Fünfte internationale Weltmeisterschaft im Roboterfußball in Seattle

Vom 4. bis 10. August 2001 fand in Seattle die fünfte internationale Weltmeisterschaft im RoboCup statt. Mehr als 600 Teilnehmer mit 95 Teams, verteilt über vier Ligen, waren angetreten, den Weltmeistertitel im Roboterfußball zu holen und in zwei Workshops ihre neuesten Forschungsergebnisse zu präsentieren. 

1 Einleitung

Thomas Röfer, Universität Bremen

Der RoboCup ist eine internationale Initiative zur Förderung der Forschung im Bereich der Künstlichen Intelligenz. Er wurde ins Leben gerufen, um die Entwicklung in den Bereichen „Multiagentensysteme“ und „Autonome Mobile Robotik“ voranzutreiben und die Fortschritte in diesen Gebieten vergleichbar zu machen. Diese Vergleichbarkeit wird erreicht, indem Forschergruppen in einem gemeinsamen Szenario gegeneinander antreten, dem Roboterfußball.

Es gibt vier offizielle Ligen, deren Weltmeisterschaftswettkämpfe immer jährlich anlässlich einer großen wissenschaftlichen Konferenz oder der WM im „echten“ Fußball (der Human-League) ausgetragen werden. So fanden die Austragungen in diesem Jahr in Seattle im Rahmen der International Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI 2001) statt, im nächsten Jahr werden sie zusammen mit der FIFA-WM in Japan ausgetragen. Die vier Ligen sind die Simulationsliga (nur Software, keine echten Roboter), die Small-Size-League (kleine, ferngesteuerte Roboter), die Middle-Size-League (größere, autonome Roboter) und die Sony-Legged-Robot-League (autonome, vierbeinige Roboter). Zum ersten Mal ausgetragen wurde der RoboCup-Rescue-Wettbewerb (ohne deutsche Beteiligung), bei dem es um den effizienten Einsatz von Rettungskräften in einem Katastrophenszenario geht. Als weiterer Schritt in Richtung auf die humanoiden Roboter wurde der „Pino“ vom Kitano Symbiotic Systems Project vorgeführt.

Erklärtes Ziel der RoboCup-Föderation ist es, im Jahre 2050 den amtierenden, menschlichen Weltmeister mit Robotern im Fußball schlagen zu können, eine Absicht, die natürlich auch etwas über die angestrebte Leistungsfähigkeit kommerzieller Roboter dieser Zeit aussagt.

Weitere Informationen zum RoboCup 2001 gibt es unter www.cs.cmu.edu/~robocup2001/  und www.robocup.org

2 Soccer Simulation League

Dr. Daniel Polani, Universität Lübeck

Martin Riedmiller und Arthur Merke, Universität Karlsruhe

Neben den drei Roboterligen gibt es die Liga der simulierten Roboter, an der auch dieses Jahr mit Abstand die meisten Teams aus aller Welt teilgenommen haben. Unter den 44 Teilnehmern waren Teams aus Deutschland, Japan, USA, China, Portugal, Holland, Iran, Russland, Australien und vielen anderen Ländern. Aus Deutschland sind acht Teams angetreten um um den Weltmeistertitel zu kämpfen. Das Hauptinteresse des Simulationsligen-Publikums galt erwartungsgemäß den Fußballsimulationen. Hier zeigte sich gegenüber dem Vorjahr eine deutliche Steigerung der generellen Spielstärke. In vielen der Spiele näherten sich die Resultate denen realer Fußballspiele. Insbesondere gab es im Gegensatz zu früheren Turnieren nur selten Spiele mit zweistelligen Torresultaten. Zudem mussten die in einem Spiel siegreichen Mannschaften auch gelegentlich Gegentore hinnehmen, was in früheren Jahren kaum vorkam, da die Spielstärkeunterschiede noch wesentlich ausgeprägter waren. Dabei unterscheiden sich die verschiedenen Teams nicht nur in ihrer Spielstärke, sondern auch in ihren wissenschaftlichen Ansätzen: Es werden genetische Algorithmen, Planungsverfahren und Belief Networks neben viele anderen Ansätzen verwendet.

Die Weltmeisterschaft wurde von Tsinghuaelous, einem erstmalig teilnehmenden Team aus der Volksrepublik China gewonnen, gefolgt von den Karlsruhe Brainstormers auf dem 2. und dem Hauptfavoriten FC Portugal 2001, die überraschend nur den 3. Platz erzielen konnten. Die Weltmeister aus China konnten den Gegnern ihr schnelles Tempo und ein sehr druckvolles Spiel aufzwingen. Das chinesische Team wurde durch eine 'Scaffolding'-Technik mit dem ehemaligen Weltmeister-Code CMU 1999 als Referenz entwickelt; hierbei wird eine neue unabhängige Agentenarchitektur aufgebaut, deren Leistungsfähigkeit jedoch eng am Referenzcode überprüft und ggf. verbessert wird. Das Team der Karlsruhe Brainstormers setzte vorwiegend auf Reinforcement Lernen, das zum Erlernen von Einzelfähigkeiten der Spieler und seit diesem Jahr auch für die Koordination im Angriffsspiel eingesetzt wird. Die Agenten von FC Portugal zeichneten sich durch eine hochflexible Parametrisierbarkeit aus, die eine (manuelle) Anpassung an den jeweiligen Gegner ermöglichte.

3 Small-Size League

Raul Rojas und Bernhard Frötschl, Freie Universität Berlin

In der Liga der kleinen Roboter spielen fünf gegen fünf Roboter auf einer Spielfläche mit den Dimensionen einer Tischtennisplatte. Eine Kamera über dem Spielfeld liefert ein Bild an einen Computer, der damit die farbig markierten Roboter und den Ball (ein Golfball) identifiziert. Mit dieser Information können passende Befehle an die Roboter gefunkt werden.

In diesem Jahr errang das Team Lucky Star aus Singapur den ersten Platz. Lucky Star hat eine sehr ausgefeilte und präzise Kontrolle über die Roboter und dies gab letzendlich den Aufschlag für ihren Sieg. Zweiter wurden die Field-Rangers, ebenfalls aus Singapur, die etwas überraschend mit einer sehr defensiven Taktik das Finale erreicht hatten. Der dritte Platz ging diesmal an die Universität Cornell aus den USA, Sieger von 1999 und 2000, die hauptsächlich aufgrund von Funkproblemen gegen die defensiven Field-Rangers verloren hatten.

Das Cornell-Team war in der Lage, präzise Pässe zu zeigen. Diese Roboter stürmten nicht einfach nach vorne los, sondern sie positionierten sich richtig, gaben den Ball kontrolliert ab und nahmen ihn leicht rückwärts fahrend wieder an. Das Spiel um den dritten Platz zwischen dem Cornell-Team und den FU-Fighters der Freien Universität Berlin war sehr spannend: Es stand fünf zu fünf bis 20 Sekunden vor Schluss. Letztendlich mussten sich die FU-Fighters geschlagen geben, dennoch zufrieden eine gute Partie geliefert zu haben.

Der Trend in der Liga der kleinen Roboter geht eindeutig in Richtung omnidirektionaler Fahrwerke, starker Schussapparate und verbesserter Ballkontrolle. Mindestens drei Teams verwendeten einen sogenannten Dribbler, mit dem der Ball einen Rückspin erfährt und praktisch am Roboter "klebt". So wird es möglich, dass ein Roboter den Ball führen kann. Interessant ist auch, dass zum ersten Mal ein Team von Robotern, die eine eigene Kamera tragen, gute Spielanlagen zeigen konnte. Die FU-Fighters Omnivision, d.h. die FU-Fighters mit eigenem omnidirektionalen Auge, gewannen alle ihre Spiele gegen andere Roboter der sogenannten "local vision"-Klasse und waren auch kompetitiv gegen Roboter, die mit der Kamera von oben arbeiten.

4 Middle-Size League

Gerhard K. Kraetzschmar, Gerd Mayer und Hans Utz, Universität Ulm

Alexander Kleiner, Universität Freiburg

Die Middle Size League (MSL) wird im allgemeinen als die größte Herausforderung im RoboCup angesehen. In diesem Jahr konnten 18 Teams aus acht Ländern in Seattle teilnehmen. Anders als in den letzten vier Jahren waren dieses Mal keine bedeutsamen Innovationen im mechanischen Bereich zu beobachten. Die Teams konzentrierten sich stattdessen auf die Verbesserung der Algorithmen. Das Spielniveau hat sich weiter verbessert und die Zuschauer konnten viele spannende Spiele sehen. Die Roboter sind wesentlich robuster und spielstärker geworden. Es zeigte sich deutlich, dass frühere Schwierigkeiten in der Positionsbestimmung der Spieler und des Balles von den meisten Teams überwunden sind. Zudem konnte man eine Zunahme der Reaktionsgeschwindigkeiten einzelner Roboter vermerken. Beide Verbesserungen führten letztendlich zu einem flüssigen Spiel und schnellen Bewegungen auf dem Feld, jedoch nur dann, wenn gegnerische Roboter dem ballführendem Roboter ausreichend Spielraum ließen. 

Wie auch bei früheren Wettbewerben in dieser Liga, spielten Teams mit reaktiven sowie auch deliberativen Ansätzen aus der KI. Reaktive Roboter, wie sie vorwiegend aus Japan antraten, setzten auf hohe Reaktionsfähigkeit, die allerdings ein hektisches Fahrverhalten mit sich brachte. Deliberative Roboter setzten dem exaktere, dafür aber weniger reaktionsschnelle Bewegungen entgegen. Eine spannende Begegnung dieser beiden klassischen Ansätze der Robotik konnte in dem diesjährige Endspiel zwischen dem deutschen Team "CS Freiburg" und dem japanischen Team "Trackies" verfolgt werden. Beide Teams besitzen jahrelange Erfahrung in der Umsetzung ihres Ansatzes und zeigten dies in einem ausgeglichenen und spannenden Kampf um den ersten Platz. Das einzige Tor für Freiburg fiel, als die Trackies ihren Torwart wegen eines technischen Problems herausgenehmen und am Spielfeldrand "behandeln" mussten. 

Nach drei Jahren mit nahezu unveränderten Regeln, stehen in der MSL nun einige signifikante Regeländerungen an, um die Entwicklung neuer Ansätze in allen technischen Bereichen zu stimulieren.

5 Sony Legged-Robot-League

Hans-Dieter Burkhard, HU Berlin

Thomas Röfer, Universität Bremen

Bei den "Sony Legged Robots" dient als einheitliche Roboter-Plattform die Hardware des ERS-210 (2. Generation des "AIBO") von Sony. Die Roboter agieren absolut autonom: Es gibt keine Funkverbindung zwischen den Robotern und auch keine Verbindung zu einem externen Computer. Jedes der 16 Teams besteht aus drei vollständig autonomen Robotern, die auf einem Feld von etwa 3,5 x 2 m² spielen. Der wichtigste Sensor in dieser Liga ist eine Farbkamera im Kopf der Roboter, mit der Markierungen am Spielfeldrand (zur Orientierung), der Ball, die Tore, die Gegner und die Mitspieler erkannt werden müssen. Ausschlaggebend für einen Erfolg beim RoboCup 2001 waren für die Sony-Roboter eine effiziente Auswertung der Bilder aus der eingebauten Kamera, Schnelligkeit beim Laufen und Sicherheit beim Umgang mit dem Ball.

Wie bereits im letzten Jahr war der Weltmeister, die Mannschaft der australischen University of New South Wales (UNSW United), technisch weit überlegen und wurde unangefochtener Sieger. Platz 2 und 3 gingen an "CM Pack'01" (Carnegie Mellon University) bzw. "UPennalizers" (University of  Pennsylvania). Auffällig war, dass relativ viele Teams den speziellen Lauf des Weltmeisters kopiert hatten, der von einer australischen Tierart inspiriert ist. Hier besteht ein entscheidender Unterschied zu anderen Ligen, denn die Fortbewegung mit Beinen ist immer noch Forschungsgegenstand und kann über Sieg oder Verlust entscheiden. Einige Teams hatten besonders elegante Bewegungen realisiert, wie z.B. das „gleitende Drehen“ der Universität aus Osaka, Japan. Neu in der Liga war auch der Versuch einiger Teams, mittels der in den Robotern vorhanden Mikrophonen und Lautsprechern zu kommunizieren. Aber mehr als einfache Töne, z.B. für „ich habe den Ball“ ließen sich nicht übertragen.

In Deutschland hatten sich im März die FU und HU aus Berlin und die Universitäten Bremen, Darmstadt, Dortmund zur Entwicklung des Teams „German United“ zusammengeschlossen. Trotz vielversprechender Ergebnisse währen der Vorbereitung dieses verteilten Projektes lief es dann aber doch nicht so gut, und es reichte nur zum 3. Platz in der Vorrundengruppe D hinter Weltmeister UNSW und Osaka. Beim sogenannten „Challenge“, dem Test der technischen Fertigkeiten, wurde immerhin der 4. Platz unter den 16 Teams erreicht. Als spezielle Neuerung wurde ein eigentlich nicht für möglich gehaltener Fallrückzieher präsentiert.
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