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" Ein Robotersegelboot fur dle Walforschung




INNOC — Forschung und Community

«  Osterreichische Gesellschaft fiir innovative Computerwissenschaften
 Gegrundet 2005, derzeit ca. 600 Mitglieder
* Unabhéngige non-profit Forschungseinrichtung in Wien

mmnoc

Community
» Fdr Technologie und Wissenschaft
begeistern

AUSTRIAN

 Happylab — Vienna Fab Lab
SOCIETY

* Heterogene, interdisziplinare

FOR Mitgliederstruktur

INNOVATIVE « Expertennetzwerk zur Unterstiitzung
COMPUTER

SCIENCES FOI‘SChung
 Roboter

» Kiunstliche Intelligenz
« Embedded Systems
* Informatik

* Rapid Prototyping

WWW.INNOC.AT




Was ist ein Roboter-Segelboot?

! Segelt jedes beliebige Ziel
vOllig selbstandig an!

 Wind als einzige
Antriebsquelle

* Routenplanung abhangig
von Wind und Wetter

* Automatische
Segelmandver

* Energieautarkie
* Hinderniserkennung und

Kollisionsvermeidung
ro%of-"'C




Wozu Roboter-Segelboote?

 Meeresforschung

» (Ozeanografie und
Meteorologie

« Aufklarung und Uberwachung
e Such- und Rettungsmissionen

 Sicherheit und Komfort auf
Segelschiffen

 CO,-neutrale
Frachtenbeforderung

innoc (o%oot



2006
2007
2008
2009
2010
2011

Ruckblick

. Sieger der Microtransat Challenge in Frankreich
. Sieger der Microtransat Challenge in Wales, UK
. Sieger der Roboter-Segel WM in Osterreich

. Sieger der Roboter-Segel WM in Portugal

. Sieger der Roboter-Segel WM in Kanada

. Sieger der Roboter-Segel WM in Deutschland

ASV Roboat (seit 2007)
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- Established 1868

- Public university

- Currently ~25,000 students
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Studying marine mammals is challénging. x

Right Whales
Photograph by Brian Skermry National Geograpbic, October 2008
©® 2008 National Geographic Society. All rights reserved.
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Limitations of visual s

Delphinus

© Allison Henry, NOAA/NEFSC

Stenella
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Grampus

D PCRI'A. Frantzis

www.bioacoustics.us




The importance of soufiss =
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Sound travels far greater distances than light under
water. Light travels only a few hundred meErs in the
ocean before it is absorbed or scattered.

Marine animals rely on sound for:

- communication,

- navigation, and

- prey detection.

www.bioacoustics.us
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© sheddaquarium.org
© www.dnr.sc.gov

© Ian Thomas

© D. Flescher

www.bioacoustics.us
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Passive acoustic monitoging (PAM)
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Advantages:

- Observation is independent of light and weather eonditions.
- Year-round observation at low cost and in remote atreas.

- Omni-directional coverage of a “large* area.

- Passive - no need to approach animals.

- Usetul for investigating most marine mammal species.

- Often easter to identify species.

www. bioacoustics.us




Passive

Hydrophone
(underwater

microphone)

© NOAA/PMEL

Image soutce: www-1.unipv.it/cibra

Latitude

—

i,

acoustic moniﬁﬁfbm'd)
Problem: '
Spatial an#mporal

coverage of recordings!

Shiptransect, periodically conducted

— = = Stationary recorder, continuously operated

Longitude

www.bioacoustics.us




Underwater robots (A

Spray

http://spray.ucsd.edu

\

T
APEX Float

www.webbresearch.com

Seaglider

wWww..irobot.com

Slocum Glider

www.webbresearch.com

Rudnick er al. (2004): Underwater Gliders for Ocean Research, In: Marine Technology Society Journal, 38(1):48-59.




Junge Technik-Enthusiasten s

GERHARD OHLINGER

WIEM (SM). Noch sind sie eine ferne
Lukunftsvision: Unbemannte Se-
gelboote, die Ozeane iibergueren
kinnen, Als Energie sparende Al
ternative zu den Hochseetankern
oder zuch als Retlungsboole in ge-
fahrlichen Situationen kénnten sie
aber eines Tages eine wichtige Rolle
spiclen. Bed der Entwickiung derar-
tiger Wasserfahrzeuge hat die See-
macht*  Osterreich  dank  einer
Handvoll Technik-Enthusiasten die
Maze vormn.

Vor wenigen Tagen demonstrier-
te das Robotér-Boot ,Roboat” aus
Wien beim so genanmten Mi-
crotransat”-Wettbewerh nahe Tou-
louse (Frankreich) seine internatio-
nale Uberlegenheit. Die Aufgabe
lautete, ein maximal drei Meter lan-
ges Segelboot vollautomatisch und
autonom von Computern gesteuert
iiber einen vorgegebenen Kurs zu
bringen. ,Die grofte Schwierigheit
war-der Wind, der mit fast 60 kmh
wehte”, berichtet Roland Stelzer,
Ledter des Projektes Innot.

Hinter InnoC stecken  einige
technikbegeisterte Schiiler und Stu-
denten. Mit der .Robotchallenge”
haben sie bereits emmen Wetthewerh
fiir innovative Roboter-Entwicklun-
pen veranstaltet, ehe sie vor einem
Jahr die Herausforderung auf dem
Waszer anmahmen,

Die innovative Truppe hat in der
HTL Spengergasse im fiinften Wie-
ner Gemeindebezirk das griite im
Handel erhiltiiche Modellboot (150

Zentimeter lang, 170 Zenlimeter
hoch) zum High-Tech-Gerit ausge-
baut, in dem GPS-Emplinger, Sen-
soren, Steuerung.  Stromversor-
gung und intelligente Software auf
kleinstern Raum unterzubringen
waren. .Das Boot kann auch anf
Handbetrieh umgeschaltet werden,
zber das war in Frankreich nicht
notwendig®, erklint Stelzer, Beim
Wetthampf auf einem See musste
aufeinem rund zwei Kilomietér fan-
gen Kurs eine Boje mbglichst genau
angesteuert werden. Die Jury legte
aber auch Wert auf das Kreuzen, das
Segeln gegen den Wind.

Unsere Technologie hat sich als
europaweit  fihrend erwiesen®,
stellte der Projektleiter nicht ohne
Stolz fest. Zwei der finf Konkurren-

ten mussten vorzeitig w. o. geben.
Die verbleibenden Boote kamen
von der veranstaltenden franzisi-
schen Lufifahrtaniversitit ENSICA
undd von der University of Wales,
Beide verfiigten nicht fibér die voll-
stindig auf dem Boot ablaufende,
funktionierende Steverung und Na-
vigation wie das Wiener , Roboat”,

Eine Uberquerung der lrischen
See st die Hersusforderung im
kemmenden [ahi: Roland Stelzer
sicht seine Crew periister: |, Die
Technik ware gins zu gins w:l' #in
grifleres Boot ibertragbar® Auf
dem Weg Gueterreichs zur  Roboter:
Seemacht” fehle derzent lediglich
ein Spongor. [deal wire ain Yacht-
ader Bootsbaubetrieh.

Internet: woenacinnor_at

Ein High-Tech-Boot im Eigenbau kenstruierte disWiener bnnoC-Crew, i SNANNOT

www.bioacoustics.us




9 month appointments

v
Salary covered by student tuition

|

12 month appointments

—

Optional: remaining 3 month ——

v

Salary covered by grants

A
Sources: federal & state
agencies, industry, private
foundations, alumni

www.bioacoustics.us




K12 funding in the U
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Forschungsziele

ASV Roboat als maritime
Forschungsplattform

Der Einsatz  eines autonomen
Segelbootes fur passiv-akustisches
Monitoring von marinen Saugern. Ziel
ist eine vollautonome Langzeit-
Forschungsmission auf Hoher See.

Hinderniserkennung und
Ausweichstrategien
Bei unbemannten Langzeit-missionen

ist das verlassliche Erkennen und
Umfahren von Hindernissen essentiell.

Energieautarkie

Optimierungen in den
ungsalgorithmen, die = Kombination
unterschiedlicher Energiequellen und
Energieeinsparungen durch ein neues
Rigg-Design.

Steuer-

(O OQl




Schiler schnuppern Forscherluft

Schuler machen Feldtests zur
Warmebildkamera und bereiten
selbstandig Daten flr
Vergleichsstudie mit anderen
bildgebenden Verfahren auf.
(unterrichtsbegleitendes Projekt, 4. Jahrgang)

HTL-Schiler bei der Datenaufnahme mit
Warmebildkamera am Traunsee

mnoc ro%oOt



Schuler schnuppern Forscherluft

Schiuler entwickeln intelligente
Monitoring-Software zur
Uberwachung der ASV Roboat auf
Langzeitmissionen.

(Diplomprojekt, 5. Jahrgang)

Roboat-Monitoring bei Nacht

innoc




Schiler unterstiitzen Forscher bei
Feldtests am Wasser.
(Freizeitbeschaftigung, nach der Matura)

Schweinswal: Im Untersuchungsgebiet
vom Aussterben bedroht

Hurra, Die akustische

Crew des Begleitschiffs auf der Ostsee Aufzeichnung hat geklappt!

i” 5 Bei der Wache ro%OOt



Video

ASV Roboat bei der Roboter Segel WM 2009 in Portugal

innoc




Harbour porpoise
Quick facts:

Up to 1.9 m in length and about 85 kg in weight (difﬁcult to observe).

i~

Only cetacean species native to the Baltic Sea.
Critically endangered (main problem: bycatch).

Abundance and distribution still poorly understood.

i Picy =
A .li-l-u_ ._,-
P._- h‘:# = ':25‘

© National Geographic

WWW. helsmki fi/bioscience/tempus/Svirskaya%20studentW / . .
www.bioacoustics.us




Baltic Sea 2012
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Great potential:

Proof of concept study was successtull =

Many applications in marine sciences: biological and
physical oceanography, ocean chemistry (incl. ocean
acidification), meteorology etc.

High payload capacity.

Enables persistent real-time observations in an area
of interest.

Cost-effective!

www.bioacoustics.us



Ship-based research is expensive

= Need for more flexible and cost-efficient alternatives




The future of the Romﬂa)

BUT... we need to solve three majot problem g
=

[1] Seaworthiness.

|2] Reliable obstacle detection and avoidance (liability!).

|3] Funding (developmental edge).

www.bioacoustics.us




Future plans

Robotics: Nays

architecture:

Establish a strong international
partnership with experts in
robotics, naval architecture and
scilence.

l

Competitive grant applications

—

www.bioacoustics.us




Publikationen

. Peer-reviewed Articles

— Roland Stelzer, Karim Jafarmadar (2011): History and Recent Developments in Robotic Sailing, Proceedings
of the 4th International Robotic Sailing Conference, Lubeck, Germany.

— Adrian Dabrowski, Sebastian Busch, Roland Stelzer (2011): A Digital Interface for Imagery and Control of a
Navico/Lowrance Broadband Radar, Proceedings of the 4th International Robotic Sailing Conference, Liibeck,
Germany.

— Johannes Langbein, Roland Stelzer, Thom Friuhwirth (2011): A Rule-Based Approach to Long-Term Routing
for Autonomous Sailboats, Proceedings of the 4th International Robotic Sailing Conference, Lubeck, Germany.
— Roland Stelzer, Karim Jafarmadar, Hannes Hassler, Raphael Charwot (2010): A Reactive Approach to
Obstacle Avoidance in Autonomous Sailing, Proceedings of 3rd International Robotic Sailing Conference,
Kingston, Cana
— H. Klinck, Roland Stelzer, K. Jafarmadar, D.K. Mellinger (2009): AAS Endurance - An autonomous acoustic
sailboat for marine mammal research, Proceedings of 2nd International Robotic Sailing Conference,
Matosinhos, Portugal.
. Theses
— Benjamin Akhras, Dominik Béhm, Raimund Suleyman (2012): Monitoring-System flir Roboter-Segelboot,
Diplomprojekt, HTL Spengergasse.
— Roland Stelzer (2012): Autonomous Sailboat Navigation — Novel Algorithms and Experimental Demonstration,
PhD Thesis, De Montfort University, UK.
. Invited Talks
— Roland Stelzer, Karim Jafarmadar (2012): The robotic sailing boat ASV Roboat as a maritime research

platform, 229 International HISWA Symposium on Yacht Design and Yacht Construction, Amsterdam,
Netherlands.

mnoc (000t
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DIE SPENGERGASSE XX

WwWWw.roboat.at




