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Motivation

Die Methoden bzw. Verfahren der Kinstlichen Intelligenz finden immer breitere
Anwendung und werden bei zunehmend komplexer werdenden Aufgaben eingesetzt.
Besonders faszinierend ist das Zusammenwirken von Agenten und ,echter*
Intelligenz in der realen Welt, die Robotik. Roboter werden nach und nach in immer
komplexer werdenden Szenarien eingesetzt und missen dabei eine Flle von
aulieren Einflissen in ihren Planungen beriicksichtigen.

Zusatzlich soll der Roboter auf Anderungen der Umgebungsbedingungen
selbststédndig reagieren und sein Verhalten bzw. seine Vorgehensweise
entsprechend anpassen. Aus diesem Grund sind vom Programmierer fest
vorgegebene Verhaltensweisen sowie starre Kontrollstrukturen ungeeignet, da diese
eine kosten- und zeitaufwendige manuelle Anpassung bei Anderung der
Umgebungsbedingungen erforderlich machen. Adaptive Verfahren, wie z.B.
Kinstliche Neuronale Netze, sind daher fir den Einsatz zur Steuerung von Robotern
besser geeignet. Sie bendtigen jedoch im Vorhinein eine Trainingsphase in der die
Parameter bzw. die Struktur des eingesetzten Verfahrens fir die gegebene Aufgabe
und Umweltbedingungen bestimmt werden. Das Training des Roboters stellt somit
eine besondere Herausforderung dar.

Oftmals werden Roboter fir Umgebungsbedingungen, wie z.B. das Weltall oder die
Tiefsee, konstruiert, welche zum Trainieren des Roboters nur schwer nachgebildet
werden kdnnen bzw. extrem aufwandig ware.

Ein alternativer Ansatz ist es, den Roboter innerhalb einer digital simulierten
Umgebung zu trainieren. Die Vorteile dieser Herangehensweise sind das Training
des Roboters immer unter gleichbleibenden Umgebungsbedingungen, die
Moglichkeit der Automatisierung des Trainingsprozess, eine Verkirzung der
bendtigten Zeit, da die Berechnung der Simulation unter Umstanden weniger Zeit als
die realen Vorgange bendtigt, sowie kein auftretender Verschleil am Roboter
wahrend der Trainingsphase.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein mittels Simulation trainierter Roboter sich unter
realen Bedingungen eingesetzt anders verhélt als in der Simulation [4][5]. Dies liegt
meist darin begriindet, dass in der Simulation ideale Bedingungen vorherrschen.
Rauschen, Ungenauigkeiten bzw. zeitliche Verzdgerungen in der Positionierung der
Aktuatoren bzw. in der Sensorik, ungenaue Berlcksichtigung der physikalischen
Zusammenhange, ..., usw. sind Faktoren, welche die Realitat von der Simulation
unterscheiden [2][3]. Dabei koénnen diese Faktoren im Zusammenspiel die
Umgebungsbedingungen stark beeinflussen. Folglich unterscheiden sich die
Bedingungen der Simulation und der Realitat, so dass der Roboter mit Hilfe des in
der Simulation gelernten Verhaltens eventuell nur eingeschrankt seine Aufgabe in
der realen Welt erflllen kann.



Zielsetzung

Ziel dieser Master-Arbeit ist die Untersuchung der auftretenden Effekte und
Implementierung von Verfahren zur weiteren Anpassung der Simulation an die
Realitdt. Hierbei soll sich vor allem auf die Auswirkungen von zeitlichen
Verzdgerungen von Aktuatoren und Sensoren und die Mess- und Positionierungsun-
genauigkeit der einzelnen Bauteile konzentriert werden.

Als Grundlage dieser Arbeit dienen die am DFKI entwickelte Simulation eines Brio-
Labyrinth-Spiels und der dazugehdrige Roboter [1]. Im Weiteren soll im Verlauf der
Master-Arbeit die bildverarbeitenden Elemente des ,Brio-Systems* erweitert werden.
Es sollen Methoden entwickelt bzw. implementiert werden, die es erlauben,
verschiedenste Kugeln (unterschiedliche Gré3en, Farben, Materialien; einfarbig und
mehrfarbig) zu erkennen und deren genaue Position innerhalb des Brio-Spiels zu
bestimmen. Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Effizienz und der
Robustheit der Verfahren.

Anschlie3end soll die Brio-Simulation entsprechend angepasst werden, so
dass einerseits die in der Realitdt auftretenden Effekte bei der Simulation
bertcksichtigt werden und andererseits die Bestimmung der Kugelposition durch den
neuen Algorithmus durchgefihrt wird.

Zu guter letzt soll ein Vergleich zwischen dem Verhalten des Roboters vor und nach
der Anpassung der Simulation durchgefihrt werden.

Die Master-Arbeit teilt sich in vier Aufgabenbereiche:

e Im ersten Aufgabenbereich sollen die Aktuatoren und Sensoren des Brio-
Systems naher untersucht werden. Dabei soll vor allem die Verzdgerung
zwischen Steuer-PC und den Sensoren bzw. Aktuatoren und die auftretenden
Mess- und Positionierungsungenauigkeiten der einzelnen Bauteile naher
untersucht werden.

e Der zweite Aufgabenbereich umfasst die Erweiterung der bildverarbeitenden
Komponenten des Brio-Systems. Hierbei soll ein robustes und effizientes
Verfahren zur Erkennung verschiedener Kugeln gefunden werden und die
Kalibrierung des Systems verbessert werden.

e Die Erweiterung der Simulationsumgebung um die festgestellten
Abweichungen ist Bestandteil des dritten Aufgabenbereichs. Hierzu soll
wahrend der Simulation die vorher untersuchten Verzégerungen und
Ungenauigkeiten bertcksichtigt werden.

e Im vierten und letzen Aufgabenbereich soll ein Vergleich zwischen dem
gelernten Verhalten mittels der urspringlichen Simulation und der
angepassten Simulation durchgefihrt werden und ein Test auf dem realen
System durchgefihrt werden.
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