
Der Mensch ist dem Roboter weiterhin überlegen
Ei ne neue ETH- Studie ver gleicht 27 hu ma no ide Ro bo ter mit dem Men schen und kommt da bei zum Schluss, dass die Ro bo ter

zwar über bes se re Kom po nen ten ver fü gen, aber trotz dem we ni ger kön nen. Laut Stu di en au toren ho len die Ma schi nen aber auf.
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In Kür ze
Ei ne ETH- Studie von Pro fes sor Ro bert Rie ner ver gleicht erst mals um fas send hu ma no ide Ro bo ter mit dem Men schen.

Die ein zel nen Kom po nen ten der Ro bo ter sind hin sicht lich ih rer me cha ni schen Ei gen schaf ten klar über le gen.

Wenn es um ein zel ne Ak ti vi tä ten geht, funk tio nie ren die Ro bo ter aber nur an nä he rungs wei se, und meist nur un ter La bor be -

din gen, so gut wie der Mensch.

Di git ist ein hu ma no ider Ro bo ter, der da zu ent wi ckelt wur de, sich dy na mi scher zu be we gen als her kömm li che Ro bo ter. (Vi deo:

Agi li ty Ro bo tics)

In Science- Fiction-Filmen ist die Sa che re la tiv ein fach: Der Ter mi na tor – der wahl wei se ver sucht, die Mensch heit zu ver nich ten

oder zu ret ten – ist ein so per fek ter, hu ma no ider Ro bo ter, dass er in den meis ten Fäl len dem Men schen über le gen ist. Aber wie

gut funk tio nie ren hu ma no ide Ro bo ter heu te ab seits der Ki no lein wand? Ge nau die ser Fra ge wid met sich ei ne neue Stu die, die Ro -



bert Rie ner, Pro fes sor für Sen so mo to ri sche Sys te me an der ETH Zü rich und Va ter des Cy b ath lon, als Erst au tor ver fasst hat und

heu te in der Ro bo tik Fach zeit schrift Fron tiers in Ro bo tics and AI er scheint.  

Äp feln mit Äp feln ver glei chen
Die ers te wis sen schaft li che Her aus for de rung war, Kri te ri en zu ent wi ckeln, die ei nen sinn vol len Ver gleich zwi schen Men schen und

Ma schi ne zu las sen. Ein In dus trie ro bo ter, der am Fliess band Au to ka ros se rien la ckiert, tut dies schnel ler, län ger und ex ak ter als

ein Mensch. Er wur de ex tra da für ent wi ckelt, ver fügt aber auch über kei ne an de ren Fä hig kei ten.

Da her hat Rie ner sol che Ro bo ter aus der Stu die aus ge schlos sen: «Wir Men schen ge stal ten un se re Um welt nach un se ren Mass -

stä ben und Be dürf nis sen. Wenn Ro bo ter uns sinn voll un ter stüt zen sol len, müs sen sie in die ser mensch ge mach ten Um ge bung

funk tio nie ren. So sind wir schnell bei Ro bo tern ge lan det, die Men schen zu min dest ana to misch ähn lich sind.» Aus die sem Grund

hat Rie ner aus schliess lich hu ma no ide Ro bo ter für die Stu die un ter sucht und 27 re le van te Ex em pla re in sei ne Re cher che in te -

griert.

Doch auch in ner halb die ses Ro bo ter typs de fi nier ten die For schen den ge wis se Aus wahl kri te ri en. «Für ei nen Ro bo ter, der bei -

spiels wei se Rol len statt Bei ne hat, wä re es re la tiv ein fach, schnel ler zu rol len, als der Mensch lau fen kann – wir woll ten aber

nicht Äp fel mit Bir nen ver glei chen», er klärt Rie ner. Und so ka men nur Ro bo ter in die Aus wahl, die zwei oder vier Bei ne ha ben, da -

mit sie auch Trep pen stei gen kön nen. Sie brau chen zu dem ei ne schlan ke Sta tur, da mit sie durch ei ne Tü re pas sen und ei ne ge wis -

sen Grös se (min des tens 50 cm) mit Ar men und Hän den (min des tens da mit er wei ter bar), da mit sie auch Ob jek te auf ei ner Ab la ge

oder in ei nem Re gal grei fen kön nen. Da mit sie mit Men schen zu sam men ar bei ten oder die se un ter stüt zen kön nen, soll ten sie

auch noch lei se sein und kei ne Ab ga se aus stos sen.   

https://cybathlon.ethz.ch/de


TITAN- XIII ist ein vier bei ni ger ge län de gän gi ger Ro bo ter. (Bild: TITAN- XIII, © 2015

Gen En do Labora tory, To kyo In sti tu te of Tech no lo gy)

Hu ma no id To ro, 2018 an ei ner Ro bo tik Fach mes se. (Bild: DLR)
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Ro bo ter klar bes ser – was die Kom po nen ten be trifft
Das ers te Re sul tat über rasch te selbst den For scher: Ver gleicht man die ein zel nen Kom po nen ten von Ma schi nen und Mensch, wie

Mi kro fo ne mit Oh ren, Ka me ras mit Au gen oder An triebs sys te me mit Mus keln, ge winnt be züg lich der we sent li chen sen so mo to ri -

schen Ei gen schaf ten im mer die tech ni sche Kom po nen te. So ver wen det man heu te Kar bon fa sern, die här ter sind als Kno chen.

Wenn man von an de ren Merk ma len des mensch li chen Kno chens ab sieht – bei spiels wei se, dass er sich selbst hei len kann – dann

ist die tech ni sche Lö sung hin sicht lich me cha ni scher Ei gen schaf ten klar über le gen. Das Ver blüff en de dar an for mu liert der ETH- 

Professor so: «Die Fra ge ist, war um wir bis heu te nicht in der La ge sind, aus die sen hoch wer ti gen Kom po nen ten ei nen Ro bo ter

zu sam men zu bau en, der in sei nen Bewegungs-  und Wahr neh mungs funk tio nen bes ser funk tio niert als der Mensch.»

Wo mit auch das zwei te Re sul tat die ser um fas sen den Über sichts ar beit an ge spro chen ist: Schaut man sich die Ak ti vi tä ten an, wel -

che Mensch und Ma schi ne aus füh ren sol len, sind meist die Men schen dem Ro bo ter über le gen. Zwar kön nen auch hu ma no ide Ro -

bo ter ge hen und lau fen. Setzt man aber Geh-  oder Lauf ge schwin dig keit in Re la ti on zu Kör per mas se, Ge wicht oder En er gie ver -

brauch, kön nen die meis ten Ro bo ter nicht mehr mit hal ten. Ro bo ter MIT- Cheetah (zu Deutsch „Ge pard“) läuft mit 6,1 Me tern in der

Se kun de zwar schnel ler als ein jog gen der Mensch und macht da mit sei nem Na men al le Eh re. Doch der vier bei ni ge Ro bo ter hat

ANY mal ist vier bei ni ger Ro bo ter für die In spek ti on und War tung von tech ni schen

An la gen. (Bild: Ro bo tic Sys tems Lab / ETH Zü rich)
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ei nen ho hen En er gie ver brauch (973 Watt) und wird auch nur un ter La bor be din gun gen ein ge setzt. Der Mensch über trifft den Ro -

bo ter zu dem noch deut lich hin sicht lich Aus dau er bzw. Be triebs dau er.

Karate- Kid mit stei fen Ge len ken
Bei ge wis sen Funk tio nen pro fi tie ren die Ro bo ter von ih rer Prä zi si on. «Wenn es bei spiels wei se

ums Ba lan cie ren auf ei nem Bein geht, kann der Ro bo ter sei ne Ge len ke pro blem los ver stei fen,

wäh rend beim Men schen al les ein biss chen wa ckelt – und deut lich mehr En er gie kos tet. Der Ro -

bo ter kann zu dem sei ne Ge lenk win kel ex akt er ken nen und Be we gun gen sehr ge nau wie der ho len

– das ist schon be ein dru ckend und er in nert et was an Ka ra te Kid», sagt Ro bert Rie ner.

Bei ei ner an de ren Be we gungs funk ti on, dem Grei fen von Ob jek ten, fällt die Bi lanz ge mischt aus:

Ro bo ter kön nen zwar ex trem schnell Ob jek te grei fen, je doch über trump fen sie uns noch nicht

hin sicht lich den vie len ver schie de nen Hand be we gun gen und ma ni pu la ti ven Fä hig kei ten un se rer

Fin ger. Wenn es dann um ver schie de ne Be we gun gen wie Schwim men, Krie chen oder Sprin gen

geht, zeigt sich ei ne wei te re Schwä che der Ro bo ter: Sie kön nen nur be stimm te Be we gun gen aus

die ser Pa let te aus füh ren. Die meis ten Men schen sind da ge gen mü he los in der La ge, meh re re die -

ser Be we gun gen aus zu füh ren und sie zu kom bi nie ren. Als Bei spiel da für wird in der neu en Stu die

das Fuss ball spie len er wähnt: Dribb ling, Köp feln oder gar die Stra te gie der an de ren Spie ler zu

durch schau en, da von sind Ma schi nen noch weit ent fernt.   

Hu ma no id iCub in Kin der grös se aus

dem Jahr 2009. (Bild: IIT- Istituto Ita -

lia no di Tec no lo gia)



Ro bo ter kön nen uns in Zu kunft un ter stüt zen
Sind al so hu ma no ide Ro bo ter heu te mehr ei ne Spie le rei? «Es ist un glaub lich, wel che Fort schrit te die Ro bo tik in den letz ten Jah -

ren ge macht hat. Wir möch ten ger ne Ro bo ter in un se rer Nä he ha ben, da mit sie uns bei schwie ri gen oder ge fähr li chen Auf ga ben

un ter stüt zen. Un se re mensch ge mach ten Um ge bun gen sind je doch sehr kom plex und es ist des halb nicht so ein fach, dass Ro bo -

ter in die ser Um ge bung au to nom und feh ler frei funk tio nie ren. Aber ich bin zu ver sicht lich, dass es uns bald ge lin gen wird, mit den

Als au to no mer fuss ball spie len der hu ma no ider Ro bo ter war

HR18 Mit glied der hu ma no iden Ro bo ter fuss ball mann schaft

Darm stadt Dribblers. (Bild: Darm stadt Dribblers / Tech ni -

sche Uni ver si tät Darm stadt)

Der Hu ma no id Walk- Man wur de im Jahr 2015 ge baut für den

Ein satz in ge fähr li chen Um ge bun gen. (Bild: IIT- Istituto Ita lia -

no di Tec no lo gia)



vor han de nen, leis tungs fä hi gen, tech ni schen Kom po nen ten in tel li gen te re Ro bo ter zu bau en, die bes ser mit uns Men schen in ter -

agie ren kön nen», so Rie ner. Ein wich ti ger nächs ter Schritt wä re laut Rie ner, dass man wei te re sys tem tech ni sche und re ge lungs -

tech ni sche An stren gun gen un ter nimmt, um die vor han de nen leis tungs fä hi gen Kom po nen ten bes ser zu ver bin den.

Denk bar ist dann zum Bei spiel ein Ein satz in der Pfle ge, im Bau we sen oder im Haus halt – al so über all dort, wo drin gend Un ter -

stüt zung ge braucht wird, um Per so nal zu ent las ten und bei spiels wei se Men schen mit Be we gungs ein schrän kun gen zu un ter stüt -

zen.

Li te ra tur hin weis
Rie ner, R., Ra bez za na, L., Zim mer mann, Y: Do Ro bots Out per form Hu mans in Human- Centered Do mains? Fron tiers, Vo lu me 10,

No vem ber 2023, doi: 10.3389/frobt.2023.1223946

News let ter abon nie ren
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Ein Ro bo ter als Nacht wäch ter
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Schrit te zum Mond
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Ein Pflück- Roboter mit Fin ger spit zen ge fühl

Ähn li che The men
MA SCHI NEL LES LER NENFOR SCHUNG RO BO TIK

UN TER NEH MER TUM
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Kom men tar schrei ben

Wir freu en uns, wenn Sie an die ser Stel le Ar ti kel aus den ETH- Newskanälen kom men tie ren, Fra gen stel len oder auch auf Kom -

men ta re an de rer Le se rin nen und Le ser re agie ren. Bit te be ach ten Sie da bei un se re Kom men tar re geln.

Noch kei ne Kom men ta re
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