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1 Einfithrung

1 Einfiihrung

In diesem Kapitel wird der Aufbau der Ausarbeitung prasentiert, auflerdem wird anhand von
Szenarien, die Motivation dargestellt. Die Ausarbeitung bzw. die praktische Umsetzung erfolgt
an der HAW Hamburg in der Forschungsgruppe ,Robot Vision®, diesbeziiglich erfolgt eine

kurze Darstellung der Laborumgebung,.

1.1 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in fiinf Kapitel gegliedert. Das erste (1) Kapitel ist eine Einfithrung zu dieser
Arbeit und beschreibt die Motivation und das Ziel dieser Arbeit. Der Hauptteil dieser Arbeit
stellt das zweite (2) Kapitel dar. In diesem Kapitel werden verwandte Arbeiten bzw. verwandte
Ideen zu dieser Arbeit vorgestellt. Das dritte (3) Kapitel bezieht sich stark auf das zweite (2)
Kapitel und zieht ein Vergleich der vorgestellten Arbeiten und der vorliegenden Arbeit. Es
erfolgt ebenfalls eine Bewertung und Relevanz zu dieser Arbeit. Das vierte letzte (4) Kapitel
stellt den Schluf3 dar. In dem Kapitel wird die Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick, zum

weiteren Vorgehen, wird prisentiert.

1.2 Motivation

Die Ausarbeitung soll in diesem Abschnitt motiviert werden. Hierzu erfolgt die Darstellung

des folgenden Szenario. In Abbildung 1 ist ein typisches Szenario abgebildet, wenn der Mensch

o E )
‘-

Cr .

(a) Bedirfnis (b) Befehl (c) Bewerkstelligung

Abbildung 1: Szenario: ,Hol mir Kaffee!”

an einen assistierenden/helfenden Roboter denkt. Hinter dem Szenario ,Hol mir Kaffee!“ ste-

cken verschiedene Schritte, wie schon in der Abbildung zu erkennen ist. Die drei ,B“’s (Bediirfnis,



1 Einfithrung

Befehl, Bewerkstelligung) miissen vorhanden sein bzw. vollzogen werden. Diese Ausarbei-
tung konzentriert sich vor allem um das letzte ,B, sprich die Bewerkstelligung. In dieser Pha-
se muss der Roboter an sein Ziel gelangen, in dem er zur Kaffeekanne geht. Es stellt sich nun
die Frage, wie macht er es am besten, ohne die Umwelt und sich selber zu beschidigen. Was
fir Schritte sind hierbei notwendig. Um genauer zu sein wie sieht der Plan und die dazu ent-
stehenden Arbeitsschritte zur Bewerkstelligung dieser Aufgabe aus.

Die Ubertragung der prisentierten Vision soll auf den Roboter (2) iibertragen werden.

Der Roboter besteht aus der Mobilen Plattform SCI-
TOS G5! von der Firma MetraLabs” und einem 5-DOF-
Arm von der Firma SCHUNK®. Mit Hilfe des SCITOS
G5 kann sich der Roboter bewegen und durch den Ro-
boterarm der Firma SCHUNK besteht die Moglichkeit
des Greifens. Am SCHUNK-Arm befindet sich eine Ki-
nect?, womit der Roboter seine Umwelt wahrnehmen
kann. An der mobilen Plattform befinden sich zwei
2D-Laserscanner (Leuze’ und Hokuyo®), mit denen ei-
ne 2D-Visualisierung der Umgebung erstellt werden
kann. Um den Roboter ansteuern und mit ihm in-
teragieren zu konnen, wird das spezielle Roboterbe-
triebssystem ROS (Robot Operating System) verwen-

det, welches eher ein Software-Framework darstellt’.

1.3 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es einen groben Uberblick iiber ver-

schiedene Verfahren und Moglichkeiten von Action
Planning bei Assistenzrobotern zu gewinnen. Die Ar-
beit dient ebenfalls als Einstieg in diesem Bereich. Er- Abbildung 2: Roboter im Robot Visi-
kenntnisse werden in den weiteren Arbeiten bis hin on Labor

zur Master-Thesis verwertet.

Thttp://metralabs.com/index.php?option=com_content&view=article&id=70&Itemid=64
thtp:/,’metralabs.com

3http:,’/Www.de.schunk.cnm

4http:,’/Www.xbox.cnm,’de-DE/Kinect

5h‘[tp:/,’Www.leuzefelec‘[mnic.de

6http:,’/Wva.hokuyo-aut. jp

7http:,’/www.ms.nrg
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2 Verwandte Arbeiten

2 Verwandte Arbeiten

In diesem Kapitel werden verwandte Arbeiten vorge-

stellt. Es wurde darauf geachtet, dass jeder dieser Arbeiten einen anderen Ansatz verwendet
oder dass es in der Herangehensweise einen Unterschied gibt. Drei Arbeiten (

[ 1, [ 1, [ ]) werden vorgestellt. Nach der Vorstellung werden

die jeweiligen Ziele, Vorgehen und Ergebnisse der Arbeiten prasentiert.

2.1 Action Planning model for autonomous mobile robots

In der Arbeit ,Action Planning model for autonomous mobile robots® ( [ D
wird ein theoretischer Ansatz prasentiert, um das Verhalten eines Roboters auszuwahlen. Die
Aussage des Papers ist es, dass durch Regel-basierte Systeme, kein angemessenes Verhalten
erzeugt werden kann. Regel-basierte System sind Systeme in denen, Regeln an verschiedene
Bedingungen gekniipft sind. Treten die Bedingungen auf, so werden Aktionen ausgefiihrt.
Nachteil dieses Verfahren ist es, dass es nur in Situationen anwendbar ist, wo jedes Statement

als Regel (if-then) formuliert werden kann ( [ D.

2.1.1 Ziel

Ziel dieser Arbeit ist es eine Verhaltensarchitektur zu entwickeln. Fiir die Verhaltensarchitek-
tur werden psychodynamische Annahmen getétigt. Die Annahmen stammen aus der Lehre
vom Wirken innerseelicher Kréfte von Menschen. Diese besagen unter anderem aus, dass un-
bewusste Prozesse (Wut, Gier, etc.) existieren und der Bedarf notwendig ist. Diese Prozesse
konnen ein Konflikt haben und sich gegenseitig hemmen, beispielsweise kann Gliick, Wut

hemmen.

2.1.2 Vorgehen

Um die Verhaltensarchitektur implementieren und die verschiedenen psychodynamischen

Aspekte realisieren zu konnen, gibt es verschiedene Arten von Datenstrukturen.

« Image: Beschreibt die Beziehung zwischen dem Roboter und der Umgebung. Stellt ein
Schnappschuss dar und liefert Daten iiber den aktuellen Zustand des Systems. Es gibt
sperceptual” und ,mental” Images. Perceptual (wahrnehmend) beschreibt aktuellen Zu-
stand der Umgebung, generiert durch Sensoren. Mental (seelisch/geistlich) beschreibt
Replikationen von historischen Daten, beispielsweise Events die dhnlich sind zur jetzi-

gen Situation.



2 Verwandte Arbeiten

« Episode: Sind Sequenzen von Images. Durch Episoden kénnen auftretende Verande-

rungen ermittelt werden, welche notwendig sind um Entscheidungen zu treffen.

« Emotion: Liefert Informationen iiber den momentanen physikalischen Zustand. In die-
ser Arbeit (Roesener u. a. [2007]) werden nicht alle Emotionen beriicksichtigt, sondern

es wird sich auf die Emotion ,Seeking“ (Begehren) konzentriert.

. Desire: Bei einem ,Desire” wird ein individuelles Bediirfnis erfiillt. Desires sind die
Elemente die dafiir sorgen, dass eine Aktion passiert und sich der Roboter verschieden
je nach Situation verhélt. Desires werden durch die Episoden und Emotionen beeinflusst.
Zu jedem Desire gibt es einen korrespondierenden Action Plan. Ein Desire wird durch
die Erkennung einer mentalen Episode (siche mentales Image) ausgeldst. Somit fungiert

die mentale Episode als ein Trigger.

DESIRE

Complex Emotion| [Desire1, . .
HOPE ol ol — .7
VALUE D1 | < =
VALUE D2 |« DeslrechopE
£ VALUE o
(a) Struktur eines Desire (b) Einfluss der Emotionen

Abbildung 3: Aufbau der Verhaltensarchitektur
Quelle: Roesener u.a. [2007]

In der Abbildung 3 ist die Struktur eines Desires zu sehen. Wird ein spezifisches Szenario,
in dem eine mentale Episode erkannt wurde, wahrgenommen, so hat der Roboter ein Desire,
welches er erfiillen will. Der Roboter wahlt Aktionen aus und nach jeder erfolgreichen Aktion
wird die Wahrscheinlichkeit erhéht fiir den Erfolg bzw. Erfiillung des Desire.

’Lf(At > tmax) — Sn — On—-1 (1)

Um eine Aktion ausfithren zu kénnen, miissen Transitionsbedingung erfiillt werden, um somit

gleichzeitig in den nachsten Zustand zu gelangen. Wird innerhalb einer Zeit, sieche Formel 1,
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der Zustand nicht gewechselt erfolgt ein Timeout und man gelangt zum vorherigen Zustand.
Es kann also sein das ein Action Plan variieren kann, um das Desire des Roboters zu erfullen.
Emotionen kénnen einen Einfluss auf die Desire haben und umgekehrt. Emotionen kénnen
ein Desire hemmen oder abbrechen. In der Realisierung heifen sie komplexe Emotionen und
werden als Singleton-Pattern umgesetzt. Die Verdnderung bzw. der Einfluss eines Zustandes je
Desire auf einer komplexen Emotion kann definiert werden. Beispielsweise wird die Emotion
,2Hunger" von zwei Desire, ,Essen” und ,PC spielen“unterschiedlich beeinflusst. Dadurch, dass
,PC spielen” einen stirkeren (negativen) Einfluss auf Hunger hat, sinkt der Hunger und somit

wird das Desire ,Essen” gehemmt bzw. abgebrochen.

2.1.3 Ergebnisse

In der Arbeit wurde ein abstrakter Entwurf einer Verhaltensarchitektur fiir Action Planning
prasentiert. Es soll das reine reaktive (Regel-basiert) Konzept verbessern. Die Verhaltensarchi-
tektur bedient sich Aspekten der Psychodynamik, sprich es basiert auf psychoanalytischen

fundierten Prinzipien. Der berechnete Action Plan soll ein Desire erfiillen.

2.2 Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots

Using Hierarchical Action Representations

In der Arbeit ,Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots Using
Hierarchical Action Representations® ( [2013]) geht es um die Entwicklung eines
Frameworks, welches die Integration einer Planungs- und Ausfithrungskomponente vorsieht.
Es wird die Planungskomponente SHOP2 ( [2003]) und die Ausfithrungskomponente
CRAM ( [ ]) verwendet. Das Framework soll das ,Geplante” versuchen zu inter-
pretieren und per Aktion ausfithren. Replanning-Methoden sollen verwirklicht werden.
SHOP?2 ist ein Planer der Kategorie HTN (hierarchical task network).

Bei HTN wird ein Plan in Form eines Netzwerks erstellt. Die Abhangigkeiten zwischen Ak-
tionen werden durch das Netz prasentiert ( [ ]). Das Netz besitzt
eine hierarchische Struktur. Die Knoten im Netz sind Tasks, welche Sub-Tasks enthalten kon-
nen. Die Knoten werden durch die Kanten partiell geordnet. In der unteren Ebene werden die

Sub-Tasks zerlegt, so das der finale Plan mit primitiven Aktionen entstehen kann (4).

2.2.1 Ziel

Ziel der Arbeit [ ] ist es ein funktionsfihiges Framework zu entwickeln, wel-

ches die Integration eines hierarchisches Task Network - Planer vorsieht. Der Planer soll Plane
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transport2
soda couch_table
crackers couch_table
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(a) Zwei Arme

trapsport2
soda couch_table
crackers couch_table
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soda couch_table crackers couch_table
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(b) Ein Arm

Abbildung 4: HTN-Plan: Transport von Objekten
Quelle: [ ]

auswahlen konnen und mit Hilfe einer hoch reaktiven und semantischen Ausfithrungskom-
ponente soll der Plan ausgefithrt werden. Im Laufe der Arbeit soll klarer werden, wie dies
funktioniert. Das Framework soll die Funktionalitat bieten, den Umgebungszustand zu analy-

sieren, um beim Planen darauf Riicksicht zu nehmen, um ggf. ein Re-planning zu starten.

2.2.2 Vorgehen

Das Projekt benutzt eine open source, frei zugingliche Datenbank, namens RoboEarth’, um so-
genannte ,Action Recipes® zu verwenden. RoboEarth ist eine Austauschplattform fiir Roboter.
In ihr sind beispielsweise Informationen iber Karten (Navigation), Objekt Modelle, Objekt
Ontologien und Task Beschreibungen (Action Recipes). Ein Action Recipe ist eine Task Be-
schreibung, die eine statisch, vorprogrammierte Ausfithrung von primitiven Action enthélt.
Der Planer (SHOP2) erstellt anhand der Action Recipes einen Plan fiir ein Task. Ziel des Pla-
ners ist es ein Plan P zu finden, welches eine Aufgabe T im Zustand Sy durch eine Planning Do-
main D erfiillt. Die Domain D stellt verschiedene Operatoren und Methoden dar. Operatoren
sind beispielsweise Roboter, Objekt in Hand, Objekt in Ort und Methoden sind beispielsweise
navigieren und greifen. Mit der Domain kann beispielsweise folgende Aktion durchgefiihrt
werden: Navigiere (Methode) zu Objekt A in Ort X (Operator).

Der Planer SHOP2 kann verschiedene Plane erstellen, in der die Grundlage das selbe Action

1http: /roboearth.org
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Recipes ist. Wenn man Abbildung 4 betrachtet, stellt man fest, dass beide Plane einen Trans-
port beschreiben. Der Plan 4 wurde bei einem Roboter erstellt welcher ein Arm hat und bei
Plan 4 mit zwei Armen. Mit Hilfe der Kostenoptimierung, welche SHOP2 anbietet, wird der
Plan 4 mit weniger Schritten erstellt, da der Roboter nur einmal zum Objekt hin muss, um die
zwei Gegenstinde zu greifen und zu transportieren.

Der Plan, der von SHOP2 erstellt wird, muss zur nachsten Komponente, der Ausfithrungskom-
ponente iibergeben werden. Die Ausfithrungskomponente CRAM nimmt den Plan in Form
einer symbolischen Actionsequenz entgegen, um diesen Plan auszufiithren. Die Ausfithrung
wird in Form der Sprache CPL formuliert. CRAM bedient sich dem Planungsansatz der reak-
tiven Ausfithrung, sprich es wird versucht bei unvorhersehbaren und dynamischen Veréinde-
rungen in der Umgebung einzugehen. Es werden sogenannte Fluents eingesetzt. Die Fluents
werden stindig aktualisiert und beobachtet. Fluents beschreiben Veranderungen in der Um-
gebung und werden getriggert, falls eine Veranderung auftritt, somit werden bei Anomalien,
welche nicht durch die Ausfithrungskomponente gelost werden konnen, ein Replanning aus-
gelost und die Planungskomponente erstellt einen neuen Plan. Das Replanning ist somit ein

Recovery-Mechanismus.

2.2.3 Ergebnisse

Es wurde in dieser Arbeit (

[ ]) ein Framework zum Pla-

.. .. S stem - - Environment
nen und Ausfithrung von Task fiir ROS- i
betriebene Roboter entwickelt. Die Ab- e
s . . . Trigger fluent for Planner Goal Stat HMI
bildung 5 zeigt die Architektur des (r lamning
. (il E—
Frameworks. Das System besteht wie — —
. . . . start/stop CPLplan -”%WG ge
bereits erklart aus der Action Reci- e |
CRAM Executive I World Model
pe Datenbank (RoboEarth), dem Planer = l T a3 [
Sttt Designators Sensor data
(SHOP2), der Ausfithrungskomponente
CRAM Process Modules
(CRAM) und Komponenten, um die Um- [ (@) ( ( )] DR
K External Modules
gebung zu beobachten und Intern aktu- RS Al s vy aeed
———» Push Basex
<«——» Bilateral

ell zu halten.

Abbildung 5: Architektur des Frameworks
Quelle: [ ]
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2.3 Designing
a Cognitive Case-Based
Planning Framework

for Home Service Robots

In der Arbeit ,Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home Service Ro-
bots® ( [ ]) geht es ebenfalls um die Entwicklung eines Planning-Frameworks fiir
ein Home Service Roboter. Das Planen soll case-based sein. Die Behauptung, die sie aufstel-
len ist, dass lern-basiertes Task Planning, welches auf Human-Robot Interaction (HRI) basiert,
die beste Methodik ist, um mit Verdnderlichkeit/Wandelbarkeit und Unklarheit/Ungewissheit
in der Umgebung umgehen zu kénnen. Der Case-Based oder Case-Based Reasoning (CBR)
Ansatz geht von der Annahme aus, dass klassische Planungsmethoden (z.B. nur HTN) ohne
passendes/angemessenes Vorwissen zu komplex sind, um einen geeigneten Plan zu erstellen.
Es werden Abfrage-/Wiederfindungsprozesse in CBR angewandt. Im Laufe der Arbeit soll dies

klarer werden.

2.3.1 Ziel

Ziel der Arbeit ( [ ]) ist es ein Framework zu erstellen, welches Pline mit dem
CBR-Ansatz erzeugen kann. Hierbei wird angemerkt, dass der CBR-Ansatz gut fiirs Planen
geeignet ist, da er Vorkenntnisse, beim Planen, mit einbezieht und somit weniger komplex ist

als klassische Planungsansatze.

2.3.2 Vorgehen

Es werden verschiedene Elemente benutzt, um das Framework zu implementieren, der CBR-
Ansatz, ein kognitives Modell, Robot Task Description Language (RTDL) und Robot Task Ma-
nager (RTM). Per Benutzer-Eingabe wird dem Roboter ein Task tibermittelt. Der Roboter findet
den néachstmoglichen Task von bereits vorhandenen Tasks. Der Plan wird aufgestellt und ggf.

modifiziert, sprich die Actionsequenz wird an die Situation angepasst.

+ CBR-Ansatz/RTM: Im CBR-Ansatz werden Cases/Falle/Tasks mit einander verglichen,
um Ahnlichkeiten zu finden. Es werden neu auftretende Probleme gelst, in dem man
sie mit Problemen vergleicht, die bereits gelost wurden. Im RTM wird der CBR-Ansatz
umgesetzt. Es findet eine Analyse von Attributen statt, um Cases auf Gleichheit zu prii-

fen.

12
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Target Problem

Weight Weight =

Location: Bedroom 3 ¢ Location: Bedroom 3 2
Identity: Father 3 &— Identity: Father 3 e
Time: 12:00AM. 3 Time: 1:00 A.M. 3 =
TaskCategory: Carrying 5 4———p TaskCategory: Carrying 5
Target: Kitchen 3 &———> Target: Kitchen 3 =
Object: Coke 5 Object: Cup S
State: Can 3 State: Glass 3=
Noise: Calm 2 «——> Noise: Calm 2 =
=

—"

|

Abbildung 6: CBR: Vergleich zweier Cases
Quelle: ( [ D

In Abbildung 6 werden zwei dhnliche Cases miteinander verglichen. Folgende Schritte
werden vom RTM vollzogen. Findet er ein dhnlichen Case, so wird die Sequenz modifi-
ziert, um sie an die jetzige Situation anzupassen. Gibt es kein dhnlichen Case, so findet
eine Mensch-Roboter Interaktion statt. Der Roboter fragt den Menschen, was er genau

mochte und so wird der Case neu erstellt (siehe Kognitives Modell).

case_dist = \/weightl x dist? + weighty x dist? + ..weight, x dist?  (2)

Der Vergleich findet durch eine gewichtete euklidische Distanz statt, die sogenannte
Case-Distanz (2). RTM kontrolliert den Flow (Fluss) der Tasksequenz, indem es auf die
Vollendung der Sub-Tasks bzw. atomaren Aktionen (siehe RTDL) und auf Sensorinfor-

mationen achtet.

« Kognitives Modell: Die Verstindigung zwischen Roboter und Mensch muss ebenfalls
geregelt werden, damit ein leichtes kommunizieren moglich ist. Hierfiir wird ein ko-
gnitives Modell benutzt, damit Roboter und Mensch das gleiche Set fiir die Kommu-
nikation benutzen. Ein flexibles Planen (anpassen an die Situation) ist dadurch eben-
falls moglich. Es gibt vier kognitive Modelle: ,Task®, ,Interaction®, ,Needs®, ,User". Ein
sTask” wird durch Kommunikation zwischen Mensch und Roboter eingeleitet. ,Interac-
tion” beschreibt, eine notwendige Interaktion zwischen Roboter und Mensch, welches
einen Dialog beschreibt. Beispielsweise fragt der Roboter, ob eine Dose Cola auch ok
wire, statt ein Glas. ,Needs® beschreibt Bedingungen und Anforderungen des Roboters,
um die Grenzen des Verhaltens des Roboters zu bestimmen (beispielsweise Roboter hat
nur ein Greifer). In ,User” sind individuelle Informationen tiber Benutzer gespeichert,
welches ein individuelles Verhalten des Roboters hervorrufen kann.

Durch dieses Modell kann beispielsweise eine Task-Sequenz-Anpassung statt finden

und Parameter konnen angepasst werden, wenn innerhalb eines Task Mehrdeutigkeit

13
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oder/und unvollstindige Informationen herrschen (Interaktion), ebenfalls kann durch
eine Interaktion neue Tasks per Dialog hinzugefiigt werden. Die Tasks werden somit

auf Basis der Kontextinformation angepasst.

« RTDL: Um das CBR fiir das Robot Task Planning anwenden zu konnen, muss die Struk-
tur einer Task verstdndlich gestaltet sein. Dies ist notwendig, um ein Task zu planen,
Anzahl von Cases zu speichern, Sequenzen von Task zu dndern und letztendlich den fi-
nalen Plan zu einem Task aufzustellen. RTDL wird benutzt um die Struktur eines Cases
zu definieren. RTDL hat eine 3-Stufen Hierarchie. Der Case/Task ist in Sub-Task unter-
teilt und ein Sub-Task ist wiederum in atomare Aktionen aufgeteilt. Atomare Aktionen
sind Aktionen, die die primitiven Aktionen des Roboters beschreiben, beispielsweise

Bewegung, Greifen, etc. Atomare Aktionen wurden vom Autor selbst definiert.

2.3.3 Ergebnisse

Diese Arbeit ( [ ]) hat ein Frameswork entwickelt, welches den CBR-Ansatz nutzt,
um einen Plan zu einem Task erstellen zu konnen. Beim CBR-Ansatz ist es moglich neue
antreffende Cases hinzuzufiigen ohne die Systemarchitektur fundamental zu &dndern. Mehr-
deutigkeit wird, wahrend der Aktionsausfithrung, durch das kognitive Modell gelést und die

Wiederbenutzung der Task zeichnet diesen Ansatz aus.

3 Analyse

In diesem Kapitel sollen die bisher vorgestellten Arbeiten untereinander verglichen werden.
Zusétzlich zum Vergleich der bisher vorgestellten Arbeiten, erfolgt der Vergleich auch zum
Vorgehen zukiinftiger Arbeiten. Die vorgestellten Arbeiten werden bewertet, indem ein ab-
schlieBendes Fazit erfolgt, auBerdem wird die Relevanz der Arbeiten zu dieser und zu zukiinf-

tigen Arbeiten auf gestellt.

3.1 Vergleich

Der Vergleich der bisherigen Arbeiten und dieser Arbeit bzw. dem zukiinftigen Vorgehen er-
folgt anhand einer Tabelle (3.1).

Die Tabelle zeigt die Ziele, wie geplant wird, wie die Ausfithrung des Plans aussieht bzw. mit
welcher Methodik der Plan ausgefithrt wird, welche Aspekte bzw. was fiir Funktionalitdten
benutzt werden, damit der Roboter seine Umgebung wahrnehmen kann und zuletzt wie ei-

ne Mensch-Roboter-Interaktion (Human-Roboter-Interaction [HRI]) vollzogen wird. Hierbei

14
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Eigener Ansatz
[2007] [2013] [2007]
Ziele Entwicklung einer Verhal- | Integration  Plannungs- | Entwicklung Cogniti- | Eine far ROS
tensarchitektur und  Ausfilhrungskom- | ve Case-Base Planning | entwickelte
ponente, Nutzung von | Framework Plan-basierte
hierarchischen Actions Architektur
Planning Desire-getrieben, Replan- | SHOP2(HTN), Replan- | Ahnlich wie HTN zusitz- | HTN, GOAP
ning moglich ning als Recovery- | lich Wiederverwendung
Mechanismus von Vorwissen, Update
Case-Base
Ausfithrung Verschiedene Typen von | CRAM, Reagieren auf dy- | Robot Task Manager -
Action, Actionpattern namische Umgebung
Wahrnehmung | Psychodynamische Reasoner PFEIL zwei Mo- | Case-Based  Reasoning | Case-Based Reaso-
Aspekte (Image, Episode) delle (Knowledge Base & | System (CBRS) ning
World Model)
HRI - Sprachkommandos PFEIL | Sprachdialog (cognitive) Sprach-, GUI-
Ziel-Task Kommandos

Tabelle 1: Vergleich der Arbeiten

werden die Arbeiten untereinander verglichen und der eigene Ansatz wird ebenfalls vorge-
stellt. Die Tabelle ist selbsterkldrend, da die Arbeiten schon vorgestellt wurden sind, deshalb
wird nur auf den eigenen Ansatz eingegangen.

Im Laufe dieser Arbeit hat sich das Ziel, ,eine fiir ROS entwickelte plan-basierte Architektur®
zu implementieren, entwickelt. Dabei soll als Planungsmechanismus HTN und/oder GOAP
(Goal-Oriented Action Planning) verwendet werden. Wie die Ausfithrung aussieht ist bislang
unklar, es erfordert weitere Studien und Forschung. In Projekt 2 soll dies angestrebt werden.
Durch die bisher vorgestellten Arbeiten hat sich der Case-Based Reasoning-Ansatz als gut ge-
eignete Methodik herausgestellt, um den Wahrnehmungsaspekt zu behandeln. Vorteile hier-
zu werden im néchsten Abschnitt dargestellt. Die Mensch-Roboter-Interaktion erfolgt durch
Sprach- und GUI-Kommandos. In Projekt 1 wird bereits ein Sprachsteuerungsinterface imple-

mentiert, welches erweitert werden kann, um Task-Befehle umsetzen zu konnen.

3.2 Bewertung & Relevanz

In diesem Abschnitt soll kurz die vorgestellten Arbeiten bewertet und deren Relevanz zum

eigenen Ansatz dargestellt werden.

. [

tensarchitektur zu implementieren. Die grofie Vision ist es, dass Roboter sich so verhal-

]: Diese Arbeit benutzt menschenidhnliche Elemente, um eine Verhal-

ten und agieren sollen wie Menschen, daher ist dies ein Schritt in die richtige Richtung,
wenn auch nur in kleinen Ansitzen. Die Arbeit ist sehr abstrakt dargestellt, welches
positiv und negativ zu sehen ist. Durch die abstrakte Darstellung gewinnt mein einen

schnellen Uberblick tiber deren Ansatz und das Konzept, jedoch fehlen konkrete Reali-
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4 Schluss

sierungsansitze. Es wird nicht gezeigt, wie ein Aktionsplan aufgestellt wird.
Diese Arbeit spielt kaum eine Rolle fiir den weiteren Verlauf des eigenen Ansatz, es
zeigt zwar eine gute Moglichkeit, wie der Roboter menscheniahnlicher gemacht werden

kann, jedoch fehlt eine konkrete Implementierung,.

. [ ]: In dieser Arbeit ist positiv zu vermerken, dass es die Funktionali-
tit hat eine Kostenoptimierung beim Planen durch zu fiithren, sprich bei der gleichen
Aufgabe, kann der Planer verschiedene Pline erstellen, die verschieden gut (Laufzeit,
Anzahl Sub-Tasks) sind. Es gibt es Mechanismus, der auf Umweltverédnderung reagiert,
so ist es moglich ein Replanning durchzufithren. Das Replanning dient hier jedoch nur
als Recovery-Mechanismus, sprich bei Fehlern, wird nochmals geplant. Die Planungs-
und Ausfithrungskomponente sind nur in der Sprache LISP verfiigbar. Es erfordert also
einen zustitzlichen Aufwand, um diese Komponenten in seinem System einzufiigen, da
LISP keine géngige Sprache ist.

Durch diese Arbeit hat sich das Ziel des eigenen Vorgehen ein wenig gewandelt. Die Er-
stellung einer Architektur wird nun angestrebt. Hierbei soll eventuell, genau wie in der
Arbeit ( [ 1), HTN benutzt werden, um hierarchische Pliane aufzustellen.

. [ ]: Diese Arbeit hat das eigene Vorgehen ebenfalls stark beeinflusst. Vor-
teil dieser Arbeit ist, dass eine Wiederverwendung von bereits bekannten Tasks/Cases
statt findet. Dieses Vorgehen gleicht dem Vorgehen des Menschen. Es findet ein On-the-
Fly Planning statt, sprich im Ausfithrungsprozess kann ein Plan und dessen Ausfiih-
rung angepasst werden, wenn beispielsweise duf3ere Einfliisse dies bedingen. Die Tasks
werden anhand der euklidischen Distanz verglichen, dabei kann der Vergleich anhand
von Heuristiken unterschiedlich ausgehen, beispielsweise bei verschiedenen Praferen-
zen von Benutzern. Nachteil dieser Methodik (CBR) ist, dass fiir ein Vergleich vordefi-
nierte Tasks/Cases notwendig sind. Diese miissen in der Initialisierungsphase angelegt
werden.

Der Case-Base-Reasoning Ansatz soll im eigenen Ansatz angewendet werden. Vorbild
dient diese Arbeit ( [ ]). Es sollen also Tasks/Cases angelegt und wieder

werden bzw. die Moglichkeit dies zu tun soll geboten werden.

4 Schluss

In diesem Kapitel soll diese Arbeit kurz zusammengefasst werden und ein Ausblick wird pra-

sentiert.
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4 Schluss

4.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden verschiedene Ansatze zu Action Planning bzw. Architekturen, die
Action Planning umsetzen prasentiert. Hierzu wurde ein Bezug zum eigenen Vorgehen ge-
nommen. Zu Anfang wurde die Arbeit eingeleitet, in dem die Motivation und das Ziel der
Arbeit dargestellt wurden. Im Hauptteil der Arbeit wurden verwandte Arbeiten vorgestellt.
Dabei wurde von jeden der Arbeiten das Ziel, ihr Vorgehen und die Ergebnisse vorgestellt. Je-
der der Arbeit enthilt einen anderen Ansatz, um mit Action Planning und der Ausfiithrung des
Plans umzugehen. Im Analyse Kapitel wurden alle Arbeiten und der eigene Ansatz miteinan-
der verglichen, dabei wurden die Arbeit ebenfalls bewertet und die Relevanz der Arbeiten bzw.
der Einfluss der Arbeiten aufs eigene Vorgehen wurde vorgestellt. In diesem Kapitel erfolgt

noch der Ausblick des eigenen Vorgehens.

4.2 Ausblick

Diese Arbeit hat einen ersten Einblick iiber verschiedene Architekturen geliefert. Der Einfluss
dieser Arbeiten auf das eigene Vorgehen ist stark, da angestrebt wird eine fiir ROS entwickel-
te Plan-basierte Architektur fiir den Assistenzroboter im Robot-Vision-Labor zu entwickeln.
In Projekt 2 sollen erste Entwiirfe und Uberlegungen iiber die Architektur gemacht werden.
Die Architektur soll in der Master-Thesis weit wie moglich implementiert werden. Der Ein-
fluss der vorgestellten Arbeiten auf das eigene Vorgehen kann in 3.2 nach gelesen werden. Im
Master-Seminar wird versucht der Ansatz zu erklaren, Aufwand und Risiken sollen ebenfalls

prasentiert werden.
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