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Action Planning bei Assistenzrobotern

= Einfuhrung
Motivation
Problemstellung

= \/erwandte Arbeiten

Action Planning model for autonomous mobile robots — Roesener et al. 2007
[ROEO07]

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots Using
Hierarchical Action Representations — Janssen et al. 2013 [JAS13]

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home Service
Robots — Jung et al. 2007 [JUGO07]

= Ausblick
= Quellen
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E i nfu h ru n g Action Planning bei Assistenzrobotern

= Ubertragung der Vision auf
Robot Vision Lab-Roboter

= Robot Operating System (ROS)

= Mobile Plattform: SCITOS G5
Firma MetralLabs

= Roboterarm: 5-DOF-Arm
Firma SCHUNK

= 2D-Laserscanner Leuze

= 2D-Laserscanner Hokuyo

= Kinect Abb, 1: Robater
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E i nfu h ru n g Action Planning bei Assistenzrobotern

= Unbekannte Umgebung % B
= Dynamische/Unvorhersehbare ; rﬁ—l
Umgebung L“ >
= Inkonsistentes Weltmodell g
= Ausfuhrungsplane
Statisch vs. Dynamisch @

Abb. 2: Roboter im Planungsstress
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Action Planning bei Assistenzrobotern

= Einfuhrung
Motivation
Problemstellung

= Verwandte Arbeiten

Action Planning model for autonomous mobile robots — Roesener et al. 2007
[ROEOQ7]

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots Using
Hierarchical Action Representations — Janssen et al. 2013 [JAS13]

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home Service
Robots — Jung et al. 2007 [JUGO7]
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Action planning model for autonomous mobile robots

= Aussage des Papers: Keine Erzeugung des Verhaltens
durch regel-basierte Systeme

= VVerschiedene Arten von Actions
= Psychodynamische Annahmen fur das Verhalten

= Ziel: Entwicklung einer Verhaltensarchitektur
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Action planning model for autonomous mobile robots

= [mage: Beziehung zwischen Roboter und Umgebung
= Episode: Sequenz von Image

= Emotion: Seeking

= Desire: Erfullung von Bedurfnissen
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Action planning model for autonomous mobile robots

DESIRE

= Desire: Erfullung von Bedurfnissen
Wahrscheinlichkeit auf Erfolg
Timeout fur Zustande
if (At > Zmax) —> Sn — Sn—l
Komplexe Emotionen

Complex Emotion |ﬁ_‘-‘:5'"-‘_-'_1EE HOPE
HOPE I
VALUE D1 |« e ————
VALUE D2 | lﬁesireEEHDPE
| L VALUE Y W

Abb. 4: Desire-Einfluss auf komplexe Emotion [ROE07)
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Action planning model for autonomous mobile robots

v Menschenahnlicher Ansatz x Abstrakter Ansatz
v Abstrakter Ansatz X Keine Implementierung
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Action Planning bei Assistenzrobotern
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots
Using Hierarchical Action Representations

= Framework: Integration einer Planungs- und
Ausfuhrungskomponente k
= Planungskomponente: SHOP2 |
Hierarchical Task Network

= Ausfuhrungskomponente: CRAM =
= RobotEarth Datenbank

Enthalt ,Action Recipes”
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots
Using Hierarchical Action Representations

o | A O \
Recipe />\ &/%\
Patabase | oo d Nooen
= So We tZUStand Reasoner Planner HMI
Nl

=T :Task
=[O,...0 ] : Sequenz aus
primitiven Actions

@@@@@@@@

Executive i

Abb. 6: Prozessfluss LIAST3]
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots
Using Hierarchical Action Representations

=Ziel: Plan P finden, um Task T durch Domain D zu erfullen
= System schnelles Antworten ermoglichen
= Kostenoptimierung

lobject- n-]

] i _ ] g 0 1 = 5 =
lloc-r i = lloc-r ; . lloc- T -l::bjei? on ct-o
kitchen_table inner_table couch_table| [ ocation
u soda - crackers — soda crackers

lloc-robot EOb'];ECtJ loc-robot !c:bjet:g-on- lloc-robot
kitchen_table DL couch_table CEELL dinner_table
soda soda

}ob'{'ed; !loc-Robot !cl'bjet;t_-on-
in-hand | |00/ h table| | location

crackers crackers

Abb. 7: Plan ,transport2“ mit einem Roboterarm  [JAS13]

14

HAW Hamburg
Fakultat TI

08.05.2014 AW 2 — Mosawer Ahmad Nurzai



Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots
Using Hierarchical Action Representations

Environment
Action Recipe
Database

Hierarchical Action
Structures

ETﬁ{gg?; fluent (;cr Planner Goal State HMI
= Ausfiihrung symbolischer o | Reasoner
Actionsequenz '

i iSEr;fSati l CPL plan ; Knowledge
. . P ! Environment Base
= Reaktive Ausfuhrung -
’ \

. CRAM Executive - World Model
= Fluents: Reagieren auf )% orld Mode

! evidence
A : Thread Designators ensor data
Anderungen der Umwelt [ l : TS |

CRAM Process Modules
(manipulation) (navigation] (perception) (.. ) ' @ CRAM Threads

|:| External Modules
inosmmm.mﬁ — > Query Based
Robot Platform —> Pysh Based
«——» Bilateral
Abb. 9: Architektur des Frameworks [JAS13]
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots
Using Hierarchical Action Representations

v Kostenoptimierung beim Planen x Kein On-the-Fly Planning

v Reagieren auf Umweltanderungen x SHOP2 & CRAM:

v Replanning Lisp-Implementierungen
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Action Planning bei Assistenzrobotern
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home
Service Robots

= Behauptung des Papers: lern-basiertes Task Planning,
basierend auf Human-Robot Interaction (HRI) — beste

Methodik
= Nutzung des Case-Based Reasoning (CBR) Ansatz
= Cognitive Model fur die Anpassung des Kontextes
= Robot Task Description Language (RTDL)
Strukturierung eines Tasks
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home

Service Robots
Sub-taski
= Robot Task Description Find_object @
Language (RTDL) :

Sub-taskz |__Grasp_object |

[ 3_Stufen HlerarChle - Path planning to the coke El.lb-‘la.sliﬂ =
C Task Sub-Task 'Move_to_location Find the position

;t(?r?\jlrea:ct;ns;] TR [ i A1 ‘

] to grasp the coke
_——Mution planning io
Make the gripper reach
____ the position

Move the arm to the coke

—-——

k—'\

L,

Sub-taskd E ™
Find_object Qﬁﬁ_ﬂ:e location of "@"i

Sub-tasks ; m— '
< _FPath plunning to the user_—>

Pre-shape for the coke
Move o foeston]) — 3 —__ || |t 2
-:’::_____."-'lmn to the uiil:)’

Cf_: Grasp the mE_:)'

e

=
ey T -
EE L

Sub-taské ”
| Handover_object I Handover the coke

Tl End } [JUGO7]

Abb. 10: Ausfuhrungsplan ,Bring me a coke*
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home
Service Robots

= Robot Task Manager (RTM)
Vergleicht neuen Case mit bekannten Case
= Gewichtete euklidische Distanz fur Vergleich

case _dist = J weight, X dist] +weight, Xdist: +---weight X dist’

dist: Distanz | Targai Pesilin I p—
weight: Heuristische Gewichtung S .
Weight - Weight -
Location: Bedroom 3 4~ Location: Bedroom S
Identity: Father 34— Identity: Father 3 ::
Time: 12200 AM. 3¢ Time: 1:00 A.M. 3 =
TaskCategory: Carrying 5 4———p TaskCategory: Carrying 5 =
Target: Kitchen 3 ¢————p Target: Kitchen 3 =
Object: Coke 5 < Object: Cup - M
State: Can 34— State: Glass S
Noise: Calm 24— Noise! Calm 2 =
Abb. 11: Case-Vergleich
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home
Service Robots

= Anpassung der Task auf
Basis der Kontextinformation

= Cognitive Model
(Task, Interaction, Needs, User)

= Task-Sequenz Ersetzung
und Parameteranpassung

. ,.
. =
a7 ®
/
Fs
» Robot
[JUGOT7]

Abb. 12: Interaktion mit dem cognitive Modell
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home
Service Robots

v Wiederverwendung von Tasks/Cases x Vordefinierte Tasks/Cases notwendig
v On-the-Fly Planning / Anpassung

v Task-Vergleich mit Heuristik
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Ve rwa n d te Arb e ite n Action Planning bei Assistenzrobotern

Action Planning model for autonomous mobile robots — Roesener et al. 2007 [ROE07]

Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service Robots Using Hierarchical Action Representations
—Janssen et al. 2013 [JAS13]

Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for Home Service Robots — Jung et al. 2007 [JUGO07]

_ ROEO7 JAS13 JUGO7 Eigener Ansatz

Ziele Entwicklung einer Integration Plannungs- und  Entwicklung Cognitive Eine fir ROS
Verhaltensarchitektur ~ Ausfuhrungskomponente, Case-Base Planning entwickelte Plan-
Nutzung von Framework basierte Architektur
hierarchischen Actions
Planning Desire-getrieben, SHOP2 (HTN), Replanning Ahnlich wie HTN HTN, GOAP
Replanning moglich als Recovery zusatzlich
Mechanismus Wiederverwendung von
Vorwissen, Update
Case-Base
Ausfuhrung Verschiedene Typen CRAM, Reagieren auf Robot Task Manager -
von Action, dynamische Umgebung
Actionpattern
Wahrnehmung  Psychodynamische Reasoner — zwei Modelle Case-Based Case-Based
Aspekte (Image, (Knowledge Base & World Reasoning System Reasoning?
Episode) Model) (CBRS)
HRI - Sprachkommandos — Sprachdialog Sprach-, GUI-
Ziel-Task (cognitive) kommandos
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Au S b I i C k Action Planning bei Assistenzrobotern

= Anwendungen 2: Action Planning bei Assistenzrobotern

= Projekt 1. Sprachsteuerungsinterface fur den
Assistenzroboter im RV-Labor

= Projekt 2. Eine fur ROS entwickelte Plan-basierte
Architektur fur den Assistenzroboter im RV-Labor

= Seminar: Ansatz/Entwurf, Aufwand, Risiken...
= Master-Thesis: siehe Projekt 2
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Q u e I I e n Action Planning bei Assistenzrobotern

= [ROEO07] Action Planning model for autonomous mobile robots —
Roesener et al. 2007

= [JAS13] Integrating Planning And Execution For ROS Enabled Service
Robots Using Hierarchical Action Representations — Janssen et al. 2013

= [JUGO7] Designing a Cognitive Case-Based Planning Framework for
Home Service Robots — Jung et al. 2007

= |EEE/RSJ IROS [International Conference on Intelligent Robots and
Systems]

= |EEE/ICRA [International Conference on Robotics and Automation]

ROSCon [ROS Conference]
= ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction

= SIGAI (Special Interest Group on Atrtificial Intelligence)
= SIGCHI (Special Interest Group on Computer-Human Interaction)
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Action Planning bei Assistenzrobotern
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