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Lernfahige Objekterkennung und Umgebungserfassung
fur Serviceroboter

Vision 2012 in Stuttgart: Fraunhofer IPA prasentiert innovative Lésungen fiir
die 3D-Bildverarbeitung

Ein Lager- oder Handlingroboter ordnet verschiedenartige, chaotisch angelieferte
Teile, ohne dass diese vorher aufwandig einprogrammiert werden miissen.
Ein Assistenzroboter fiir alleinstehende Senioren halt selbsttiatig Haushalts-
gegenstande und Wohnungsraume auseinander und kann intuitiv neue Objekte
erlernen. Ein Reinigungsroboter im GroBbiiro erkennt eigenstandig starker ge-
nutzte und verschmutzte Flachen und reinigt sie gezielt: Mit neuartigen Syste-
men fiir die dreidimensionale Objekterkennung und Umgebungserfassung, die
am Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA ent-
wickelt wurden, kénnen Roboter auch solche komplexen Aufgaben meistern.
Die Stuttgarter Servicerobotik-Spezialisten prasentieren ihre Losungen mit
praktischen Demonstrationen auf der Vision 2012 und zeigen weitere Anwen-
dungsmdglichkeiten — zum Beispiel fiir die Personenerkennung und -identifi-
zierung oder fiir die kostenglinstige Lokalisierung von mobilen Robotern auf
Basis einfacher Farbkameras.

Prazision und Schnelligkeit bei gleichzeitig groBtmaoglicher Flexibilitat und einfacher
Benutzbarkeit fir den Endanwender sind entscheidende Kriterien fir die Praxistauglich-
keit von 3D-Bildverarbeitungslésungen. Ein wesentliches Merkmal der am Fraunhofer
IPA entwickelten Algorithmen ist daher die gezielte Filterung und Reduktion der Sensor-
daten, um markante Punkte vorrangig zu identifizieren und Objekte platzsparend und
kompakt darzustellen. »Der Roboter scannt seine Umgebung in 3D mit einer Kombi-
nation aus Farb- und Tiefenkamera, die eine farbige Punktewolke mit exakt zugeord-
neten Abstandswerten erzeugt, erlautert Projektleiter Georg Arbeiter. Aus der Punkte-
wolke wird eine Geometriekarte gewonnen, in der signifikante Merkmale und geome-
trische Basisformen genutzt werden, um Objekte von Interesse schnell und sicher zu
identifizieren und sich in der Umgebung zu orientieren. Das funktioniert praktisch in
Echtzeit und ermoglicht sowohl kollisionsfreie Navigation als auch sinnvolle Fernsteue-
rung durch einen menschlichen Bediener, der die Ubermittelten Daten schneller verste-
hen kann.

Auch die Erkennung und Klassifizierung von Objekten lauft schnell und sicher Uber die
gezielte Suche nach markanten Punkten wie Linienschnitten oder Ecken, die zu einem
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Modell zusammengesetzt und gespeichert werden. »Auf diese Weise kdnnen Objekte
auch bei wechselnden Lichtverhaltnissen und sogar bei partieller Verdeckung oder
Deformation noch sicher erkannt werden«, hebt der fir die Objektklassifizierung zu-
standige wissenschaftliche Mitarbeiter, Richard Bormann, hervor. Um Objekte wieder-
zufinden, sucht der Roboter markante Punkte und schlieBt aus ihrer Anordnung im
Raum auf die Lage des Objekts.

Das 3D-Objekterkennungssystem flr Serviceroboter kann aber noch mehr — es vermag
aus der Kombination geometrischer Basisformen auch auf die Klasse oder Kategorie
des Objekts zu schlieBen. Der Roboter »weiB«, dass beispielsweise ein Tisch aus einer
horizontalen Platte auf vier senkrechten Zylindern, den Tischbeinen, besteht, dass die
Flasche darauf ein langer Zylinder, die Milchtite ein Hochkantquader und die Schussel
eine Halbkugel ist. Dank dieser Kombination aus Objekterkennung und Klassifikation
kann der Roboter eigenstandig neue Objekte »erlernen« oder intuitiv auf sie trainiert
werden, und er kann diese Objekte auch in veranderlichen Umgebungen wiedererken-
nen — und das in Zeiten von weniger als einer Sekunde.

»Die lernfahige Objekterkennung und Umgebungserfassung in 3D kann als Schltssel-
technologie flr die Entwicklung fortschrittlicher Assistenzroboter nicht nur alleinleben-
den alteren Menschen eine hohere Lebensqualitat ermoglichen«, betont Georg Arbeiter.

Objekterkennung in Position und Orientierung.
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Einlernen neuer Objekte dauert nur wenige Minuten und ist auch fir Laien problemlos — Seite 3|3

durchfihrbar, so Richard Bormann. Damit eréffnet sich beispielsweise eine véllig
neue Dimension der Flexibilitat in der automatisierten Kleinserienfertigung.

Mehr auf der Vision 2012!
25. Internationale Fachmesse fir Bildverarbeitung
Landesmesse Stuttgart | Halle 1, Stand G 42

3D-Umgebungskarte fiir eine Innenraumszene.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA wurde 1959 gegriindet und 1971 in die Fraunhofer-Gesellschaft
aufgenommen. Es ist eines der groBten Einzelinstitute innerhalb dieser Forschungsgesellschaft und beschéaftigt rund 280 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler. Das Jahresbudget betragt rund 44 Mio Euro, davon stammen 19,4 Mio Euro aus Industrieprojekten.

Das Fraunhofer IPA ist in 14 Fachabteilungen gegliedert und in den Arbeitsgebieten Produktionsorganisation, Oberflachentechnologie, Automatisierung
und Prozesstechnologie tétig. Schwerpunkte unserer Forschung und Entwicklung sind organisatorische und technologische Aufgabenstellungen
aus dem Produktionsbereich der Zukunftsbranchen Automotive, Maschinen- und Anlagenbau, Elektronik und Mikrosystemtechnik, Energiewirtschaft
sowie Medizin- und Biotechnik. Die FuE-Projekte zielen darauf ab, Automatisierungs- und Rationalisierungsreserven in den Unternehmen aufzu-
zeigen und auszuschopfen, um mit verbesserten, kostenglnstigeren und umweltfreundlicheren Produktionsablaufen und Produkten die Wettbe-
werbsfahigkeit und die Arbeitsplatze in den Unternehmen zu erhalten oder zu verbessern.



