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FORSCHEN UND ENTWICKELN

etallene Pladfinder

Noch konnen sich Roboter in fremder Umgebung nur schlecht zurechtfinden. Ein Forscherverbund will das jetzt dndern

Von Christian Herbst

in leichtes Surren ist zu horen, und

das Knirschen im Sand. Leichtfiiflig,

fast elegant, schwenkt das metallene

Getier seine acht Beine auf und ab
und krabbelt los. Die Maschine rei3t jedes
Bein, das einen Schritt vollfiihrt, schwung-
voll in die H6he, um es dann wieder nieder-
sausen zu lassen. Die Teststrecke in einem
Labor an der Bremer Universitdt hat es in
sich: Erst muss ,Scorpion“ durch Sand stak-
sen, dann versperren Steine den Weg. Schnell
stellt sich der Roboter auf den Parcours ein
und bewiltigt die unwegsame Strecke.

Der Skorpion aus Aluminium zeigt, wie
gut ein Roboter in schwierigem Terrain klar-
kommt. Allerdings kann der zehn Kilo-
gramm schwere Krabbler nur stur in vorge-
gebene Richtungen laufen und sich in unge-
wohnter Umgebung nicht selbststdndig ori-
entieren. Er kann weder sehen noch horen.
Lediglich Ultraschallsensoren vorn und hin-
ten lassen ihn sich vortasten. Im nédchsten
Jahr wollen die Bremer Wissenschafter einen
Nachfolger testen: einen vierbeinigen Robo-
ter, der mit Kameras ausgestattet wird.

Robotern beizubringen, sich in einer
neuen Umwelt zurechtzufinden, gehort oh-
nehin zu den schwierigsten Aufgaben in der
Kinstlichen Intelligenz. Computer schlagen
zwar inzwischen Schachweltmeister, Ro-
boterhunde laufen possierlich durch die
Landschaft, und in den Fabriken fithren Ma-
schinen landauf landab wichtige Produkti-
onsschritte selbststdndig aus. Dennoch gilt
nach wie vor: Die Maschinen sind nicht in
der Lage, sich auch nur annidhernd so gut wie
Menschen in einer unbekannten Umgebung
zurechtzufinden. Die Sensortechnik ist noch

langst nicht so ausgefeilt wie menschliche
Sinne, und auch die maschinelle
Datenverarbeitung kann sich
nicht mit der Leistung des Ge-
hirns messen. Menschen ver-
fligen zudem iiber einen gro-
Ben Schatz an Erfahrungs-
wissen, der ihnen hilft,
ihre Umwelt richtig
Zu interpretieren.

Skorpion aus Aluminium

Der Bremer Achtbeiner ,Scorpion” ahmt
geschickt sein nattirliches Vorbild nach

Forscher verschiedener Disziplinen aus
Bremen und Freiburg arbeiten deshalb in ei-
nem gemeinsamen Projekt zusammen, um
Robotern die Orientierung im Raum beizu-
bringen. Unterstiitzt durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft, tragen mehr als
50 Informatiker, Psychologen, Sprachwis-
senschaftler, Geografen und Neurobiologen
ihr geballtes Wissen zusammen.

Weil Menschen den Maschinen beim Er-
kunden ihrer Umgebung haushoch {iiberle-
gen sind, wollen die Forscher
vor allem ergriinden, wie der
Mensch das Navigieren bewal-
tigt. Das beginnt mit dem Erfor-
schen unbekannten Terrains.
»Gerade mal ein bis zwei Sekun-
den braucht der Mensch, um
komplexe rdumliche Situatio-
nen zu erfassen®, sagt die Bre-
mer Informatikerin  Kerstin
Schill. Wie das geht, untersu-
chen Schills Mitarbeiter, indem
sie die Augenbewegungen von Testpersonen
analysieren. ,Wir versuchen, dem Computer
beizubringen, wie der Mensch sieht.“

Die Augen der Probanden vollfiihren im-
mer wieder dieselben Bewegungen, um ei-
nen Raum kennen zu lernen - sie scannen ihn
systematisch ab. Die Forscher bilden diese
Ablédufe im Rechner nach. Der Computer imi-
tiert den Menschen. , Es rentiert sich, auf das
biologische System zu gucken®, sagt Schill.

Das Sehen und das Verarbeiten der Ein-
driicke ist nur ein kleiner Teil der Orientie-

»Die Biologie hat
so viel Fantasie,
da konnen wir
nicht mithalten”

Frank Kirchner,
Universitit Bremen

rungskunst. Menschen sind dank ihres
Vorstellungsvermogens und ihrer Erfahrung
sogar in der Lage, Wegbeschreibungen in an-
schauliche Bilder umzusetzen. Zu diesem
Schluss jedenfalls kam der Freiburger Psy-
chologe Markus Knauff. Wahrend seine Pro-
banden - zumeist Psychologiestudenten —
im Kernspintomografen lagen, erklérte ih-
nen eine freundliche Stimme per Kopfhorer
eine Route durch die Stadt. Knauff und sein
Team verfolgten, welche Regionen des Ge-
hirns beim Zuhoren angeregt
wurden. ,Wir glauben, dass die
Probanden sich anschaulich
vorstellten, was sie horten. Sehr
viele Leute konnen offenbar
sehr gut mit sprachlichen Be-
schreibungen umgehen.“

Sprache richtig zu verstehen
ist eine weitere Kunst, die Men-
schen viel besser beherrschen
als Computer. Der Bremer Roll-
stuhl ,Rolland“ kann das schon
ganz gut. Jedenfalls dann, wenn man klar
und deutlich mit dem Forschungsfahrzeug
spricht. Der Informatiker Christian Mandel
ist soeben auf Rolland durch einen gréReren
Raum an der Bremer Universitit gefahren, in
dem einige Pappkartons als Hindernisse auf-
gebaut sind. Lasersensoren, die vorn und
hinten an den Rollstuhl montiert sind, ha-
ben jedes Hindernis registriert.

Das Notebook, das der Nachwuchs-
forscher vor sich hat, wihrend er per Joystick
den Rollstuhl steuerte, setzt die Daten gleich

in eine Lageskizze des Raumes um. ,Rolland,
fahre zum Karton hinten links“, sagt der
junge Mann langsam und deutlich. Die
Hand hat er vom Joystick genommen, lang-
sam setzt sich der Rollstuhl in Bewegung —
und hélt am richtigen Ort. Christian Mandel
ist erleichtert.

Roboter sollen Menschen bestméglich bei
bestimmten Alltagsdingen helfen, sollen ih-
nen die Wohnung saugen, den Rasen mdhen
oder sie still und zuvorkommend bedienen.
Damit die Interaktion zwischen Mensch und
Maschine gut funktioniert, brauchen beide
dhnliche Denkstrukturen. ,Es hat sich als
sinnvoll erwiesen, sich an bew#hrten Struk-
turen und Prozessen in der Natur zu orien-
tieren“, erldutert der Bremer Informatiker
und Projektsprecher Christian Freksa.

»Die Biologie hat so viel Fantasie, da kon-
nen wir nicht mithalten®, sagt Frank Kirch-
ner, der Erbauer der Roboter-Spinne Scorpi-
on. Auch bei dem maschinellen Achtbeiner
war die Natur Vorbild. ,Skorpione kénnen
ihr Laufverhalten sehr gut anpassen®, lobt
derWissenschaftler seine Kreatur. Damit der
Roboter noch versierter wird, wollen die Bre-
mer Forscher ihm noch eine weitere Stédrke
von echten Skorpionen einverleiben: Die
Tiere haben einen Schwanz, mit dem sie sich
bei einer Steigung von mehr als 35 Grad ab-
stiitzen konnen. Einen solchen Schwanz soll
im néchsten Jahr auch der Bremer Scorpion
bekommen. Mit technischer Sonderausstat-
tung: einer integrierten Kamera — damit er
eine noch bessere Ubersicht hat.

@ Blick voraus Auf dem Ge-
hause sind vorn und hinten
Ultraschallsensoren ange-
bracht. Sie taxieren das Geldnde
bis zu 100 Zentimeter weit. Be-
merkt der Roboter ein Hinder-
nis, richtet er sich auf und priift,
wie hoch die Hiirde ist.

@ Gleichgewicht Auf der
Hauptplatine ist ein Lage-
sensor untergebracht. Dessen
Funktionsprinzip: Ein Eisenkern
bewegt sich frei in einem Mag-
netfeld. Die dadurch hervorge-
rufene Anderung des Magnet-
feldes zeigt die Ausrichtung an.

@ Tastsinn In den Beinen be-
finden sich Drucksensoren.
Uber sie bekommt der Roboter
Daten tiber den Boden. Ein Sen-
sor besteht aus einer Feder, die
auf ein Potenziometer einwirkt.
Dieses verdndert dadurch sei-
nen elektrischen Widerstand.

FTD/kn; Quelle: Uni Bremen

PORTRAT-SERIE - HEUTE: MAXIMILIAN FLEISCHER

Der Patentsammler

16 / 1m 101 Kopfe der
deutschen Forschung

®  Maximilian Fleischer

ist einer der umtrie-
bigsten Industriefor-
scher bei Siemens.
2003 erhielt er von seinem Arbeitgeber
den ,Preis des Erfinders”.

\on Kristin Hiittmann

Die stecknadelkopfgroen Bauteile
verschwinden fast in den groffen Hén-
den. Maximilian Fleischer beriihrt sie,
als seien es Edelsteine: ,Eigentlich
sind Gassensoren dumme Bauteile.“
Harte Worte fiir die winzigen Plaitt-
chen, die Fleischer als , kiinstliche Na-
sen“ beschreibt und denen er seinen
Erfolg bei Siemens verdankt.
Fleischer sammelt Patente wie an-
dere Leute Bierhumpen. Das Patent fiir
den weltweit ersten preisglinstigen
CO,-Sensor, das Patent fiir Messfiihler,
mit denen man eine bestimmte Art
von Fahrzeug-Klimaanlagen tiberwa-
chen kann, das Patent fiir einen Sport-

ler-Brustgurt, der den CO,-Gehalt im
Blut misst und hilft, Muskelkater vor-
zubeugen. Aus den kleinen Fiihlern,
andenener ,irgendwie hdngen geblie-
ben“ sei, hat Fleischer eine Art Minia-
tur-Alarmanlage fiir Geriiche ge-
macht. Sie schniiffeln in Laboren, Kli-
niken und Fabriken und warnen, so-
bald gefdhrliche Gase aufsteigen. Sie
riechen Feuer und spiiren Schimmel-
pilze auf. Und in schlechtem Atem wit-
tern sie Krankheiten wie Magenge-
schwiire und Asthma.

Nicht weniger als 120 Patente haben
ihm 2003 den ,Preis des Erfinders* sei-
nes Arbeitgebers eingebracht. Sie-
mens, so die Firmenpolitik, will Mitar-
beiter motivieren. Fleischer ist moti-
viert. Ein ganzer Wald von Zettelchen
wéchst auf seinem Holzschreibtisch;
es sind kleine ,to do“-Papiere, die ihn
durch den Tag treiben. Bevor die nicht
abgearbeitet sind, verldsst er seinen
Posten nicht — ein Biiro, das mit Holz-
vertifelung und Griinpflanze an eine
Beamtenstube erinnert. Beim grof3ten
deutschen Elektrokonzern hitte man
eine schicke Glasfront erwartet.

Fleischer ist bescheiden geblieben.
,Esistauch Gliick, dass so viele meiner
Erfindungen vermarktet werden kon-

nen‘, sagt er. Man miisse ein Arbeits-
gebiet erwischen, in dem Siemens
neue Sachen anpackt. Nun will er die
Sensoren schlauer machen. ,Sie miis-
sen noch vielseitiger werden®, sagt er.
Siliziumchips sollen dem Gasfiihler
helfen, eventuelle Fehler zu erkennen.

Eigentlich wollte Maximilian Flei-
scher Mediziner werden, Schwerpunkt
Psychiatrie. Doch die Physik erschien
ihm handfester. Das Gefiihl fiir den
richtigen Umgang mit seinen Mitmen-
schen hat er auch so, sagen die, die ihn
kennen. ,Er ist ein sehr, sehr umgéng-
licher Mensch*, meint Elfriede Simon
aus seiner Arbeitsgruppe. Wichtig sei
ihm vor allem, dass alle als Team zu-
sammenarbeiten und keiner vor-
prescht. ,Manchmal lobt er fast ein
bisschen viel“, sagt Simon. ,Ein biss-
chen mehr Kritik konnte er ruhig raus-
lassen.“

Fleischer ist durch und durch
Miinchner. Hier ist er geboren, hier hat
er studiert und hier lebt der 43-Jdhrige
mit seiner Familie. Er wiirde seine Hei-
matstadt zwar schon verlassen, wenn
es die Umstdnde verlangen wiirden,
aber nur ungern. ,Ist doch schon hier,
warum soll ich weg?“, fragt er. Selbst
der Ruf verschiedener Universitdten

konnte ihn nicht locken.
Das sei natiirlich eine Ver-
suchung, sagt Fleischer.
in der For-
schung eines Groflkonzerns,
kann ich mehr bewirken als an
einer Universitit*, sagt er. Uber-
zeugende Argumente eines Lokalpa-
trioten fiir die Heimat.

Ohnehin arbeitet er eng mit Hoch-
schulen zusammen. Vielen Kollegen,
die dort geblieben sind, hat er zumin-
dest eines voraus: Er driickt sich ver-
stdndlich aus. Seine Sprache ist griffig

,Aber hier,

Wann haben Sie die
besten Einfalle?
Nicht in der Bade-
wanne, sondern im
Gesprach mit meinen
Kollegen.

und gebraucht, wo immer die Wissen-

schaft es zuldsst, Worte des Alltags.
Ein Mann ganz ohne Schwichen?
Sein Bauch verrit zumindest einen ge-
sunden Appetit oder wahlweise Weil3-
bier zum Feierabend. Der Schalk blitzt
in seinen Augen. ,Ich war mal 1,90%

Eine Technik, mit
der Sie auf Kriegs-
fuB stehen?
Samtliche Betriebsan-
leitungen von Geraten
unseres Alltags.

sagt er. ,Doch langsam werde ich klei-

ner, Hohlkreuz - daher auch der
Bauch“. Patente Ausrede.

Ndchste Folge: Der Frankfurter Max-
Planck-Forscher Wolf Singer zédhlt zu den
arriviertesten, aber auch zu den umstrit-
tensten Hirnforschern der Republik.

WWW.FTD.DE/101KOEPFE

Was wiinschen Sie
sich von Frau Bul-
mahn?

Dass Forschungspro-
jekte so lange betreut
werden, bis sie wirk-
lich umgesetzt wor-
den sind.
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WISSENSWERTES

Forscher gegen Rassengenetik

Die Unterscheidung von Menschen ethni-
scher Zugehorigkeit ist nach Meinung von
Genomforschern nicht nur politisch riskant,
sondern auch wissenschaftlich unhaltbar.
Wir sind genetisch weitaus nuancierter und
differenzierter als an unserer Hautfarbe ab-
zulesen”, sagt Francis Collins, Leiter des ame-
rikanischen Genomforschungsinstitutes. Nur
ein winziger Bruchteil der rund 25 000 Gene
im Erbgut des Menschen beeinflusst die
Hautpigmente. Auch bei der Ermittlung von
Krankheitsursachen mache die ethnische Zu-
ordnung wenig Sinn. Collins: ,Die Forschung
muss sich endlich tiber diese schwache und
ungenaue Verkniipfung (von Rasse und

Krankheit) hinwegsetzen."  Nature Genetics, dpa

Cassini kiisst Titan

Mit dem bislang dichtesten Vorbeiflug am
Saturnmond Titan bereitet die europdisch-
amerikanische Sonde ,Cassini-Huygens” die
Landung auf dem wolkenumhiillten Traban-
ten vor. Gestern Abend sollte die Sonde in
1200 Kilometern Entfernung an Titan vorbei-
rauschen. Eine Bestatigung dafiir erwarten
die Forscher fiir den frithen Mittwochmorgen
(siehe http://saturn.esa.int). Die Nasa-Sonde
,Cassini” untersucht per Radar die Mond-
oberflache. Der Tiefflug soll den Abwurf der
europdischen Tochtersonde ,Huygens” vorbe-
reiten und deren Operationsgebiet erkunden.
Am 14. Januar 2005 soll sich ,Huygens” in
die Gashtille des Saturn-Trabanten stiirzen
und eine Landung versuchen. Die Doppel-
sonde hatte im Sommer nach sieben Jahren
Flugzeit den Saturn erreicht und kreist seit-
dem in seinem Orbit. ESA, dpa
Wir sind Gutmenschen

Der Mensch ist von Natur aus nicht so egois-
tisch wie angenommen. Er ist bereit, mit an-
deren zusammenzuarbeiten - wenn er
schmarotzende Trittbrettfahrer bestrafen
kann. Fiir diese Erkenntnis erhélt Simon
Géachter von der Schweizer Wirtschaftsuni-
versitat St. Gallen den mit 65 000 € dotier-
ten Latsis-Preis des Schweizerischen Natio-
nalfonds. Gachter entwickelte ein Modell, bei
dem Studenten in Gruppen Geld in eine ge-
meinsame Kasse einzahlten. Das Geld wurde
vermehrt und unabhangig vom einbezahlten
Betrag gleichmaRig verteilt. Ein Gewinn war
nur durch die Beitrdge der Mitspieler mdg-
lich. Dabei konnte jeder Spieler Profiteure
entlarven und bestrafen. Diese Sanktions-
maglichkeit fiihrte dazu, dass die Koopera-
tion dauerhaft klappte. dpa

Weltrekord im Wurzelziehen
Im séchsischen Annaberg-Buchholz treffen
am Wochenende 20 Superhirne aus fiinf
Kontinenten aufeinander, um sich bei den
erstmals ausgetragenen Weltmeisterschaf-
ten im Kopfrechnen zu messen. Auf dem Pro-
gramm stehen vier Einzeldisziplinen: Zum
Beispiel miissen die Teilnehmer zehn zehn-
stellige Zahlen addieren oder die Quadrat-
wurzel aus einer sechsstelligen Zahl ziehen.
Einige der sechs deutschen Teilnehmer ha-
ben gute Chancen auf Gold.

Uni Leipzig

GELDSEGEN

Herausragende Nachwuchsfor-
scher konnen sich noch bis
zum 30. November fiir den
European Young Investiga-
tor Award (EURYI) bewer-
ben - einem Programm,
das von 20 Wissenschafts-
organisationen aus 16 euro-
paischen Landern getragen
wird. Insgesamt werden 25
Awards mit jeweils bis zu 1,25 Mio. € fiir
fiinf Jahre zum Aufbau einer Nachwuchs-
gruppe vergeben. Nahere Informationen
gibt es unter www.dfg.de.




