EURDPE FOR THURIMGIA EURDFEAN LM
UBDFEAM BOCIAL RIMD Eusropenn Socil Fund

Forschergruppe SONARO
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e
vif | Agenda

13:00 Prof. Grol3 BegriRung der Teilnehmer uriinfihrung zu den
Eckdaten des Projektes im 4. Halbjahr

13:10 Dr. Miller Fortschrittsbericht und Ausblicku den Arbeitspaketen
von TUINIKR

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

14:05| Dr. Garten Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von GFE

14:25 M.Sc Schneider Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspakete
von HSM

14:45| Prof. Grol3 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 Unternehmensbeirat

DDDDDD

0 Dr.Trabert MetralabsGmbH, limenau
ﬁ Herr Sommer, SCS RobdiikbH Schmalkalden
ﬁ HerrWaldmann, Betriebsleiter HENKEL+ROTH GmbH, limene
% Herr Hofmann, Cluster fur Fertigungstechnik & Metallbearbeitt
%Dr. Behling, GottinK G, Lehrte

w HerrBuchanan, Visio& ControlGmbH, Suhl

w HondaResearch Instituteurope

w HorischPrazision GmbH
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#i' Vorstellung des Projekttrégers

Thuringer Aufbaubank (TAB) inf ‘
Thuringer Aufbaubank

w Dr.Djambova
(fachlich inhaltliche Projetbetreuung)
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¢! Eckdaten der Forschergruppe .
THURINGER **': {
ZENTRUM FUR ¢ ’
MASEH]NENEAU L P

A‘-‘

l

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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' 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

Gegenstand

(Werkzeug)

Person A

mobiler
Roboter
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Person B

Arbeitsplatz B
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Arbeitsplatz A
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Studentische Arbeiten im Jahr 2020
w TUEKNIKR:

{A

MA Markus PaschkeédeeplLearningMethoden zur Erstellung von, 3@odellen, TUlmenau2020

BA Andreas Johrkinbindung der Flexib{eollisiorLibrary in einen Bewegungsplaner fir das Greifer
vonObjekten

A Projektseminarzwei Bearbeiter)Aufbau einer Testumgebung fi@botischesGreifen
A MA PatickStablein Integration eines ObjekHandtrackingAnsatzes in die reaRoboterapplikation
A MA Max KogelVisuelldntenterkennundiir die Mensch Roboter Kollaboration

w TUI-Q BV:

ﬂ MA Jinggang’an:Untersuchung zur Nutzbarkeit désnvolutionalNeuratNetworks fur die

echtzeitfahige Objektdetektion auf Basis von Faritl3D-Bilddaten.

A ProjektarbeitYujianYuan XiaojiangHan undlinxinZhu:Untersuchung zum Verfahren der
Kalibrierung und der Registrierung vonBBmera und Thermokamera
A Projektarbeit Yang Li, Xiao Lin udéhgyuwang:Die Entwicklung der effizienten teilweise
automatischen Annotationsapplikation fr die multimodale Punktwolke.
w HSM
A Masterprojekt SasKumarSelvarajlmplementatiorfor RTL®calisationin RO&ndrviz
A

Masterprojekt StepharHintz, AdriarHerrman Nicolas Schmltﬂ\/lessfehlerbestlmmung im 3D
Raum von UWB Signalen tndoorNavigation mitRTLS ;

zznrrn MF[JR -I:‘
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EURDPE FOR THURIMGIA EURDFEAN LM

Forschergruppe SONARO

Smarte Objektiibernahme und —libergabe fiir die
nutzerzentrierte mobile Assistenzrobotik

Beiratstreffen am 28.10.2020
Vorstellung der Arbeiten von Tlimenau NI&KR

Dr. Steffen Muller

www.sonaro-projekt.de (@) 2
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vi!  Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:
Spezit HoflicheNavigation,
kation Bewegungssteueruniylanipulatorik ’ HSM
g TUIQBV
Aufsetzereiner Greifpunktermittlungunter Nutzungvon ’ GEE
Basisapplikatiomit ROS Objektmetadaten
Ablaufsteuerung Anbindungder |} 3D Mappingfr Anbindungder
Positionsdaten4 eueKameravon Gesten
’ von HSM TUIOBV erkennung
Inbetrieb | PersonenwahrnehmunginarbeitemeuerDeep Ta:llgkeltsfort
nahme LearningbasierteBilddetektoren SEILE
TIAGO Modellierung

Roboter | kontinuierlichdntegrationsarbeibmGesamtablauf

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
2020 2021
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#i'  Arbeitspaket Navigation & Bewegungssteuerung

w Ausgangspunkt:

A Bewegungsplaner fiir dynamische Umgebung ur
Ziele fUrTiagoRoboter implementiert

A Offene Punkte:

w Integration der Sensormesswerte in aktuelles Mode
der zu vermeidenden Hindernisse

w Modellierung des gegriffenen Objekts nach dem
Zugriff (Beriicksichtigung als Teil des beweglichen
Roboterarms fir die Hindernisvermeidung)

w Planung auf Graph bislang nur ktirzester Pfad
(keine Berucksichtigung védtewardsanderer
Zielfunktionen oder mehrerer Zielposen)
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w1 Bewegungssteuerung

w Erreichter Stand:

Ve

A Bewegungsplaner und Treiber fiimovaArm angepasst
A Planung von 2 Armen idointspacendglich (12DoF)

Ve

A Integration NDIMapping zur Hindernismodellierung

w Dynamische Hindernisse erfordern Vergessen
(Freibeweis nur beVlessung hinter Objekt mdglich passives Vergessen)

w Statische Karte ndétig, da durch (Selpgerdeckung Hindernisse nicht immer sichtbal

A HeadScarBehavior(sich umschauen und statische Karte der aktuellen
Umgebung bauen)
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#i! Wahrnehmung der Dynamischen Umgebung fiir die

Bewegungssteuerung
( A
Tiefenﬂ : Tiefe
bild |oeel™ Filter ohne :
> 4 Roboterarm ANGEEECS PointCloud Punktewolke

NDT Mapper

4 )\
Farb i Registration RGBT, .;"'x
bild [* o

>
Thermo >
Roboter / Objekt NDTMap NDTMap
modell(statisch) g Modell (dynamisch) (statisch)

bild Sl
3D Mapper

N\
Distanz
transformation DynamiC

Command ]
Roadmap : : KinovaArm
Di trajektorie | )
Istance Planner fur Roboter Driver
map
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#i! Wahrnehmung der Dynamischen Umgebung fiir die

Bewegungssteuerung
( A
Tiefenﬂ : Tiefe
bild |oeel™ Filter ohne :
> 4 Roboterarm ANGEEECS PointCloud Punktewolke

NDT Mapper

RGBT #,t‘
il

&

s N
Farb i Registration
\bild o E
-
Therme
Roboter > Objekt NDTMap
modell(statisch) g Modell (dynamisch)

bild Sl
3D Mapper

N\
Distanz
transformation DynamiC

Command ]
Roadmap : : KinovaArm
Di trajektorie | )
Istance Planner fur Roboter Driver
map
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' Bewegungssteuerung (Head Scan Behavior)
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#i! Wahrnehmung der Dynamischen Umgebung fiir die

Bewegungssteuerung
( A
Tiefenﬂ : Tiefe
bild |oeel™ Filter ohne :
> 4 Roboterarm ANGEEECS PointCloud Punktewolke

NDT Mapper

4 )\
Farb i Registration RGBT, .;"'x
bild [* o

>
Thermo >
Roboter / Objekt NDTMap NDTMap
modell(statisch) g Modell (dynamisch) (statisch)

bild
-
'
3D Mapper
Distanz

transformation DynamiC

Command ]
Roadmap : : KinovaArm
Di trajektorie | )
Istance Planner fur Roboter Driver
map
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w1 Bewegungssteuerung

w DistanceMaygals Modell fur die Hindernisvermeidung

A Fir jedenRaumvoxelst der nachstgelegene Hindernispunkt
hinterlegt, dies ermdoglicht effiziente Distanzberechnung fur
Kollisionsvermeidung

A Genauigkeit 3cn®rid, aberreellwertigePunktpositionen
w A Anfrage mit Kugeln > 3cm Durchmesser

®,D)|(®,D) | (B,D)|(®,D)|(4,0) (L, D] (L, D|(1,1)](4 04,0

®,D)|(1, 1)|(®,D)|(®,D) | (®,D) (1, 1| (1, 1)| (2, )| (4, 0)] (4, 0)

Distance
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#i'  Arbeitspaket Navigation & Bewegungssteuerung

w Ausgangspunkt:

A Bewegungsplaner fiir dynamische Umgebung ur
Ziele fUrTiagoRoboter implementiert

A Offene Punkte:

w Integration der Sensormesswerte in aktuelles Mode
der zu vermeidenden Hindernisse

w Modellierung des gegriffenen Objekts nach dem
> Zugriff (Beriicksichtigung als Teil des beweglichen

Roboterarms fir die Hindernisvermeidung)

w Planung auf Graph bislang nur ktirzester Pfad
(keine Berucksichtigung védtewardsanderer
Zielfunktionen oder mehrerer Zielposen)
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Dr. Steffen Mller
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Greifbehavior

w Ablaufsteuerung des Zugriffs:
A Greifer 6ffnen

A Bewegung zu einem von n moglichen beweglichen Greifpositionen
A Greifer schlieRen und Erfolgskontrolle

A Obijekt zur Roboterkollisionsgeometrie hinzufiigen

waz2zRSt{ ASNHzy3I RS& hoe2S{lia It a
Objektpunkte aus denvieshrModell




#i'  Arbeitspaket Navigation & Bewegungssteuerung

w Ausgangspunkt:

A Bewegungsplaner fiir dynamische Umgebung ur
Ziele fUrTiagoRoboter implementiert

A Offene Punkte:

w Integration der Sensormesswerte in aktuelles Mode
der zu vermeidenden Hindernisse

w Modellierung des gegriffenen Objekts nach dem
Zugriff (Beriicksichtigung als Teil des beweglichen
Roboterarms fir die Hindernisvermeidung)

w Planung auf Graph bislang nur ktirzester Pfad
(keine Berucksichtigung védtewardsanderer
Zielfunktionen oder mehrerer Zielposen)
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Planung im Dynamischen Roadmap-Graph (I)

w

Bewegungsplaner haraph mit kollisionsfrei
erreichbaren Positionen im Joint Space

Graphknoterund -kanten werden von
verschiedenerObjectivedewertet
(Wegkosten, Zielabstand, Hindernisabstand

Bislang Planung des kiirzesten Weges im Graph A
mittels DijkstraAlgorithmus e
A keineOptimierung bei mehreren moéglichen Ziele

LosungsansatMDP (Vlarkow DecisiorProces¥ymit Maximierung des
diskontiertenRewardsentlang der zuktinftigen Trajektorie

Bislang in der Literatur LOsung raiflue lteration(dynamische Programmierung)
A recht aufwandig O(NNM)N Knoten, M Kanten)

Neuentwicklung einer Planung ahnlich des Dijk#tlgorithmus
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Planung im Dynamischen Roadmap-Graph (i)

"
SONARO

P

m Wwenig Belohnung

m viel Belohnung

Startknoten

w Beispiel

SOZOZOZOZOSaSeEeSe
I A
SeSeSeSeSeSeSe
N ToSogageReaede
o, SSeSeSaSeSeSe
Sole, NeSeSeSesese
Beee,, eReeese
SoSeSee, SeSale
ReSeZ eSS e e, °

-

-

Tie

unmittelbar folgende
Rewardsverden hoher

N

[

OSSOSO OER
RSB OSS0e
B, OSSOSO
B, VeSS SeSize
BOS05e,, VOSSO0
BOSOS05e, TOSOZO%e
SOZeZeSee, VeSeSe
BSOS SO OSeEs, SN
SRR

I?a rametery steuert wie
glerig oder weitsichtig der

SES A A A a8 e
Be, eSS
Boe, OSSR
NeSele, VeSS
S, TOSOZe
BSOS eSee, SOeSe
SRCRCRCRCHNE X2
BSOS OSSR, e
BeZeZ eSS eSS,

T80 W

Direkte Bewegung zum
Maximum
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@ Wwenig Belohnung
m viel Belohnung

Startknoten

Planung im Dynamischen Roadmap-Graph (lil)

w Beispiel mehrdeutige Ziele

({ D)p
PN
SONARO

S XU XX X

RO N2N2N2020
B0
RO
RO
IS
OO0

®. E S F - -
o>
Aes
THURINGER Ar < EUROPE FOR THURINGIA  EUROPEAN LN
ZENTRUM A W) icowsawess ]

R0
OO OO0
RO

RSSO0
R3¢
OS2 O2O2N20202¢
DA

19NN Usyals “Id
UPIN Neuswni pueisuayasimz Bun||@1sion




#i'  Arbeitspaket Navigation & Bewegungssteuerung

w Ausblick/ Weiteres Vorgehen:
A BachelorarbeitAndreas John zur Verbesserung der
Kollisionsberechnung im Bewegungsplaner
w Bottleneckist dieKollisionsberechnung fir jedeGraphknotenin Echtzeit

w FlexibleCollisionLibrary(Verwendet in ROBlovelt)
soll vergleichen werden mit der Eigenimplementieringygf. effizienter

A Entwicklung eines Ubergak@ehaviors

w ErfordertTracking der Handposition als Ziel
-> siehe AP Personenwahrnehmung
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vi!  Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

I Zuarbeiten
von:
Spezit HoflicheNavigation,
kation Bewegungssteueruniylanipulatorik ’ HSM
g TUIQBV

Aufsetzereiner Greifpunktermittlungunter Nutzungvon ’ GEE
Basisapplikatiomit ROS Objektmetadaten

o

g Ablaufsteuerung Anbindungder || 3D Mappingfur Anbindungder

3 Posmonsdaten4 eueKameravon Gesten

5 von HSM TUIQBV erkennung

é Inbetrieb | PersonenwahrnehmunginarbeitemeuerDeep Ta:llgkeltsfort

g nahme LearningbasierteBilddetektoren iﬂcoégﬁlierung

5 TIAGO :

g Roboter | kontinuierlichdntegrationsarbeibmGesamtablauf
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i1 Greifpunktermittlung

w Ausgangspunkt:

A Bestehendes analytisches System zur
Greifposenbewertungm Objekt aldMesh-Modell

A DeepLearning Verfahren zur Beschleunigung
Vervollstdndigung deéreifposenmenge

w Offene Probleme:
> A Woher kommt dasMesh-Modell der Objekte?

A Ubertragbarkeit auRealweltund andererGreifergeometrief?

A Wie konnerAffordanzerberiicksichtigt werden?
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! Objektrekonstruktion aus Single View Bildern (l)

w MA Markus Paschke:
oDeeplLearningMethoden zur ErstellungvaBDa 2 RSt £ Sy a =
TU limenau, August 2028bgeschlossen)

w Ziel:Generierung von 3D Modellen zu unbekannten Objekten mit der
RobotersensorikRGBD Kamera)

w Ergebnisse:

A Untersucht wurden verschiedene Verfahre
PointCloud Octomap Mesh(Pixel2Mesh’

A Einbeziehung von Tiefendaten verbessert Ergebnls S|gn|f|kant
(gof. nur auf Tiefendaten arbeiten)

A Erkannte Probleme:
w Tiefenausdehnung ungenau
w Bislang nur auf freigestellten Bildausschnitten trainiert

Vorstellung Zwischenstand Fllmenau NI&KR

Forschergruppe SO
Dr. Steffen Miller
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pi! Objektrekonstruktion aus Single View Bildern (i)

w Vergleich der Rekonstruktionsgute bei Verwendung von RGB[Rg&Br nur D als Input

8
dataset -
—8— HandTools Dataset (0.5D) %‘/
~#- HandTools Dataset (2.5D) |npUt (RGB)
e ) 7 ¥+ HandTools Dataset (2D) (pretrained on 3D-R2N2 Dataset)
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#i'  Greifpunktermittiung

w Ausgangspunkt:

A Bestehendes analytisches System zur
Greifposenbewertungm Objekt aldMesh-Modell

A DeepLearning Verfahren zur Beschleunigung
Vervollstdndigung deéreifposenmenge

w Offene Probleme:

Ve

A Woher kommt dadlesh-Modell der Objekte?

Ve

A Ubertragbarkeit auRealweltund andererGreifergeometrief?

Ve

A Wie konnenAffordanzerbericksichtigt werden?
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©i! Erweiterung der analytischen Greifposenbewertung

w Implementierung zusatzlich€onstraints

A Greifrichtung
(Beschrankung auf Griffe von oben bzwem Roboter aus)

A Drehmoment(forciert Griff ilber Schwerpunkt)

w NeueGreifermodell&kénnen aus Ublichen URDF Modellen zur
Roboterbeschreibung generiert werden
A Parametrierung der Kontaktflachen

A Test arKinova3-Finger Greifer
und
Schunk SVH-Binger Hand
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#i! Teststand fiir automatisierte Greifversuche (I)

w Projektseminar

w Ziel:Greifposenqualitader Schatzer
mit realen Erfolgsraten beim
Greifversuch abgleichen

w Setup:
A KinovaArm6DoF 3Finger Greifer
A TopView:
w AsusXtionPro Live (besserointCloud

w Kinect4 Azure(5 MPixelFarbbild,
problematische Tiefendaten)

w HexacordRechnemit
NvidiaRTX060 Super

Dr. Steffen Mller
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¢  Teststand fiir automatisierte Greifversuche (li)

Greifposen sind
lageabhangig

Verarbeitungsschritte:
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1 Teststand fiir automatisierte Greifversuche (lil)
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#i'  Greifpunktermittiung

w Ausgangspunkt:

A Bestehendes analytisches System zur
Greifposenbewertungm Objekt aldMesh-Modell

A DeepLearning Verfahren zur Beschleunigung
Vervollstdndigung deéreifposenmenge

w Offene Probleme:

Ve

A Woher kommt dadlesh-Modell der Objekte?

A Ubertragbarkeit auRealwerltund andererGreifergeometrief?

A Wie konnerAffordanzerberiicksichtigt werden?
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w1 Greifpunktermittiung

w Ausblick/ weiteres Vorgehen:
A Nutzung vormffordanzLabeln am Objektmodell im analytischen

o K E SIS

(Objekttextur enthalt Label fur Griff zur Ubernahme oder Ubergabe)

A Erweiterung deDeepLearningObjektmeshSchatzterum solche
Labelausgabepro Vertex
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#i! Trainingsdaten Aufnahme (I)

w DeeplLearning Verfahren filPointCloudSegmentierung sowie flr Objekesh
Schatzung (siehe THQIBV) bendtigen Trainingsdaten

w ManuellerLabelaufwandoll minimiert werden> automatische Segmentierung
wéahrend der Datenaufnahme

w Vorgehen:
A BekanntesMlesh-Modell der Objekte

A Tracking im 3D Raum durch externe I =
ArUcoMarker (rigid Objects) im Farbbild

) EHEAE
A Aufnahme von Punktewolken : ’_——
. . O l,

mittels Tiefenkamera

A Abstandsbasierte Segmentierung
(Punkt zuMeshg Abstand)

A Geometrisch&onstraintsClustergroRRe
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#i! Trainingsdaten Aufnahme (i)

Board
Koordinatensystem

A Initialisierung fur neues Objekt:
A ArucoBoard wird iiber RGB Bild im 3D Ragetrackt
A Objektmodell wird mittels ICP und dEpintCloucam Board ausgerichtet
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#i! Trainingsdaten Aufnahme (Ill)

w Objekt kann gegriffen und mit Board bewegt werden

w Objektmeshewegt sich mit Board und kann zur Segmentierung der Punktdaten genutzt
werden

HandPointClouand
ObjektPointCloudzurtick
projeziertins RGB Bild

Fur spateres Training wird
ein beliebiger Background
hinter diePointclouds

eingefigtA Augmentation
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"sonaro
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Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Spezit HoflicheNavigation,
kation Bewegungssteueruniylanipulatorik

Aufsetzereiner
Basisapplikatiomit ROS

Ablaufsteuerung

Inbetrieb-
nahme
TIAGO
Roboter

Greifpunktermittlungunter Nutzungvon
Objektmetadaten
| |

Personenwahrnehmuné&inarbeitemeuerDeep
LearningbasierteBilddetektoren Y

KontinuierlichdntegrationsarbeiaemGesamtablauf

Anbindungder §| 3D Mappingfur
Positionsdaten eueKameravon
vonHSM__ }. | TUIQBV

Anbindungder
Gesten
erkennung
Tatigkeitsfort
schritt
Modellierung

Zuarbeiten
von:

Y Hsm

Q TUIQBV

,GFE



el 2

|
fi Personenwahrnehmung

DPM [?]

FPOW [?] !

w Ausgangspunkt: IR
A ModularerPersonentracker == F -
A Ermoglicht Tracking verschiedener Attribute

A Grundlage fiNavigationbehavior$iir das Anfahren der
Interaktionspartner

w Erreichter Stand:

Integration der RTL-Elares(HSM)
A siehe Fortschrittsbericht HSM
A Ermoglichen auch eindeutige Identifikation der Interaktionspartner

Wiedererkennung anhand der Ansicht im RGB Bild
A Integration Skeletttracking
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el 2

! Ansichtsbasierte Personenwiedererkennung

w ErlernendiskriminativerMerkmalsvektorenrdurch ein CNN
w Keine Ansichten rekonstruierbar

hochdimensionaler

C N N Merkmalsraum\

Kleine Innerklassenvarian

&
~

D. Aganian(2019).Evaluation moderner >
Fehlerfunktionen flir tiefe Neuronale Netze am GroRe Zwischenklassenvarianz
Beispiel der erscheinungsbasierten

Personenwiedererkennunlylasterarbeit ESF- -

THURINGER OTEEL -
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el 2

|
fi Personenwahrnehmung

DPM [?]

FPOW [?] !

w Ausgangspunkt: IR
A ModularerPersonentracker == F -
A Ermoglicht Tracking verschiedener Attribute

A Grundlage fiNavigationbehavior$iir das Anfahren der
Interaktionspartner

w Erreichter Stand:

A Integration der RTLElares(HSM)
A siehe Fortschrittsbericht HSM
A Ermoglichen auch eindeutige Identifikation der Interaktionspartner

Wiedererkennung anhand der Ansicht im RGB Bild
Integration Skeletttracking
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Skelettracking / Intenterkennung

A

r

A

Pro Personenhypothese kann ein Skelettmodeitracktwerden->
Handposition fir Ubergabe und Ubernahme

MasterarbeitMax Kogel

olntegrationvon Skeletttrackingund Intenterkennungn den
Personentrackér 6 f I dzF SY R0

w Fusiornverschiedene6kelettdetektoreraus unterschiedlichen Blickwinkeln
zur Reduzierung vovierdeckungsartefakten

w SkeletteausOpenPos®derKinect4 integrieren
w Einfache Gestenerkennung basierend auf Skelettdaten




vi!  Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Q1

I Zuarbeiten
von:
Spezit HoflicheNavigation,
kation Bewegungssteueruniylanipulatorik ’ HSM
- g TUIQBV

Aufsetzereiner Greifpunktermittlungunter Nutzungvon ’ GEE
Basisapplikatiomit ROS Objektmetadaten

o | |

g Ablaufsteuerung Anbindungder || 3D Mappingfur Anbindungder

3 Positionsdaten4 eueKameravon Gesten

3 ’ von HSM TUIQBV erkennung

é Inbetrieb- | PersonenwahrnehmunginarbeitemeuerDeep Ta}"tllgtlieltsfort

g nahme LearningbasierteBilddetektoren M i/lc (;' li

% TIAGO ode |erung

g Roboter I kontinuierlichdntegrationsarbeiamGesamtablauf
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pi!  Kalibrierung der Kameras am Roboter

"sonaro

w Ausgangspunkt:
A Methoden zur Kalibrierung der Extrinsischen

Kameraparameter arRoboter durch Messfahrt in
spezieller Umgebung mit Markern

A Driftproblem mit AstraDrbbecKamera im Roboter

w Erreichter Stand:

A Kalibrierung der Punktewolken gegen d
interne Robotermodell durch Kugel
segmentierungn der Punktewolke

A CalibrationBehaviarzum automatischen
abfahren der nétigen Punkte

A Kalibrierung der Roboter und d@reifbox
schnell mdglich
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¥  Integrationsarbeiten Hand-/Objektwahrnehmung ..

"sonaro
Modell

/4

) Registrierung
Objekt Modell mittels Objekt Modell

Greifposen

Farbbild

bestimmun
DeeplLearning Tiefendaten s A Bewertur?g
Hand und + zeitliches A Optimierung
Objekt Tracking
schatzung I
Greifpose
Hand Modell %
. . o r Bewegungs
w MasterarbeitPatrickStablein planung &

olntegration eines ObjekHandtrackingAnsatzesin die 2sllting

NEFfS w2062 G(8ukshd)JLIt A1 GA2Yd

A Entwicklung einer Pipeline v@deepLearning Modulen zur
Handdetektion im RGB Bild und anschliel3enden

Modellierung von Hand und Objekt &ltesh-Modell im 3D
Roboterkoordinaten
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"sonaro

Ausblick weitere Integrationsarbeiten

Mult,anal
Punfitew olke

Objekterkennung,
Vervollstandigung
Affordanzen

Warmebild

Farbbild

Thermo Objekt Punkte

Objekt
Wissen

=

Objekt
tracking/
Modellierung

Oljekt Modell

+ lage

Greifer

MOdeIIJ

Greifposen
bestimmung

A Bewertung
A Optimierung

Registrierung Segmentierung f
- Objekt )
- Roboter : :
. . Hindernis
- Hindernis EITAG
Tiefenbild

RGBD , s
Kamera \ (& J

Greifposen

o/

Ist eine Robuste Segmentierung der Punktewolken
A Zuarbeiten von TUDBYV
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M.Sc Yan Zhang
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Nachster wichtiger Schritt fir das Greifen aus der Hand

Bewegungs
planung &
ausfihrung
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EURDPE FOR THURIMGIA EURDFEAN LM

Forschergruppe SONARO

Smarte Objektiibernahme und —libergabe fiir die
nutzerzentrierte mobile Assistenzrobotik

Beiratstreffen am 28.10.2020

Vorstellung der Arbeiten von Flimenau QBV
M.Sc Yan Zhang

www.sonaro-projekt.de (@)
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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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Einordnung des FG TQBV in SONARO ESF
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:
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"sonaro

Forschergruppe
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M.Sc Yan Zhang

Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Warmebild

Farbbild

Tiefenbild

Therme

RGBD
Kamera

Registrierung

Multi
Pun

nal
w olke

Objekterkennung,
Vervollstandigung

Affordanzen

Segmentierung
- Hand

- Objekt

- Roboter

- Hindernis

Objekt Punkte

)
Hand Punkte

Objekt Modell Greifer

aF 7 Modell ‘

Greifposen
bestimmung

A Bewertung
A Optimierung

Objekt
Wissen

Objekt
tracking/
Modellierung

Greifposen

o/

Bewegungs
planung &
ausfihrung
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#i! Aufbau des multimodalen 3D-Sensorsystems

w Stand 05/2020 Ausgangspunkt:
A Multimodales 3BSensorsystems aufgebaut

A liefert verschiedene Informationen, z.B. Temperatur, Farbe undigbh, um
Menschen und Objekte sicherer segmentieren zu konnen.

A Optimale Konfiguration des Sensorsystems:
w RGB +ariInfrared + 3D

A Regqistrierungstools entworfen:
w ThermeKamera> 3DKamera

o
c
=
=
©
o
S
@©
S
[}
>
S
om
Q2
(3
S
=
7}
S
S
j=
3
o)
c
=
S
©
<
Q
7}
@
S
=
®
S
o

Forschergruppe SONA

M.Sc Yan Zhang

a1
w



P

"sonaro

o
c
S
=
)
o
S
@©
-
)
>
o
m
Q
o
L=
5
7]
S
o
c
o3
(o)
c
S
S
)
=
.Q
7]
%)
©
=
©
>
o

O
o
<
zZ
O
n
®
%
o
2
=y
@
<
o
£
o
s

M.Sc Yan Zhang
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Optimierung Auswahl der Thermokamera

w Multimodales Systemmit 3D-Sensor KinectV1 &hermokamera
|I3system TE/1

A Problem von I3system TEL zukleiner Offnungswinkel
zukleinerSichtbereich

KinectV1

I3system TE V1




