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Motivation

Menschen lernen voneinander durch das Internet
Warum nicht auch Roboter?

Roboter sind WLAN fdhig
Roboter haben high-level Schnittstellen
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Cloud Robotics

Ursprung: Remote-brained robots (1993) [1]

Aktuelle Arbeiten (2011)
Robots with their heads in the cloud [2]

Cloud Robotics: Towards context aware robotic network [3]
Verknipfung von Cloud Computing und Robotik

Auslagerung von komplexen Algorithmen auf entfernte
Server

Roboter konnen leichtgewichtiger und smarter gebaut
werden

Knowledge sharing fir Roboter



Motivation Grundlagen Uberblick Analyse Ausblick

Knowledge sharing for robots

Verbesserung der Lernmechanismen
Provitieren von den Erfahrungen anderer

Bewdltigung von Aufgaben in unbekannten
Umgebungen

Roboter kénnen Aufgaben bewdadltigen fir die sie
zur Entwicklungszeit nicht vorgesehen waren
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Problemfelder

Wissen zu identifizieren
Wie finde ich die richtige Aufgabenbeschreibung?

Roboter missen iber ein gemeinsames Vokabular
verfigen

Aufgrund unterschiedlicher Hardware-Ressourcen ist
ein Roboter nicht fir alle Aufgaben geeignet

Wie kann man Wissen auf unterschiedlichen
Roboterplattformen verarbeiten?

Knowledge Representation
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Uberblick

Reinforcement learning
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Analyse
I
-1 RoboEarth
-1 RobotShare
1 DAvinCi
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RoboEarth
RO bOEq rTh RobotShare

DAvinCi

carth®

WWW fir Roboter (HTTP basiert) , _

Verteilte Datenbank / i

Obijekte

Plane

Umgebungen o= 4

Roboter heterogener Plattformen konnen von
Erfahrungen anderer provitieren

Kann als Private Cloud verwendet werden
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RoboEarth

Architektur RobotShare

DAvinCi
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RoboEarth

Komponenten RobotShare

DAvinCi

Schnittstellen

REST (upload,download,update,delete)
Publish /Subscripe

Semantische Informationen werden anhand der
RoboEarth language definiert

Execution Engine: Plan = CRAM planing language

Dieser Code kann auf ROS-fdhigen Robotern
ausgefihrt werden (ROS-Lisp API) (6]
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RoboEarth

P l d n RobotShare
DAvinCi
13
RoboEarth database
Recipe: Feich water
Actions: |
= find water bottle
- move 10 water bottle
- pick up waler bottle
2DLaserScannerMap
Requirements: requires: LaserScanner
- EnvironmentMap I
- Navigation 3DLaserScannerMap
- ObjectRecogniion | | | requires: TillingLaserScanner
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RoboEarth
RobotShare RobatShare

DAvinCi

1 Google fir Roboter

1 Roboter erhalt URL’s

Create Web accessible
knowledge repositones

Knowledge

zu den Informationen

querics

Knowledge Harvesting
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{?u:rlr' Knowledge Organization | pg DB
Server and Indexing

[8]



Motivation Grundlagen Uberblick Analyse Ausblick

RoboEarth
RobotShare RobatShare

DAvinCi

Transformation der internen Reprdsentation des
Rototers in ein standardisiertes Format (XML)

Indizierung der Daten
Aufbau einer Suchmaschine

Informationen bestehen aus:
Text: Beschreibung

Sensordaten: Physikalische Beschreibung eines Obijektes

Metadaten: Zeitstempel, Objektposition
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o ° RoboEarth
DAV [ n C [ RZbZt;hr; re

DAvinCi

Cloud Computing Framework fiir Service Roboter (PaaS)
Rechenintensive Aufgaben auslagern und als Services
Uber die Cloud bereitstellen (9]

SLAM

Global Path Planning

Sensor fusion

Implementierung des FastSLAM Algorithmus mittels
Hadoop

Verwendet Hadoop (Map/Reduce), um Algorithmen
parallel zu berechnen
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RoboEarth

Architektur RobofShare

DAvinCi

Storage/Compute Nodes

Hadoop Distributed File system (HDFS)

Background Map/Reduce Tasks

ROS Master Data Collectors/HDFS client -
node (ROS Subscriber Nodes) ROS Messages
DAviInCi Server (HTTP wrapped)
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Vergleiche

Kommunikaiton zwischen Cloud und Roboter
RoboEarth: HTTP (Json)
DaVinCi: ROS Messages in HTTP gewrappt
RobotShare: HTTP (XML)

DAInCi hat den Schwerpunkt auf die Auslagerung von
Robotik Algorithmen

RobotShare verwendet eine Suchmaschine wie Google

RoboEarth: Aufbau eines Knowledge Repository
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Evaluierung

RoboEarth

eleganter Ansatz fir knowledge sharing

RobotShare

Interessanter als DAvinCi
DAvinCi

Schwerpunkt liegt nicht auf knowledge sharing
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Ausblick

Evaluierung von Knowledge Repositories
Einrichten einer private Cloud (RoboEarth)
Installation des ROS Stacks auf dem NAO

Verbindung der RoboEarth Datenbank zweier NAO s
Knowledge sharing zwischen beiden NAO s
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