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Wer hat schon …

1. Kraftregelung verwendet?

2. wiederverwendbare Fähigkeiten geschrieben?

3. Aufgabenplanung gemacht?

4. verstärkendes Lernen verwendet?
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Warum?Was machen wir?
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Warum?
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Was machen wir?



Was bekommt ihr?

● Robotersetup von Grund auf

● Skill Plattform

● Integration von maschinellem Lernen

● Repository
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Was brauchen wir?

● Lernende

● Roboter

● mit Skills



Roboter
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Roboter
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Roboter
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Regelungstechnik
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Kartesische Impedanzregelung



Keine Translationssteifigkeit



Keine Rotationssteifigkeit



Regelungstechnik
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Kartesische Trajektorien
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Der Pflock und das Loch
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Start Configuration
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Skills
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SkiROS2 - eine fähigkeitsbasierte Robotersteuerungsplattform
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Skill Modell
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Skill Modell

● Semantik

● Parameter

● Pre-, hold- and post-conditions

● Implementiert eine Beschreibung

Skill Beschreibung

Skill Implementierung

● Verschiedene Implementierungen 

einer Beschreibung

● Beschreibung ist veränderbar
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Skill Beschreibung

● Parameter

1. Notwendig

2. Optional

3. Inferiert

● Bedingungen

1. Preconditions

2. Holdconditions

3. Postconditions

● Bedingungsarten

1. Relationsbedingung

2. Existenz einer Eigenschaft

3. Wert einer Eigenschaft
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Skill Implementierung: Primitive Skills

● Semantisch atomar
● Oft Interaktion mit APIs
● Beispiele:

○ Greiferbewegungen
○ Armbegegungen
○ Sensordaten

Code-gerüst:

● Rückgabesignal:

Erfolg, Fehler oder Laufend

● Implementiert eine Beschreibung

● Python Funktionien für start, …
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Skill Implementierungen: Compound Skills

● Kombiniert mehrere primitive 

und zusammengesetzte 

Skills

● Extended Behavior trees

● Prozessoren

○ Serial (AND)

○ Selector (OR)

○ Parallel

○ …

Compound Skill Implementation:

● Automatische Auswahl von Implementierungen
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SkiROS2 Architecture
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Weltmodell

● Wissen in RDF Graphen

Subject Predicate Object

skiros:Container rdfs:subclassOf skiros:Location

skiros:DriverAddress rdfs:subPropertyOf skiros:DeviceProperty

skiros:Scene-0 skiros:contains skiros:Location-1

skiros:Robot-2 skiros:at skiros:Location-1

● Ontologien

○ Konzepte

○ Eigenschaften

○ Relationen

● Szene mit Instanzen

● Ermöglicht Schlussfolgerungen

und Planung
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Skill Manager

● Loads skills from skill libraries

● Populates the world model with skill information

● Executes skills

○ Creates a task

○ Skills share a blackboard

○ Grounds skills

○ Automatically selects skills
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SkiROS2 - Eigene Fähigkeiten
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Skills
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Primitive Fähigkeiten
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Fähigkeitenparameter und das Weltmodell
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Zusammengesetzte Fertigkeiten (Compound Skills)

38



Zapfeneinschub
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Aufgabenkoordinierer für Aufgabenplanung

● Bekommt ein Planungsziel
(skiros:at skiros:Product-3 skiros:Container-4)

● Generiert automatisch PDDL Planungsdomäne 
○ Basiert auf Wissen im Weltmodell

● Nutzt einen PDDL Planer (tfd)

● Ausführung im Fähigkeitenmanager
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Planen mit Skills
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Lernen
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Bayesian Optimierung
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● Veränderbare Fähigkeitenparameter

→ “besten” Werte

Grafiken von Wikipedia: Bayesian optimization und Black box

● Black box Optimierungsproblem



Bayesian Optimierung
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Lernergebnis
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iiwa_ros
https://github.com/epfl-lasa/iiwa_ros 

Cartesian impedance controller
https://github.com/matthias-mayr/Cartesian-Imped

ance-Controller 

Cartesian Trajectory Generator
https://github.com/matthias-mayr/cartesian_traject

ory_generator 

SkiROS2
https://github.com/RVMI/skiros2 

BO mit Hypermapper
https://github.com/luinardi/hypermapper/ 

https://github.com/matthias-mayr/
SkiROS2_skill_learning_demo 

Überblick



Lizenz des ROS Pakets

50https://github.com/boschresearch/ros_license_toolkit 



Lizenz des ROS Pakets
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Überblick
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