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RoboCupRescue [1]

Die Absicht des RoboCupRescue Projektes ist es, die Forschung und Entwicklung von
Robotern in Rettungs- und Katastrophenschutzeinsatzen auf unterschiedlichen
Ebenen zu fordern.

Nach dem groRRen Erfolg des RoboCup FuRballprojektes wurden im Jahre 2000
zunéachst Foren fur technische Diskussionen und die konkurrierende Auswertungen
von Rescue-Robotern geschaffen.

Seit 2001 gibt es zwei Ligen im Bereich RoboCupRescue.

Die RoboCupRescue Simulation Liga ist ein neues praktisches Gebiet von RoboCup.
Ein stadtisches Unfallsszenario wird auf Netzcomputern simuliert. Die am
Unfallgeschehen beteiligten Gruppen wie Feuerwehrleute, Opfer, Freiwillige, etc.
sollen so gut wie nur moglich mit ihren reellen Aufgaben nachgebildet werden.
Verschiedene Gruppen nehmen weltweit an dieser Simulationsforschung teil.
Erstmals wurde 2001 ein Wettbewerb ausgetragen.

Im Gegensatz dazu werden bei der RoboCupRescue Liga Roboter in eine physisch
nachgebildete Katastrophe entsendet und sollen dort zur Rettung und Sicherung
beitragen. Die Roboter sind unter anderem mit Bewegungssensoren,
Geréauschsensoren, CO2 Sensoren, Warmesensoren und Multispektralsensoren
ausgerustet um Lebenszeichen wahrzunehmen.

Landminensuche [2]

Das Project ELADIN steht fir ,,Eliminating Land mines by Aqueous Detection
Identification and Neutralization” und erforscht die Landminensuche mit autonomen
Robotern. In vielen armen Landern der Welt (das sind auch die hauptsachlichen
Orte, wo noch immer Landminen ausgelegt sind oder sogar noch werden) werden
immer noch Minensuch- und Entscharfungstechniken verwendet, die wéahrend des
zweiten Weltkrieges entwickelt wurden.

Das Hauptproblem ist die billige Herstellung, aber extrem teuere und gefahrliche
Neutralisation von Landminen. Die Landminensuche durch Menschen gestaltet sich
folgendermalien. Mit einer Metallstange wird der Boden durchsucht. Dabei wird diese
Lanze in einem Winkel von ca. 30° in den Boden vorsichtig eingestochen. Der
Abstand zwischen den einzelnen Einstichen sollte 1,5 cm betragen. Gefundene
Landminen mussen vorsichtig mit der Hand freigelegt werden um anschlieRend
entscharft werden zu kénnen.



Die Landminensuche stellt sich deshalb so problematisch dar, weil die jeweilige
Beschaffenheit eines minenverseuchten Bodens die Suche sehr schwierig und
aufwendig gestalten kann. So sind speziell von Vegetation Uberwucherte oder in
Vegetation versteckte Minen kaum aufzuspuren. Auch in grob-klastischen Bdden ist
es schwierig eine Mine von einem Stein zu unterscheiden. Béden in
welchselklimatischen Regionen sind zu einigen Jahreszeiten vollig verkrustet und
hart, so dass ein Stechen mit Lanzen unmdglich ist. Auch ist das nur langsame
vorankommen beim Landminensuche ein entscheidender Punkt. Verseuchte Felder
mussen schnell gerdumt werden, damit die Bevilkerung wieder Fruchte zur
Ernéhrung anbauen kann.

Aufgrund dieser langwierigen, gefahrlichen Suchmethode sollen Roboter entwickelt
werden, die kostenginstig ohne Gefahrdung von Menschenleben agieren und
Landminen entscharfen.

Das Prinzip der Landminensuche und —neutralisation besteht aus drei Schritten.
1. Finden der Mine

Bei ELADIN wird das herkdmmliche Prinzip der Suche mit Lanzen weiterentwickelt.
Mit einem Wasserhochdruckstrahl wird die Metallstange ersetzt. Der Strahl des
Wassers dringt in einer Zeit von weniger als 0,014 Sekunden bis zu 20 cm in den
Boden ein. Anhand der verschiedenen Tone, die durch das Auftreffen des
Wasserstrahls erzeugt werden, kdnnen Minen von anderen Gegenstande wie Steinen
im Boden unterschieden werden.

2. Freilegen der Mine

Sobald eine Mine gefunden wurde, wird sie von drei Wasserstrahlen freigelegt, der
entstehende Schlamm wird abgepumpt.

3. Entschéarfung der Mine

Auch hier wird mithilfe eines Hochdruckwasserstrahls gearbeitet. Zum Wasser wird
aber ein Anteil an Sand gemischt. Mit dieser Technik ist es problemlos moglich auch
dicke Stahle zu durchbohren.

Speziell durch die Hochdruck-Wassertechnologie konnten Fortschritte erzielt werden.
So stellt ein verkrusteter Boden kein Hindernis mehr dar und auch die
Unterscheidung von Mine zu Stein ist moglich. Durch die Kooperation von mehreren
Minenraumrobotern ist die RAumung schneller durchzufiihren. Nur in
Vegetationsreichen Arealen konnen auch Roboter bis jetzt nicht helfen.



Rattenroboter [3]

Mittels in ein Rattengehirn implantierter Elektroden und ein auf den Ricken
geschnallter Mikroprozessor lassen sich die Ratten noch aus 500 Meter Entfernung
zielgerichtet lenken.

Mit kleinen Stromschlagen werden genau die Regionen gereizt, die normalerweise
Signale von den Tasthaaren der Schnauze verarbeiteten. So kdnnen gezielt die
Beriihrungen entweder der rechten oder der linken Tasthaare simulieren werden.
Reagiert die Ratte auf ein solches Signal mit einer korrekten Richtungsanderung,
wird zusatzlich das "Belohnungszentrum” im Gehirn der Ratten gereizt.

Nachdem die Tiere in einem Labyrinth die Wahrnehmung der Signale und die richtige
Reaktion darauf erlernt hatten, konnten die Ratten auch im freien Gelande
problemlos gesteuert werden. AuRBer diesen einfachen Rechts-Links-Bewegungen
brachten die Forscher die Ratten auch zum Springen oder Klettern. Dartiber hinaus
gelang es, sie in Gelande zu fuhren, welche die Nager normalerweise meiden
wiurden, wie zum Beispiel hell erleuchtete Flachen.

So kdnnten die Ratten maoglicherweise kunftig fir Rettungsaufgaben oder bei der
Raumung von Landminen eingesetzt werden.

Marsroboter [4, 5, 6]

Um den Mars zu erforschen benétigt man moglichst autonome Roboter.
Ferngesteuerte Roboter empfangen auf dem Mars das Signal mit einer Verzogerung
von 6 bis 41 Minuten.

Das Ziel 2019 den ersten bemannten Marsflug zu starten fuhrt seit den 80er Jahren
zur Entwicklung von Marsrobotern. Schon damals erkannte man, dass die Roboter
kooperativ mit Uberschaubaren Verhaltensweisen jedes einzelnen Roboters arbeiten
sollten, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen, auch wenn einzelne Roboter der
Gruppe ausgefallen sind.

Im Juli 1997 schickt die NASA Sojourner, einen einzelnen Roboter, zur Erkundung der
Oberflache auf den Mars. Trotz mehrerer technischer Schwierigkeiten konnte
Sojourner eingesetzt werden. Dieser Roboter agiert in Grenzen autonom. So kennt er
neben der Steuerung von der Erde auch Befehle wie ,,find rock”. Durch diesen Befehl
hat der Roboter einen 3 Meter entfernten Stein selbststandig gefunden.

Zukunftige Marsroboter [7]

Entomopter, das ist eine Entwicklung der University of Cambridge, GroRbritannien
und des Nasa Instituts for Advanced Concepts in Atlanta, Georgia (USA).

Der Entomopter ist ein Prototyp eines Roboterfluggerates um den Mars zu
erforschen. Der Auftrieb wird auf eine Art und Weise erzeugt, die dem einen Insekt
ahnlich ist. Im Entomopter erzeugt ein von einer Flussigbrennstoffquelle gespeister



chemischer Muskel autonomes Fliigelschlagen. Der Muskel stellt zudem Elektrizitat
far die Boardsysteme zur Verfiigung.

Ein Mars Entomopter besitzt eine Fligelspannweite von einem Meter und bietet
Auftrieb fur bis zu 15 Kilogramm Nutzlast. Dieses wiederbetankbare Roboterinsekt ist
somit ein dauerhaftes wertvolles Werkzeug fur die Wissenschaft. Die Auftriebskrafte
des Entomopter sind leistungsfahig genug, um innerhalb der sehr diinnen
Marsatmosphare zu funktionieren. AuBerdem gibt das Flattern der Fliigel einem
Insekt die Fahigkeit, weich aufzusetzen, schnell abzuheben, die Richtung schnell zu
andern, sowie im Schwebeflug zu verweilen.

Autonomous Helicopter Project [8]

Das Autonomous Helicopter Projekt setzt sich zum Ziel Helikopter zu entwickeln, die
selbststandig starten und zu einem bestimmten Areal auf einem vorgegebenen Weg
fliegen und dabei selbststéandig Hindernisse umfliegen. Im Zielareal sollen sie
selbststéndig ein Objekt suchen und lokalisieren, dieses Objekt verfolgen. Die
aufgenommen Bilder sollen zur Bodenstation gesendet werden. Anschlief3end sollen
die Helikopter sicher wieder zu ihrer Ausgangsbasis fliegen und landen.

Einige dieser Forderungen sind schon umgesetzt. So gelingt es mit Modellhelikoptern
vorgegebene Strecken zu fliegen, dabei Hindernissen auszuweichen und wieder an
der Ausgangsstelle zu landen.

Ziele der Forschung sind Technologien fiir die Suche und Rettung, Uberwachung
und die automatische Luftkinematographie.

Rasenmaher-Roboter [9, 10]

Die Firma Husqgvarna hat zwei Rasenmaher-Roboter entwickelt. Beide Modelle
arbeiten mit Akkumulatoren véllig autonom. Das einfachere Modell sucht
selbststéndig seine Ladestation auf, wenn die Akkus leer werden. Das komfortablere
Modell 1&adt seine Batterien bei Sonnenschein und kann auch so im Schatten arbeiten.
Es muss lediglich ein Kabel im Garten die Rasenflache markieren. Per Induktion
erkennen die Rasenmaher ihren Einsatzbereich.

StoRRen die Rasenmaher auf Hindernisse, umfahren sie diese. AulRerdem fahren die
Klingen sofort ins Schneidwerk ein, wenn sie einen Stein oder etwas Ahnliches
berthren. Véllig autonom sind die Rasenmaher-Roboter aber nur, weil das
abgemahte Gras nicht entsorgt werden muss. Es wird namlich immer nur soviel
abgemaht, dass das Mahgut im Rasen verschwinden kann.



Reinigungsroboter [11]

Seit August 1996 testete die Niederlandische Einzelhandelskette Albert Heijn den
ersten intelligenten Reinigungsroboter im Alltagsbetrieb wahrend der Offnungszeiten.
Nun, ab dem Jahr 2000 wird der Roboter im Regelbetrieb zur Reinigung eingesetzt.
Entwickelt wurden diesen gemeinsam von dem niederlandischen
Reinigungsspezialisten RTB und dem Siemens—Bereich Automatisierungs— und
Antriebstechnik (A&D).

Bei seiner Reinigungstatigkeit achtet der Roboter auf Hindernisse. Steht ein Kunde im
Weg, bittet ihn die Maschine zur Seite zu treten. Kommt dieser der Aufforderung
nicht nach, umféhrt der Roboter die Stelle, ohne den Angesprochenen weiter zu
belastigen.

Das Besondere am Navigationssystem Sinas ,,Siemens Navigationssystem fur
autonome Serviceroboter"” ist, dass es keine zusatzlichen Navigationshilfen benétigt,
wie zum Beispiel Reflektoren, und sich in seiner Einsatzumgebung selbstéandig
orientiert. Sinas verfugt tUber Strategien Hindernisse zu erkennen und sie zu
umfahren, mandvriert geschickt in engen Bereichen, erkennt Sackgassen und findet
selbstandig aus ihnen heraus

Um autonom agieren zu kénnen, muss der Reinigungsroboter zuvor seine Umgebung
kennen lernen. Mit dem eingebauten Laserscanner wird eine merkmalsbasierte Karte
aufgebaut. Anhand der Merkmale (Wand, Regel, Saule etc.) orientiert sich der
Roboter. Zusétzlich erlernt der Roboter seine Reinigungsbahn. Nicht erfasste
Bereiche sind fur den Roboter ,No—go—areas” (verbotene Bereiche), die er im
autonomen Betrieb nicht befahrt.

Der autonome Betrieb kann beginnen, wenn der Roboter auf seiner Startposition
steht. Ein im Navigationssystem integrierter ,Pilot" vergleicht den gelernten mit dem
jeweils aktuellen Fahrkurs, indem er standig das Bild der momentanen Umgebung
ermittelt und der abgespeicherten Karte gegenuber stellt. Hierzu werden alle
verfugbaren Sensordaten verwendet, vom Laserscanner, durch Ultraschall und
Gyroskop — einem speziellen Kompass — ermittelte sowie die Daten der Weg— und
Winkelgeber.

Kooperation [12]

Mit Ausnahme des existierenden Marsroboters ,Sojourner”, der Rasenméaher-Roboter
und des Reinigungsroboters arbeiten die oben genannten Roboter kooperativ;
ahnlich dem Sprichwort ,,gemeinsam sind wir stark®.

Die Kooperation von Robotern wird auf verschiedene Weisen definiert.

Zusammenarbeit und kombiniertes Verhalten, das auf gemeinsame Interessen
und Ziele gelenkt wird.

Eine Art der Interaktion, die fur gewohnlich auf Kommunikation basiert.

Ein Zusammenschluss von Robotern um ein Problem besser l6sen zu kdnnen
oder bei der Losung des Problems Zeit zu sparen.



Bei gegebener Aufgabe zeigt ein Mehrfachrobotersystem kooperatives
Verhalten, wenn durch einen zugrundeliegenden Mechanismus (zB
Kooperation) der Nutzen des Systems zunimmt.

Mehrere Rattenroboter werden aber nicht als elektronisches System kooperativ
miteinander arbeiten, sondern eher in einer natirlichen, instinktiven Kooperation. So
werden zwei Ratten nicht gleichzeitig versuchen tber einen schmalen Stock
zugelangen, sondern hintereinander herlaufen.

Kinstliche Intelligenz [13]

Dennoch, um einen grofRen Schritt in der Roboterforschun im Bereich Kinstliche
Intelligenz voranzukommen sind noch einige Probleme zu lésen. So ist es bis jetzt
noch keinem Forscher gelungen ein Zentrales-Nerven-System nachzubilden. Die
Rechenleistung ist immer noch nicht ausreichend, so entsprechen 3000 Mips einer
einzelnen Echsen-Gehirnzelle.

So wie wir Menschen und Tiere die Umwelt wahrnehmen, namlich durch eine Art
Schnappschisse (Sakkaden genannt) kann noch kein technisches Gerat arbeiten.

Weiterhin gibt es keinen giltigen Lehrsatz a la Moore. Im Gegenteil die GroRRe der
Applikationen verdoppelt sich alle 18 Monate, aber die Leistungsfahigkeit stagniert.
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