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Ubersicht

» Was ist RoboCup?

» Beispiel GermanTeam
» Architektur
» Perzeption
» Probabilistische Weltmodellierung
» Qualitative Weltmodellierung

» Planerkennung in Multiagenten-
systemen (MAS)
» Architektur
» Planerkennung
» Andere Anwendungen
» Bremer Autonomer Rollstuhl ,Rolland”

» Ausblick

Weltmodellierung im RoboCup 2



@ Universitat Bremen

RoboCup — Das Ziel

- By the vear 2050,
develop a team of fullv autonomous humanoid robots
that can wm agamst the human world seccer champion team. -
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RoboCup — WM 2002 in Fukuoka
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RoboCup - Unsere Teams

Slmulatlon -League Small-Size-League Sony-Legged-League

“ N bremen
0’ - byters

"Weider  B-SMART
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GermanTeam

» Zusammenschluss von vier Universitaten
» HU Berlin, TU Darmstadt, Uni Dortmund, Uni Bremen

» Problemstellungen
» Sony Four-Legged Robot League

» Volle Autonomie von Robotern mit
begrenzter Rechenleistung

» Vision-basierte Weltmodellierung

» Erreichte Ziele in 2002

» Konkurrenzfahiges Team
» Tragfahige Architektur
» Machtige Tools, z.B. 3D-Simulator

GERMANTEAM
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Architektur (Betriebssystem)

SensorData

SensorDataProcessor

RobotStateDetector

BallPercept

ImageProcessor

BallLocator

BalPosiion

SoundRequest

LEDRequest HeadControlMode

SoundControl

LECControl
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SpecialVision

PlayerPoseCollection SpecialPercept

MotionRequest
HeadControl HeadMotionRequest MotionControl

JointDataBuffer

Perception

World
Modelling

Behavior
Control

Actorics
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Perzeption — Bildverarbeitung
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Perzeption — Entfernungen

“
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Probabilistische Modellierung

» Modellierung der
» eigenen Position
» Ballposition
» Mitspielerpositionen
» Gegnerpositionen

» Hierarchie
» Lokales Weltmodell
» Gemeinsames Weltmodell

» Kommunikation als
Integraler Bestandteil
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Bewegungsunsicherhelt

Start location
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Wahrnehmungsungenauigkeit
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3D-Samples

i SimRobot - Replay
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Selbstlokalisation mit Marken

» Monte-Carlo Lokalisation
» Wenige Samples (d.h. schnell)
» Robust gegeniber Sensorrauschen

» Anwendung in 2002
» Automatische Positionierung

» Volle Unterstlitzung der
Schiedsrichterkommandos
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Lokalisierung ohne Marken

» Experiment 1
» Roboter standig in Bewegung

» Mittlerer Fehler < 10.5 cm
(bei FeldgrofRe 5x3 m?)

» Experiment 2
» Roboter steuert zufallige Positionen an
» Mittlerer Fehler < 8.5 cm
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Gegner-/Ballmodellierung

Burgard et al.

Weltmodellierung im RoboCup 17



o
“.JJ Universitat Bremen

Gegner-/Ballmodellierung

Weltmodellierung im RoboCup

18



@ Universitat Bremen

Qualitatives Weltmodell — Motivation

» Gleiches Agenten- und Verhaltensmodell fr verschiedene
RoboCup-Ligen (verschiedene Hardware-Architekturen)

» Flexible Modellierungsmethoden: allozentrisch, egozentrisch
relativ, absolut (Team- vs. Gruppen- vs. Individualverhalten)

» Effiziente Abbildung zwischen verschiedenen Sichten

» Effiziente, inkrementelle Aktualisierung in hochdynamischen
Situationen

Weltmodellierung im RoboCup 19



@ Universitat Bremen

Panorama

(Verkehr) (RoboCup)

hinten
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Erweltertes Panorama

a

» Panorama

» Qualitative
raumliche
Reprasentation
basierend auf
einfachen
Ordnungen

» Erweitertes
Panorama

» Ordnungsinfor-
mationen erweitert
um metrische
Informationen auf
differenzierten
Granularitats-
stufen

— O
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&
h
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MAS-Planerkennung

» Analyse und Synthese von Planen in dynamischen, kooperativen
und konkurrierenden Umgebungen (offline und online)

» Interoperabilitat: Konzept geeignet fir alle RoboCup-Ligen und
weitere Anwendungsfelder, z.B. Rollstuhl ,, Rolland”

» Weltmodellbestimmung in Problemfeldern, z.B. Sony-League
(begrenzte Wahrnehmung) oder Rollstuhl , Rolland” (komplexere
Umwelt)
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Konzeptionelle Architektur

Qualitatives

Verhaltensmodell |
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Planung
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Erkennung
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Qualitative raumliche Reprasentation
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Quantitative Repréasentation

Sensor-Fusion
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Framework zur MAS-Planerkennung

Verhaltens-
Planung

Intentional
Reasoning
(e.g. BDI, Shared

Plans, Joint
Intentions )

MAS-Planning

(e.g. RETSINA,
MARS, UCPOP,
MSHOP)

v/

N

Konzeptuelles strategisches
und taktisches Wissen

Strategien (Teamverhalten):

Technisch: <S,,...,S,> <Ty,...,Tp> Cpre Cpost Ceoncurrent
Beschreibung: (abstrakte) Teamverhalten

Beispiel: offensiv, defensiv, 4-4-2, 3-5-2, 4-5-1,...

Taktiken (Gruppenverhalten):
Technisch:<Ty,...,T,> <Pq,...,P;> Cyre Cpost Ceoncurrent
Beschreibung: (abstraktes) Gruppenverhalten
Beispiel: Konter, Flugelangriff, Abseitsfalle

Plane (Individuelles Verhalten):
Technisch: <Py,...,P,> Cpe Chost Cooncurrent
Beschreibung: konkretes, individuelles Verhalten
Beispiel: Pass, Schuss, ...

Verhaltens-
Erkennung

N Intentional
# Recognition

Plan Recognition
(e.g. Static and

Dynamic Belief
Networks)
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Framework zur MAS-Planerkennung

These 1: Planen in Kombination mit Planerkennung
kann den Suchraum signifikant reduzieren

Verhaltens-L_|_|J Konzeptuelles strategisches gy ¥erhaltens-
Planung und taktisches Wissen Erkennung

Erwartetes Gegnerverhalten
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Framework zur MAS-Planerkennung

Verhalte : -
These 2: Planerkennung kann helfen, die Menge Verhaltens

. Erkennun
der relevanten raumlichen und temporalen J

Relationen einzuschranken. >/ '
ya

A 4

Temporales Schliel3en

z.B. Simulationsliga:

Raumliches Schliel3en * move e kick
I 11 I e furn e catch
topologisch ordinal metrisch  change_view e« say

» dash

_—

unktionen / -Operationen

Sensorische Informationen
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Planerkennung: Zeitreihenbasiertes
Entscheidungsbaumlernen

Classes
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Beispiel: Online Lernen

» Robolog vs. Brainstormers

» Analysieren des Robolog
Torhiters
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Regeln nach 1.000 Zyklen

I f series 0 < 14.551129
and series 1 < 0.021304
and series 2 < 8.216856
then 0(1) 1(0) 2(0)

I f series 0 < 14.551129
and series 1 < 0.021304
and series 2 > 8.216856
then 2(0.512519) 0(0.296296) 1(0.185185)

i f series 0 < 14.551129
and series 1 > 0.021304
then 1(0.5) 2(0.115427) 1(0.0410655)

i f series 0 > 14.551129
t hen 0(0.843507) 2(0.115427) 0(0.0410655)

Weltmodellierung im RoboCup

Bleibt im Tor, wenn sich der Ball nicht
bewegt und weniger als 8.2m von der
Torlinie entfernt ist

Wenn der Ball weiter als 8.2m vom
Tor entfernt ist, geht er zurlick zum
Tor (51%) oder bleibt, wo er ist (29%)

50% Chance, dass er zum rollenden
Ball geht, der weniger als 14.5m vom
Tor entfernt ist

Torhiter reagiert, wenn der Ball
weniger als 14.5m vom Tor entfernt ist
(~85%)

Series 0: Distance ball-keeper
Series 1: Speed of the ball
Series 2: Distance ball-goal
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Autonomer Rollstuhl , Rolland”

» Analyse von Objekt- bzw. Personenbewegung (Taktiken und
Strategien) zur sicheren Bewegung unter Menschen

» Relatives, lokales Weltmodell
und Kartenaufbau fur weitere #
Anwendungen der autonomen
Navigation

» Einbindung von weiterer Sensorik

(Omnivision) und entsprechender
Verarbeitung
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Ausblick

» Weltmodellierung
» Robuste Modellierung von Ball- und Spielerpositionen
» Unterscheidung zwischen eigenen und kommunizierten Wahrnehmungen

» Wissensbasierte Grundlagen

» Qualitative Reprasentation von Verhaltensmodellen auf Basis (realer Ful3ball-)
Taktiken und Strategien

» Qualitative Reprasentation von raumlichem Wissen
» Komplexe raumliche Propositionen auf Basis eines ,,erweiterten Panoramas*
» Qualitativ-raumliches SchlieRen zum vervollstdndigen unvollstandigen Wissens
» Planerkennung kooperativer und konkurrierender Agenten
» Planerkennung von Gruppen- und Individualverhalten
» Intentionserkennung von Mannschaftsverhalten (Strategien)
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