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Motivation

Menschen lernen voneinander durch das Internet

Warum nicht auch Roboter?

Roboter sind WLAN fdahig

Roboter haben high-level Schnittstelle

Roboter kénnen ausfihrbare Pldne austauschen

Wiederverwendung von Roboter-Apps
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Knowledge sharing for robots

Verbesserung der Lernmechanismen
Provitieren von den Erfahrungen anderer

Bewadltigung von Aufgaben in unbekannten
Umgebungen

Roboter kénnen Aufgaben bewdltigen fir die sie zur
Entwicklungszeit nicht vorgesehen waren
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Vorarbeit
s

1 Anwendungen 1
1 Anwendungen 2

71 Projekt 1
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Anwendungen 1

71 Recherche zum Thema Cloud Robotics [1]

1 High-Level-Applikationen fiir Roboter (Nao)
1 Plattformunabhdngige Roboter-Apps

7 Nao in the Cloud

1 Lernmechanismen der Nao’s

verbessern
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Anwendungen 2

Analyse

RoboEarth [3]

World Wide Web fir Roboter

Austausch von abstrakten Roboterpldnen moglich
RoboShare [4]

Suchmanschine fir Roboter

Schwerpunkt liegt auf der effizienten Indizierung von Daten

DaVinCi [5]
Bietet keinen Austausch von ausfihrbaren Plénen
Schwerpunkt liegt auf der Auslagerung von Algorithmen

Evaluierung
RoboEarth > geeignetster Ansatz
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RoboEarth

object
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object
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Architektur
=

RoboEarth DB

Upload requests

hittp:ffias.cs.tum.edu/kbfias hospital room_owl#PR2 .
Reasoning reguests

"carve a drink" - , Download requests
Execution Engine Prolog query KnowRob
User B .
* resolve designators to » plan generation
EDDI"dI_ﬂEltﬁ, actu_:ms__ locations response . ur‘rl:uln_g_;y reasunl_ng
Room 3.21, Karlsstrasse 21, Munich | * monitor execution » capability matching
o v Generated plans, object
i h posesfdimensions, ... J
Process Modules L
World Model
triggers - <+
L
" 1 r g
Object Detection
ROS ActionLib services L )
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Execution Engine

Plane sind als OWL-Files definiert

Transformation von abstrakten Pldnen in ausfuhrbare
Routinen

Basiert auf der CRAM Plan Language

Delegiert die semantischen Anfragen zum Knowledge
Processing Framework KnowRob

Prozessmodule sind die Schnittstellen zu den
physikalischen Roboter Routinen = Ros Actionlibary
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Beispiel
T

ServeADrink

dependsOnCompunent ObjectRecognitionModel AND providesModelFor.Bottle
dependsOnCompunent ObjectRecognitionModel AND providesModelFor.Bed
dependsOnCompunent ObjectReacognitionModel AND providesModelFor.Cabinat

i MoveBaseToHandoverPose

MoveBaseToGraspPose GraspBotile HandoverObject
subClassO! Translation subClassO)f  GraspingSomething | subClassOf Translation subClassOf Reaching
toLocation (Point2D AND objectActedOn bottle1 toLocation (Point2D AND toLocation (Point3D AND

inReachOf. bottle1) inReachOf bad1) aboveOf bedl1)
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Status Quo

Nao + ROS
Robotic Operation System (ROS)
NaoQi SDK
Nao-ROS-Stack

ROS + RoboEarth
KnowRob-ROS-Stack
RoboEarth-ROS-Stack



Motivation Vorarbeit Status Quo Thesis Risiken

Infrastruktur
13|

Ubuntu
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Infrastruktur

Ubuntu

RoboEarth DB
@ @
5 ‘-—::,'__.,;"\‘.’;;v:.‘-':r. 7 - .’;‘
e
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KnowRob - Onthologie

Abfrage von Subtypen

Example

$ rosrun rosprolog rosprolog knowrob_tutorial

7- owl_subclass_of (A, knowrob:’FoodOrDrink?).
= ’http://ias.cs.tum.edu/kb/knowrob.owl#FoodOrDrink’ ;
= ’http://ias.cs.tum.edu/kb/knowrob.owl#Drink’ ;
*http://ias.cs.tum.edu/kb/knowrob. owl#Coffee-Beverage’ ;
’http://ias.cs.tum.edu/kb/knowrob.owl#InfusionDrink? ;
= ’http://ias.cs.tum.edu/kb/knowrob.owl#Tea-Beverage’ ;
= ’http://ias.cs.tum.edu/kb/knowrob.owl#Tea-Iced’
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KnowRob - Request
N

re_download_action_recipe('serve a drink’, nao: ‘MyNao',
Recipe), re_generate_cpl_plan(Recipe, CplPlan).

ServeADrink

dependsOnComponent ObjectRecognitionModel AND provideshMadelFor Baottle
dependsOnComponent ObjectRecognitionModel AND providesMadelFor,Bed
dependsOnComponent ObjectRecognitionhModel AND providesModel For. Cabinet

(def-top-level-plan
serve-a-drink()

(with-designators(

(bottlel(object'((namebottlel)

(type drinking-bottle))))

(bedl (object’' ((name bedl)

(typebedpiece-of-furniture))))

MoveBaseToGraspPose

subClassOf Translation
toLocation  {Point2D AND
inReachOf battlet)

MoveBaseToHandoverPose

subClassOf Translation
toLocation (Point2D AND
inReachCf.bed1)

HandoverObject

subClassOf Reaching
tolocation  (PointaD AND
dboveOf bed1)

[7]

OpenGripperForHandover

handPose-
approachOtject

subClassOf OpeningAGripper ioLocation

deviceUsed robotRightHand

ReachToParkingPose

subClass0f  Reaching
ioLocation  parkingPose
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Masterthesis

1 Austausch von ausfUuhrbaren Planen zwischen
mehreren Nao-Robotern

object
RoboEarth = —\
ohject
S
Aﬂl’ﬂ-l: parameters [6]
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Schnittstelle

Schnittstelle zwischen NAO und RoboEarth Gber ROS
entwickeln

nao_behaviors NaoBehaviors ‘

(def-top-level-plan
serve-a-drink()

|
(with-designators( / —]
. ' nao_dagnostic_updater.MaolilagnosticUpdater
( b @) t t I e 1 ( o bj ec t ( I:> | nao_driver.nao_driver_naogi.NacMode

(namebottlel)

(type drinking-bottle))))
(bedl(object’'((namebedl)

nao_controllerNaoController I

ao_footsteps NaoFootsteps ‘

n
I nao_sensors.NaoSensors |

[ Process Modules ]

nao_walker.Naowalker

[-U ROS ActionlLib services : ]
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Szenario |

Nao erlernt durch Interaktion mit dem Menschen einen
bestimmten Plan

Nao transformiert erlernte Informationen in ein CRAM
Plan Language-fdhiges Format

Nao ladt Informationen in die RoboEarth Datenbank
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Szenario 2

Ein anderer Nao muss dieselbe Aufgabe bewadltigen
Download des ausfihrbaren Plans Gber KnowRob
Ausfihrung des Plans

Simulation mittels visualisation_canvas()
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Evaulierung

Performanz messen
Korrektheit prifen
Vision: Appstore fir Nao mithilfe von RoboEarth
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Risiken

Abhdngigkeiten von RoboEarth und dem Nao SDK
Viele Schnittstellen
Probleme bei den Transformationen

Zu hohe Latenzzeiten beim Download
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