Von Philip Wolff

ielautet der Ausspruch von Bun-

destrainer Rudi Véller, den sei-

ne Anhénger am meisten schiif-
zen? , Zu 5) Prozent stehen wir im Viertel-
‘inale, aber die halbe Miete ist das noch
ange nicht.* Ein historischer Satz, der
Toffnung macht auf dhnlich verwirren-
le EM-Ergebnisse, wie selbst der
schwichste Solar-Rechner unier Portu-
zals Sonne sie nicht zustande brichte.
Jas wissen vor allem die Computer-Ex-
erten unter den Fans: Mit der binsren
L0gik eines Rechners ist eine Sache wie
“uBball einfach nicht zu erfassen. Grau-
:onen der Logik gehdren dazu, soll der
sport gelingen.

Wer Computern das FuBballspielen
reibringt und Roboter aufs Feld schickt,
regibt sich daher in Grenzgebiete: Es
ieht auf dem Platz um mehr als richtig
tnd falsch, und die Rechnerleistung, die
n einer einzigen retienden Beinbewe-
rung sieckt, ist um ein Vielfaches héher
ils . selbst jene kliigster Schachziige.
vissien Rudi Voller und seine Elf sich
1eute — sieben Jahre nach dem Sieg des
schachcomputers Deep Blue {iber Welt-
neister Garri Kasparow - von den mo-
lernsten Robotern auf dem Feld vertre-
en lassen, sie hitten selbst gegen die
?-Jugend des TSV Klein-Umstadt keine
“hance. Eine Schmach fiir die Forscher.
Jenn die Fahigkeit, FuBball zu spielen,
1at Schach abgeldst. Sie gilt heute als ent-
icheidender MaBstab in der Entwicklung
rinstlicher Intelligenz, der Evolution
les Maschinenmenschen.

Parallel zur aktuellen EM treffen sich
laher vom 29. Juni an wieder Wissen-
ichaftler zur FuBball-Weltmeisterschaft
ler Roboter, dem RoboCup in Lissabon,
riner  Leistungsschau der Fach-
velt.  FuBball ist fiir uns die ideale For-
ichungsplattform, weil ich auf dem Ful}-
>alifeld fast alle Probleme antreffe und
tisen muss, die mir in der realen Welt be-
tegnen*, erklart Andreas Richter, Inge-
geur am Honda Hesearch Institute
surope in Frankfurt. Der aufrecht gehen-
e Honda-Roboter Asimo zum Beispiel
ol kiinftig noch besser Situationen in
ier physischen Realitéit erkennen, Strate-
ien daraus ableiten und in so genannter
ichtzeit handeln. Das gilt fiir alle Ma-
chinen, deren Nachfahren dem Men-
chen einmal im Haushalt helfen sollen.
Jie reale Welt, komplizierter als ein
schachbrett, ihnelt dem Bolzplatz.
Yoch wirklich FuBball zu spielen, wird
uch im dritten Jahr ihrer RoboCup-Teil-
iahme keinem der Humanoiden gelin-
ren_Fufiballerische Fortschritte demons-
riertin Lissabon vor allem eine Liga rol-
snder Roboter, die in GréBe und Gestalt
wufgemotzien Apfelsinenkisten gleichen.

Wihrend die Humanoiden noch mit
ler Schwerkraft ringen, wenn sie laufen
ind kicken sollen, ldsst sich am moto-
isch simplen Holl-Roboter bereits erkli-
en, wie man einer Maschine das FuBball-
ipielen beibringen kann: Einen PC
yraucht es dazu, einen Aufbau mit Rol-
en, Schubs-Vorrichtung fir den Ball

Rollen statt Stollen

FuBball treibt Roboterforscher an ihre Grenzen — Kicken und Rennen ist schwerer als Schach

Computer nur noch programmieren:
. Man muss die Wahrnehmung der Kame-
ra vorverarbeiten", erkldrt Ansgar Bre-
denfeld vom Fraunhofer-Institut fiir Au-
tonome Intelligente Systeme. Den Rech-
ner fiittern mit Standardbildern vom
Ball, den er erkennen soll, vom Feld, vom
Tor, von typischen Spielsituationen. So-
dann miissen an die Bilder Befehle gekop-
pelt werden wie , Rider in Gang setzen”,
.Ball ansteuern®, ,schieBen“. , Das aller-
dings wiren nur bindre Entscheidungen,
die besagen: Auf jenes Bild reagiere ich
mit genau dieser Aktion*, so Bredenfeld.
Ein Spiel kdme unter solch eindimensio-
nal agierenden Robotern nicht zustande.

Deshalb miissen die Informatiker meh-

rere elementare Verhaltensweisen -- ge-
radeaus, links, rechts fahren, umdrehen.
stehen bleiben - als Alternativen pro-
grammieren und sie in parallel laufen-
den Entscheidungsprozessen im Rechner
einander iiberblenden. Im einfachen Fall
bedeutet das: ,,.Der Roboter kann zum
Ball fahren und gleichzeitig andere Ziele
verfolgen. Zum Beispiel den Ball vor dem
eigenen Tor umfahren und erst dann
schieBen, wenn er hinter dem Ball steht®,
sagt Bredenfeld.

Im komplizierteren Fall eines Spielge-
schehens mit rollenden Teamkollegen,
mit denen Entscheidungen per Funk ab-
geglichen werden, und mit Gegnern, die
womébglich niher am Ball sind, muss eine
Hierarchie die einzelnen Entscheidungs-
prozesse ordnen: zu einer Spielstrategie.
.Diese Hierarchie muss der Mensch fest-
legen, der weiB, wie FuBball funktio-~
niert”, sagt Roboter-Experte Ridiger
Dillmann von der Universitit Karlsruhe.
Dazu miisse der Mensch den Roboter heu-
te aber nicht mehr unbedingt per Tasta-
tur programmieren. Auch durch Gesten-
und Spracherkennung lielen sich man-

Plan der Forscher:
ein rollender Rudi Véller

che Maschinen auf dem Fufballfeld be-
lehren. .1n Zukunft wire es zum Beispiel
auch denlbar, dass wir ins Stadion ge-
hen, Spiele autnehmen, sie digital rekon-
stroieren, sie syntihetisch kommentieren
und so einen digitalen Trainer bauen”,
sagt Dillmann. Einen rotlenden Rudi Vil-
ler. der Anweisungen gibt.

Mit solchen Planen ricken die For-
scher in die Grauzenen des rechnerisch
Machbarcn: Wie viele Spielsituationen
miisste so ein: vorausschauender Rudi-Ru-
boter evkennen? Unendlich viele.  Beim
Schach alle méglichen weiteren Gegenzii-
ge auszyrechnen, eine siebenstellige An-
zahl von Kombinationen etwa, und da-
raus die beste auszuwéhlen, dazu ist ein
Cumputer gut gecignet”, sagt Dillmann
Die Fuiball-Realitit aber ist vieifiltiger.
! Stets uneindeutig sind Positionen und Be-
| wegungen von Ball und Gegner .Die

nd Sensoren plus ein digitales Kame-
-aauge. Ist alles verkabelt, muss man den :

Realitat rauscht”, sagen Informatiker.
Wiihrend der Mensch Rudi Viller ,,mit
den Vagheiten der Wirklichkeit operte-
ren kann“, wie Norbert Jesse vom Infor-
matik-Lehrstuhl der Universitit Dort-
mund formuliert, sind dem Roboter, der
nur ein klares Ja oder Nein kennt, hier
Grenzen gesetzt.

Jesse tritt am heutigen Dienstag mit ei-
ner Mannschaft etwa faustgrofler, von ei-
nem kamerabewehrten Trainer-Compu-
ter zentral befehligler Roliroboter an:
Auf der Messe Automatica in Miinchen
spielen’seine ,,Dortmund Droids” im Rah-
men einer Roboter-EM gegen 13 interna-
tionale Teams. Die kiinftige Ldsung fir
das Problem der ,rauschenden Realitiat™
sieht Jesse in der ,,Fuzzy“ genannten, der
unscharfen Logik: ,Mit der ,Fuzzy-Lo-
gik lassen sich die Befehle fiir unsere Fu3-
ballroboter allgemein halten”, erklirt
Jesse. ,Gilt nach der klassischen Logik ei-
ne Sache ganz oder gar nicht, kann man
mit der Fuzzy-Logik uneindeutige Be-
griffe mathematisch bestimmen.” Der Be-
fehl . nédher ran an den Ball!'" etwa Hele
sich aus der Schnittmenge der Befehle
,losdisen” und ,nicht dagegen di%en*
bilden. So muss der Trainer-Computer
keine abrupten Befehlsinderungen aus-
sprechen und die dahinrauschende Reali-
tét nicht in eindeutige Happchen zerha-
cken. Das Spiel fliefit.

Schon heute zeigt die Liga zentral be-
fehligter Mini-Roller den mit zwei Me-
tern pro Sekunde temporeichsten Robo-
Cup-Fufiball: schneller als jener der Vier-
beiner-Liga , Aibo" von Honda, schnel-
ler als jener der Apfelsinen-Kisten, de-
nen man beim Rechnen nachgerade zu-
schauen kann: Pro Sekunde nimmt so ein
autonom agierendes Gerat seine komplet-
te Umwelt 30 mal wahr und iberpriift sei-
ne Verhaltenssirategie - eine Leistung.
die es in Echtzeit handeln lassen soll, die
aber Rechenzeit kostet. Der Schuss eines
Menschen, so der Augenschein. ware fir
eine solche Kiste zu schnell.

Man muss das wissen, um zu verste-
hen, wie schwer es im Vergleich der zwei-
beinige humanoide Roboter hat, der bei
jeder Bewegunyg zusatzlich Senscr-Da-
ten aus allen seinen Gelenken berechnen

muss, um das Gleichgewicht zu halten.
,Wire Qrio so langsam wie der PC eines
Roll-Roboters, wiirde er umfallen”, sagt
Steffen Gutmann, der fitr Sony in Tokio
am Asimo-Konkurrenten arbeitet, Im
Acht-Millisekunden-Zyklus {iberprife
Qrio seine Haltung mit Hilfe eines beson-
ders schnellen Betriebssystems.

Beim neuesten japanischen For-
schungsgerit HRP-2, dessen fast dreifa-
che Qrio-GroBe mehr Rechenkraft er-
laubt, ergebe dieser Vorgang pro phy-
sisch gelaufenem Schritt etwa 25 Millio-
nen Maschinenbefehle allein aus den
Beingelenken - stabilisierende Arm- und

Kicken, um Sympathie
zu gewinnen

(..12)



| manoiden.

Oberldrperbewegungen nicht mitgerech-
net, sagt Humanoiden-Forscher DI
mann. [as {ichen ist dabei cine Erafian-
strengung, fir die umgzrechnet , vier bis
sechs Hochleistungs-FPCs"  gebraucht
wiirden. Kaum vorstellbar der Aufwand,
soilte ein Humanoider rennen. Dazu
taugt bislang nicht einmal die Mechanik:
Bit sinem Ful midssen die meisten Hume-
noidebel der Fortbewegung stets den Bo-
den beriihren. Die Disziplinen in der ITu-
Liga in Lissabon sind daher:

| das Gehen aui verschiedenen Parcours

uned ein Trill gegen einen Bail

Und solche Dinger sollen cinmsl im
Haushall heifen? Mehr noch: im Jabr
20560 eine Auswahl menschlicher Fuliball-
spieler schlagen, wie 25 das Kiel japani-
seher Forscher ist? Experlen zweileln
das Datum an. Als Weg in den Haushalt
jedoch akzeptieren sie das Fuliballfeld:
WDas Spiel erzeug: die nétige Sympathie
fiir die Mlaschine®, sagl Richter. Nicht
nur fiir kilnflige Entwickler macht das
Fuliballspiel den Hoboter intersssant
Vor allem seine kinftigen Nutzer sollen
sich aul sporiliche Weise langsam an thn
gewihnen, bevor er einmal den Tisch ab-
riiwnt, fsuchtreinigt und Oma stttz Hu-
di V = winden wir heute schon ins
Haus Izssan,

Y= Y

Wirklich Fufiballspielen kann man das noch nichi nennen”, sagen Fachleute. Humanoiden Robotern wie dem Modell Asi-

mo gelingt es immerhin schon, gegen einen Ball zu treten, ohne umzufallen. Foto: AP
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