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Wozu laufende Roboter?

Less than half the Earth's
landmass is accessible to
wheeled and tracked vehicles,
yet people and animals can go
almost anywhere on Earth...
The goal is to achieve animal-
like monbility on rough and
rugged terrain, terrain too

difficult for any existing venhicle.

[Marc Raibert, Kevin Blankespoor, Gabriel
Nelson, Rob Playter and the BigDog Team]
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Wozu lautende Roboter? (3

[nteressengruppen

USAR-Szenarien

militarische Interessen (SAR-Szenarien)
Land- & Forstwirtschaft
Raumfahrt / Fernerkundung




Konzepte / Ideologien

Embodied Knowledge

VS.
@ Theoretischer Ansatz

VS.

Rapid Development



Konzepte / Ideologien ©
Embodied Knowledge

Grundideologie

JVerstehen was Intelligenz ist”

Ansatz in Japan bevorzugt
Nachbildung des Menschen

KI soll ein primitives Gehirn simulieren

Vertreten von:
Honda Research Institut — ,Brain-like Intelligence”
University of Osaka, Japan

Auspragung: Embodied Brain-like Intelligence. Mischung
aus Neuronalen Netzen und reinforcement learning. 7



Konzepte / Ideologien ©,
@ Theoretischer Ansatz

Grundideologie

Wie lernen wir?”

Jntelligenz braucht einen Koroer”
Ansatz in Europa bevorzugt

Muss theoretisch beweisbar sein

Vertreten von:

DFKI — Projekt ARIMES
Universitat Bonn — NimbRo
u.v.a.

Auspragung: Embodiment , reinforcement learning Q



Konzepte / Ideologien ©,
Rapid Development

Grundideologie

,Es muss realisierbar sein”

Minimales planen und schnell reagieren! (Brooks)
Ansatz Zurzeit in den USA bevorzugt

KI nur wenn nétig!

Vertreten von: Tendenz des /earning locomotion Programms
Boston Dynamics (DARPA)-Big Dog, Alpha Dog
MIT, Uni. Pennsylvania, Uni. Stanford, Uni. Southern
California u.v.a. — Little Dog

Auspragung: Deliberative & Reaktive Layer, aufgesetztes
reinforcement learning + geerbtes Wissen 9



Konzepte / Ideologien
® 3

EFmbodied  Theoretisch  Rapid

Top-Top-Down Ansatz Top-Down Ansatz Bottom-Up Ansatz
Realisierbar ? Teilweise realisierbar Rapid Prototyping
ASIMO? Extremer Rechenaufwand Realisierbare Prototypen
Sehr ruhig seit 2007/ ARAMIES? Big Dog seriennah
Keine Vierbeiner Laufsysteme eingestellt Little Dog erfolgreich

Rasante Fortschritte
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Related Works

Kontroller Ansatze / Roboter
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NSIMO Ay

http://www.honda.co.jp/ASIMO/




Honda ASIMO

Ca. 2003 bis heute
Dynamischer Lauter
,Grundlagenforschung”
Viele Realisierungen
Verteiltes System

-vent System

Heute ,Brain like OS™?
Neuronale Prozessoren?

Pionierarbeit!




Projekt ARAMI
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Software Architecture 7T L“

HUMAN FOLLOWING 10Hz PLANNING 2Hz DATA LOGGING 200Hz
LIDAR § Position ~ Terrain Map  Laser Data
Object Tracking 1 s Long Term
Cost Map Fault l!_agg Data Log
Terrain Map ‘l Bl
> Planned Path
. Visual Odometry annec e 1
Smoothed Path
POSE ESTIMATION  200Hz
— MU Visual Leg < CONTROL 200Hz
Odometry Kinematics 802.11
e IMU  SmoothedPath Joint Data é
+
World Position, Orientation B Steering Command
L 4
Gait Control = ™

DEVICE DRIVERS 1kHz

+

Actuation Commands

IMU Joint Data

LIDAR GPS ACTUATION 1z Operator Interface

Position Servos Force Servos ? O







Little DOQ (Academic DARPA / Boston Dynamics)

2005 bis heute

Pseudo dynamisch Laufer
ca. 50 Paper

4 unabhangige Ansatze

Frifolgreich
Deliberative / Reactive
KI erganzt Kontroller
Teilweise monolithisch
Rapid Prototyping

Grundlage fur ,Project AMEE" 79



Little DOQ (Academic DARPA / Boston Dynamics)

High-Level Planner
(Ofﬂ i ne) Terrain Feature Body Path Footstep
Extraction Planner Planner
e Low-Level Planner
f deliberative Layer COG Trajectory Moving Foot
\ (Ofﬂ IN e) Planner Trajectory Planner
l Low-Level Controller

PD Control Body Stabilization
/ reactive Layer

Onli Stability Detection / Closed-loop
\ (Online) Recovery Foot Placement

Higher Logic

Computer Science Department, Stanford University
J. Zico Kolter, Mike P Rodgers, and Andrew Y. Ng 2 3



Was Ist unser
Ansatz?




Was ist unser Ansatz? >

Verwendete Grundlagen
Konzepte ASIMO
Konzepte Big Dog
Verfahren Little Dog

Neue Ansatze ,
Fventbasierend 1
Autonome HW-Kontroller

Hierarchische Automaten

Deliberative / Reactive Layer + KI + geerbtes Wissen
Automatischer Lastausgleich — Clustering - Verteilung

2>



Was ist unser Ansatz?

Verwendete Ideologie
Rapid Prototyping

Maoglichst viel Wissen in Algorithmen abbilden
Beratende” KI fUr unbekanntes einsetzen

Beispiel
-uBBposition Planen
Kontroller probiert und wird von einer KI beraten

O,

20



FazIt

FUr das Projekt AMEE
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Fazit TUr Projekt AMEE

Japanischer” Ansatz -
@ extrem zeitaufwendig
Grundlagenforschung erforderlich

,Leuropaischer” Ansatz -
@ senr abstrakt durch theoretisches Vorgehen
wenig umsetzbare Vorarbeiten fUr Laufsysteme

US" Ansatz (/earning locomotion) -»
@ basiert auf Automaten — leicht verstandlich
£/ viele verwendbare Vorarbeiten
,Sschnell” umsetzbar = Rapid Prototyping
Erfolgreiche Realisierungen 08



Danke tur Eure Zeit!

Fragen?

AMEE ist ein Projekt von
Studenten der HAW-Hamburg
gefordert durch die HAW-Hamburg
Vielen Dank an unseren

Mentor Gunter Klemke

Vielen Dank an die Materialsponsoren
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Quellen

Konferenzen:

International Conference on Robotics and Automation (ieee-ICRA)
2012 Robotics: Science and Systems Conference

National Military Robotics Conference

International Conference for Vision Guided Robotics

Robotics Innovations Competition and Conference (RICC)
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Kontroller des Laufsystems

Higher Logic
(Offline)

deliberative Layer

(Offline)

Reactive Layer
(Online)
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selection selection
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Reactive Layer

Deliberative Layer

Pitch & Roll
Sensors

Pitch &
Roll
Controller

Send to
Leg

MCU
Leg Controller

Touch
Controller




