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Justierungsarbeiten vor dem
Trainingsspiel. Die Roboter sind
vollautonom. Bis hin zur Pressluftflasche
flir den Kickmechanismus ist alles an Bord.
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Weltklasse-Kicker
aus dem Grazer
TU-Forschungslabor

on't Panic — findet sich als Motto auf Dokumenten des von Dr.

Gerald Steinbauer geleiteten ,Mostly Harmless* RoboCup
Teams der Technischen Universitat Graz. Die interdisziplinare
Projektgruppe nutzt das FuBballspiel zur Forschung an Robotik und
kunstlicher Intelligenz unter leicht kommmunizierbaren, realitdtsnahen
Bedingungen. Noch spielen bei der WM Roboter gegen Roboter,
aber die Herausforderung an kunftige humane FuBball-Weltmeister

ist bereits ausgesprochen.

In den neunziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts suchte die Wissenschaft
einrealitdtsnahes Versuchsfeld fir For-
schung, Entwicklung und universitére
Ausbildung an Kinstlicher Intelligenz
und Robotik. Wohldefinierte, leicht zu
kommunizierende Regeln einerseits
und hohe Freiheitsgrade fur autono-
me Roboter andererseits mussten in
der Testumgebung vorhanden sein.
Vor allem musste sie veranderliche,
realitdtsnahe Bedingungen und den
Einfluss anderer ,Mitspieler” bieten.
FuBball erfiillt diese Bedingungen. Die
internationale Lehr- und Forschungs-
initiative RoboCup war geboren. FuB-
ball spielen ist dabei nattirlich 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 kénnen. 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 dann
regierenden Weltmeister im Human-
fussball antreten.

Streng nach FIFA-Regeln

Bis dahin spielen die Roboter aller-
dings bei jahrlichen Turnieren gegen-
einander, und zwar nach den Regeln
der FIFA. Nur die Abseitsregel wird
(noch) ignoriert. Die wird aber auch
von vielen Menschen nicht verstan-
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 11 Roboter pro Seite als Cli-
ent-Server-Modelle, die nicht mitein-
ander kommunizieren durfen. Dabei
werden vor allem dezentrale Kontroll-
strategien entwickelt.

15 - 20 cm groBBe Small-Size Roboter

wie der Vienna Cube der Fachhoch-
& Fortsetzung Seite 42
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schule Technikum Wien sind nicht
vollautonom, sondern erfassen die
Welt mit Hilfe einer zentralen Kamera.
Daflr sind sie extrem schnell, sodass
die Herausforderungen vor allem in
den Regelalgorithmen zu finden sind.
Seit 2002 bewegen sich in einer eige-
nen Liga 60 oder 120 cm groBe huma-
noide Roboter auf zwei Beinen Uber
das Spielfeld. Nur sie werden einst auf
einem Rasenplatz gegen Menschen
antreten kdnnen. Sozusagen als Aqui-
valent zur Unter-21 Mannschaft bei
menschlichen FuBballern gibt es zur
Heranfihrung junger Menschen an
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 Hohe spielen pro
Seite. Sie bewegen sich mit omnidi-
rektionalem Rollenantrieb Uber 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 Verscharfung 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-
scharfung der Regeln. Anfangs gab
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es noch Banden, die das Spielfeld
klar eingrenzten. Auch das Licht war
friher noch streng reglementiert, was
jetzt nicht mehr der Fall ist. Das Spiel-
feld wachst ebenso wie die Anzahl der
Mitspieler, und ab n&dchstem 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
Spielzlige zunehmend naturlicher.

Begonnen hatte das Projekt an der TU
Graz, nachdem Dr. Gerald Steinbauer
2001 anhand von Minigolf spielenden
Robotern die Lernfahigkeit dieser Ma-
schinen demonstriert hatte. Prof. Wo-
tawa griff die Idee auf, Gber 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 fir Softwaretechnologie an der
Fakultat fir Informatik Robotik studie-
ren, und zwar als Spezialisierung flr
Informatik oder Telematik.

Alle Fakultaten sind mit eingebunden,
sodass Elektroniker, Maschinenbauer
und Informatiker an einem gemeinsa-
men Ziel arbeiten, meist in Richtung
auf ein Bakkelaureat. Die fachliche
Betreuung der einzelnen Studenten
wird dabei von den Professoren der
Fachinstitute wahrgenommen. Fern-
ziel ist ein eigenes Robotik-Studium.

Geballte Hirnleistung aus verschiedenen
Fakultadten steht hinter den FuBball-Robotern.
Hier das ,Mostly Harmless” RoboCup Team
der TU Graz bei der WM 2006.

® INFO

2. Osterr. RoboCup Workshop

Am 30. Mai 2007 findet in Wien der 2.
Osterreichische RoboCup-Workshop
statt. Er richtet sich an Interessierte
von Universitaten, Fachhochschulen
und allen allgemeinen und techni-
schen Schulen, die den RoboCup im
Unterricht, im Studium, in der Lehre
und der Forschung verwenden méch-
ten. RoboCup Teams aus Osterreich
und Deutschland prasentieren den
RoboCup, seine Ligen und die Arbeit
der Teams.

® INFO

Veranstaltungen:

o 2. Osterr. RoboCup Workshop:
30. Mai 2007, Wien

e RoboCup German Open:
17.-21. April 2007, Hannover

e RoboCup 2007 (WM):
2.-10. Juli 2007, Atlanta

Herausforderung fiir 15 Institute

Auch das hélt die Forschung am The-
ma Robotik spannend: Das aus 10 bis
15 Mitgliedern bestehende Team ver-
einigt die unterschiedlichen Kulturen
der einzelnen Fachbereiche.

Maschinenbau, Hardware und Softwa-
re arbeiten einander zu und miussen
einander im Hinblick auf das Ergebnis
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verstehen und eng kooperieren. Das
bereitet die Studenten sehr gut auf die
Zukunft in der Industrie vor, wo das ja
auch so ist. Und die Teilnahme an den
RoboCup-Bewerben mit den zeitkriti-
schen Projektschritten davor und den
zwei Wochen in der Gruppe vor Ort ist
eine nicht zu ersetzende Erfahrung.

2006 wurde an der TU Graz eine vol-
lig neue Hardware-Generation ge-
schaffen, mit der das Mostly Harmless
Team an den Europa- und Weltmei-
sterschaftsbewerben in Hannover und
Atlanta teilnehmen wird. Neu hinzu-
gekommen ist im RoboCup auch das
Thema Suchen und Bergen. Verletzte
Spieler — Verzeihung, das muss na-
tirlich ,beschadigte Roboter” heiBen
— sollen von ,Sanitéatsrobotern“ vom
Spielfeld geholt werden.
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Roboter am Campus

Die TU Graz denkt aber noch einen
Schritt weiter in Richtung Realitat:
Autonome mobile Roboter fir den
Indoor-Bereich sollen z. B. in Biros
selbststandig Auftrdge entgegen neh-
men und Serviceaufgaben erledigen.
Erschrecken Sie nicht, wenn Ihnen im
Institutsgebaude ein kiinstlicher Biro-
bote die Post in die Hand driickt. Wie
gesagt: ,don’t panic!“

Mobile Roboter fir den Outdoor-Be-
reich sind aber das noch groBere Ziel
dieses Jahres. Sie sollen sich am ge-
samten Campus der Inffeldgasse lo-
kalisieren und jede gewlnschte Stel-
le des Campus selbstandig anfahren
kénnen. Dazu wird der Roboter mit
einem Laser-Entfernungsmesssys-
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1 Individualcoaching? Software-Update
auf dem Trainingsplatz.

2 Noch sind Kopfballe, Handspiel oder
Abseits kein Thema. Der Spieler steht
vollig frei. Wagt er einen Fernschuss auf
das Tor?

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

(alle Fotos: TU Graz)

® INFO

RoboCup-Ligen

e Small-Size League

e Middle-Size League

e Soccer Simulation

e Four-Legged League

® Humanoid League

e RoboCup@home

* Real Rescue League

® Rescue Simulation League

e RoboCup Junior
.

tem, einer Kamera, GPS und einem
UTMS-Handy ausgestattet. Er braucht
einige Intelligenz, um die Daten vom
Laser, dem GPS und der internen Be-
wegungsmessung verninftig zu kom-
binieren. Diese spannende Aufgabe
wird wiederum in Teilaspekte zerlegt
und in einzelnen Projekten oder Bak-
kelaureats-Arbeiten bearbeitet.

QD KONTAKT

Mostly Harmless RoboCup Team
Dr. Gerald Steinbauer
Inffeldgasse 16b/2

8010 Graz
Tel. +43-316-873-5723
www.robocup.tugraz.at
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