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Introduction ANR

@ Ontologie : représentation formelle de la connaissance décrivant un
domaine

s Plateforme pour la Robotigue Organisant les Transferts Entre
Utilisateurs et Scientifiques (PROTEUS)

Utilisateur PROTEUS Utilisateur

Probleme _ propleme?
Probléme
. lution
Solution? <SOUtO
Solution
-

@ Utilisation d'un langage commun
e Developpement d'une théorie sous-jacente au vocabulaire
e Specification de la theorie par une ontologie
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Etat de l'art A [\R

@ Ontologies existantes dans le domaine de la robotique

OMRKF Organiser la connaissance du robot Contexte du robot

Deplanques  Tester I'autonomie décisionnelle Robotique et environnement

RoSta Standardiser Robotique mobile, de
manipulation et de service

@ Un objectif, une portée => une ontologie
@ PROTEUS : Favoriser les echanges, la robotique mobile
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Concepts et propriétés ANR

» Qutils de recuell
*+ Web Ontology Language (OWL)

- Espace de nommage, Classes, Proprietes
* Protégé

. Structure Préfixe  Contenu:Classesetpropriétés
proteus  Lien vers foutes les parties de [ontologie

) kernel Les plus générales
env  Décrivantlenvionnement
expe Décrivant l'utilisation de la plateforme PROTEUS
information  Décrivant Iinformation traitée ou échangée
@ mission Décrivant les missions des agents
~robot  Décrivantles éléments desrobots
simu Décrivant les cadres et outils de simulation

- system  Décrivantlessystemes
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Concepts et propriétés ANR

» Général et systeme

“env:hasSurface

' kernel:hasEvolutionModel |

' kernel:definesAReferential | - kernel:hasPort
kernel:.evolvesin kernel:hasState |

' kernel:hasPhysicalCharacteristic | - kernel:triggers
~kernel:isPositionnedin | ~system:hasinterface |

T kernel:System

o =

isa isa isa isa isa isa

kernel:PhysicalObject

system:ControlStationSystem kernel:AtomicSystem system:RoboticManagementSystem kernel:Software kernel:CompositeSystem

®
A

kernel tnggers some system: Control ndCommand

‘kernel:executesOn ]
‘kernel:triggers some system:SoftwareToSoftwarelnteraction |

? ? 9

expe |sHostedBy

Classes disjointes

P@fe us
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Concepts et propriétés Al R

» Geéneral et systeme
v Presque tOUt eSt SyStéme kernel: CompositeSystem

kernel: aWa \

kernel:System

iza /% \m
kernel: AtomicSystem kernel: Software kernel: PhysicalObject isa
%rnel: exe-:utisDn*/z robot: movesIn® jsa

' mission:performs

kernel:hasAClock . | .
kernel:hasData kernel:Hardware kernel: Agent J O@t: ITEVEEOVEF
kernel:triggers some _ _ .
system:PhysicDeviceToDriverinteraction = =

I I‘OHO'[:EOVESI nWa@rb(ﬁ - kernel:Hurman robot: Robot

| robot:movesOverGroun
robot:movesOverWaterSurface
L robot:Pilot

» ‘

— — | kernel:aggregates only system:RoboticSystem |
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Concepts et propriétés ANR

» Général et systeme

kernel:Port

- | kernel:isin_Out{in,out} max 1

kernel:isTheSupport* [ kernel:.isEmittedOn*kernel:isReceivedOn*

kernel:Interaction ernel;hasPort*

kernel:hasProtocol
kernel:trigger57 kernel:.transmitinformation

kernel:impacts*

B
kernel:hasEvolutionModel* | kernel:System

kernel:hasState* kernel:hasEvolutionModel* isa kernel:aggregates*

kernel:EvolutionModel (O« kernel:hasState* | kernel:CompositeSystem

' kernel:isAFunctionOf
0 \ .
kernel.givesNextState*kernel.takesAslnput* —
'kernel :isRepresentedBy ‘
 kernel:hasStateVariables min 1
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Concepts et propriétés Al R

I —_"————e.
" kernel:impacts only system:Driver |

» (Geénéral et systeme

kernel:impacts only kernel:Software femetinterecton

isa / Iisa
@)

system:SoftwareToSoftwarelnteraction | | system:DriverToPhysicDevicelnteraction | | system:Noise | | system:PhysicDeviceToDriverlnteraction | | system:Bias

O O O
isi isa isa A
kernel:Interaction
system:ControlAndCommand | || system:CommandQrder system:CommandQutput %m el:ha Sm

kernel: transmitinformation®| kernel: Frotocol

Classes disjointes
\ ernel: constrains*

kernel: Information kernel: hasState*

kernel:Abstraction

' kernel:impacts only kernel:Hardware | / \
i

kernel:isCodedIn®* | kernel: State

" kernel:impacts only system:Driver |
L erﬂe lnpaic Sﬂ] yiys Em '7”Vg /laer/nz—ﬂ:hasstate'\fariables*

s

kernel:Data
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Concepts et propriétés ANR

» Information

kernel:Data

information: contains®~" isa \&a

information: Collection information:FhysicalDiata| |information:TimestampedData| |information: ComposedData information: Primitivelata

0 0 0
A A A

Classes disjointes

isa

| information:contains |

information:hasAUnit exactly 1 information:Unit |

_information:isTimestampedBYy (single dateTime) !
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Concepts et propriétés

» Robot

kernel:Agent kernel:CompositeSystem

N

robot:Robot

/is; isa

robot:UnmannedSystem robot:PilotedSystem
A
isa isa isa isa isa isa isa isa
robot:UAV robot:USV robot: UGV robot:UUV robot: UV robot: AV robot:SV robot:GV

robot:movesinAtmosphere* robot:movesOverWatersurface*/ robot:movesOverGround* \ robot:movesOverGround* obot:movesOvMbot:moveslnWaterbody*

env:LandSurface env:Waterbody

env:Atmosphere env:WaterSurface env:Stairs env:Floor

“env:hasCurentinFluid
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Concepts et propriétés ANR

e Mission

— kernel:Information
‘ E
iza

"kernel:endsOn
| kernel:isDefinedBy
Eerrfl:sgirEFr(ln N

 mission:hasConstraint |
mission: hasObjective mission: Operationalinformation

| mission:hasType |
mission:hasWorkflow

- mission:takesPlacelnto |

lzernel: Statellachine

[

isa i=a

rmission: FiniteStateMachine rmission: Mission iza

mission:isDescribedByhission: hasRessourcet ™ mission: isDescribedB
¥

mission:haskMissionStatellachine*

mission: MissionStatelMachine kernel: Agent mission:Task
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Application a des scénarios

* Trois scénarios liés aux défis de validation de PROTEUS
» Urbain : service de taxi robotisé

= Mode non ségregé
= Défi sur le site Pavin a Clermont-Ferrand

+ Aeéro-terrestre : surveillance de zone
= Recherche et poursuite d'intrus
= Défi dans le camp militaire de Caylus

* Recherche d'amers
s Enseignement de la robotique basé sur la résolution de problemes
= Défi sur le site DGA de Bourges

* Un quatrieme scénario
* Frappe dans la profondeur : patrouille d'UCAV

= Missions guerrieres tres dangereuses
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Application a des scénarios

 Urbain

system:ControlSystem et kernel:Software

system:SoftwareToSoftwarelnteraction

system:MotorizationDriver

system:CommandOutput

system:MotorizationHardware

P@fe us

Control

¥

kernel:triggerkernel: triggers

ExBrakesCommand ExMaotorComimand

ExSteeringwheelComimand

j(ernel: impacts
(]

BrakesDriver MotorDriver

j(ernel: triggers kernel:triggers

¥

rernel:impacts

\Eernel: impacts

SteeringWheelDriver

\sernel: triggers

BrakezCommandZutput| | MotorCormmandCutput

SteeringWheelCommandOutput

vernel:impacts
i}

¥
Lotor

Brakes

vernel:impacts

vernel:impacts
i}

Steeringwhes]
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Application & des scénarios ANR

» Urbain

* Description de l'évolution de la mission par une
mission:MissionStateMachine

* Le gestionnaire de la mission
kernel:hasEvolutionModel cette machine a état

* mission:MissionStateMachine kernel:isDefinedBy

Lernel:Transition,

in in io o ‘l\nerrl.elfnc- rrl.elb:-"‘ io in T in
— - % —
|St.art.Empt.3.fI'ravel| St.art.W:ut.mJ;rI St.a:t.DmpmgI Start.L-:-ca]PlckmgAft.erFu]l Lernel: AutomataState S't.art.PlckmgAft.erEmpt.yi St.art.Lu:-calPlckmgAft.erWalt. ]St.art.TravelWlt.l'lPasseru;‘er
S . ——
I{ernel fn:.ml&fm.el from 4 kernel b:n/luerrl.el ﬁﬁm@jl o o 1c. *’?Ic' s kernel o :u:n/ “kernel. fn:nm Jernel: fmm ;.:. - kernel fn:nrﬁkerrl.el 10 \&g\ggml ‘ti><er11&1 T-E'/i:-errl.el Ao \}Lernel from
— — i -. - H""—u— — e —
I DmpPasseru;rer '___ GoToPaszsengerlLocation| | WaitForBooking o GoToPaszengerDestination ™ ™ FickFaszenger w
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Application a des scénarios

* Aéro-terrestre

mission:Mission

e

Fobot TeamMission

i

mission: isDescribed ission: isDescrih@missiun: hasFessoirce f’ﬂernelz aggregates, mission: hasRessource
i =~ : -

Detection

Surveillance

mission:Task

P@fe us

T—

kernel:CompositeSystem

kernel:CompositeSystem

et_IQQOt U GV - FobotTeam
—_—___—:=-—-=:::—_—~_ ™
@nel: he@(&rne@(ernek aggregates
. '\--.._\_\_\_\_\_\_=b_=_\___'_'_'_,__,-o-
— — — »
= RTrooper e—— &= Rmax
élel: aggregatgkernelz has ke re I . CO m pOS ItesyS'[e m
4 et robot:UAV
GPESensor2fR Trooper

system:LocalizationSensorHardware
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Application & des scénarios NR

Ex... : system:SoftwareToSoftwarelnteraction

system:SecuritySystem et kernel:Software

Recherche d'amers
* Architecture logiciel

IEXEst.i.rnat.edPosit.i.onl

|E}{Pm:d.rnit.yMapIr|.ﬁ:|

m.el:i.rnpa.e%

e -

e

- ___"—-—___]:_(.g_rrl.el:i.rnpac‘t.s

77t
."-/ -"Ia II \'\

\\\ Localldapping

4

\ “
| l'-\,}'u:_-1'r|.|=_-1:t.ri.gge1"_-'.]@.&2I'rl.e1:1'.1'1'11::.;1.&:t.'5

lkernel:triggers

system:MissionManagementSystem | N

| ExLocaJiMapInfo
et kernel:Software 'K\?%h;@?a;i’:%:h

GlobalPlanning |

Iﬁi&rrl.el:t.ri.gge
[

!
!

- systen

1:MotionPlanningSystem

[prtenaremmonecn| /€1 KEI]

1el:Software

lkermel.impacts

kernelimpacts

system:PlatformManagementSystefti
et kernel:Software

kernelbimpacts

N

|
rrel l.rnpa.ct.gv'"

ExShortTermmTarget

-

system:ControlSystem et kernel:Software

kernelimpacts

system:Closed-Loop_ControlSystem et kernel:Software [rmcicon]
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Application & des scénarios ANR

* Frappe dans la profondeur

TAV7 robot:UAV

lcernel:aggrezates kernel:has

UcavPlatform?

kernel:CompositeSystem

kermel:ageregates Ycerel:has

lcernel:aggregzates /kemel:has

UCAVTPayload UCAVTEquipments

lernelimpacts lcernel:aggregates cernel:hag

OnBoardComputer kernel:Hardware

kemelhosts

lcernel triggers kernelhosts  kemelhosts lcernelhosts

MissionhIanagementSystem WeaponhIaagementSystem NavigationhManagementSystem SensorhIanagementSystem

PlatformManagement

kernel:Interaction system:RoboticManagementSystem
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Vers un langage spécifique au domaine A R

» EXxigence:
+ Correspondre au domaine de l'ontologie

19

State of the art
oy Ontology onDSLsfor
\ rob otics systems
\ \ /
1.DSL
, Requirements
» Méthode : |
. 2. Domain Model
* Filtrage des concepts
* Transcription vers UML 3. Domain Model
Verification
4. Graphical/textual = =
Representation
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Conclusion

® Les modules kernel, system, information, mission et
permettent une description d'architecture de commande :

* Concepts : logiciel, donnée, matériel, capteur, actionneur, type de robot mobile

~R

robot

* Description systeme : hiérarchique avec interactions et modeles d'évolution

* Aspects décisionnels : mission et tache

@ Rien de réellement nouveau mais un cadre commun :
* Capable d'aborder différents scénarios

* Partageable par la communauté

* Base d'un langage spécifique

= Assemblage automatique de simulation
= Projection vers des middleware

@ Travalil sans fin a cause de retours attendus :
* Développeurs du langage

* Fournisseurs de défis et concurrents

P@fe us
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