Ein Butler der besonderen Art

Haushaltsroboter der Uni Bonn konnen Géaste bedienen

Dynamaid und Cosero heiflen die beiden Roboter, die am Institut fiir
Informatik fiir Aufgaben im hauslichen Bereich entwickelt wurden. Unter
der Leitung von Professor Dr. Sven Behnke hat die AG ,,Autonome
Intelligente Systeme‘‘ menschendhnliche Maschinen konstruiert. Durch
ihre besondere Bauweise und speziell konzipierte Software konnen sie
nicht nur Kiihlschranke 6ffnen, sondern auch Getranke servieren und

Chips in Schiisseln fiillen.

Ein weilles Gesicht aus Kunst-
stoff, ein roter Korper mit gelben
Armen und eine Art Full mit acht
Réddern. Auf dem Ful} ein Notebook
und auf dem Riicken ein roter Not-
Aus-Knopf. So steht sie regungslos da
— die ,,Dynamaid“ (von engl. maid =
Dienstméddchen), der erste Haushalts-
roboter, den das Team von Professor
Dr. Sven Behnke entwickelt hat. Man
erkennt sofort, dass sie eine Maschine
ist. Doch eine, die menschliche Ziige
annimmt. ,,Durch die sieben Gelenke
in ihren Armen kann sie sich auch
mal auf dem Riicken kratzen®, lacht
Behnke. AuBlerdem schaut sie immer
dahin, wohin sie greift oder fahrt. Der
Benutzer weill dann, was der Roboter
als néchstes tun wird, und erschrickt
nicht, wenn dieser plotzlich eine Be-
wegung macht. Auch Dynamaids
Rumpf hat eine gewisse Beweglich-
keit: Sie kann ihn zur Seite drehen so-
wie nach oben und unten fahren. Das
ist notig, damit Dynamaid in verschie-
denen Hohen Sachen greifen kann.
Sie kann sogar Dinge vom Boden auf-
heben. Durch ihre acht Réider, die in
drehbaren Paaren montiert sind, kann
sie sich auch sehr geschickt im Raum
bewegen und beispielsweise gezielt an
eine Stelle des Tisches fahren.

Komplizierte Technik an Bord

Dass Dynamaid alles selbstdndig
macht, ist durch eine Menge Sensoren
und ihr ,,Gehirn“, das Notebook auf
threm Fuf}, moglich. Lasersensoren
messen in verschiedenen Hohen die
Entfernung zu Hindernissen, eine
Farbkamera ist fiir die Gesichts- und
Objekterkennung zustindig, und ein
Mikrophon dient zur Spracherken-
nung, damit Dynamaid die Befehle
ihres Benutzers versteht. ,,Zum Bei-
spiel kann man ihr sagen, dass sie ein
Bier aus dem Kiihlschrank holen soll*,
erkliart Behnke.

Die grofite Herausforderung bei
Robotern wie Dynamaid ist es, ihre
Sinne zu schirfen. Damit die Ma-
schine sinnvoll agieren kann,
muss sie zundchst einmal ihre
Umgebung wahrnehmen: Wie
siecht der Raum aus, wo sind
Menschen und wo Objekte? ,,Sol-
che Fragen zu kldren, ist nicht ganz
einfach®, weill Behnke. ,,Uns Menschen
fallt das sozusagen zu. Wir 6ffnen die
Augen und sehen, was in unserer Um-
gebung los ist. Da bei uns die Verarbei-
tung unbewusst ablduft, sind wir uns
der Schwierigkeiten dabei iiberhaupt
nicht bewusst.*

Das Problem ist, dass Mehrdeutig-
keiten entstehen, wenn eine dreidimen-
sionale Welt auf ein zweidimensionales
Bild reduziert wird. Die Sensoren lie-
fern so genannte Punktwolken, die fiir
den Computer erst einmal nur irgend-
welche Datenpunkte sind. Betrachtet
ein Mensch eine Punktwolke, erkennt
er sofort einen Tisch. ,,Das funktioniert
aber nur, weil wir es gewohnt sind, mit
unserem visuellen System Szenen zu
interpretieren. Der Computer muss
erst beigebracht bekommen, die Daten
entsprechend zu verarbeiten®, erldutert
Behnke. Und dafiir mussten erst die
entsprechenden Algorithmen entwi-
ckelt werden.
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Sensibler Handedruck: Beim
Robocup-Wettbewerb konnte
Dynamaid bereits ihre Fahigkeiten
unter Beweis stellen.
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4 Das Bonner Team beim
Robocup-Wettbewerb.

Gegeniiber ihren FuBballer-

Kollegen Rudi, Jiirgen,
Robotinho & Co. hilt sich
Dynamaid (3. v.r.) beschei-
den im Hintergrund.

Das Team hat aber nicht die kom-
plette Software der Haushaltsroboter
selber erarbeitet. Es benutzt das of-
fene System ROS (Robot Operating
System). Dieses bietet die Moglichkeit,
bestimmte Softwarekomponenten, die
schon von anderen Forschergruppen
entwickelt wurden, kostenfrei zu ver-
wenden. So werden die gleichen Kom-
ponenten nicht von mehreren Gruppen
programmiert, wodurch unnétige Ar-
beit vermieden wird. ,,Es ist einfach
nicht praktikabel, alles selber zu ma-
chen’, sagt Behnke. ,,Das ROS-System
ermoglicht uns, die Punktwolken zu
visualisieren. Das Programm, das die-
se Daten interpretiert, haben wir dann
selber entwickelt.”

Unter den Besten der Welt

Und diese Software ist sehr gut. Bei
dem internationalen RoboCup-Wettbe-
werb, der durch die Roboter-Fuf3ball-
weltmeisterschaft bekannt ist, hat das
Team von Professor Behnke im letzten
Jahr in Singapur den 2. Platz in der Liga

fir Haushaltsroboter
belegt. In dieser Liga
sind die Regeln deut-
lich komplexer als
beim FufBball. In drei
Phasen miissen die
Haushaltsroboter  be-
weisen, dass sie niitz-
liche Dinge in héus-
licher Umgebung
leisten konnen. Dyna-
maid hat hier voll
iberzeugt. Beispiels-
weise hat sie ihren Be-
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nutzer ohne Probleme
wiedererkannt,
wenn mehrere Per-
sonen im Raum wa-
ren. Sie hat in einem Spielzeugladen,
den sie zuvor nicht kannte, als einzige
das vom Benutzer bestellte Objekt aus
dem Regal gegriffen. Und im Finale
holte sie ihrem Benutzer eine Biichse
Bier aus dem Kiihlschrank. Dynamaid
war der erste Roboter, der die Kiihl-
schranktiir 6ffnen konnte. ,,Leider war
die Zeit abgelaufen; sonst hitte sie ihm
auch noch Chips in eine Schiissel ge-
fuillt und Miill vom Boden aufgehoben®,
berichtet Behnke stolz.
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Gesellschaft bekommen

Dynamaid kann sich inzwischen
tiber Gesellschaft freuen. Das Team
von Prof. Behnke hat ihr in diesem
Jahr Cosero (Cognitiv Service Robot)
an die Seite gestellt. Vom Prinzip her
ist er Dynamaid sehr &hnlich. Aller-
dings ist der neue Roboter insgesamt
stabiler. Wahrend Dynamaid rund 25
Kilogramm wiegt, bringt Cosero 33
Kilogrammaufdie Waage. Seine Arme
sind mehr als zweimal so stark. ,,Wir
haben die Erfahrung gemacht, dass es

bestimmte Tatigkeiten im Haushalt gibt,
bei denen ein bisschen mehr Kraft notig
ist®, erklart Behnke. ,,Eine grofe, ge-
fullte Wasserflasche wiirde Dynamaid
iiberfordern. Auch Tiirklinken brau-
chen eine gewisse Kraft, um sie nach
unten zu driicken.”“ Einen zusitzlichen
schwenkbaren Lasersensor hat Cosero
auch bekommen. Der erleichtert es ihm
unter anderen, sich in Regalen zurecht
zu finden.

Fernziel des Teams um Professor
Behnke ist es, Roboter zu entwickeln,
die selber in der Lage sind, ihre Um-
gebung wahrzunehmen, flexibel Ent-
scheidungen treffen und sich dadurch
niitzlich machen. Nicht die Umwelt soll
sich dem Roboter anpassen, sondern
der Roboter der Umwelt. ,,Jm Moment
funktionieren die meisten Roboter nur
in Bereichen, in denen alles auf sie ab-
gestimmt ist“, sagt Behnke. Zudem sind
die Maschinen noch sehr teuer. ,,Wenn
man nur die Teile nimmt, die in Cosero
verbaut sind, kommt man auf den Preis
eines Mittelklassewagens. Dazu kom-
men dann noch die Arbeitsstunden, die
fir seine Entwicklung und Program-
mierung notig waren.”

Wenn man Dynamaid und Cose-
ro so ins Gesicht sieht, kann man fast
nicht glauben, wie viel Technik, Ar-
beit und Forschung in ihnen steckt.
Legen sie aber los und zeigen, was sie
konnen, wird das deutlich. Wer will,
kann sich davon anhand eines (augen-
zwinkernden) Videos liberzeugen, das
Behnke mit seinen Mitarbeitern bei
Youtube eingestellt hat (http:/uni-bn.de/
cOKghg). Man darf gespannt sein, was
ein Haushaltsroboter alles kann, wenn
er irgendwann einmal im Laden steht.
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