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Die Meister-Roboter von

Magdeburg

ROBOCUP: Am letzten Wochenende stiegen in den Magdeburger
Messehallen Roboter in den Ring. Zur Robocup German Open 2013
waren 200 Teams aus 14 Landern mit viel Hightech angereist.

Die Roboter spielten nicht nur FuBball um die Wette, sie prasentierten
sich auch als autonome Retter und smarte Logistiker.
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Humanoid: FuRball ist sein Leben. rots: tecnon

VX nachrichten, Magdeburg, 3. 5.13. b

Nebenan brandet Applaus auf. Kurz da-
rauf kommt ein blonder Knirps im Wer-
der-Trikot angeschossen. ,Leipzig hat
8:0 gewonnen!", ruft er seinem Vater
schon von Weitem zu. Gemeint ist das
Nao-Team der Leipziger Hochschule fiir
Technik, Wirtschaft und Kultur, dessen
Humanoid-Kicker das Team ,Daina-
mite” von der TU Berlin pulverisiert ha-
ben.

Dass es nur ein Vorrundenspiel der
Standard Plattform League war, tut der
Begeisterung keinen Abbruch. Sobald
die Roboter hier auf der Robocup Ger-
man Open in Magdeburg spielen, retten,
servieren oder produzieren, bilden sich
Pulks staunender Zuschauer um die Are-
nen. Die autonomen Kerlchen und Ge-
fahrte ziehen GroR und Klein in ihren
Bann.

Gerade macht sich das Team Leupha-
na der Uni Liineburg fiir einen Vorlauf
gegen ein japanisches Team bereit. Nico-
las Meier hievt drei Roboter in die Start-
zone und reiht 20 Pucks in einem dafiir
vorgegebenen Feld auf. Ein Pfiff ertont.
Es geht los. Die Roboter lassen die Pucks
zundchst links liegen. Stattdessen
schwirmen sie zu den Maschinen aus,
die teils griin, teils orange-rot oder griin-
orange leuchten. Jeder Farbcode steht
fiir einen Maschinentypen. ,Die Roboter
haben drei Minuten Zeit, die Fabrik zu
erkunden; fiir exakt erkannte Maschinen

ibt es Punkte. Danach haben wir 15 Mi-
nuten Zeit fiir die Produktion®, erklart
Meier.

Doch es lduft schlecht. Meiers Team
muss zwei der drei Roboter herausneh-
men, weil die WLAN-Kommunikation
stockt. Dennoch kommen die Liinebur-
ger mit einem blauen Auge davon. Der
verbliebene Roboter schiebt Puck um
Puck unter die Lesegerite. Das reicht fiir
den Sieg mit acht Punkten. In guten Liu-
fen sind tiber 150 Punkte drin.

Nach dem Lauf ist vor dem Lauf. Den-
noch nimmt sich Meier Zeit, interessier-
ten Besuchern Roboter und Wettkampf-
regeln zu erkldren. Das ist auch ndtig.
Viele Besucher verweilen kurz, ziehen
dann aber ratlos weiter. Denn so schnell
wie der FuBBball nebenan erschlieBt sich
die Logistik-League mit ihren auto-
nomen Transportsystemen nicht.

Nach guten Laufern klatscht hier nur
eine Handvoll Eingeweihter. So auch, als
die spiteren Gesamtsieger TUMsBen-
dingUnits aus Miinchen als erstes Team
die 100-Punkte-Marke knacken. Eine
echte Leistungsexplosion. Vorher hatten
sie in fiinf Liufen maximal 33 Punkte er-
rungen. Team Pollino aus Ungarn sah
wie der sichere Sieger aus. Doch im ent-
scheidenden Lauf hatten die Ungarn ge-
gen die sensorisch hochwertiger aus-
gestattete Konkurrenz das Nachsehen.
«Wir setzen nur Photodioden ein, weil
wir uns die teuren Sensoren nicht leisten
konnen®, erklirt das Team sichtlich ge-
knickt. Am Ende reicht es dennoch fiir
den 3. Platz.

Die These vom unterlegenen Material
stimmt nur bedingt. Alle eingesetzten
Roboter basieren auf einer Plattform von
Festo. Antriebe und eine grundlegende
Infrarot-Abstandssensorik sind iden-

__tisch. Was sie zusétzlich an Sensoren ein-
setzen, steht den Teams frei, sofern die
Sensoren in vorgegebenen MaBen am
Roboter angebracht sind. Diesen Rah-
men schipfen manche Teams aus: Ra-
dardhnliche Lidar-Systeme, iber Spiegel
umgelenkte 360°-Kameras und Gyrosko-
pe sind im Einsatz. Doch ausgerechnet
die Sieger der TU Miinchen haben die
Sensorik aufs Minimum reduziert.

«Wir setzen auf Grips statt Hardware*,
sagt Christoph Ihrke und greift zum Ro-
boter. .Diese Webcam und Helligkeits-
sensoren zur Erkennung der RFID-Rea-
der und Spielfeldmarkierungen sind al-
les.” Auch der Bordrechner ist beschei-
den dimensioniert: Er lduft mit einem
500-MHz-Prozessor und 256 MByte Ar-
beitsspeicher. Effizienz durch intelligen-
te Algorithmen lautet das Credo des
Teams.

Wie seine Kollegen Sebastian Denz
und Soren Jentsch ist Ihrke Informatiker



Anpfiff in der Standard-Plattform-Liga. Hier stehen sich von der Hardware identische Roboter zum FuBball-Match gegeniiber. Die Teams de

verschiedenen Unis versuchen also mit ihrer selbst entwickelten Software zu punkten. rots Techow

mit Nebenfach Elektrotechnik. Kiinftig
wollen alle drei im Bereich Automatisie-
rung arbeiten. Die Arbeit am Roboter
treiben sie in ihrer Freizeit voran. Auch
die Liineburger stecken jede Menge Frei-
zeit in das Projekt. Der bisherige Lohn:
eine deutsche Meisterschaft, ein 4. Platz
bei der WM in Istanbul und Vize-Welt-
meister in Mexiko. Diesmal reicht es fiir
Platz 2.

Nicolas Meier filthrt gerade junge Stu-
denten ans Team heran, damit es weiter-
geht, wenn die alten Hasen in die Indus-
trie wechseln. Der Liineburger Nach-
wuchs hat an den drei Robotern Gele-
genheit, sich an Lasersensorik, Kamera-
system, Gyroskop und eigenen WLAN-
Access-Points einzuarbeiten.

Die Systemauslegung erarbeiten Jung-
ingenieure aus Automatisierungs- und
Produktionstechnik gemeinsam. Wobei
ihre Strategie typischen Ingenieurgeist
atmet: ,Wir achten darauf, dass das Sys-
tem zundchst mit einem Roboter stabil
l4uft, um die nichsten Schritte in Rich-
tung Kooperation der Roboter und Ge-
schwindigkeit darauf aufzubauen®, sagt
Meier, withrend der verbliebene Roboter
des Teams die Pucks von Maschine zu
Maschine transportiert.

An Maschine zwei miissen drei Pucks
zu einem Zwischenprodukt verarbeitet
werden. Einen schiebt die intelligente
Techniktorte zu Maschine drei. Die an-
deren kéinnte er jetzt recyceln - und ge-
nau dazu entschlieBt er sich. Autonom,
Ohne Beeinflussung durch das Team.
Meier ballt kurz die Faust.

Das tut kurz danach auch das Team
GETbot von der Uni Paderborn; aller-
dings aus Frust. Ihr Vorlauf mit zwei Ret-
tungsrobotern in der Rescue-Robot-Liga
geht vollig schief. Bei einem versagt die
Kommunikationsschnittstelle, der an-
dere fihrt sich nach wenigen Metern
derart an einer Holzrampe des Parcours
fest, dass es nicht mehr weitergeht.

Im Parcours, der ein Gebdude nach ei-
nem Erdbeben simuliert, sind Opfer ver-
steckt: Puppen auf Wirmedecken, die
CO, ausstrémen. Die Roboter sind mit
optischen Systemen - von Laserscanner
bis Thermo- und Videokamera - aus-
gestattet, werten anhand der Radumdre-
hungen ihre Fahrstrecke aus, verfiigen
{iber Gassensoren und Gegensprech-
anlagen, um Opfer aufzuspiiren und
Kontakt aufnehmen zu kénnen. Teils be-
wegen sie sich autonom, teils auch fern-
gesteuert durch den Parcours. Manche
auf Ketten, andere auf Ridern. Wieder
andere fliegen. Einige Teams lassen Qua-
drocopter kreisen.

Die Roboter kartieren bei ihrer Rund-
fahrt das ,Gebdude”. Wiinde tragen sie
ebenso ein wie ihre Fahrstrecke, die
Fundorte von Opfern oder QR-Codes an
den Winden. Zudem sind geschlitzte
blaue Tonnen auf die Wiinde gesteckt.
Die Kamerasysteme erkennen jeweils
nur die Halbtonne auf ihrer Seite der
Wand und setzen sie in der Karte spiter
mit der Gegenseite zusammen. Je weni-
ger Versatz, desto exakter die Karte. So
wird die Orientierung der Roboter und
ihre Bildverarbeitung fiir die Schieds-
richter messbar.



Anpfiff in der Standard-Plattform-Liga. Hier stehen sich von der Hardware identische Roboter zum FuRball-Match gegeniiber. Die Teams de

verschiedenen Unis versuchen also mit ihrer selbst entwickelten Software zu punkten. rot Techow

mit Nebenfach Elektrotechnik. Kiinftig
wollen alle drei im Bereich Automatisie-
rung arbeiten. Die Arbeit am Roboter
treiben sie in ihrer Freizeit voran. Auch
die Liineburger stecken jede Menge Frei-
zeit in das Projekt. Der bisherige Lohn:
eine deutsche Meisterschaft, ein 4. Platz
bei der WM in Istanbul und Vize-Welt-
meister in Mexiko. Diesmal reicht es fiir
Platz 2.

Nicolas Meier fiihrt gerade junge Stu-
denten ans Team heran, damit es weiter-
geht, wenn die alten Hasen in die Indus-
trie wechseln. Der Liineburger Nach-
wuchs hat an den drei Robotern Gele-
genheit, sich an Lasersensorik, Kamera-
system, Gyroskop und eigenen WLAN-
Access-Points einzuarbeiten.

Die Systemauslegung erarbeiten Jung-
ingenieure aus Automatisierungs- und
Produktionstechnik gemeinsam. Wobei
ihre Strategie typischen Ingenieurgeist
atmet: ,Wir achten darauf, dass das Sys-
tem zunéchst mit einem Roboter stabil
lduft, um die néchsten Schritte in Rich-
tung Kooperation der Roboter und Ge-
schwindigkeit darauf aufzubauen”, sagt
Meier, wihrend der verbliebene Roboter
des Teams die Pucks von Maschine zu
Maschine transportiert.

An Maschine zwei miissen drei Pucks
zu einem Zwischenprodukt verarbeitet
werden. Einen schiebt die intelligente
Techniktorte zu Maschine drei. Die an-
deren konnte er jetzt recyceln - und ge-
nau dazu entschlieBt er sich. Autonom,
Ohne Beeinflussung durch das Team.
Meier ballt kurz die Faust.

Das tut kurz danach auch das Team
GETbot von der Uni Paderborn; aller-
dings aus Frust. Ihr Vorlauf mit zwei Ret-
tungsrobotern in der Rescue-Robot-Liga
geht vollig schief. Bei einem versagt die
Kommunikationsschnittstelle, der an-
dere fihrt sich nach wenigen Metern
derart an einer Holzrampe des Parcours
fest, dass es nicht mehr weitergeht.

Im Parcours, der ein Gebdude nach ei-
nem Erdbeben simuliert, sind Opfer ver-
steckt: Puppen auf Wirmedecken, die
CO, ausstrémen. Die Roboter sind mit
optischen Systemen - von Laserscanner
bis Thermo- und Videokamera - aus-
gestattet, werten anhand der Radumdre-
hungen ihre Fahrstrecke aus, verfiigen
{iber Gassensoren und Gegensprech-
anlagen, um Opfer aufzuspiiren und
Kontakt aufnehmen zu kénnen. Teils be-
wegen sie sich autonom, teils auch fern-
gesteuert durch den Parcours. Manche
auf Ketten, andere auf Ridern. Wieder
andere fliegen. Einige Teams lassen Qua-
drocopter kreisen.

Die Roboter kartieren bei ihrer Rund-
fahrt das ,Gebdude”. Wiinde tragen sie
ebenso ein wie ihre Fahrstrecke, die
Fundorte von Opfern oder QR-Codes an
den Winden. Zudem sind geschlitzte
blaue Tonnen auf die Winde gesteckt.
Die Kamerasysteme erkennen jeweils
nur die Halbtonne auf ihrer Seite der
Wand und setzen sie in der Karte spiter
mit der Gegenseite zusammen. Je weni-
ger Versatz, desto exakter die Karte. So
wird die Orientierung der Roboter und
ihre Bildverarbeitung fiir die Schieds-
richter messbar.



Florian Frings hat nach dem miss-
gliickten Lauf kurz Zeit, um die beiden
Rettungsroboter zu beschreiben: Ihre
Intelligenz bergen jeweils Laptops, in
denen die Sensordaten zusammenlau-
fen und verarbeitet werden. Laserscan-
ner vorn und hinten, Webcams, Wir-
mebildkameras, die mithilfe von Akto-
ren auch in unwegsamem Gelénde stets
in Waage gehalten werden, sorgen fiir
zwei- und dreidimensionale Orientie-

rung. ,Erkennt er ein Opfer per Video-
und Thermokamera, fihrt er so nah wie
moglich heran, um die Codes neben
dem Opfer zu entschliisseln”, erklirt er.

Der zweite, ferngesteuerte Roboter
kann Treppen steigen. Zudem hat er ei-
nen ausfahrbaren Arm, der mit LEDs die
Umgebung ausleuchtet. Vorn am Arm
sind auch dieWirme- und CO,-Sensorik
sowie eine Kamera verbaut. Um die auf-
wendigen Systeme zu betreuen, ist ein
elfkdpfiges, interdisziplinidres Team vor
Ort. ,Wir sind Studenten aus Informatik,
Elektro- und Automatisierungstechnik
und noch drei wissenschaftliche Mit-
arbeiter”, berichtet Frings. Seit sechs
Jahren besteht das Team und treibt die
Technik seither in unterschiedlicher Zu-
sammensetzung voran.

Dieses Mal reicht es fiir GETbot nur
zum ,Best in Class Mobility“. Unange-
fochtener Gesamtsieger wird das Team
Hector von der TU Darmstadt. Bei dem
Team handelt es sich um ein Graduier-
tenkolleg — was an der Reife ihrer beiden
Gefédhrte erkennbar ist. Aufgebaut auf
Fahrwerken von Modellbau-Monster-
trucks sind die kompakten Roboter mit
Hightech gespickt: Wirmebildkameras
und Webcams, eine Farbkamera, die zu
jedem Bildpunkt auch die Entfernung
liefert.

Mithilfe von Gegensprech-
anlagen konnen die
Rescue-Roboter im Ernstfall
mit Opfern kommunizieren

»Die Kamera projiziert ein PunRMuster
in die Umgebung und erkennt im Ab-

gleich mit einem Muster die rdumliche
Tiefe“, erklirt Teammitglied Thorsten

' Graber. Daneben gebe es pro Fahrzeug

zwei Lidar-Systeme und zwei weitere Ka-
meras. Teils sind sie schwenk- und neig-
bar. Rundumsicht bis zu den hochsten
Punkten des Parcours also, damit die Su-
che nach QR-Codes und Opfern schnell
vonstatten geht. Tatsdchlich arbeiten
sich die zwei Roboter fast traumwandle-
risch durch das an Hindernissen reiche
Labyrinth.

Dazu trégt laut Graber auch die exakte
Ansteuerung von Antrieb, Lenkung und
Servomotoren der Kameras bei - teils in
Echtzeit. Ein zweiter leistungsstérkerer
Bordrechner iibernimmt die Fahrpla-
nung und die Analyse der einlaufenden
Sensordaten.

Wihrend als Antriebscontroller ein In-
dustrie-PC mit einem 400-MHz-Prozes-
sor reicht, sind oben ein 2,67-GHz-Pro-
zessor und 12 GByte Arbeitsspeicher im
Finsatz. ,Bei der rechenaufwendigen
3-D-Reprisentation der Umgebung
kommen uns die immer leistungsstérke-
ren Prozessoren und Speicher sehr zu-
pass®, das weif Graber genau. Dass die
Roboter Gassensoren und Gegensprech-
anlagen haben, versteht sich beinahe
von selbst.

,Die Kommunikation mit Opfern ist
im Ernstfall sehr wichtig“, lenkt er das
Gesprich auf den Zweck der Hightech-
gefihrte. Fiir Rettungsmannschaften er-
geben sich mit dieser Technik jede Men-
ge Vorteile: Sie bekommen detaillierte
Lagepldne mit Fundstellen atmender
warmer Opfer, hochaufgeloste Bilder
aus dem Gebdudeinneren und kénnen
im Austausch mit den Opfern ihre Eva-
kuierungsstrategie entwickeln.

Fiir den Werder-Knirps ist das noch zu
kompliziert. Er hat inzwischen seinen
Vater davon iiberzeugt, dass Roboter-
fuRball einfach ,cool“ ist. Gemeinsam
bejubeln sie den Finalsieg ihrer Favori-
ten: B-Human aus Bremen entschédigt
die beiden fiir die triibe Saison des Bre-
mer Bundesliga-Klubs. ,Vielleicht soll-
ten die es auch mal mit Humanoiden
versuchen“, schldgt der Kleine vor.

PETER TRECHOW
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