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Invasion der Roboter:
Von Medizin bis Militar halten die Maschinen Einzug

Mobile, intelligente Roboter arbeiten sich langsamden gesellschaftlichen Mainstream
voran und tbernehmen Aufgaben, die normalerweisesbteen vorbehalten sind. In einigen
Jahren konnten sie zu einem mehrere Milliardenddaithweren Markt werden.

14. April 2004 von Michael Kanellos, CNET News.com

" | | Das Unternehmen Irobot behauptet, dass es innerhalteines Jahres

. mehrere Hunderttausend Stiuck des Roomba, einest sstibuernden
Staubsaugers mit unabhangigem Antrieb, zu einens RPoa jeweils etwa
200 Dollar verkauft habe.

Andere Erfinder haben den Gesundheitsmarkt im Algs. weithin als
Vater der Robotik bekannte Joe Engelberger bemidit am die
Finanzierung von Robotern, die altere Mitburgerladen, fir sie kochen
und allgemein flr sie sorgen. In Japan befindeh Roboter zur hauslichen Pflege in der
Erprobungsphase, wahrend in US-Krankenh&usern tbe@erate im Einsatz sind, die
Krankenblatter oder Medikamente transportieren sdgar bei Operationen assistieren.

"Pflegeheime oder im Hause lebende Pfleger sinértemnd es kann zu personlichen
Konflikten kommen", sagt Engelberger. "Die Techuaik sich ist vorhanden. Man braucht
sehr viel technisches Know-how, aber neu erfunder&n muss nichts."

Ein weiterer potentiell groRer Markt liegt in demtwicklung von Geraten, die in gefahrlichen
und extremen Umgebungen operieren. Das von WilNghittaker, einem Professor an der
Carnegie Mellon University, gegrindete Unternehriéorkhorse Technologies arbeitet an
Robotern, die Minenschachte kartografisieren kénbam Gedanke dazu kam ihm nach dem
Minenunglick in Quecreek im US-Bundesstaat Penasydy wo neun Minenarbeiter
aufgrund fehlerhafter Karten vier Tage lang einpéssen waren.

Whittaker hat auch Roboter entwickelt, die Mahdnescfahren, Kanalrohre reinigen und
radioaktiven Abfall entsorgen kdnnen.

"Wenn man in einer dieser Versorgungs-Branchem titi und die Mdglichkeit hat, die

Effizienz zu steigern, kommt es nicht darauf an, mn im Tagebau Lasten flr einen
geringeren Betrag pro Meile und Tonne transpontidnn oder ob man die Produktivitat des
Abbaugerats erhoht”, so Whittaker. "Jede noch simge Verdnderung kann bereits viel
ausmachen, und diese Technologien kdnnten grof&éntterungen bewirken."



Die technologischen Fertigkeiten der Carnegie Mellmiversitét in diesem Bereich werden
im DARPA Grand Challenge auf die Probe gestellt,sioth um einen Preis von einer Million
Dollar fahrerlose Roboterfahrzeuge ein Rennen vas Angeles nach Las Vegas liefern. Das
Red Team Racing der Universitat ist der Favorit.dém anderen Teams zahlen Lehrkrafte
des California Institute of Technology, zwei Brudmus dem Staat New York und eine
Gruppe Schuler von der Palos Verdes High Schoa hals Angeles.

Roboter-Evolution

Der Boom in Sachen Roboter lasst sich zuminddsidise mit der stetig steigenden Leistung
und den ebenso stetig fallenden Kosten fir Prozress&ensoren, Navigationssoftware und
der anderen fur den Bau eines mobilen Robotersdafiichen Technologien erklaren.

Was die Leistung betrifft, so hat zum Beispiel de® Hans Moravec, einem weiteren
Professor der Carnegie Mellon-Universitat, mitbegiete Unternehmen Seegrid eine
Software entwickelt, die es einem mobilen Geréatdglioht, in nur einem Durchgang eine
detaillierte 3D-Abbildung eines Korridors oder esriRaumes zu erzeugen. AulRerdem kénnen
globale Positionierungssysteme einen Roboter odlen gedes andere Objekt tUberall auf der
Welt mit einer Genauigkeit von 10 cm auffinden umech die Prozessoren, die im Geréat
selbst Sensordaten verarbeiten und die BewegurggeRaboters koordinieren, verfiigen tber
eine immer hohere Leistung.

Auch Bauteile werden immer preiswerter. Obwohl RdbbBorscher in der Vergangenheit
ihre Bauteile selbst entwickeln mussten, zieht d@areich heute Chiphersteller und
Softwareentwickler wie Intel, Microsoft und Texasstruments sowie eine ganze Anzahl
junger Unternehmen an.

Genauso arbeiten Roboterbauer auch mit anderen clBran zusammen um die
Herstellungskosten zu senken. Der Grundaufbau demBa geht auf einen fiir Johnson Wax
entwickelten Reinigungsroboter zurtick und Irobot Heeieinhalb Jahre lang mit Hasbro
zusammengearbeitet, um mehr Uber die preisgundggstellung von Spielzeug zu erfahren.

Ebenso wichtig wie Leistung und Kosten ist vo — BOOMBA
Vertriebsstandpunkt aus die Zufriedenheit der Kundg #
Die Entwickler von Robotern haben ihre Erzeugnidse
praktischen Winschen der Kunden angepasst und
nicht einfach nur zur Demonstration ihrer technést
Mdglichkeiten oder als Unterhaltungsgerate benutzt.

"Die Branche hat vierzig Jahre lang enttauschendgeliisse geliefert", sagt Colin Angle,
CEO von Irobot. "Seit es Rosie von den Jetsons\galen Roboter das nachste grofRe Ding,
aber niemand ist die Sache vom unternehmerischeemd@unkt angegangen. Es ist einfach,
einen Roboter zu bauen, der unerschwinglich testgr i

Kundenorientierung ist wichtig

Der PackBot von Irobot wurde nach praktischen Gespunkten entwickelt. Es handelt sich
um einen etwas Uber 18 kg schweren Roboter fir HKeimgitze, der fir



Aufklarungsmissionen, das Helfen von verwundetetd&en, das Auffinden chemischer
Leckagen und den Transport von Gerat in unwegsa@eiinde entwickelt wurde.

Bei einem Einsatz in Afghanistan ist kirzlich "girsus fast 8 Metern Hohe herabgefallen
und hat sich selbst wieder aufgerichtet”, sagt AngEs ist ein unglaublich mobiles 800-
MHz-Linux-Geréat."

PackBots sind nicht billig: Sie kosten zwischen0B0. Dollar und 100.000 Dollar pro Stick.
Der Hauptabnehmer - die US-Regierung - scheint alnieieden zu sein. Die Armee hat nicht
nur in Afghanistan und im Irak PackBots eingesetatidern Irobot auch 25 Millionen Dollar
fur die Entwicklung automatischer Fahrzeuge fir dampfeinsatz zur Verfigung gestellt.

Ein weiterer Erfolg der letzten Zeit ist der Predatkin SHCKEOT
unbemanntes Flugzeug, das verwendet wurde, u

wird erwartet, dass das US-Heimatschutz-Ministeri
diesem Projekt in den kommenden Jahren in grol3efé
Umfang Forschungsgelder zukommen lasst.

"Die Maoglichkeiten sind unendlich, aber es hangkesaldavon ab, ob die Robotik-
Unternehmen verstarkt kundenorientiert arbeiteadt &ishore Rao, Senior Associate beim
Investment-Unternehmen Trident Capital. Das Untemmen hat einen Teil seiner Mittel in
Irobot investiert, rAdumt aber ein, dass die Zaht dat Wagniskapital unterstitzten
Roboterfirmen "an einer Hand abgezahlt werden kann"

Roboter-Geschichte

Die Vorstellung von einem Automaten, der untersditee Aufgaben tbernehmen kann, gab
es bereits im alten Agypten. Das Wort "Roboter'aitrdings etwas jingeren Jahrgangs und
wurde von dem tschechischen Buhnenautoren KaredlCapdem Stuck "R.U.R." von 1921

gepragt.

Die ersten kommerziell genutzten Roboter erschieneden frihen 60er Jahren auf der
Bildflache, als die ganze Welt von der Atomzeitalléissenschaft des Kalten Krieges
besessen war. Das von Engelberger gegriindete htaem Unimation entwickelte
Roboterarme fur Fabriken, wahrend Barrett Elect®mnit einem fahrerlosen Wagen fur
Gemuselagerhauser herauskam, der sich an im Boddegien Dréhten orientierte, von
denen Signale ausgingen.

Die Geréate liel3en sich nicht leicht an den Manmden. "Ich musste bei 46 verschiedenen
Unternehmen vorsprechen, darunter General MotatdBiNI, bevor ich schlie3lich Geld von
einer Eisenbahngesellschaft erhielt”, erinnert &nbelberger. Auch wenn GM zunéchst eine
Absage erteilte, war dies schlie3lich das ersteetdehmen, das ein Gerat von Unimation
einsetzte.

Zwar sind junge Robotik-Unternehmen auch aus deiféca und dem Massachusetts
Institute of Technology hervorgegangen, aber earegdo3ten Konzentrationen findet sich in
Pittsburgh. Seit Westinghouse vor 25 Jahren digviEklung des Programms fiir Robotik an
der Carnegie Mellon-Universitat finanzierte, hab&ioh rund dreiig Unternehmen aus
diesem Bereich in der Region angesiedelt, so Bibriasmeyer, Prasident der Robotics



Foundry, die sich um die Foérderung der Robotik ®&rtschaftszweig im Westen
Pennsylvanias beminht.

Zu den regional ansassigen Firmen gehort auch deshnéhmen Bombardier Transportation,
das die Personenforderbander in den Flughafenetierdbort will man das Geschaftsfeld auf
den Transport in den Innenstadten ausdehnen”, Haginasmeyer. Fir dieses Vorhaben
bendtigt man Technologien, mit denen man die dovietmeidbaren Hindernisse umgehen
kann.

Noch kein wichtiger Faktor

Weltwirtschaftlich betrachtet sind Roboter nochrnkeiichtiger Faktor. Laut Jeff Burnstein,
Sprecher der Robotic Industries Association, vefidau die nordamerikanischen
Roboterhersteller pro Jahr insgesamt Erzeugniss@/art von etwa einer Milliarde Dollar.
Andere Erhebungen zeigen, dass der international&tNdich der Marke von funf Milliarden
Dollar néhert.

Der grofite Teil der Einnahmen wird Uber Geratebmgchranktem Funktionsumfang erzielt,
wie sie in der Herstellung oder bei der Verpackugiggesetzt werden, aber in den
vergangenen Jahren kamen auch vielseitigere Roaotelen Markt.

So gibt es zum Beispiel das da Vinci Surgical Systen Intuitive Surgical, ein Satz praziser
Roboterhande fir Arzte. Das System kostet etwasdibe Million Dollar und kann Knochen
durchbohren und Schnitte durchfthren.

Operationen kénnen weit weniger invasiv durchgdfitverden, da das Gerat seine
Bewegungen genau kontrollieren kann und durch 38fiken in der Lage ist, zu "sehen".
Dies wiederum beschleunige die Rekonvaleszenz uschenEingriffe weniger schmerzhaft
und preiswerter, so das Unternehmen. Heute werdem 492 da Vinci-Systeme in

Krankenh&usern eingesetzt.

Der Markt fur personliche und mobile Roboter komheses Jahr auf 5,4 Milliarden Dollar
anwachsen und damit den Markt fir standortgebuntteshestrieroboter Gberrunden, so Dan
Kara, President von Robotics Trends, einer Orgénisadie Konferenzen veranstaltet und
sich fur die Branche stark macht. Bis 2010 werdeseliZiffer auf 17 Milliarden Dollar
steigen, sagt Kara.

Wahrend einige der Ansicht sind, dass solche Pmadbertrieben optimistisch seien, kann
Kara einzelne Beweise fiir eine Ausbreitung des Rwohebers anfihren. Etwa 68.000
Menschen besuchten letztes Jahr die Robodex imJapgte er, und die Verkaufszahlen von
Roomba und da Vinci sind schwer zu leugnen.

Ahnlichkeiten mit der PC-Branche

"Hatten wir hier vor zehn Jahren gesessen, so glachy dass niemand wirklich gewusst
hatte, was einen intelligenten Roboter ausmachgt ¥ hittaker, der die Ansicht vertritt, dass
der Robotermarkt in etwa 20 Jahren einen ahnli@teflenwert einnehmen kdnnte wie die
PC-Branche.



Damit die Branche jedoch ihre volle Blite erreichg ROBOSAPIEN
kann, missen erst einige Kernprobleme geltst werdg

Kommunikation und Koordination stellen noch imm
eine Herausforderung dar. Diese Gebiete werdereiie
von mehreren Wissenschaftlern angegangen, welché
Systemen arbeiten, die sich an der Schwarmbildugig
Insekten orientieren.

Auch an den Greifern muss gearbeitet werden. Mobile
Roboter wie der PackBot oder die Gerate von Workhd&obnnen gut Bilder aufnehmen und
Gegenstande liefern, wenn es aber darum geht, Gégele aufzuheben, sieht es anders aus.

Nichtsdestotrotz sind die Fahigkeiten der Roboterschnellem Anstieg begriffen. Ein

menschliches Gehirn von 1.500 g kann pro Sekunda 200 Billionen Befehle verarbeiten,

so eine Studie von Hans Moravec an der Carnegi¢doMelniversitat - fast dreimal so viele

wie der Earth Simulator, der leistungsstarkste Qaepder Welt. Moore's Gesetz zufolge
konnte die Leistungsfahigkeit der Prozessoren hisemem Punkt ansteigen, an dem
Maschinen fast so gut arbeiten wie das menschiBdtern.

"Was noch besser ist: Roboter bendtigen nicht distigen Kapazitaten eines Menschen”,
schreibt Moravec in seinem Aufsatz. "Erfahrunges Barschung und kommerzieller Praxis
haben mich zu der Uberzeugung gebracht, dass di#aler Fahigkeiten eines kleinen
Guppys, etwa 1.000 MIPS, ausreichten, um mobilesdfgrungsroboter zuverlassig durch
unbekanntes Terrain zu fuhren, was sie fur Aufgatsn Hunderttausenden von
Industriestandorten und schlie3lich in vielen Huhd&llionen Haushalten qualifiziert.”

Auch abgesehen von den Fahigkeiten des menschli@sdrirns durften anthropomorphe
Roboter einen Teil des Marktes erobern. Sony, Hoodd einige andere japanische
Unternehmen vertreiben robotische Begleiter und WW{ee, ein Unternehmen, das
technisches Spielzeug herstellt, wird bald den ‘G&apien” fur 99 Dollar auf den Markt
bringen.

Die Imitation menschlichen Verhaltens bleibt in deaisten Fallen jedoch schwierig und die
Nachfrage gering. "Man kann einen Roboter dazuglernn dass er mit einem redet, aber man
wird nicht Gber den Philosophen Spinoza mit ihnkdigren kdnnen", so Engelberger.

Ein weiteres menschliches Charakteristikum, das Beboter abgeht, sind offensichtlich die

Beine. Wahrend ein paar experimentelle Roboterd&baben, welche die Fortbewegung von
Geckos oder Krabben imitieren, leisten Rader im jiedler Umgebung genauso gute Dienste
und sind bei weitem einfacher zu konstruieren.

"Meiner Ansicht nach sind Beine etwas fur Hollywdosb Irobots Angle.

ZDNet I T-Manager (www.zdnet.de/itmanager

Der IT-Manager Channel von ZDNet ist speziell auf die Informationsbediste von
Business- und IT-Entscheidungstragern in Unternehmeyeschnitten. Fundierte Analysen
von Trends und Tendenzen im IT-Sektor liefern ewmehtige Grundlage fur strategische



Entscheidungen. Case Studies informieren anhandFatibeispielen tber den praktischen
Einsatz neuer Produkte und Lésungen in Unternehrfiefyhitepapers bieten wertvolle

Hintergrundinformationen fiir Technologie-Investianénterviews mit fihrenden Kopfen der
Branche sowie Management- und Karrieretipps rumtdeninhaltliche Angebot ab.

Der IT-Manager Newdletter informiert im Wochenrhythmus Uber alle neuen Itdales
Channels, wahlweise im Text- oder HTML-Format. tktstenlos abonniererre.zdnet.de

Copyright © 2004 CNET Networks Deutschland GmbH bZINET Networks Inc. Alle

Rechte vorbehalten. Vervielfaltigung im Ganzen oderTeilen ist ohne ausdrickliche
Genehmigung von CNET in jeglicher Form auf jedemdMm verboten. ZDNet und das
ZDNet-Logo sind Warenzeichen der CNET Networks, EldNet ist nicht verantwortlich fur
die Inhalte externer Websites.



