Projektgruppenantrag

1 Thema

Antizipierende und taktisch spielende Fufiballroboter

2 Zeitraum

Sommersemester 2022 und Wintersemester 2022/23

3 Veranstalter

Prof. Dr.-Ing. Uwe Schwiegelshohn
Raum IRF 314
uwe.schwiegelshohn@udo. edu

M.Sc. Arne Moos M.Sc. Aaron Larisch M.Sc. Diana Kleingarn
Raum IRF 301 Raum IRF 311 Raum IRF 310
arne.moos@Qudo.edu aaron.larisch@udo.edu diana.kleingarn@udo.edu
Institut fiir Roboterforschung Institut fiir Roboterforschung Institut fiir Roboterforschung
Abteilung Abteilung Abteilung
Informationstechnik Informationstechnik Informationstechnik

www.irf.de, www.naodevils.de

4 Aufgabe

Um in einer dynamischen Umwelt Entscheidungen treffen zu kénnen miissen Fufballroboter
autonom, mithilfe ihrer Wahrnehmung reagieren. Eine Verbesserung der Autonomitét ist Ge-
genstand aktueller Forschung. Daher werden die Anforderungen an die Autonomitét auch beim
Roboterfufball als wichtiger, weltweit anerkannter Benchmark fiir KI-Systeme und autonome
mobile Roboter zunehmend gréfer.

Zur Wahrnehmung stehen den Robotern diverse Sensoren und eingebaute Kameras zur
Verfiigung mit denen sie einen kleinen Ausschnitt des Spielfeldes wahrnehmen kénnen. Diese
Informationen werden analysiert und liefern zum Beispiel neue Positionen fiir Ball, eigene und
gegnerische Spieler und erlauben eine Selbstwahrnehmung.

Um sich mit anderen Robotern absprechen zu konnen und auch Informationen aus ihrer
Bildverarbeitung den anderen Robotern bereitzustellen, nutzen die Roboter derzeit WLAN,
um einmal pro Sekunde ein Paket mit Informationen zu verschicken. Darin kénnen Abspra-
chen zur Rollenverteilung (wer geht zum Ball, wer ist Verteidiger, etc.) sowie auch die eigene
Wahrnehmung (Ballposition, Roboterpositionen, etc.) enthalten sein.

Grundlage fiir die aktuelle Strategiekomponente sind anschlieflend komplexe Zustandsau-
tomaten, die mit den Resultaten der eigenen Bildverarbeitung und den Daten der Mitspieler
synchronisiert sind. Diese Informationen werden gefiltert und von Zustandsautomaten verar-
beitet, die darauthin die Aktionen der Roboter vorgeben.

Antizipation ist fiir den Menschen ein integraler Bestandteil des Alltags, um seine Umge-
bung besser einzuschitzen und auf dieser Basis Entscheidungen treffen zu kénnen. Fiir Roboter



Abbildung 1: Roboterfufshall in der SPL.

bedeutet dies eine besondere Herausforderung, die in der Vergangenheit durch digitale Kom-
munikation umgangen wurde. Da die Rahmenbedingungen im Roboterfuftball schrittweise ver-
andert und an die des menschlichen Fufballspiels angepasst werden, soll in Zukunft die digitale
Kommunikation wegfallen und durch eine antizipierende Wahrnehmung kompensiert werden.
Gleichzeitig soll die Interaktion zwischen Robotern dadurch nicht beeintrachtigt, sondern ver-
bessert werden.

4.1 Anwendungsbereiche

Die internationale Initiative ,,RoboCup“H fordert diese Forschung und veranstaltet hierzu in-
ternationale Turniere, die allen Forschern die Moglichkeit geben, das Erreichte im direkten
Vergleich zu testen und gemeinsam Fortschritte zu erzielen.

In der Standard-Platform-Leaguef| treten je fiinf Roboter gleicher Bauart pro Team gegen-
einander an. Unterschiede ergeben sich allein aus der Software.

Die Roboter der Firma SoftBank Robotic{’| vom Typ ,Nao“ [I] (siche Abbildung [1) haben
eine humanoide Form mit zahlreichen Freiheitsgraden und besitzen eine Vielzahl unterschiedli-
cher Sensoren und Kameras, mit denen sie sich und ihre Umwelt wahrnehmen konnen.

4.2 Vorarbeiten

Der Projektgruppe steht ein umfangreiches, modulares und spielfdhiges Software-Framework
zur Verfiigung, das bereits in den vergangen Jahren erfolgreich in Turnieren eingesetzt wurde
und als Basis genutzt wird [4].

In einer vorhandenen Simulationsumgebung [2] kénnen aufkerdem entwickelte Algorithmen
vorab getestet werden. Die Simulation basiert auf ODE [] und es kann der komplette Roboter
mit allen Sensoren simuliert werden. Zusétzlich stehen Nao-Roboter sowie ein grofes Spielfeld
zur Verfiigung, die einen praxisnahen Entwicklungszyklus erlauben.

Auf den Robotern werden bereits Deep Learning basierte Verfahren verwendet, um Objekte
wie Roboter oder Bille durch eigens entwickelte Neuronale Netze zu erkennen. Auch die schnelle
Inferenz von Neuronalen Netzen wurde in vergangenen Projektgruppen bereits umgesetzt und
kann benutzt werden, um auch gréfere Neuronale Netze auf dem Roboter auszufiihren. Dennoch
ist die Prozessorleistung hierbei begrenzt, was eine zusétzliche Herausforderung darstellt.

Fiir die Entscheidungsfindung im Roboterfuftball wird iiberwiegend ein heuristisches Verfah-
ren eingesetzt. So wird die Entscheidungsfindung iiber handoptimierte Bdume aus Zustandsau-
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tomaten realisiert. Dadurch ergeben sich allerdings statische Strukturen, die sich dem Gegner
und der Umgebung nicht anpassen und Potential zur Verbesserung bieten.

In der Bewegungsplanung werden physikalische Modelle wie ein invertiertes Pendel und
vordefinierte Trajektorien genutzt. Die Trajektorien sind statisch definiert und passen sich nicht
den aktuellen Gegebenheiten an, weshalb eine situationsabhéngige Anpassung Vorteile bietet.

4.3 Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Projektgruppe besteht in der Entwicklung eines Spielverhaltens welches
ohne den digitalen Austausch von Informationen auskommt, sondern durch eine antizipierende
Wahrnehmung gestiitzt wird.

Dazu sollen zunachst die bestehenden Bildverarbeitungs-, Bewegungsplanungs- und Model-
lierungskomponenten fiir diese Anforderung weiterentwickelt werden.

Als wichtige Details fiir die Bildverarbeitungskomponenten zihlen in diesem Umfeld:

e Freund-/Feind Erkennung: Neben einer generellen Verbesserung der aktuellen Robo-
tererkennung sollte diese um eine zuverldssige Teamzuordnung erweitert werden.

e Richtungserkennung: Die aktuelle Robotererkennung kann um eine Richtungserken-
nung erweitert werden um z.B. die Ausrichtung anderer Roboter erkennen zu kénnen.

e Ballerkennung: Die Ballerkennung kann verbessert werden, um auch in schwierigen
Situationen (z.B. am Rand des Kamerabildes oder bei verschwommenen Bildern) eine
lokale Erkennung zu gewéahrleisten.

Als wichtige Details fiir die Bewegungsplanungskomponenten zéhlen in diesem Umfeld:

e Schussdistanz: Die Roboter sollten ihre Mitspieler durch einen prézisen Schuss, d.h. mit
einstellbarer Richtung und Distanz, anspielen konnen.

e Pfadanpassung und Kopfbewegung: Da von den Mitspielern keine Hindernisse kom-
muniziert werden konnen, muss die Pfadplanung und Kopfbewegungsplanung ausschliefs-
lich auf die lokale Wahrnehmung fokussiert werden. Das heiftt z.B., dass der Roboter nur
dahin laufen sollte wo er auch hinschauen kann.

Als wichtige Details fiir die Modellierungskomponenten zéhlen in diesem Umfeld:

e zeitliche Beziige: Die Roboter miissen explizit eine zeitliche Ordnung zwischen gesche-
henen, aktuellen und geplanten oder zukiinftigen Spielsituationen und -ziigen erkennen
konnen. So sind die Roboter z. B. in der Lage ein Doppelpassspiel zu planen und auch
durchzufiihren.

e riumliche Beziige: Roboter miissen ihre Position auf dem Spielfeld kennen und die
Positionen von Ball, eigenen Spielern und gegnerischen Spielern in einen rdumlichen Bezug
bringen konnen. Beispielhaft muss ein Roboter erkennen kénnen, ob sich der Ball vor
oder hinter seinem Mitspieler befindet und diese Information bei der Planung kiinftiger
Spielziige auch benutzen kénnen.

e mogliche und notwendige Folgesituationen: Bestimmte Spielsituationen und -ziige
entstehen zwangslaufig, z. B. wird sich der Ball nach einem Schuss auf einen freien Spiel-
feldteil auch in diese Richtung bewegen. Steht jedoch ein gegnerischer Spieler vor dem
schiefenden Roboter ist diese Ballrichtung nur eine mégliche Richtung, da der gegnerische
Roboter die Rollrichtung des Balls beeinflussen kann (aber nicht muss).



5 Teilnahmevoraussetzungen

e Kenntnisse in objektorientierter Programmierung (Voraussetzung)
e Mindestens Grundkenntnisse in C++ (Voraussetzung)

e Grundkenntnisse des maschinellen Lernens und in Python (wiinschenswert)

6 Minimalziele

Ein Team von mindestens 3 Robotern soll in der Lage sein, mithilfe von mindestens 2 Péssen den
Ball von der eigenen Hélfte in das gegnerische Tor zu schiefen. Dabei befinden sich auch mehrere
Gegner auf dem Feld, die umspielt werden miissen, und es darf keine WLAN Kommunikation
genutzt werden. Dafiir wurde

e cine Freund/Feind Erkennung implementiert,

e cin einstellbarer Schuss entworfen,

e cine lokale Modellierung der erkannten Objekte entwickelt

e und ein darauf basierendes, antizipierendes Verhalten erstellt.

Zusétzlich ist ein Zwischen- und Endbericht anzufertigen sowie ein Fachgesprich am Ende der
Projektgruppe durchzufiihren.
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8 Rechtliche Hinweise

Die Ergebnisse der Projektarbeit inkl. der dabei erstellten Software sollen dem Institut fiir
Roboterforschung und der Fakultdt fiir Informatik uneingeschrinkt zur freien Forschung zur
Verfiigung stehen. Dariiber hinaus sind keine Einschrinkungen der Verwertungsrechte an den
Ergebnissen der Projektgruppe und keine Vertraulichkeitsvereinbarungen vorgesehen.
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9 PG-Realisierung

Der Gruppe wird Gelegenheit gegeben, den Projektzeitplan in Tabelle 1 im Anhang zu ver-
feinern und bei Bedarf, in Abstimmung mit dem Veranstalter, zu modifizieren. Die PG wird
mit einem Blockseminar beginnen. Hierzu erhalten die Teilnehmer in der letzten Woche der
Vorlesungszeit des Wintersemesters 2021,/2022 Themen fiir die Seminarvortrage und Hinweise
auf relevante Literaturstellen. Das Seminar Anfang des Sommersemesters 2022 soll einerseits
zur Einarbeitung in das zugrundeliegende Software-Framework des Roboterfuftballs dienen und
andererseits zur Einarbeitung in die drei relevanten Themengebiete (Bildverarbeitung, Bewe-
gungsplanung und Modellierung) und das Verhalten. Zudem wird das Seminar genutzt, um
einen Uberblick iiber den aktuellen Stand zu erlangen. Wihrend der Seminarphase finden wei-
terhin praktische Ubungen statt, in denen die Teilnehmer den Umgang mit dem Robotik-
Framework erlernen. Das interne Projektmanagement der PG wird von den Teilnehmern selber
gestaltet. Hierzu wird es entsprechende Seminarthemen geben [3].

In der 14. KW beginnt die PG mit der Einarbeitung in die Struktur der bestehenden Kom-
ponenten und entwickelt erste Verbesserungsansétze, die fiir ein antizipierendes Verhalten ge-
eignet sind. Dazu sollte bereits ein Uberblick iiber ein mogliches Verhalten entwickelt werden.
Anschliefsend ab der 21. KW implementiert die PG die gewéhlten Lésungsansétze. Die Planung
und Implementierung erfolgt dabei komponentenweise in kleineren Untergruppen, die sich re-
gelméfig untereinander austauschen und an einer gemeinsamen Verhaltensbasis arbeiten.

Bis zum Ende des ersten PG-Semesters wurden Grundlagen fiir ein darauf aufbauendes
Verhalten entwickelt, die bereits fiir den Zwischenbericht in einer ersten Evaluation ausgewertet
werden.

Zu Beginn des zweiten Semesters werden letzte Anpassungen an den Komponenten beendet
und mit einer detaillierteren Verhaltensplanung begonnen. Anschliefsend wird das Verhalten
implementiert und kontinuierlich in der Simulation und auf den Robotern getestet.

Die Projektgruppe wird abgeschlossen mit einer Evaluation sowie einem Endbericht, in dem
die Arbeit der PG dokumentiert wird, sowie mit einem Fachgespréch, in dem die Projektergeb-
nisse dem Fachbereich 6ffentlich bekannt gemacht werden. Wahrend der gesamten Projektarbeit
wird grofer Wert auf selbsténdige Projektorganisation und projektbegleitende Dokumentation
gelegt.

10 Erweiterungsmoglichkeiten

Im Hinblick auf die anzupassenden Komponenten kénnen ebenfalls weiterfiihrende Entwicklun-
gen eingebracht werden, die die generellen Fahigkeiten der Roboter verbessern (siehe Kapitel
, z.B. Richtungserkennung).

11 Beantragung von Ressourcen

Es werden keine Ressourcen beantragt. Das LIDO-Cluster kann innerhalb der Universitiat zum
Trainieren der Lernverfahren wie auch in vergangenen Projektgruppen genutzt werden.

12 Lehrverpflichtung der Betreuer

Fiir die Betreuung der Projektgruppe sind folgende Anzahl Stunden von der Lehrverpflichtung
der jeweiligen Betreuer vorgesehen:

e Prof. Dr.-Ing. Uwe Schwiegelshohn: 0 Stunden



e M. Sc. Arne Moos: 2,33 Stunden
e M. Sc. Aaron Larisch: 2,33 Stunden

e M. Sc. Diana Kleingarn: 2,33 Stunden



operzuoddnigd)olor ] moy[e)sosrep Serjuy Wl Iop SUNILISeay] Iz ue[dyoy T o[[oqe],
yoeidsedyoe] ‘uoryeIudser J-r)J Sunur[J ‘UOISIAQY ‘SUN{[olsis | WOLOPUH SM °2PUH - MM 90
SUORIOA SOp UOTIRNIRAY | UOnienNRAY €c0c M3 "0 - 20
Su9)RYIDA Sop (uo)se], pun) Sunterjuswedwy | Sunterjuewe[du] MY TG - T
U9ZR[PUILIY) U9}ISIUSW[dWI Iop SISBE JNB SUa}[RYIOA SOUI JInmjus] | unue[dsusjeyIop MY TF - 0T
NPLIOYUIYISING | ALY M3 6€ - "6€
U9)UOUOdWOY] UOLIOSSI(IoA IOP UOIJRN[RAG | UOIJeN[RAH MY e - ge
(Sunuar|epo]y ‘Sunue[dsdungemag] ‘Sunjraqieleaplig) usjusuodwoy] 1op Sunisijuswsduw]/Suntstuiyd() | Sunielsieay] M Z€ - 1T
ud)eyIoA sopualordiziyue
Uro INJ UeZ)RSURSIUNINSSI(I9A U0A SUNIDGIRIF PUN INJYNIIG US[[EN)YR TP SunjaqIeury/sunyonsioju ) | oseydssunue M 02 - T1
uosSSIMpunIy) gunugwuy | oseydreurwag MY I 19po ]
CICIVASIICIC RV @m@&@mﬁ@@ﬁﬂ wneJajey,




	Thema
	Zeitraum
	Veranstalter
	Aufgabe
	Anwendungsbereiche
	Vorarbeiten
	Aufgabenstellung

	Teilnahmevoraussetzungen
	Minimalziele
	Literatur
	Rechtliche Hinweise
	PG-Realisierung
	Erweiterungsmöglichkeiten
	Beantragung von Ressourcen
	Lehrverpflichtung der Betreuer

