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« Motivation: Multiagenten-Systeme

« RoboterfuRball an der Hochschule Harz

« Ausfuhrbare Spezifikationen

« Verifikation von Multiagenten-Systemen
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Multiagenten-Systeme

« Agent = Software, welche die Umwelt mittels
Sensoren ,wahrnimmt” und darauf reagiert

« Verhalten ist

- autonom (eigenstandig, nicht zentral gesteuert)
- rational (,richtig® — Bewertung der Situation)

« Multiagenten-Systeme

- mehrere Agenten

- kommunizieren miteinander
- verfolgen gemeinsames Ziel
— Beispiel: RoboterfuRball

- Problem: Implementierung von Kooperation
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Multi-Roboter- und Multiagenten-Systeme sind
eine komplexe Domane.

Anwendungen in Haushalts- und Service-
Robotik, Katastrophenszenarien, vgl. RoboCup.

Aus Sicht der Informatik sind ein klarer
Systementwurf und Verhaltensspezifikation
notig.

Koordination und Synchronisation muissen
ausdriuckbar sein.

Zustandsautomaten erlauben standardisierte
Darstellungsweise der Softwaretechnik. &
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Zustandsautomaten

o Zustandsautomaten erlauben Abstraktion auf
mehreren Hierarchieebenen.

« Multiagenten-Aspekte kdnnen direkt durch
Nebenlaufigkeit dargestellt werden.

o Graphischer Formalismus ist leicht und intuitiv
Zzu verstehen.

« Gleichzeitig gibt es eine formale Semantik, die
den Einsatz formaler Methoden erlaubt.

« Im DFG-SPP-Projekt Uni Koblenz/Hochschule
Harz erfolgt Kombination mit hybriden
Automaten fur kontinuierliche Prozesse.
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RoboCup

Vision:
Im _Jahre 2050 sollen intelligente Roboter die
menschlichen Weltmeister im FulSball besiegen.

Foto: F. Schmidsberger
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RoboCup als Fallstudie

« Internationales Gemeinschaftsprojekt
« vielseitige Forschungsgebiete, darunter

- Robotik (Ingenieurwissenschaften)
- Kinstliche Intelligenz (Informatik)

« verschiedene Ligen und Meisterschaften
« Hochschule Harz:Harzer Rollers

- vierbeinige Aibo-Roboter = Standardplattform
- nutzt den GermanTeam-Code 2005 als Basis
~ spezialisiert auf Spielverhalten im Team

- Studentische Arbeiten in Diplom- und
Masterstudiengangen und DFG-Projekt
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RoboCup German Open
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Hierarchische Hybride Automaten (HHA)

« beschreiben interne Vorgange eines Systems

. Automaten bestehen u.a. aus
- Zustanden
- Ubergédngen zwischen Zustanden
« Hybride Automaten vereinen
- Moore-Automaten (Aktionen nur in Zustanden)
- Mealy-Automaten (Aktionen nur in Transitionen)

« zeitliche Synchronisation uUber spezielle
Ressourcen (,Synchronisationspunkte®)

. Zustinde hierarchisch gegliedert Ee
. Wissensbasierter Ansatz !-fh.
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Zustandsautomaten im RoboCup

« Simulationsliga 2D:
RobolLog Koblenz
(ab 2000)

. MidSize:
SocRob
(Portugal)

« Humanoid:
AkDong

(Manitoba, Kanada)

. Vierbeiner:
GermanTeam (XABSL)
Harzer Rollers (HAL)
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Eingabesprache HAL

o Hybrid Automaton [anguage

« entwickelt an der composite bouncing ball {
Hochschule Harz const G:=10; % gravity

var X = 2;
var v := 0;

Zweck/Eigenschaften start(ball);
simple ball {

- hybride Automaten flow :=
beschreiben ST

- einfaches Bearbeiten HvartaRt s
durch ASC/I-Text x<=10,

v<=10,

— dhnelt bekannten v>=-10;

Programmiersprachen trans := (batl,
« diskrete und stetige -
Systemschritte ,
}
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Beispiel: Makaay-Move

komplexeres

! mp
 EE Beispiel
\
i . angelehnt an reale
Fulballsituation
k . simuliert
Doppelpass mit
. Torabschluss
\
. 3 Spieler
| . .
« Synchronisation:
| Ball
| ?
\ / ek
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HAL Converter

. HAL Converter: Basisanwendung fir Ubersetzer
« Java-Software fir hybride Automaten
« Konvertierung in ,flache® Automaten

B

Datei Pluu-ln:| Einstellungen Hilfe

Datei ™ XahsIFish

[J PhaverTranslation
th:c. |DUL.L.I:I_IIIGF\GG:|'.IIGI | ‘ - |

Temp: |snccer_makaai_.r_temp.hal H |

Fiel: |5nccer_makaay_u:nnverted.hal H |

Protokoll

Good marning, flarian. Bventhing's running smoathhy, And you?
HabslFish activated.

Speicher

Gesamt: 5056 KB Belegt: 3215 KB (5 Threads) - alil

http://robocup.hs-harz.de/ Zustandsautomaten und RoboterfuRball




o Plug-Ins

~ optionale Zusatzfunktionen
— drei Arten: Pre-Processor, Pre-Flattener, Post-

Flattener
[ Start )—Alesen )—Abﬂachen} »[Speichern]
- Vorteile

. leicht erweiterbar
« modularer Aufbau
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Anwendungsmaglichkeiten

« Automatische Erzeugung ausfiuhrbarer Spezifikationen:
« XabslFish - erzeugt Code flir Aibos

« Verifikation von Multiagenten-Systemen:

« Analyse von Verhalten durch verfliigbare Model Checker
fir hybride Automaten (HyTech, PHAVer etc.)

« Problem: Losen von (Differential)Gleichungen nicht
effizient genug

. Laufende Arbeit: Einsatz von Constraint Logic
Programmierung im Vergleich mit Mixed Integer

Programming ‘?
« Vorteil: effiziente Optimierungsmethoden eingeba.uéh‘_
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Verifikation von Multiagenten-Systemen

« Geht hochstens ein Agent zum Ball?
... aus Entwurf mit Synchronisation ablesbar

o Geht mindestens ein Agent zum Ball?
... muss analysiert werden (Model Checking)

« Was ist der klirzeste Weg zum Tor?
... erfordert Optimierer

« Problem: Komplexitat nicht-linearer ProbI@e
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Zusammenfassung

« HHAs als formale Entwurfsmethode fir
Multiagenten-Systeme

Ausfuhrbare Spezifikationen mit Xabs/Fish

« Analyse und Verifikation von Eigenschaften

« Anwendungen im RoboterfuRball

« Grundlagen flir Programmierung autonom:%
mobiler Systeme J
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