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INNOC – Forschung und Community

Forschung

• Roboter
• Künstliche Intelligenz
• Embedded Systems
• Informatik
• Rapid Prototyping

Community

• Für Technologie und Wissenschaft
begeistern

• Happylab – Vienna Fab Lab
• Heterogene, interdisziplinäre

Mitgliederstruktur
• Expertennetzwerk zur Unterstützung

• Österreichische Gesellschaft für innovative Computerwissenschaften
• Gegründet 2005, derzeit ca. 600 Mitglieder
• Unabhängige non-profit Forschungseinrichtung in Wien



Was ist ein Roboter-Segelboot?

• Wind als einzige
Antriebsquelle

• Routenplanung abhängig
von Wind und Wetter

• Automatische
Segelmanöver

• Energieautarkie
• Hinderniserkennung und 

Kollisionsvermeidung

Segelt jedes beliebige Ziel 
völlig selbständig an!



Wozu Roboter-Segelboote?

• Meeresforschung
• Ozeanografie und 

Meteorologie
• Aufklärung und Überwachung
• Such- und Rettungsmissionen
• Sicherheit und Komfort auf 

Segelschiffen
• CO2-neutrale 

Frachtenbeförderung



Rückblick

2006: Sieger der Microtransat Challenge in Frankreich
2007: Sieger der Microtransat Challenge in Wales, UK
2008: Sieger der Roboter-Segel WM in Österreich
2009: Sieger der Roboter-Segel WM in Portugal
2010: Sieger der Roboter-Segel WM in Kanada
2011: Sieger der Roboter-Segel WM in Deutschland
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Roboat I (2005-2006) ASV Roboat (seit 2007)
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„ASV Roboat“ at a Glance

Bootseigenschaften
• Bootsklasse Laerling
• Länge: 3,72 m
• Verdrängung: 300 kg
• Segelfläche: 3,5 m² + 1,9 m²
• Selbstaufrichtend

Kommunikation
• W-LAN
• GPRS/UMTS
• Iridium Satellitenmodem

Aktoren
• Segelantrieb
• Ruderanlage. vorbalanciert
• Automatische Lenzpumpe

Energiebilanz
• 35 W durchschnittl. Verbrauch
• 1,5 m² Solaranlage (285 Wp)
• Methanol-Brennstoffzelle (65 W)
• 4,6 kWh Lithium-Ionen Akkus

Computer
• Mini-ITX mit Linux
• 800 MHz / 512 MB RAM
• 4 GB CF-Karte
• Software in Java and C++

Sensoren
• Position und Geschwindigkeit (GPS)
• Energieverbrauch
• Ultraschall-Windsensor
• Elektronischer Kompass
• Luftfeuchtigkeit, Luft- und 

Wassertemperatur, Luftdruck, Wassertiefe



- Established 1868

- Public university

- Currently ~25,000 students

Oregon State University



Hatfield Marine Science Center



Studying marine mammals is challenging…



Traditional visual surveys

“Big Eyes”

www.bioacoustics.us



© Allison Henry, NOAA/NEFSC

Limitations of  visual surveys

www.bioacoustics.us



www.bioacoustics.us

The importance of  sound

Sound travels far greater distances than light under
water. Light travels only a few hundred meters in the
ocean before it is absorbed or scattered.

Marine animals rely on sound for:

- communication,

- navigation, and

- prey detection.



© sheddaquarium.org

www.bioacoustics.us

Marine animal sounds

© Ian Thomas

© D. Flescher

© www.dnr.sc.gov



Advantages:

- Observation is independent of  light and weather conditions.

- Year-round observation at low cost and in remote areas.

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

- Passive - no need to approach animals.

- Useful for investigating most marine mammal species. 

- Often easier to identify species.

Passive acoustic monitoring (PAM) 

www.bioacoustics.us



www.bioacoustics.us

Passive acoustic monitoring (cont'd)

Hydrophone

(underwater

microphone)

© NOAA/PMEL

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

Problem:

Spatial and temporal 
coverage of  recordings!



Underwater robots (AUVs)

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

Xray
www.apl.washington.edu

Seaglider
www..irobot.com

Slocum Glider
www.webbresearch.com

Spray
http://spray.ucsd.edu

APEX Float
www.webbresearch.com



OSU & INNOC

???

www.bioacoustics.us



“Hard money” positions

9 month teaching appointments

Salary covered by student tuition 

Optional: remaining 3 month

“Soft money” positions

12 month research appointments

Salary covered by grants

Sources: federal & state 
agencies, industry, private 

foundations, alumni

www.bioacoustics.us

U.S. funding system



A good compilation of  funding 
opportunities can be found at:

www.stemgrants.com

www.nasa.gov � INSPIRE program

www.bioacoustics.us

K12 funding in the USA



Forschungsziele

Hinderniserkennung und 
Ausweichstrategien
Bei unbemannten Langzeit-missionen
ist das verlässliche Erkennen und
Umfahren von Hindernissen essentiell.

ASV Roboat als maritime 
Forschungsplattform
Der Einsatz eines autonomen
Segelbootes für passiv-akustisches
Monitoring von marinen Säugern. Ziel
ist eine vollautonome Langzeit-
Forschungsmission auf Hoher See.

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



Schüler schnuppern Forscherluft

Schüler machen Feldtests zur 
Wärmebildkamera und bereiten 
selbständig Daten für 
Vergleichsstudie mit anderen 
bildgebenden Verfahren auf.
(unterrichtsbegleitendes Projekt, 4. Jahrgang)

HTL-Schüler bei der Datenaufnahme mit 
Wärmebildkamera am Traunsee



Schüler schnuppern Forscherluft

Schüler entwickeln intelligente 
Monitoring-Software zur 
Überwachung der ASV Roboat auf 
Langzeitmissionen.
(Diplomprojekt, 5. Jahrgang)

Roboat-Monitoring bei Nacht



Schüler schnuppern Forscherluft

Schüler unterstützen Forscher bei 
Feldtests am Wasser.
(Freizeitbeschäftigung, nach der Matura)

Crew des Begleitschiffs auf der Ostsee

Schweinswal: Im Untersuchungsgebiet 
vom Aussterben bedroht

Bei der Wache

Hurra, Die akustische 
Aufzeichnung hat geklappt!

Reparaturen am offenen Meer



Video

ASV Roboat bei der Roboter Segel WM 2009 in Portugal



www.bioacoustics.us

Harbour porpoise 
Quick facts:

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

• Only cetacean species native to the Baltic Sea.

• Critically endangered (main problem: bycatch).

• Abundance and distribution still poorly understood.

© National Geographic

www.helsinki.fi/bioscience/tempus/Svirskaya%20studentW/
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5 km

N

Acoustic detections of  harbor porpoises

Baltic Sea 2012
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The future of  the Roboat

Great potential:

- Proof  of  concept study was successful!

- 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!



Financial motivation is huge...

Ship-based research is expensive
���� Need for more flexible and cost-efficient alternatives



www.bioacoustics.us

The future of  the Roboat (cont’d)

BUT… we need to solve three major problems:

[1] Seaworthiness.

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

[3] Funding (developmental edge).



www.bioacoustics.us

Future plans

Science:
Naval 

architecture:
Robotics:

Establish a strong international 
partnership with experts in 

robotics, naval architecture and 
science. 

Competitive grant applications



Publikationen
• Peer-reviewed Articles

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

– Johannes Langbein, Roland Stelzer, Thom Frühwirth (2011): A Rule-Based Approach to Long-Term Routing 
for Autonomous Sailboats, Proceedings of the 4th International Robotic Sailing Conference, Lübeck, 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 Böhm, Raimund Suleyman (2012): Monitoring-System für 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, 22nd International HISWA Symposium on Yacht Design and Yacht Construction, Amsterdam, 
Netherlands.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

www.roboat.at


