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Weltklasse-Kicker aus dem Labor

,00n't Panic" findet sich als Motto auf Dokumenten des von Dr. Gerald Steinbauer geleiteten ,Mostly
Harmless" RoboCup - Teams der Technischen Universitat Graz. Die interdisziplinare Projekigruppe
nutzt das FuBballspiel zur Forschung an Robotik und kinstlicher Intelligenz unter leicht kommunizierba-
ren, realitatsnahen Bedingungen. Noch spielen bei der WM Roboter gegen Roboter, aber die Heraus-
forderung an kunftige humane FuBball-Weltmeister ist bereits ausgesprochen. Als ,Him* steckt in den

Robotern der TU Graz ein Mini-ITX Einplatinencomputer von Spectra.

In den neunziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts suchte die Wissenschaft
einrealitdtsnahes Versuchsfeld fiir For-
schung, Entwicklung und universitare
Ausbildung an Kiinstlicher Intelligenz
und Robotik. Wohldefinierte, leicht zu
kommunizierende Regeln einerseits
und hohe Freiheitsgrade fiir autonome
Roboter andererseits mussten in der
Testumgebung vorhanden sein. Vor
allem musste sie verdnderliche, reali-
tatsnahe Bedingungen und den Ein-
fluss anderer ,Mitspieler” bieten.

FuBball erfiillt diese Bedingungen. Die
internationale Lehr- und Forschungs-
initiative RoboCup war geboren. FuB-
ball spielen ist dabei natdirlich nur Mit-
tel zum Zweck: Ziel ist die Entwicklung
von Methoden, mit denen autonome

Roboter in anderen Einsatzbereichen
auf Basis ihrer Beobachtungen in kur-
zer Zeit die richtigen Entscheidungen
treffen kdnnen. Damit die Forschungs-
tatigkeit auf einer Art vorgezeichneter
Entwicklungsachse verlaufen kann,
gibt es ein Fernziel, das beinahe schon
blasphemisch klingt: Im Jahr 2050 soll
eine Gruppe Roboter gegen den zu
diesem Zeitpunkt regierenden Welt-
meister im HumanfuBball antreten.

Streng nach FIFA-Regeln

Bis dahin spielen die Roboter aller-
dings bei jahrlichen Tournieren gegen-
einander, und zwar nach den Regeln
der FIFA. Nur die Abseitsregel wird
(noch) ignoriert. Die wird aber auch
von vielen Menschen nicht verstan-
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den. Ganz wie beim HumanfuBball gibt
es da Welt- und Europameisterschaf-
ten, und zur Konzentration auf unter-
schiedliche Forschungsschwerpunkte
eine ganze Anzahl unterschiedlicher
Ligen. In der Soccer Simulation etwa
spielen elf Roboter pro Seite als Cli-
ent-Server-Modelle, die nicht mitein-
ander kommunizieren dirfen. Dabei
werden vor allem dezentrale Kontroll-
strategien entwickelt.

15 — 20 cm groBe Small-Size Roboter
wie der Vienna Cube der Fachhoch-
schule Technikum Wien sind nicht
vollautonom, sondern erfassen die
Welt mit Hilfe einer zentralen Kamera.
Dafir sind sie extrem schnell, sodass
die Herausforderungen vor allem in
den Regelalgorithmen zu finden sind.
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1 Noch sind Kopfbélle, Handspiel oder
Abseits kein Thema. Der Spieler steht
véllig frei. Wagt er einen Fernschuss auf
das Tor? Foto: TU Graz

2 Nach dem Trikot-Tausch? Mid-Size
RoboCup-Spieler der TU Graz ohne
Verkleidung. Foto: TU Graz

3 Grazer Roboter im Messeeinsatz am
Spectra-Stand zur SPS in Nimberg.
Foto: Spectra

Seit 2002 bewegen sich in einer eige-
nen Liga 60 oder 120 cm groBe huma-
noide Roboter auf zwei Beinen iber
das Spielfeld. Nur sie werden einst auf
einem Rasenplatz gegen Menschen
antreten kénnen. Sozusagen als Aqui-
valent zur Unter-21 Mannschaft bei
menschlichen FuBballern gibt es zur
Heranfiihrung junger Menschen an
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Automatisies ungstechnin

Naturwissenschaft und Technik einen
RoboCup Junior.

Das ,Mostly Harmless® RoboCup
Team der TU Graz spielt in der Mid-
Size Liga. Sechs Roboter mit etwa 50
cm Breite und 90 cm Héhe spielen pro
Seite. Sie bewegen sich mit omnidi-
rektionalem Rollenantrieb tber den
Hartplatz und sind vollautonom. Das
heiBt, von der Stromversorgung bis
zur Druckluftflasche fur den Kickme-
chanismus ist alles an Bord. Von au-
Ben kommen lediglich die Komman-
dos des Schiedsrichters.

Laufende Verschérfung der Regeln

Die Orientierung durch Erfassen der
Umgebung ist eine gewaltige Heraus-
forderung vor allem fir die Bildver-
arbeitung. Spannend gehalten wird
die Aufgabe durch eine laufende Ver-
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Veranstaltungen:

« 2. Osterr. RoboCup Workshop:
30. Mai 2007, Wien
* RoboCup German Open:
17. - 21. April 2007, Hannover
* RoboCup 2007 (WM):
2.-10. Juli 2007, Atlanta

schérfung der Regeln. Anfangs gab es
noch Banden, die das Spielfeld klar
eingrenzen lieBen. Auch das Licht war
frher noch streng reglementiert, was
jetzt nicht mehr der Fall ist. Das Spiel-
feld wéchst ebenso wie die Anzahl der
Mitspieler, und ab nachstem Jahr wer-
den z. B. die Tore nicht mehr farblich
unterschiedlich sein. Auch bleibt der
Ball jetzt nicht mehr auf dem Boden,
sondern kann sich durchaus auch
durch den dreidimensionalen Raum
bewegen. Das erhéht die Anforderun-
gen an die Wahrnehmung und macht
Spielziige zunehmend natdrlicher.

Begonnen hatte das Projekt an der TU
Graz, nachdem Dr. Gerald Steinbauer
2001 anhand von Minigolf spielenden
Robotern die Lernféhigkeit dieser Ma-
schinen demonstriert hatte. Prof. Wo-
tawa griff die Idee auf, Uber die Arbeit
an Robotern ein TU-weites facher-
Ubergreifendes Projekt zu schaffen,
und 2003 schickte die TU erstmals ein
Team zur WM. Seitdem kann man am
Institut fiir Softwaretechnologie an der
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Fakultat fir Informatik Robotik studie-
ren, und zwar als Spezialisierung fir
Informatik oder Telematik. Alle Fakul-
taten sind mit eingebunden, sodass
Elektroniker, Maschinenbauer und
Informatiker an einem gemeinsamen
Ziel arbeiten, meist in Richtung auf ein
Bakkelaureat. Die fachliche Betreuung
der einzelnen Studenten wird dabei
von den Professoren der Fachinstitute
wahrgenommen. Fernziel ist ein eige-
nes Robotik-Studium.

»Coolen“ Robotern
darf das ,,Hirn“ nicht rauchen

2006 wurde an der TU Graz eine véllig
neue Hardware-Generation geschaf-
fen, mit der das Mostly Harmless Team
an den Europa- und Weltmeister-
schaftsbewerben in Hannover und At-
lanta teilnehmen wird. Weil die voll au-
tonomen Roboter alles an Bord haben
miissen — auch die Stromversorgung
— war klar, dass die Rechnerhardware
bei ausreichender Leistungsfahigkeit
einen geringen Stromverbrauch haben
muss. Auch ein aktives Kiihlsystem fiir
die CPU, das bei Birocomputern oder
Steuerrechnern in Schaltschrianken

kein Problem darstellt, ware im Robo-
ter problematisch.

Das war die Ausgangsbasis, auf der
anlésslich der letztjdhrigen ,Embed-
ded World" in Niirnberg eine partner-
schaftliche Kooperation zwischen der
TU Graz und der Firma Spectra ent-
stand. Dort wurden Mini-ITX Einplati-
nencomputer mit Pentium® M - Pro-
zessoren vorgestellt, wie sie auch in
Laptop Computern eingebaut sind.
Stromverbrauch und Abwarme dieser
Computerbausteine sind bei hoher
Rechenleistung besonders niedrig,
was sie gemeinsam mit der geringen
BaugroBe fiir den Einsatz in batterie-
betriebenen Einheiten wie den Robo-
Cup-Spielern pradestiniert.

Umgekehrt war Sipectra von der Ro-
boCup-ldee fasziniert und trat dem
Sponsorprogramm des Mostly Harm-
less Teams bei. Im Gegenzug trat
eine Auswahl der Grazer FuBball-Ro-
boter am Messestand von Spectra
auf der Automatisierungsfachmesse
SPS/IPC/DRIVES letzten Herbst als
Demonstrationsobjekte und Blickfang
zum Schauturnier an.

des FuBball-Roboters. Foto: Spectra

Technische Daten Mini-ITX Motherboard LV-671

Prozessor: Pentium M

Chipsatz: Intel 855GM mit 82855 GMCH-M und 82801DB ICH4

Frontsidebus: | 400 MHz

RAM: 1 x DDR RAM-Sockel bis 1 GB (PC200/266)

Grafik: Intel 82855 GMCH-M, bis 64 MB shared Memory

Interfaces: E/A-Controller Intel 82801DB ICH4 und Winbond WB83627 Super
E/A-Controller, Gigabit-LAN, 2xRS232, 6xUSB, Audio, M-PCI-Slot, PCI-Slot

MaBe: 170 x 170 mm
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Spectra Austria Geschéftsfihrer Manfred
Gatterbauer. Foto: Spectra

Mehr als nur FuBball

Neu hinzugekommen ist im RoboCup
das Thema Suchen und Bergen. Ver-
letzte Spieler — Verzeihung, das muss
natdrlich ,beschadigte Roboter” hei-
Ben - sollen von ,Sanitdtsrobotern”
vom Spielfeld geholt werden. Die TU
Graz denkt aber noch einen Schritt
weiter in Richtung Realitat: Autonome
mobile Roboter fiir den Indoor-Be-
reich sollen z. B. in Biros selbststédn-
dig Auftrage entgegen nehmen und
Serviceaufgaben erledigen. Mobile
Roboter fiir den Outdoor-Bereich sind
das noch groBere Ziel dieses Jahres.
Sie sollen sich am gesamten Campus
der Inffeldgasse lokalisieren und jede
gewlinschte Stelle des Campus selbs-
tandig anfahren kénnen.

Dazu wird der Roboter mit einem La-
ser-Entfernungsmesssystem, einer
Kamera, GPS und einem UTMS-Han-
dy ausgestattet. Er braucht einige In-
telligenz, um die Daten von Laser, dem
GPS und der internen Bewegungs-
messung intelligent zu kombinieren.
Und diese Intelligenz wird wohl auch
in diesem Fall wieder in Hardware
~powered by Spectra“ laufen. Erschre-
cken Sie nicht, wenn lhnen nachstens
an der TU Graz ein kinstlicher Biiro-
bote die Post in die Hand driickt. Wie
gesagt: ,don’t panic!”

® ANWENDER
Mostly Harmless RoboCup Team
Inffeldgasse 16b/2
A-8010 Graz

Tel. +43-316-873-5723
www.robucup.tugraz.at

@ KONTAKT
Spectra Automatisierungstechnik GmbH
A-4621 Sipbachzell 146

Tel. +43-7240-20190
www.spectra-austria.at
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