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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung
Motivation

= Robustes Erkennen von Objekten zentraler Bestandteil vieler Auftrage

= Objekterkennung bedeutet:
- Detektion moglicher Objekte
- ldentifizieren der Objekte
- Position und Lage in der Szene

= Robust ...
- Verlasslich
- Vielfaltig
- Schnell
- Situationsabhangig
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung
Ubersicht

S.3

Motivation

Objekterkennung mit verschiedenen Algorithmen
Aktives Beschaffen neuer Sensordaten

Objekterkennung unter zeitlichen Aspekten
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Alltagstaugliche Objekterkennung

servicerobotik

Sensordaten
= Microsoft Kinect Kamera Point
- Tiefenmessung fur jedes Bildpixel
(3D Punktwolke) %’1
- Farbbild £
- Kostengunstig %
W

= Detektion von Objekten .|

..........

- Detektion der Tischebene Scene 1
in Punktwolke segmentation Candidate
: generation
- Clustern der einzelnen
Punkthaufungen

- Ausschneiden der Objekte
im Szenenbild

Object candidates

Hochschule Ulm
S
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Alltagstaugliche Objekterkennung
Kombination von Algorithmen

servicerobotik

= Objekterkennung durch Vergleich
von Features

- Farbe
- Textur
- Form

* Vielzahl verschiedener Objektklassen
- erfordert Vielzahl Features

* Objekterkennung durch Kombination

von Features '
- Erhoht die Robustheit \

Form: Becher: ﬁ . e Hochschule Ulm
¢ &((f
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Alltagstaugliche Objekterkennung

servicerobotik

Kombination von Algorithmen

= Ausfuhren mehrerer Algorithmen fur jeden Objektkandidaten
- Reduziert Komplexitat fur einzelnen Algorithmus
- Benotigt Schnittstelle zur Interpretation der Ergebnisse

= Algorithmen liefern Wahrscheinlichkeit
- Aussage Uber Sicherheit der Erkennung
- Semantische Schnittstelle

= Fusion der Einzelergebnisse
zu einem Gesamtergebnis

- Probabilistisch

- Erlaubt Verwendung bestehender
Methoden

3 Geometric Texture

87 algorithm algorithm algorithm
Q) g P(D\ \frx) /P(x) x)
. a Blue cup
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung

Kombination von Algorithmen

= Zusatzlich: Qualitatsmal fur Algorithmen
- Eignung der Algorithmen zur Erkennung eines Objekts
- Probabilistisch

&
|

= Fusion der Ergebnisse unter Berucksichtigung der Wahrscheinlichkeit und Qualitat

Algorlfhm 1 + Algorlfhmz ¢ él_ggr_lt_hma_ o

Qx)] [Px)]| |[@X)] [Pix) 5'_Q(_X_)_: 'r_P_(_)..ﬁ

~__~P(ANB) S~ P(ANB) '__a__ '''''''
Pcl(X) Pcz(X) ! Pca(X):

Hochschule Ulm
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung
Kombination von Algorithmen

Derzeit verwendete Algorithmen:

S.8

Farbhistogramm

3D model matcher

SIFT/SURF-basierte Algorithmen

Barcode-Erkennung “I‘IUHJH |'| “
Grapefruit
4130017517294 6’6 Direktsaft
2x OCR / Texterkennung e

ohne Zuckerzusatz

Spezialalgorithmen moglich

Hochschule Ulm
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Alltagstaugliche Objekterkennung
Aktive Objekterkennung

servicerobotik

= |eistung der Objekterkennung in der
gesamten Szene oft nicht ausreichend

- Qualitat der Sensordaten gering
- Unzureichende Perspektive

RGBD cameral|

? 5
Apfel y NGrapefrmt : /’;
Direktsaft Direktsaft Direktsaft >l < s -
| i uhneZudmzuiz . A m;tnnznz:.mf:h ‘/// @ APfeI l
| Y 4 Direktsaft ||| ﬂm |
— - :wo%memmmb
| .. RGB Camera “.. 311501"33919
. ; m-—-Efl il u‘ C S
S p e
// ~ Direktsaft
; €7 aturtrub ‘
s k MUK
£ | | e e
v 7 4 & B'Imfiﬂf D|rektsaft
5 v 4 B~ Ml ‘
Al ‘."::"f' — —

= Daher:

- Aktives Beschaffen neuer Sensordaten
Hochschule Ulm
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung
Aktive Objekterkennung

= Objekterkennung erweitert um Manipulation
- 1: Objekterkennung in Szene
2: Generieren von Blickwinkeln

Object Recognition Inspection Planning Manipulation

) }
. : N ¥ o ¥
- 3: Wahl von Blickwinkeln * . @} - ﬂ
- 4: Simulation und Manipulation h .3 L.
o est nex
. I i i i i i iewpoi Vi i
- 5: Objekterkennung auf neuen Daten | L_» RSt | [dreps Joone , [ypent Jveont . [SERET
- 6: Einbeziehen neuer Erkenntnisse R A A A
! \Object Best '.
' Emodel Ehypothesis :
_ . . : Scene Model [EnvionToest.
* Notwendige Sicherheit der  ||EBE e
Erkennung konfigurierbar | object. :ﬂl
g g E DaJt:E)ase e \\ i
Initial ! ______ N — iewpoi \
hn;;:gtheses - @ﬂ @A
E—--—g New \'r(-*
=== observation > | Observation |Hypothe5is
= | Fusion update Y
== |Inspection Sensor
=" | Recognition T Placement
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung
Aktive Objekterkennung

= FUr Features auf Objekten werden
Kamerapositionen generiert

- Barcodes
- Texte

= Blickwinkel werden bewertet
- Nutzen des Features zur Erkennung
- Erwartete Qualitat Sensordaten
- Manipulationsaufwand

= Bester Blickwinkel wird angefahren

= Berucksichtigung bekannter und unbekannter
Objekte in der Szene

Hochschule Ulm
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung

Anytime Bag of Words

= Beschrankte Ressourcen

= Nicht immer kann volle Laufzeit der 1 — , , , , ,
Objekterkennung abgewartet werden N S SR o ] ]
A S S . SRS ]
» Lieber geringe Erkennung statt L o N _ o _—
keine Erkennung s | - - / - - )
= Anytime Bag of Words _ 08 """""" """""" """""" min(rate): 00 (below 375ms) |
- Schichtweises Ausfiihren und g oA A S o SR B
Verfeinern von Algorithmen 08f b e SRR s R TR
- Erkennungsergebnisse nach 02t e f SO e, ST I
jeder Schicht verflugbar g g g g g g
- Schichtweises verbessern i / - A ]

der Ergebnisse

.'._ i i i i
350 400 450 500 550 600 650
Execution time-limit [ms]
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servicerobotik

Alltagstaugliche Objekterkennung
Lab Tour

= | jve Demo in der Lab-Tour ab 15.00 Uhr

S. 13
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