
Vorwort

Die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation erlauben die systematische und vereinheitlichte
Simulation, Steuerung und Analyse vielfältiger komplexer Kinematiken in aktuellen Anwen-
dungen der Forschung und Industrie. Die notwendige Generalisierung der Kinematiken wird
auf Basis von Multi-Agentensystemen hergestellt, die dazu in ihren Strukturen die hierarchi-
schen und heterarchischen Aspekte komplexer Kinematiken nachbilden.

Als wesentliches Merkmal weisen zahlreiche aktuelle Roboter in Forschung und Indus-
trie die Struktur kinematischer Bäume auf, d.h. ihre Bewegungsapparate verzweigen aus-
gehend von einem Rumpf in Extremitäten bzw. serielle Teilkinematiken. Um die Multi-
Agentensysteme gemäß der hierarchischen Aspekte dieser Kinematiken zu strukturieren,
werden in den kinematischen Bäumen Pfade identifiziert, die den Extremitäten entsprechen.
Diese kinematischen Pfade werden jeweils durch einen Agenten repräsentiert und gesteuert.
Da die einzelnen Pfade des Baumes in erster Annäherung wohlbekannten, seriellen kinema-
tischen Ketten entsprechen, weisen die Agenten zunächst die Funktionalitäten und Eigen-
schaften von Bewegungssteuerungen für Industrieroboter auf, wodurch ihr Aufbau und ihre
Analyse auf bekannten Methoden der Robotik fußt. Die in diesem strukturell grundlegenden
kinematischen Baum beteiligten Agenten sind in einem ersten, grundlegenden Agentenset
organisiert. Heterarchisch betrachtet sind die seriellen kinematischen Ketten teilweise in zu-
sätzliche organisatorische Zusammenhänge eingebunden, die unabhängig von der kinemati-
schen Hierarchie stattfinden. Um die Multi-Agentensysteme gemäß dieser heterarchischen
Aspekte einer Kinematik zu strukturieren, können Agenten in zusätzlichen, anwendungsspe-
zifischen Agentensets gruppiert werden. In diesen Agentensets werden dann Duplikate oder
Auszüge des kinematischen Baumes eingesetzt, für die übergeordnete Steuerungen ausge-
wählte weiterführende Anforderungen, Koordinationen und Kopplungen umsetzen, wie z.B.
die Koordination von Gehbewegungen, übergeordnete Reglerverfahren, kinematische Schlei-
fen oder Algorithmen zur Kollisionsvermeidung.

Die Kinematiken, die prinzipiell mit den Multi-Agentensystemen adressiert werden kön-
nen, reichen dann von seriellen redundanten Kinematiken, über mehrarmige Mehrrobotersys-
teme und humanoide Roboter, bis zu vielbeinigen, insektenartigen Kinematiken.

Im Rahmen der Dissertation findet eine Konzentration auf anthropomorphe Kinematiken
statt, die ganz oder in Teilen dem Bewegungsapparat des Menschen nachempfunden sind.
Dazu werden die Basiselemente der Multi-Agentensysteme geeignet rekombiniert, so dass
sich so genannte anthropomorphe Multi-Agentensysteme ergeben. Auf Basis der anthropo-
morphen Multi-Agentensysteme werden hier dann neue Methoden zur Simulation, Analyse
und Steuerung anthropomorpher Kinematiken entwickelt. Dabei erlaubt es die Generalisie-
rung, diese neuen Methoden gleichermaßen für ein Simulationsmodell des menschlichen Be-
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wegungsapparates, humanoide Roboter und industrielle Mehrrobotersysteme bereitzustellen
und darüber hinausgehend Erfahrungen und Lösungen zwischen diesen Arten anthropomor-
pher Kinematiken zu übertragen.
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