und ressourcenintensiv. Wichtige Designentscheidungen
involvieren die Wahl der Gelenke, Unteraktuierungsstrategien und dimensionale Aspekte. Diese sind voneinander abhén-
gig, was zu einer explosionsartigen Zunahme moglicher Losungen fiihrt. Bestehende Designansitze beruhen héufig auf
unspezifischen Aussagen oder der Nachahmung der menschlichen Anatomie, was praktisch einen geringen Mehrwert fiir
die Bewiltigung der Designkomplexitit bietet. Besonders fiir Nicht-Experten stellen die unstrukturierte und oft implizite
Natur der verfiigbaren Informationen erhebliche Hiirden dar. Daraus ergibt sich ein dringender Bedarf nach einem neuen
Designprozess, der spezifische Aussagen zu den einzelnen Designentscheidungen generiert und auch ein aufgabenspezi-
fisches Design beriicksichtigt.

Um diese Herausforderungen zu bewiltigen, wird in dieser Arbeit eine teilautomatisierte, holistische Designmethode fiir
anthropomorphe Roboterhidnde prisentiert. Diese Methode bietet eine strukturierte, nutzerzentrierte Herangehensweise,
die sowohl fiir Experten als auch fiir Nicht-Experten geeignet ist. Der Nutzer definiert in einer intuitiven, grafischen
Benutzeroberfliche die zu realisierenden Griffe. Basierend auf den definierten Anforderungen werden bedarfsgerecht die
geeignetsten Designmethoden aus der Literatur empfohlen. Die empfohlenen Designmethoden umfassen Prinziplosungen
fiir Aspekte wie die Gelenkonfiguration, Unteraktierung oder das Gelenkdesign. Zusitzlich werden ergidnzende Kommen-
tare zu den Prinziplosungen und Verweise auf relevante Literatur ausgegeben.

Zur Realisierung der teilautomatisierten, holistischen Designmethode wurde zum einen ein neuer Designprozess entwi-
ckelt und zum anderen ein Algorithmus zur Automatisierung der Struktursynthese entworfen. Fiir den neuen Designpro-
zess wurden aktuelle Designprozesse analysiert, aktuelle Methoden in Form von Prinziplosungen identifiziert und in einer
Datenbank gesammelt, sowie existierende Ansitze fiir ein bedarfsgerechtes Design identifiziert.
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