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Problemstellung

Roboter konnen praziser, schneller und ausdauernder als Menschen sein, aber sie
benotigen eine Steuerung, die lhnen sagt, was sie wann tun sollen. Vor allem in gro-
Ren Schwarmen bendtigt es Abstimmung und Erfahrung, um sich effizient zu bewe-

gen.
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-.'. . : Nein - wir konnen Sie ihr Verhalten selber lernen lassen!
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Idee und Konzept

Gesteuert werden die Roboter durch Agenten, welche mittels Deep Reinforcement
Learning in einer Simulationsumgebung trainiert werden.

Dabei fahren die Roboter anfangs zufallig und explorieren ihre Moglichkeiten. Kom-
men Sie ihrem Ziel naher und kollidieren nicht mit der Umgebung oder den anderen
Robotern, so wird dieses Verhalten belohnt. So optimiert jeder Agent sein Verhalten.
Allerdings benotigt jeder Agent dafur sehr viele Versuche und deshalb werden die-
se In der Simulation mit Hunderten von Robotern parallel und unzahlig vielen unter-
schiedlichen Welten durchgefuhrt. Die fertig trainierten Agenten, welche aus einem
tiefen kunstlichen neuronalen Netze bestehen, werden dann auf die Roboter por-
tiert und in der realen Welt bewertet und getestet.

Abb : Rbotervoreirestfrteim runhofer IML
Technische Umsetzung

Die RoboterSimulationsumgebung wurde fur eine bessere Nachvollziehbarkeit und einen moglichen Einsatz in der Lehre in Python imple-
mentiert. Sie wurde angelehnt an eine Simulation aus einer vorangegangenen Masterarbeit (von Christian Jestel) entwickelt. Im Zuge meh-
rerer [terationen gelang es, mit der speziell angepassten RoboterSimulationsumgebung, den Reality-Gap zu schliefden und so Daten zu
generieren, die einem realen Einsatz sehr nahekamen. Parallel wurde an einer Moglichkeit geforscht, fertig trainierte neuronale Netze in ein
Fuzzy-System zu UberfUhren, um die Nachvollziehbarkeit der Netze zu erhdohen, da hierbel eine leichter zu verstehende Menge an linguisti-
schen Regeln entstand. Die Roboter wurden auf der Kobuki-Plattform realisiert, mithilfe eins Nvidia Jetson Boards gesteuert und verflugten
Uber einen Laserscanner zur Wahrnehmung ihrer Umgebung. Eine der grof3ten Herausforderungen war die gegenseitige Sichtbarkeit der
Roboter im Laserscan. Es wurden zusatzliche Bauteile im toten Winkel des Laserscanners montiert, um fur die anderen Roboter besser

sichtbar zu sein und um den eigenen Scan nicht zu beeinflussen. Als Alternative wurden Moglichkeiten zu Extraktion von Tiefeninformatio-
nen aus Kamerabildern erforscht.
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Emv ID Level Reward Success Show/Hide Enw ~ *

Simpla 001743 0.2 Show Env

Simple 001651 0.2 Show Env
Funnel 000234 047 Show Env

Funnel 000435 0.2 Show Env

SwapSide_a 0.00171 015 Show Env

Lab 000012 012 Show Env

Lab 0.00033 0,16 Show Env

Zipper -0.00543 013 Show Env
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Zipper -0.0085 027 Show Env

10 swg2 tareg 000283 02 Show Env

uccess insgesamt: 0.175
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Abb 3: Training der klnstlichen neuronalen Netze mit der entwicklten Python-Simulation Abb 4:_ _ )
Kobuki-Roboter mit Laserscanner, Jetson Board und gedrucktem Tortenstlck zur verbesserten Wahrnehmung durch

andere Roboter.
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