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e
vif | Agenda

13:00 Prof. Grol3 BegriRung der Teilnehmer uriinfihrung zu den
- Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr

13:15 Dr. Miller Fortschrittsbericht und Ausblicku den Arbeitspaketen
von TUINIKR

13:40/ M.Sc Zhang Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von TUIQBV

14:05 M.Sc Schneider Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von HSM

14:30| Dr. Garten Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von GFE

14:55 Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung

Vorgehensweise
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¥ Vorstellung - SONARO Forschergruppe

Prof. Notni

/TU llmenau, /TU liImenau,

FG Neuroinformatik und FG Qualitatssicherung und

Kognitive Robotik Industrielle Bildverarbeitung M. Sc. Zhang

TUI-NIKR TUI-QBV
NS N

TECHNISCHE Ul\mllslisl\llﬁlﬁ a TECHNISCHE UI\:IIY“I;'RESI\II'TJ

|
HOCHSCHULE “
% SCHMALKALDEN SONARO -@

BegriiRung und Management Report

8 Prof. Wenzel

= | Hochschule Gesellschaft far

== | Schmalkalden, Fertigungstechnik und

S0 | FG Eingebettete Entwicklung Schmalkalden
8= | Diagnosesysteme HSM e.V. GFE

g &5 -

“ M. Sc. Schneider




' SONARO Unternehmensbeirats

DDDDDD

0 HerrTrabert MetralabsGmbH, limenau
ﬁ Herr Waldmann, Betriebsleiter HENKEL+ROTH GmbH, lImen:
ﬁ Herr Hofmann, Cluster fur Fertigungstechnik & Metallbearbeitt
% HerrBehling, GottindKG, Lehrte
wﬁ HerrRichter Prasident des Honda Research Institute Europe
w Vision& ControlGmbH, Suhl
w HorischPrazision GmbH
w SCRobotik UGSchmalkalden
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¢! Eckdaten der Forschergruppe .
THURINGER **': {
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w ThZMals Antragsteller

w Koordinator: Tlimenau FG NI&KR (Prof. Grol3)
w Laufzeit 33 Monate seit 1.4.2019

w Fordersumme: 699.020 EUR

w 4 Mitarbeiter sind anteilig eingestellt

w ThZMstellt Mittel fur Forschungstechnik (Roboter,
Manipulatoren) zur Verfligung
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#i'  Ablauf einer Objektiibernahme/-iibergabe

. Dialog zur "~ Dialogzur
} Aufgaben- Ankiindigung der
erteilung | | Upergabe eines
Hand- und \__ Objektes
Objekt-
sementierung
|~ Objekt-
Interaktions- erkennung &
position 3 Iz_age- Ubergabe-
= bestimmen und estimmung bewegung
S einnenmen : ausfuhren
o Bestimmung
e Greifposition &
% Bewegungs- Handbewegung
£ steuerung und Abnahme-
> Beobachten - bereitschaft
% und _Transport & erkennen
= Assistenzbedarf Uberwachung —
=i erkennen des sicheren _ nteraktions-
55 Griffs Lokalisation position
g < und bestimmen und
% I Erkennung einnehmen
;-)7 = der Zielperson
o a
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ZENTRUM FOR 3
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vi'  Projektorganisation

w Regelmallige Statustreffen aller Partner zum kurzfristigen Austausch des
Entwicklungsstandes und der Abstimmung

8.11.2019 (bei TLNIKR)

27.11.2019 (bei HSM)

22.01.2020 (bei GFE)

2.03.2020 lgei TUIQBY

7.4.2020 (Skype)

A 30.4.2020 ype)

w Bilaterale Zusammenarbeit zu Teilfragestellungen

A Integrationstreffen (noch vo€oronaeinschrankunggn
w TUINIKR bei GFE und HSM
® HSM bei TUNIKR
w GFE bei TLkNIKR
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i1 Getitigte Investitionen iiber ThZM

w Mobiler Assistenzrobotemit zweiArmen
- FinanzierunglurchThZM
- ScitosX3
- 2xKinovaArmemit 3 FingeiGreifern
- Kosten131 E
- Ubergabeam 14.11.2019

w Mobilermit UR10Roboterarm
- FinanzierunglurchThZM
- RBKairo40 (mobilePlattform)
- 5 Finger Hand (SCHUNK SVH)
- Kosten125 E
- Ubergabeam03.03.2020
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pi!  Studentische Arbeiten im Zeitraum 4-9/2019

w TUINIKR:

A BA Juliud.erm 2D zu 3D Transformation fur bildbasieBkeletttracker
/ MA TimrJustin AldingerBewegungssteuerurigir einen Roboter miGreifer
ﬁ BA Wei DaiApproximation der Greifgitefunktion mit neuronalen Netzen.

J’/ BA Hung Lé&luy. Entwicklung eines Tools zur Kalibrierung der extrinsischen Kameraparameter at
mobilenRobotern.

w TUIQBV:
ﬁ MA YanJinggangUntersuchung zur Nutzbarkeit d€snvolutionalNeuratNetworksfir die
echtzeitfahige Objektdetektion auf Basis von Fartal 3DBilddaten. Ttlimenau, 2019

A ProjektarbeitYujianYuan XiaojiangHan undlinxinZhu:Untersuchung zum Verfahren der
Kalibrierung und der Registrierung vonRBmera und Thermokamera

w HSM

A/ Projektarbeit:Nicolas Schmitt, Tony Schneid@it LSrtungssystem: Bestimmung von Messerfehler
durch unterschiedliche MaterialieHochschule Schmalkalde&t19
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e

vi! Umgang mit Corona-bedingten Einschrénkungen?

"sonaro

w TUllmenau/ HSM:

A angeordnetesdiomeofficeseit 23.3.2020

A kein Zugriff auf Robotertechnik und Labor

A Rechentechnik filMachineLearning Experimente kann remote genutzt werden
A Betreuung studentischer Arbeiten auch nur tiber Videotelefonie

w GFE

A Mitarbeiter mit betreuungspflichtigen Kindern, welche unterstiitzende Tatigkeiten im Projekt leiste
derzeit imHomeoffice=> angepasste Organisation der Arbeitsablaufe, Kommunikation via Skype

A Versuche mit Robotertechnik an der TU lImemauennicht moglich aufgrund von
Dienstreisebeschrankungen => Arbeit mit aufgezeichnetenBittlVideomaterial

A keine Bewerber auf ausgeschriebene studentische Arbeiten
=>Anderung der Situation abhangig von bildungsd hochschulpolitischen Entscheidungen

w Statustreffen in der Forschergruppe nur via Skype mdéglich
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e
vif | Agenda

13:00 Prof. Grol3 BegriRung der Teilnehmer uriinfihrung zu den

Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
- 13:15 Dr. Miller Fortschrittsbericht und Ausblicku den Arbeitspaketen

von TUINIKR

13:40/ M.Sc Zhang Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von TUIQBV

14:05 M.Sc Schneider Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von HSM

14:30| Dr. Garten Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von GFE

14:55 Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung

Vorgehensweise

—
s
(@}
o
(&)

(04

—
=
Q
£
S
@©
(=
©

p=

o
c
>S5
(@)
c
=)

2

p
e
()]
[}

om

\_/
o
<
Z
(@)
(09}
S
S 2%
5 o°
o 53
OI
2 55
g 8a

AAT
;EH?‘RI\[‘J%%[]R ‘ Lt EUROPE FOR THURINGLIA
MASCHINENBAU



EURDPE FOR THURIMGIA EURDFEAN LM

Forschergruppe SONARO

Smarte Objektiibernahme und —libergabe fiir die
nutzerzentrierte mobile Assistenzrobotik

Beiratstreffen am 26.5.2020
Vorstellung der Arbeiten von Tlimenau NI&KR

Dr. Steffen Muller

www.sonaro-projekt.de (@) 2
PN T
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' Demonstrationsszenario: Einsatz in der Produktion

w Zwei oder mehr Montageplatze an denen Werker Montagearbeiten ausftihren
w Bedarf: Werkzeug/Werkstuck wird durch den Roboter von Person A
tubernommen und zu Person B gebracht und Ubergeben

Person B [ Arbeitsplatz B

/

[

mobiler
Roboter

eni
)

Gegenstand

(Werkzeug) Person A
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Dr. Steffen Mller

Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Spezit HoflicheNavigation,
kation Bewegungssteueruniylanipulatorik
Aufsetzereiner Greifpunktermittlungunter Nutzungvon
Basisapplikatiomit ROS Objektmetadaten
»_
Ablaufsteuerung Anbindungder || 3D Mappingfir Anbindungder
Positionsdaten |\ heueKameravon Gesten
’ von HSM TUIQBV erkennung
Inbetrieb | PersonenwahrnehmunginarbeitemeuerDeep Ta:llgkeltsfort
nahme LearningbasierteBilddetektoren SEILE
TIAGO Modellierung
Roboter | kontinuierlichdntegrationsarbeibmGesamtablauf
— T — T T
2021

Zuarbeiten

Q TUIQBV

,GFE
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! Arbeitspaket Navigation & Bewegungssteuerung

w Milestone 1: Roboter betriebsbhereit, kann Personen wahrnehmen und
autonom navigieren

w Ausgangspunkt: @,
A TiagoRoboter ist an MIRA angebunden, Navigation mit 2d
Hindernisvermeidung tber Laserscanner

A Steuerung des Greifarms mit RBvelt
(nicht reaktiv fir dynamische Umgebung)

w Erreichter Stand:

A Abgeschlossene Masterarbeit zur Untersuchung eines
alternativen Ansatzestzvolutionare Bewegungsplanung

MA Tim-Justin Aldinger 2020: Bewegungssteuerung
fur einen Roboter mit Greifer.
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Dr. Steffen Mller

Evolutiondre Bewegungssteuerung
w Ergebnisse der MA: T T e e

A

Idee: Population von gent [T [ [ [ [ & ] & UJJ
Bewegungstrajektorien im hoeh '
dimensionalen Konfigurationsraum de:

: .
I s : I T t : I = : T : T = : = I = : = I = : :
geng | ¢ | cl | c2 ‘ c3 | c4 | c® u—u

t+1

Roboterarmes wird durch lokale e e
Mutationen und Selektion schriiveise P I T
optimiert bzgl. verschiedener A T o B B 7

Zielfunktionen
Auswertung auSimulation

{mm &wm Ewm Eg E
Fazit:Lokale Optimierung de8ewegungs

trajektorienin Echtzeit funktioniert prinzipiell, ist aber praktisch nicht nutzbar
(resultierende Bewegungen sind zu unruldgchraun{7:Dimensionen) zu komplex)

A Problentkein globaler Planer, welcher lokale Optima tiberwinden kénnte

A Arm bleibt vor Hindernissen hangen, wenn das Ziel dahinter liegt

THURINGER {
ZENTRUM FUR
MASCHIMENBAU
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1! Bewegungssteuerung Weiterentwicklung

w Durchgefihrte weiterfihrende Untersuchungen:

A Pareto-Optimierungzur Verbesserung der Diversitat in der Populafion
mehrere Zielfunktionen werden unabhangig voneinander optimiert

A Leider keine signifikante Verbesserung der globalen Zielflihrung

A Nutzung eines globaleRlaners Rapidlyexploringrandomtree RRY)
A nur geringe Verbesserung, zu langsam um im Echtzeitbetrieb regelmali
einen globalen Pfad zu liefern

Vorstellung Zwischenstand Fllmenau NI&KR

Forschergruppe SO
Dr. Steffen Miller

17



pi!  Weitere Arbeiten zur Bewegungssteuerung

w Neues Konzept:
A\ Roadmap Planer + Evolutiondre Optimierung fiir dynamische Umgebung

Persistenter Roadmap Graph wird kontinuierlich
erweitert durch zufalliges Sampling (wie bei RR
Berticksichtigung der kollisionsfreien Erreichbarl
Schnelle Planung auf dem Graph in Echtzeit
w Z.B. Dijkstra Algorithmus

Lokale Optimierung des Graphen entlang
geplanter Trajektorie

A Implementierung eineGraspObjective
(Zielfunktion)

w Nutzt Menge von moglichen Greifposen
und wahlt automatisch die am besten erreichbare
als Ziel aus
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vi!  Systemarchitektur Bewegungssteuerung

"sonaro

(. .
Hindernis
Punkte Distanz
(PointCloud Hindernis transformation Distanz

Kaus Kamera) karte (fir schnelle karte

p Kollisions
o~ Roboter berechnungen)
5 modell
z L
g —— Analytischer
g \ObjektPunkte Greifposen D namIC
C Detektor Greifposen Rgadmap Command
g ' kandidaten trajektorie
5 Zielobjekt — + Qualitat Planner fir Roboter
S B0 (Mesh Trainings
S <2 daten
o) O
858
2 £ & GraspCNN
O O =
L >0
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i1 Arbeitspaket Bewegungssteuerung

w Weiteres Vorgehen:

A Optimierung des Bewegungsplaners auf
realer HardwareTiagQ

A Ubertragung auf zweiarmigen Roboter

A Erprobung alternativer Bibliotheken
zur Kollisionsberechnung
(FlexibleCollisionLibrary)

A Implementierung deBehaviordur den Greifablauf
(Zusammenspiel von Personenerkennung, Objektdetektion und
Greifsteuerung)
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Dr. Steffen Mller

Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Spezit
kation

HoflicheNavigation,

Bewegungssteueruniylanipulatorik

Aufsetzereiner
Basisapplikatiomit ROS

Greifpunktermittlungunter Nutzungvon
Objektmetadaten

Ablaufsteuerung Anbindungder || 3D Mappingfir Anbindungder
Positionsdaten l\neue Kameravon Gesten
von HSM TUIQBV erkennung
Inbetrieb | PersonenwahrnehmunginarbeitemeuerDeep Ta:llgkeltsfort
nahme LearningbasierteBilddetektoren SEILE
TIAGO Modellierung
Roboter | kontinuierlichdntegrationsarbeibmGesamtablauf
— T — T T
2021

Zuarbeiten
von:

Y Hsm

Q TUIQBV
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Dr. Steffen Mller

Arbeitspaket Greifpunktbestimmung

w Ausgangspunkt:

A

A

w Erreichter Stand:

A

> > I

Erster Versuch Uber Tiefenbild GGCNN
(ging eher schlecht als recht)

AnalytischelGreifposenoptimierefir Mesh
Objektmodelle (MA Daniel Rink, TU limenau, 201

Abgeschlossene | BA Wei Dai, TU limenau, 2020: Approximation der
Bachelorarbeit Greifgutefunktion mit neuronalen Netzen.
Verkurzung der Berechnungszggegeniber analytischem Modell
DichteGreifposenkandidategegentber Samples beim anal. Modell

Entwicklung einer neuehossfunktioritir das Training mit suboptimalen
Datensatzen

EUROPE FOR THURIMGIA  EURDPEAN LMON
E . Exsropsesn Sock Fu
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i1 Greifpunktbestimmung mit Convolutional Network

P =S YOI IIIE
?)o - s /;/
;f_ —1 i . .- Z Z -J i ﬁ/
i ®0 0 ® - EEEE) A
1L | | AF b :Iii. = o o, %,
S 1 | £ 11 .
NN i/ clolcooioolo I —— \X s,
Sl output %
Input hT S
Vertexkoordinaten CNN Bei Training nur

Zellen updaten,
in denen auch
gute Samples

A Abb”dung von ObjeWeShan Menge von Greifposen und ‘ vorhanden sind
zugehorigen Qualitatswerten mas

A Feste Inputgrdl3e erforderlichy normierte Objekte mit Kugeltopologie
(Polarkoordinaten)

A Furjede LangefBreitenkoordinate kann das Netz eine lokale Greifpose vorhers
A Nutzung vorinvarianzerbei Rotation des Objektes dur€onvolutionalArchitektur
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' Greifpunktbestimmung mit Convolutional Netzen

Max Losd~unction
Problem:

Durch schlechteSampling im
Trainingsdatensatz kommt es z|
widersprichlichen Labels im
Trainingsdatensatz.

Ziel:beim Training sollen
dominierte Datenpunkte
unterdrtckt werden.,

Iterativer Prozess nutzt
Datenunsicherheit, um bei
widersprichlicherbaten die
schlechtererabzuwichten

CNN Outpumnse CNN Outpumax analytisch bestimmte
loss Trainingsdaten
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i1 Arbeitspaket Greifpunktbestimmung

w Erreichter Stand:
A Integration derGreifposenbestimmunin Bewegungsplanungspipeline

w Weiteres Vorgehen:

A Integration vonAffordanzenin die GraspCNNSs

A Woher kommt das ObjeKkilesh Modell?
w Verfahren zur Schatzung deeshsaus Tiefenbzw. Farbbildern
A PraktischeBvaluation der Greifposen mit dem Roboter

w Teststand fur wiederholtes automatisches Greifen

A Einschatzung welche Greifqualitatswerte
welcher Erfolgsquote im realen System entsprechen
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Dr. Steffen Mller

Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Spezit HoflicheNavigation,

kation Bewegungssteueruniylanipulatorik
|

Aufsetzereiner
Basisapplikatiomit ROS

Greifpunktermittlungunter Nutzungvon

Objektmetadaten

Ablaufsteuerung

Inbetrieb-
nahme
TIAGO
Roboter

Anbindungder
Positionsdaten
von HSM s TUIQBV

Personenwahrnehmuné&inarbeitemeuerDeep
LearningbasierteBilddetektoren Y

KontinuierlichdntegrationsarbeiaemGesamtablauf

3D Mappingfir
eueKameravon

Anbindungder
Gesten
erkennung
Tatigkeitsfort
schritt
Modellierung

Zuarbeiten
von:

Y Hsm

Q TUIQBV

,GFE




©i!  Arbeitspaket Personenwahrnehmung

w Ausganspunkt:

A Roboter wurde mit 2 Weitwinkelkameras uhtvidiaJetsonXavier GPU
aufgerustet.

A ModularerPersonentrackesus Vorgangerprojekt
w Erreichter Stand:
A Integration des YOLOV2 Detektors auf GPU
A Anbindung der Detektionsergebnisse an d@rsonentracker

A Umrechnung der Bildkoordinaten in 3D Weltkoordinaten tUber
Fusspunktdetektionnd Schnitt der Sichtstrahlen mit der Bodenebene

A Kalibrierung der extrinsischen Parameter der Kameras

A Publikation: | muller, st., Wengefeld, T., Trinh, T. Q., Aganian, D., Eisenbach, M. Gross, H.-M.
A Multi-Modal Person Perception Framework for Socially Interactive Mobile Service
Robots. Sensors, vol. 20 (2020) 3, 722, 18 pages
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vi!  Arbeitspaket Kalibrierung der Kameras

W ErreiChtel‘ Stand. BA Hung Le Huy, TU llmenau, 2020: Entwicklung

eines Tools zur Kalibrierung der extrinsischen

A Abgescmossene Bachelorarbe Kameraparameter auf mobilen Robotern.

w ldee:Marker-basierte Lokalisierung der Kamerag&ghrend einer
Kalibrierfahrt, anschlie3en Optimierung der Kameraparameter durch
Fehlerminimierung
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#i'  Arbeitspaket Personenwahrnehmung

w Ausblick:

A Persistente Personenwiedererkennung anhand von
Gesichtsmerkmalen

A Bislang nur kurzzeitige Wiedererkennung fur d@meidung von
Trackabrissen bei Verdeckung

A Einbindung neuer Detektoren falls digserformantersind
(ggf. YOLOV4)
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#i'  Anbindung der Lokalisationsdaten von RTLS Flares

w Ausgangspunkt:

A RTLElares(von HSM) lieferPositionsdaten uber serielle Schnittstelle
w Erreichter Stand.:

A MIRA Unit zum Empfang der Positionsdaten

A Anbindung arPersonentracketbislang ohne Unsicherheiten)
w Weiteres Vorgehen:

A Nutzung der Positionen von Werkzeugen/Teilen fur die Auswahl der
Person zum Ubernehmen der Gegenstande

A Beriicksichtigung der Unsicherheiten wenn verfugbar
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Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Spezit
kation

HoflicheNavigation,
Bewegungssteueruniylanipulatorik
|

Aufsetzereiner

Greifpunktermittlungunter Nutzungvon

Q1

Basisapplikatiomit ROS Objektmetadaten
»_

Ablaufsteuerung Anbindungder || 3D Mappingfir Anbindungder

Positionsdaten |\ heueKameravon Gesten

’ von HSM TUIQBV erkennung

Inbetrieb | PersonenwahrnehmunginarbeitemeuerDeep Ta:llgkeltsfort
nahme LearningbasierteBilddetektoren M SEILE
TIAGO Modellierung
Roboter

KontinuierlichdntegrationsarbeiaemGesamtablauf
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von:

Y Hsm

Q TUIQBV

,GFE




vi!  Arbeitspaket Integration / Demonstrator

"sonaro

w Ausgangspunkt:

A Einfache Pipeline fiir den Zugriff mittels I0Bjekttracker(bekanntes
Modell), analytischeGreifposenplaneund RO3/ovelt
(Demo letzter Workshop)

A Probleme mit Kalibrierung der Robotertiefenkamera verursacht
Fehlgriffe (3cm daneben)

A GGCNN AnsatzMovelt (Tiefenbild direkt auf Greifpose abbilden)
w Erreichter Stand.:

A Definition zweier alternativer Verarbeitungspipelines

A Integration der Verfahren zugreifposendetektiormit CNN

A Integration eigener Bewegungsplaner
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'  Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Objekterkennung, Objekt

Warmebild andi W
Vervollstandigung ssen Objekt Modell Greifer
Affordanzen =

- VI
Thermao —_— Objekt Punkte : )
Registrierung Segmentierung f Objekt Greifposen
- Hand tracking/ bestimmung
- Objekt U ) Modellierung A Bewertung
)

- Roboter o A Optimierung
. . Hindernis
- Hindernis EITAG

Multikanal
Punktew olke

Tiefenbild

RGBD , . ..““;
Kamera \_ J

Greifposen

o/

Bewegungs
planung &
ausfuhrung

>
o
o
=
@©
(=
L
|.I.
©
C
e
(2]
=
()
d=
[&]
1]
=
N
(@)}
=
=
o
+—
£
O
>

M.Sc Yan Zhang

-,
o
>
=
(@)
=
Q
=
(&)
(%))
=
(@)
L

. ESFEH H

. EUROPE FORTHURINGIA  BURDPEAN LMON
E . Exsropsesn oz Fund

THURINGER 71
ZENTRUM FUR (3%
MASCHINENBAU »

w
oo




#i! Datenverarbeitungspipeline (b) fiir den Zugriff

"sonaro

Hand Modell Objekt

- Greifer

Modell

Affordanzen

=

—

DeeplLearning Registrierung

Greifposen

Farbbild Hand und Objekt Model mittels Obeld Model bestimmung
.  { . + Lage
O?}J?kt— % Tiefendaten % A Bewertung
schatzung 'Jlr'rzilllli?lges A Optimierung
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Demo: Integration Bewegungssteuerung

Grasping an object from an unsteady hand-held posiition
using the dynamic roadmap motion planner.

Object tracking is realized with aruco marker detection.

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU
Neuroinformatics and
Cognitive Robotics Lab
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Auswirkungen von Corona Einschriankungen

A

Spezit
kation

HbflicheNawg ion,
Bewegungsste erunfyfanip

Aufsetzereiner Greifpunkte
Basisapplikatiomit ROS 1

Integration undlest der
Bewegungssteuerung auf Roboter
verzogert, aber Arbeiten am Algorithmus
bis zu gewissem Grad gut in Simulation
maoglich.

Ablaufsteuerung Anbindyngder

3D Mappingfir Anbindungder

nailis Kamera/nn Cocton

Hositior|sda,

Inbetrieb-
nahme
TIAGO
Roboter

Integration der Positionsdaten von HSM
verzogert, MS2 (7/2020) sollte trotzdem
haltbar sein
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Agenda

13:00 Prof. Grof3
13:15 Dr. Muller

13:40 M.Sc Zhang
14:05 M.Sc Schneider
14:30| Dr. Garten

14:55

BegriRung der Teilnehmer uriinfihrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblickzu den Arbeitspaketen
von TUINIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von TUIQBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von GFE

Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung
Vorgehensweise
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EURDPE FOR THURIMGIA EURDFEAN LM

Forschergruppe SONARO

Smarte Objektiibernahme und —libergabe fiir die
nutzerzentrierte mobile Assistenzrobotik

Beiratstreffen an26.5.2020

Vorstellung der Arbeiten von TlimenauQBV
M.Sc Yan Zhang

www.sonaro-projekt.de (@) 2
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vi! Abdeckung durch geplante AP in SONARO

"sonaro

LSRG 72 Dialog zur
Aufgaben- Ankiindigung der
erteilung Ubergabe eines
DBV TA: Objektes

Objekt-
sementierung

Objekt-
iz B 9L erkelimung =
position 3 ﬁage- IKRTAS
bestimmen und es\mmung pewegung
einnehmen - ausfiihren

Bastimmno ’

IRroannncitinn 2. .

e OR\V/.TAR S

‘ IIKR TA E ’ und Abnahme-
N bereitschaft

Transport & erkennen
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit
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vi1  Modulares Sensorsystem
|Po|ar|sat|on||R_(§§| ISV)/IRI

| Thermografie |

|Thermografie |

|Polarisation |

| 3D-GOBO-Kamera

Punktewolke
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit
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vi! Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

"sonaro
Objekterkennung, Objekt
Warmebild andi W
Vervollstandigung ssen Objekt Modell Greifer
Affordanzen =

i N,
Thermo Farbbild Objekt Punkte ) )
Registrierung Segmentierung f Objekt Greifposen
- Hand tracking/ bestimmung
Objekt U ) Modellierung A Bewertung

Roboter A Optimierung
Hindernis

Multikanal
Punktew olke

Hand Punkte

Tiefenbild

RGBD \ W R
Kamera —_
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Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

g

Warmebild R
_ |

Therme
kamera

Farbbild

Tiefenbild

Multikanal
Punktew olke

#

o .:!gg’

Registrierung

w OptimaleKonfiguration
A RGBD + Thermo (RGBDT)
w Registrierung
A ThermoKamera-> 3DKamera
A RGBKamera> 3DKamera
w Ziet MultikanatPunktwolke




' Thermokamera

w ZursicherenErkennunglermenschlichetdaut

w Thermalkamerai3system Thermal Expert V1
A Auflésung 480 x 640
Messbereich-10 bis +12€C
Bildrate 30Hz

Anschluss: Micro USB
Linse LWIRLOmm f1.0

LinuxSDK

w Integration in ROS und MIRArparallelenAusfihrungmit
anderenSoftwaremodulemlesRoboters

A 1 published Channel3hermobild(mira::img)
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' Integration der Thermokamera in ROS und MIRA

MIRA Center M = 3 = 21:16:20 3%
File Wind Help Development [l

“AUtRorities

= Name Status
v  13wrapper oK

k2 ) Name
il Global
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Q g) Namespace 4| Class @ Thread |
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#i! Registrierung des Kamerasystems

w Kalibrierung deKameraparameter

Kalibrierungstarget

Extrinsisch®arameter der N 7

IntrinsisEtharameter 3D- undThermokamera IntrinsischeParametelr
der 3DKamera
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#i! Registrierung des Kamerasystems

w Registrierungsverfahren (ThermokameraDKamera)

Pointcloud (x, Y, 2) Pointcloud (x,y, z, 1)

\

>
=
(]
o)
S
@©
S
(<]
=
=}
o0
i)
o
S
=
(%))
>
©
=
o3
(o))
=
=
S
(]
<
.Q
0
ﬂ
:©
=
©
>
o

M.Sc Yan Zhang

Dispari map Thermographicmap

() E S - -

< ». F

b A
r “; ! EUROPE FOR THURINGIA  EURCPEAN LMON
w, SUBCETAM BOCIAL b Exsropsesn oz Fund

()]
s




vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit
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vi! Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

"sonaro
Objekterkennung, Objekt
Warmebild andi W
Vervollstandigung ssen Objekt Modell Greifer
Affordanzen =

i N,
Thermo Farbbild Objekt Punkte ) )
Registrierung Segmentierung f Objekt Greifposen
- Hand tracking/ bestimmung
Objekt U ) Modellierung A Bewertung

Roboter A Optimierung
Hindernis

Multikanal
Punktew olke

Hand Punkte

Tiefenbild

RGBD \ W R
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Greifposen

o/

Bewegungs
planung &

(@]
c
=
‘©
=
&
(<5}
>
5
[
)
o
D
=
©
=
o3
(o))
c
=
(]
=
S
7
S ausfihrung
=

>

o

Forschergruppe
M.Sc Yan Zhang

(.  ESFIHE

. EUROPE FORTHURINGIA  BURDPEAN LMON
FUBCETAM BICIAL Fat . Exsropsesn oz Fund

THURINGER (]
ZENTRUM FOR 3
MASCHINENBAI

(&)
(]



"sonaro

ri! Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Multikanal
Punktew olke

&

. .:iag’

w Hand undObjektsegmentierung

w Objekteund menschlichéHandesollen
sichergetrenntwerden
Objekt Punkte

Segmentierung & w Ziel SichereObjektibernahme
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pif  Segmentierung

w Konzeptder Segmeletung

|
Segmentierungsphase

andseg— S
0 . mentierung

Bildaufnahmesphase

Multimodales
Sensorsystem
< &
RGB, NIR, SWIR,
Thermo, ...

g

=

8

o)

o

5

o Umkodiérung d O

E = mikodierung der Nachverarbeitungsphase
0 unktwolke SWIR multimodalen Bilddaten &sp

§ <V7 Hand- /objekterkennung
£ 2D-Bounding-Box Segmen-

o : ) .

> tierung aus Pseudo-Farbild 3D-Poseerkennung

= S 2

o2 m— . 3D-Bounding‘Box Segmen- _ -

§ E Polarisation Thermografle tierung aus Punkewolke Hindernisseerkennung
i ~ 7

R0 Pixelweise—S\égmentierung Handgestenerkennung
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#i'  Hand-Objekt-Segmentierung

Rohdaten I Segmentierung in 3D Raum und Thermografie I Registrierung der
I Farbbild (oben), I Durch Thermografie wird die menschliche Hand erkannt. I Segmentierung im I
| Disparitatskarte (mittig) und | Mittels Region-Growing werden die Hand und das | 3D Raum
I FIR-Bild (unten) gehaltene Objekt in der Punktwolke segmentiert. Der : Vor der Objekterkennung I
I Startpunkt zum Region-Growing wird in Thermografie wird die menschliche Hand in
I bestimmt. I der Punktwolke sicher
I segmentiert.
|

3D-Farbbild

) Hintergrund
Rekonstruktion

Segmentierung Menschenhand

Segmentierung
Startpunkt-
bestimmung
|

in 3D-Farbbild
|
|
| ,
| Handsegmentierung in der ?bjektsggr;en-
L ; Menschenhand Punktw olke (Rote Punkte) lerung in der
Thresholding Segmentierung | Punktw olke
/ I
|
|
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Hand-Objekt-Segmentierung

w Sgmentierungnittels ThresholdingMeshdarstellung
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Segmentierung

w Konzeptder Segmeletung

Bildaufnahmesphase

Multimodales
Sensorsystem
S

beP unktwolke SWIR

Polarisation

Segmentierungsphase

Ja
Handseg-

mentierun

RGB, NIR, SWIR,
Thermo, ...

Thermografie

Umkodi\érung der
multimodalen Bilddaten

N7

2D-Bou ndin\g/—Box Segmen-
tierung aus Pseudo-Farbild

N Z

3D-Bou ndinE{Box Segmen-
tierung aus Punkewolke

I Pixe weise-Segmentierung
in jedem 3D-Box

»

Nachverarkétungsphase

Hand- /objekterkennung

3D-Poseerkennung

Hindernisseerkennung

> Handgestenerkennung
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'  Pixelweise Segmentierung mittels PointNet

w Ansatz:
A Anwendung dePointNetArchitektur auf multimodalen Daten

(3+k) x (3+

XYZRGBDKN

XYZRGB

XYZD

XYZK D: Local point density
XYZN K: @rvature

XYZ N: Ofference of norma

Qi, C.R. (2017¥Pointnety 5SSLI f SI NYyAy3I 2y LRAYyG aSita ¥F2NJ
InProceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recqumit&2660).
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