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Agenda 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Einführung 
Skizze der Ideen, Motivation, 

Problemstellung 
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Einsatzszenarien 
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Katastropheneinsatz (USAR) 

Extraterrestrische Erkundung 

Artificial Pets (Führhund, etc.) 

Toys (vgl. Aibo) 

Einführung – Überblick – Ausblick 



Autonomer Vierbeiniger Läufer 

Verschiedenste Untergründe 
und Hindernisse 

Mechatronische Einschränkung 
& Ungenauigkeit 

Dynamisch 
adaptives 
Verhalten 

Autonome Mobilität in unebenem Gelände 

In vielen Situationen Einsetzbar 

Statischer Läufer AMEE 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Sicher Laufen lernen 
Gute Trittposition 

Kinematisch 
erreichbar 

Minimieret 
Rutschen 

Kollisionsfrei 

Voranbringend 

Stabilität 
gewährleistend 

 statische oder quasi-statische 
Fortbewegung 

 COG bzw. ZMP [6] immer im 
Stabilitätspolygon 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 Meist im Konflikt zueinander 

Stabiler Bereich ohne Füße

Radius Fuß

Stabiler Bereich mit Füßen

Winkelhalbierende

Schwerpunkt

② ③ 

④ 

①②③④ Fuß Nummer

d2,3

d3,4

d4,2
① 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Überblick 
global Player, Relevante 

Technologien 
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Referenzen 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Referenzen - Literaturfundus 
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Suchbegriffe: 

•Autonomous Robots 
•Artificial Intelligence 
•Machine Learning, 
etc. 

IEEE-Konferenzen 

ICRA, IROS, 
ICMLC,… 

Springer Press: 

• Autonomous 
Robots 

• KI – Künstliche 
Intelligenz 

•Machine Learning 

etc. 

[8] [5] 

[4] 

Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Referenzen - Projekte 
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[Kal11] 

[Rai08] 

[Hil06] 

[DFKI] 

Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Technologie (1) 
Maschinelles Lernen 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Maschinelles Lernen 

 Klassifikatoren 

 Clustering, SVM 

 Neuronale Netze 

 Probabilistische Verfahren 

 Bayes‘sche Kombinatorik, Hidden Markov 

Model 

 Reinforcement Learning 
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Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Neuronale Netze 

 Überwachtes Lernen 

 Klassifikator / Funktionsapproximator 

 Trainingsphase: 

 Probedaten + gewünschtes Ergebnis 

 Anpassung der Parameter abhängig der 
Abweichung (z.B. Back Propagation) 

 Testphase: 

 Klassifizierungsqualität aus Testdaten 

 Herausforderungen: 

 Geeignete Parameter, Menge & Qualität d. 
Daten 
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Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Bayes Lernen 

 Probabilistisches Verfahren 

 Aufgrund beobachteter Effekte zurück 

auf Ursache kombinieren 

 W.keit einer Hypothese berechnen: 

 𝑃 𝐶|𝐸 =
𝑃 𝐸|𝐶 ∙𝑃 𝐶

𝑃 𝐸
 

 Weiterführend: Hidden Markov Model 

 Aufgrund beobachteter Merkmale über 

W.keitsverteilung auf inneren Zustand 

schließen 
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Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Reinforcement Learning 

Agent 

Umgebung 
at 

rt st 
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Lebewesen lernen durch Interaktion mit ihrer Umwelt. 

Anpassung des Verhaltens durch Feedback der 
Umwelt beeinflusst 

„Belohnung“ wünschenswerter und „Bestrafung“ 
schlechter Folgezustände 

Supervising nicht notwendig – 
Handlung wird „bewertet“ 

Abbildung dieser Fähigkeit auf Maschinelle Lernen -> 
Reinforcement Learning. 

Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



RL - Lernaufgabe   
 Ziel: Möglichst „erfolgreich“ in der Umgebung agieren 

 Entspricht Maximierung der Belohnungssequenz Rt 

Agent 

 

Umgebung 

 

at rt st 
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Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Technologie (2) 
Bodenklassifizierung auf Laufeigenschaft 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Laser Stripe Scan 
Laser & IR-

Kamera 

Tiefen- / 
Breiten-Bild 

Ortsfrequenz-
gang 

Klassifizierung 
mittel PNN 
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[LuL09] 

Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Propriozeption 
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Körper-
wahrnehmung 

Drehmoment, 
Kraft, Strom,… 

Klassifizierung 
mittels SVM, 

HMM, NN 

Anpassung 
durch MMC, RL  

[Kim10] 

[Tra11] 

Einführung – Überblick : Referenzen, Technologien(1), Technologien(2) – Ausblick 



Ausblick 
Eigene Lösungsansätze, 

Risiken & Schnittstellen zu 

anderen AW-Projekten 
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Der „Masterplan“ 

 Mobilitätscharakterisierung mit RL 

 Scanne Boden / Umgebung 

(Ortsfrequenzgang, Tiefen- & 

 Breitenbild,…) 

 Schätze Mobilitätseigenschaft 

 Vorteilhaftesten Schritt ausführen 

 Messe propriozeptive Daten 

 Gib Feedback (Reward) um zu lernen 

Agent 

Umgebung 
at 

rt 

st 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Risiken und Chancen 

Risiken 

 Zeit 

 z.B. durch Erstellen 

von Simulations-

umgebungen 

 Finanzierung 

 Lernalgorithmen 

 Ineffizient oder zu 
teuer 

 Nicht realisierbar 

HAW related Works 

 Haushaltsroboter 

 Meisel & Co. 

 Rescuesimulation 

 Thiel-Clemen & Co. 

 RoboCup Rescue 

Projekte bei MT 

 Frischgesell & Co. 
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Einführung – Überblick – Ausblick 



Quellen 
Literatur, 

Bildquellen 
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