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» Hétérogeénéité

» Environnement ouvert

» Gestion de I’incertitude
» Reco. activité utilisateur

» Détect. situations anormales

&l » Complexité de I'action du robot

» Environnement opportuniste
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INTRODUCTION 3

Sujet de these:
= Intégration contextuelle de données hétérogenes dans un environnement ambiant ouvert et
opportuniste : application aux robots humanoides
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Screenshot de Hector du projet Buddy de Nao de
Freedomotic CompanionAble Blue Frog SoftBank

Objectifs :
m Comment permettre au robot d’étre plus autonome ?

m Comment un robot peut-il comprendre le contexte ?
m Comment peut-il agir intelligemment ?
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PROBLEMATIQUE 5

Acquisition

Cognition
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PROBLEMATIQUE 6

Acquisition

» Sources et capteurs
hétérogenes o
- Données incertaines Cognition

» Représentation
sémantique du
contexte

« Compréhension de
Action | situations

* Objectifs complexes
* Echecs du robot

* Environnement
dynamique
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ACQUISITION 3

Contribution : Fuzzy Semantic Complex Event Processing (FSCEP)

» Support de données hétérogenes
» Combinaison Gestion d’Evénements Complexes (CEP), Ontologie et Logique Floue
» Support et modeélisation des données impreécises, erronées, périmées et contradictoires

N Raw Simple FSCEP
Data events - ] )
T e } H —— } : { (user in kitchen 0,7),
° =_= Semantization === Fuzzification [t~ Context [i=eeeeen .
— | & = — Gomplox Evont Ontology (user in bedroom 0,3) }
- t Batch of [ Batch of
'V'“ L, ,2 CEP complex events | H semantic events .
'“‘ / = :
wnd Background |..............oiii :
Ontology Share structure
L- 3
) . 2 .
Etat de l'art : Résultats :
» Pas de gestion de l'incertitude » Validation sur reconnaissance d’activité
» Incertitude, mais seulement une partie des —
dimensions (Ye, 2012; Ye, 2015) e 82,60%
m Imprécises, erronées (Rodriguez, 2014) o000%
m Imprécises, erronées, incomplétes 40.00%
(D’Aniello, 2015) 20,00%
0,00%
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Contribution : Reconnaissance de Situations Anormales

» Détection de situations nécessitant I'intervention du robot a partir de données de contexte et activité
» Utilisation de données floues et inférence supportant lI'incertitude

» Amélioration des champs aléatoires de Markov logiques (MLN) a I'aide d’ontologie

» Génération dynamique des formules et de leur poids

ssssss

Context

aaaaaa

Ontology

diff
(object, object, w)

Markov Logic Network

Markov Network

Etat de I’art : Résultats :

» Focus sur les anomalies dans les activités » Précision, rappel et exactitude / fenétre temp.
de l'utilisateur uniquement (Riboni, 2016; |
Hoque, 2016) 1 .

» Pas de combinaison ontologies et MLN 6ox 1
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ACTION 12

Contribution : Dynamic Hierarchical Task Network (DHTN)

» Algorithme de planification basé sur les Réseaux =
de Taches Hiérarchique (HTN) et combinant = ;
exécution et création du plan P ¥
m Prise en compte des changements du contexte
go_to_door open_dool leavevooml—-l go_to_recharge_station |-——| charge |
» Algorithme d’apprentissage de la connaissance
a partir de I’expérience du robot N
m Evitement proactif des échecs prad 3 X "
[ J [l ask_door_help |‘] h ask_human_help J B approach_door H pusn_doorJ
pdr::roc;'\:ei:‘i(odr;: precondilion: ) preconqition: precondition: none
) - 4 .
Etat de l'art : Résultats :
» En cas d’échec: replanification (Weser, » Nombre d’actions exec. » Taux réussite en appr.
. 27 HTN = Proposition = State of theart
2010; Hanheide 2017) mom

» Travaux sur évitement proactif d’échec s
limités et spécifiques (Sariel, 2015)

= Modéle de donnée basique
= Sensible aux biais I| | I | |
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EXPERIMENTATIONS

Simulations :

m Utilisation de Freedomotic

m Framework de développement open
source pour l'Internet des objets

= Implémentations de modules pour
simuler appareils, robots et utilisateurs
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Tests physiques :
m Plateforme HadapTIC:
e Robot Nao
e Piéce modulaire
e De multiples capteurs (présence,
ouverture, thermomeétre, etc...)
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CONCLUSION 15

Le mot de lafin:

m Etude et expérimentation de plusieurs combinaisons entre apprentissage et raisonnement
e Reconnaissance d’activité : vision, ontologie et machine a vecteurs de support
e Reconnaissance de situations : champs aléatoires de Markov logiques et ontologies
e Apprentissage par expérience : probleme du bandit manchot et induction causal
m Permet au robot :
e de s’intégrer aisément dans un environnement ambiant
e de bien comprendre I'environnement
e de s’adapter a I'environnement

Au final :
m Toutes les contributions implémentées et testées
m Le tout forme un systeme global et modulaire pour un robot dans un environnement intelligent
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CONCLUSION 16

Pour plus d’informations et vidéos:
nara.wp.tem-tsp.eu

Merci de votre attention !

nathan.ramoly@telecom-sudparis.eu
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CONCLUSION 17
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