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13:00

13:15

13:40

14:05

14:30

14:55

Prof. GroR

Dr. Miiller
M.Sc. Zhang
M.Sc. Schneider

Dr. Garten

BegriRung der Teilnehmer und Einflhrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-NIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-QBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von GFE

Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung und
Vorgehensweise
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BegriBung und Management Report

Prof. H.-M. Grof}

Vorstellung - SONARO Forschergruppe

/

TU limenau,

FG Neuroinformatik und

Kognitive Robotik
TUI-NIKR

N

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

P>~ HOCHSCHULE
7= SCHMALKALDEN

Hochschule
Schmalkalden,

FG Eingebettete
Diagnosesysteme HSM

N

“ M. Sc. Schneider

/ Prof. Notni
TU llmenau,

FG Qualitatssicherung und

Industrielle Bildverarbeitung
TUI-QBV

N

M. Sc. Zhang

)] q TECHNISCHE Uﬁle.RSITAT
g ILMENAU

™
SONARO &

Dr. Welzel

Gesellschaft fur
Fertigungstechnik und
Entwicklung Schmalkalden

e.V. GFE
-

Dr. Garten




' SONARO Unternehmensbeirats

/ Herr Trabert, Metralabs GmbH, lImenau
/ Herr Waldmann, Betriebsleiter HENKEL+ROTH GmbH, limenau
/ Herr Hofmann, Cluster fur Fertigungstechnik & Metallbearbeitung
( Herr Behling, Gotting KG, Lehrte
w/ Herr Richter, Prasident des Honda Research Institute Europe

e Vision & Control GmbH, Suhl

e Horisch Prazision GmbH

e SCS Robotik UG, Schmalkalden
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vi! Eckdaten der Forschergruppe .
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e ThZM als Antragsteller

e Koordinator: TU-limenau FG NI&KR (Prof. GroR})
e Laufzeit 33 Monate seit 1.4.2019

e Fordersumme: 699.020 EUR

e 4 Mitarbeiter sind anteilig eingestellt

e ThzZM stellt Mittel fir Forschungstechnik (Roboter,
Manipulatoren) zur Verfugung

BegriBung und Management Report

Prof. H.-M. Grof}

=z
)]
n
]
o
o
=]
_
a0
—_
)
<
O
(%]
—_
()
w




Wwe ,-

#i'  Ablauf einer Objektiibernahme/-iibergabe

. Dialog zur " Dialog zur
} Aufgaben- Ankindigung der
erteilung | | Upergabe eines
Hand- und Objektes
Objekt-
sementierung
B csm— Objekt-
Interaktions- S
position Lage- Ubergabe-
bestimmen und e bewegung
£ einnenmen . ausfuhren
o Greifposition &
; Bewegungs- Handbewegung
o steuerung und Abnahme-
5 Beobachten - bereitschaft
‘:'P und _Transport & erkennen
S Assistenzbedarf Uberwachung —
- S erkennen des sicheren — nteraktions-
56 Griffs Lokalisation position
£s und bestimmen und
@ Erkennung einnehmen
B der Zielperson
¢ 2
o0 Ao
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' Projektorganisation

e RegelmalRige Statustreffenaller Partner zum kurzfristigen Austausch des
Entwicklungsstandes und der Abstimmung

= 8.11.2019 (bei TUI-NIKR)
= 27.11.2019 (bei HSM)

= 22.01.2020 (bei GFE)

= 2.03.2020 (bei TUI-QBV)
= 7.4.2020 (Skype)

= 30.4.2020 (Skype)

e Bilaterale Zusammenarbeit zu Teilfragestellungen

» |ntegrationstreffen (noch vor Coronaeinschrankungen)
e TUI-NIKR bei GFE und HSM
e HSM bei TUI-NIKR
e GFE bei TUI-NIKR

BegriBung und Management Report

Prof. H.-M. Grof}
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i1 Getitigte Investitionen iiber ThZM

e Mobiler Assistenzroboter mit zwei Armen
— Finanzierungdurch ThZM
— Scitos-X3
— 2x Kinova Arme mit 3 Finger Greifern
— Kosten:131 T€
— Ubergabeam 14.11.2019

e Mobiler mit UR10 Roboterarm
— Finanzierungdurch ThZM
— RBKairos 10 (mobile Plattform)
— 5 Finger Hand (SCHUNK SVH)
— Kosten:125 T€
— Ubergabe am 03.03.2020
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pi!  Studentische Arbeiten im Zeitraum 4-9/2019

e TUI-NIKR:

/ BA Julius Lerm: 2D zu 3D Transformation fiir bildbasierte Skeletttracker.
J MA Tim-Justin Aldinger: Bewegungssteuerung fiir einen Roboter mit Greifer.
« BA Wei Dai: Approximation der Greifglitefunktion mit neuronalen Netzen.

J BA Hung Le Huy: Entwicklung eines Tools zur Kalibrierung der extrinsischen Kameraparameter auf
mobilen Robotern.

e TUI-QBV:
( MA Yan Jinggang: Untersuchung zur Nutzbarkeit des Convolutional-Neural-Networks fiir die
echtzeitfdhige Objektdetektion auf Basis von Farb- und 3D-Bilddaten. TU-llmenau, 2019

=  Projektarbeit Yujian Yuan, Xiaojiang Han und Jinxin Zhu: Untersuchung zum Verfahren der
Kalibrierung und der Registrierung von 3D-Kamera und Thermokamera

e HSM:

=/ Projektarbeit: Nicolas Schmitt, Tony Schneider: RTLS-Ortungssystem: Bestimmung von Messerfehlern
durch unterschiedliche Materialien. Hochschule Schmalkalden, 2019
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#i! Umgang mit Corona-bedingten Einschrénkungen?

e TU Illmenau/ HSM:

= angeordnetes Homeofficeseit 23.3.2020
= kein Zugriff auf Robotertechnik und Labor
= Rechentechnik fiir Machine-Learning Experimente kann remote genutzt werden
=  Betreuung studentischer Arbeiten auch nur tber Videotelefonie
e GFE:
=  Mitarbeiter mit betreuungspflichtigen Kindern, welche unterstiitzende Tatigkeitenim Projekt leisten,

derzeit im Homeoffice => angepasste Organisation der Arbeitsablaufe, Kommunikation via Skype

= Versuche mit Robotertechnik an der TU Ilmenau waren nicht méglich aufgrund von
Dienstreisebeschrankungen => Arbeit mit aufgezeichneten Bild- und Videomaterial

= keine Bewerber auf ausgeschriebene studentische Arbeiten
=> Anderung der Situation abhingig von bildungs- und hochschulpolitischen Entscheidungen

e Statustreffenin der Forschergruppe nurvia Skype moglich
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M.Sc. Zhang
M.Sc. Schneider
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BegriRung der Teilnehmer und Einflhrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-NIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-QBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von GFE

Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung und
Vorgehensweise
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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 TU-limenau NI&KR

Dr. Steffen Mdller

www.sonaro-projekt.de i)(‘k\&i&)i
Wsonaro



' Demonstrationsszenario: Einsatz in der Produktion

"sonaro

e Zwei oder mehr Montageplatze an denen Werker Montagearbeiten ausfiihren
e Bedarf: Werkzeug/Werkstiick wird durch den Roboter von Person A
ubernommen und zu Person B gebracht und tibergeben

PersonB [~] ArbeitsplatzB

/

[

mobiler
Roboter

//

Gegenstand
(Werkzeug)

Person A
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#i'  Arbeitsplan fiir TUI-NIKR iiber die Projektlaufzeit

"sonaro

Zuarbeiten
von:

Spezifi- Hofliche Navigation,
kation Bewegungssteuerung Manipulatorik ’ HSM

ﬁ TUI-QBV

— e —

Aufsetzen einer Greifpunktermittlung unter Nutzung von ’ GEE
Basisapplikation mit ROS Objektmetadaten
o N
o; Ablaufsteuerung Anbindung der 3D Mapping fir Anbindung der
5 Positionsdaten 1A neue Kamera von Gesten-
E ﬁvon HSM TUI-QBV erkennung,
Z Inbetrieb- | Personenwahrnehmung, Einarbeiten neuer Deep- Ta:g.keltsfo -
g nahme Learning-basierte Bilddetektoren i: :::tt”_
g TIAGO _ oaellierung
f; Roboter Kontinuierliche Integrationsarbeit am Gesamtablauf
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i1 Arbeitspaket Navigation & Bewegungssteuerung

e Milestone 1: Roboter betriebsbereit, kann Personen wahrnehmen und
autonom navigieren
e Ausgangspunkt:

= Tiago Roboter ist an MIRA angebunden, Navigation mit 2d
Hindernisvermeidung lber Laserscanner

= Steuerung des Greifarms mit ROS Movelt
(nicht reaktiv fur dynamische Umgebung)

¢ Erreichter Stand:

= Abgeschlossene Masterarbeit zur Untersuchung eines
alternativen Ansatzes: Evolutiondare Bewegungsplanung

MA Tim-Justin Aldinger 2020: Bewegungssteuerung
fr einen Roboter mit Greifer.

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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#i! Evolutiondre Bewegungssteuerung

e Ergebnisse der MA: P S N LN i BRI B
t II L II L L ! T II ! T II T !
= |dee: Populationvon gent [0 [ e e T [ & ] & L”J
Bewegungstrajektorien im hoch- - ——————— L”J
. . . . geng [ ¢ [ o] 2 [ 3 [ ¢ [ «°
dimensionalen Konfigurationsraum des
. 1 I T — T T T
Roboterarmes wird durch lokale ton 1 el
Mutationen und Selektion schritt-weise P , i .
optimiert bzgl. verschiedener R T o R ]

Zielfunktionen

=  AuswertungaufSimulation ]
ragaran: | S— | S
|

Fazit: Lokale Optimierung der Bewegungs- E
trajektorien in Echtzeit funktioniert prinzipiell, ist aber praktisch nicht nutzbar
(resultierende Bewegungen sind zu unruhig, Suchraum (7tDimensionen) zu komplex)

= Problem:kein globaler Planer, welcher lokale Optima liberwinden kénnte
- Arm bleibt vor Hindernissen hangen, wenn das Ziel dahinter liegt
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' Bewegungssteuerung Weiterentwicklung

e Durchgefiihrte weiterfiihrende Untersuchungen:

= Pareto-Optimierung zur Verbesserung der Diversitat in der Population 2>
mehrere Zielfunktionen werden unabhangig voneinander optimiert

= Leider keine signifikante Verbesserung der globalen Zielfiihrung

= Nutzungeines globalen Planers (Rapidly-exploringrandom tree RRT)
- nur geringe Verbesserung, zu langsam um im Echtzeitbetrieb regelmaRig
einen globalen Pfad zu liefern

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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pi!  Weitere Arbeiten zur Bewegungssteuerung

e Neues Konzept:
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Roadmap Planer + Evolutionare Optimierung fir dynamische Umgebung

Persistenter Roadmap Graph wird kontinuierlich
erweitert durch zufalliges Sampling (wie bei RRT)

Berticksichtigung der kollisionsfreien Erreichbarkeit
Schnelle Planung auf dem Graph in Echtzeit
e Z.B. Dijkstra Algorithmus

Lokale Optimierung des Graphen entlang
geplanter Trajektorie

Implementierung einer GraspObjective
(Zielfunktion)

e Nutzt Menge von moglichen Greifposen
und wahlt automatisch die am besten erreichbare
als Ziel aus

THURINGER A
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vi!  Systemarchitektur Bewegungssteuerung

"sonaro

Hindernis
Punkte Distanz-
(PointCloud Hindernis- transformation Distanz-

karte (far schnelle karte

aus Kamera)
Kollisions-

~

. Roboter- berechnungen)
= modell
z \_
8 r Analytischer
= N Dynamic
= Detektor Greifposen- Rc:/adma Command-
= \ kandidaten P trajektorie
% Zielobjekt — + Qualitat Planner fiir Roboter
£ 5 (Mesh) Trainings-
e 332 daten
w &<
o 2 ¢
S % Grasp CNN
S 25
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i1 Arbeitspaket Bewegungssteuerung

e Weiteres Vorgehen:

= Optimierung des Bewegungsplaners auf
realer Hardware (Tiago)

= Ubertragung auf zweiarmigen Roboter

=  Erprobung alternativer Bibliotheken
zur Kollisionsberechnung
(Flexible-Collision-Library)

= |mplementierung der Behaviors fur den Greifablauf
(Zusammenspiel von Personenerkennung, Objektdetektion und
Greifsteuerung)
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Dr. Steffen Miiller

Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:

Spezifi-
kation

Hofliche Navigation,
Bewegungssteuerung Manipulatorik

U Hsm

Aufsetzen einer
Basisapplikation mit ROS

TUI-QBV

Greifpunktermittlung unter Nutzung von GEE
Objektmetadaten ’

Ablaufsteuerung Anbindung der 3D Mapping fir

Positionsdaten eue Kamera von

von HSM > TUI-QBV

Inbetrieb-
nahme
TIAGO
Roboter

Personenwahrnehmung, Einarbeiten neuer Deep-
Learning-basierte Bilddetektoren

Anbindung der
Gesten-
erkennung,
Tatigkeitsfort-
schritt
Modellierung

Kontinuierliche Integrationsarbeit am Gesamtablauf

— e —

Q1

Q2 Q3
2021
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pi!  Arbeitspaket Greifpunktbestimmung

"
SONARO

e Ausgangspunkt:

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

= Analytischer Greifposenoptimierer fliir Mesh
Objektmodelle (MA Daniel Rink, TU llmenau, 2019)

e Erreichter Stand:

= Abgeschlossene BA Wei Dai, TU limenau, 2020: Approximation der
Greifgutefunktion mit neuronalen Netzen.

Bachelorarbeit

= Verkirzung der Berechnungszeit gegeniber analytischem Modell
= Dichte Greifposenkandidaten gegenuber Samples beim anal. Modell

=  Entwicklung einer neuen Lossfunktion fir das Training mit suboptimalen
Datensatzen

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Forschergruppe SO
Dr. Steffen Miiller
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Input: =
Vertexkoordinaten CNN Bei Training nur

Zellen updaten,
in denenauch
gute Samples

=  Abbildung von Objekt Mesh auf Menge von Greifposen und Y Serandensing
zugehdrigen Qualitatswerten mas

des Kugelmeshs
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= Feste InputgroRRe erforderlich 2 normierte Objekte mit Kugeltopologie
(Polarkoordinaten)

* Firjede Langen-/Breitenkoordinate kann das Netz eine lokale Greifpose vorhersagen
= Nutzungvon Invarianzen bei Rotation des Objektes durch Convolutional Architektur

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR s

Dr. Steffen Miiller
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Greifpunktbestimmung mit Convolutional Netzen

Max Loss Function
Problem:

Durch schlechtes Samplingim
Trainingsdatensatz kommt es zu
widersprichlichen Labelsim
Trainingsdatensatz.

Ziel: beim Trainingsollen
dominierte Datenpunkte
unterdruckt werden.

Iterativer Prozess nutzt
Datenunsicherheit, um bei
widerspriichlichen Daten die
schlechteren abzuwichten

CNN QOutput mse

analytisch bestimmte
Trainingsdaten

CNN Output max
loss

THURINCER i pe
ZENTRUM FUR
MASCHIMENB,

g
[+]

UROPE FOR THURIMGIA  EURFEAN LON
mmmmmmmm P Exsropsesn oz Fund



P

"
SONARO

Forschergruppe SO

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller

26

Arbeitspaket Greifpunktbestimmung

e Erreichter Stand:
* |Integration der Greifposenbestimmung in Bewegungsplanungspipeline

e Weiteres Vorgehen:
" Integration von Affordanzen in die GraspCNNs
= Woher kommt das Objekt Mesh Modell?
e Verfahren zur Schatzung des Meshs aus Tiefen- bzw. Farbbildern

= Praktische Evaluation der Greifposen mit dem Roboter

e Teststandfiur wiederholtes automatisches Greifen

- Einschatzung welche Greifqualitdtswerte
welcher Erfolgsquote im realen System entsprechen




vi!  Arbeitsplan fiir TUI-NIKR liber die Projektlaufzeit

Kontinuierliche Integrationsarbeit am Gesamtablauf

Zuarbeiten
I von:
Spezifi- Hofliche Navigation, ’ HSM
kation Bewegungssteuerung Manipulatorik
x Q TUI-QBV
Aufsetzen einer Greifpunktermittlung unter Nutzung von ’ GEE
Basisapplikation mit ROS Objektmetadaten
o
% Ablaufsteuerung Anbindung der 3D Mapping fur Anbindung der
= Positionsdaten eue Kamera von Gesten-
E, :‘ TUI-QBV erkennung,
Z Inbetrieb- J§ Personenwahrnehmung, Einarbeiten neuer Deep- Ta:g.keltsfo 1=
o nahme Learning-basierte Bilddetektoren ‘ i: :::tt”_
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"sonaro

#i'  Arbeitspaket Personenwahrnehmung

e Ausganspunkt:

= Roboter wurde mit 2 Weitwinkelkameras und Nvidia Jetson Xavier GPU
aufgerustet.

=  Modularer Personentracker aus Vorgangerprojekt

e Erreichter Stand:
= |ntegrationdes YOLOv2 Detektors auf GPU
= Anbindung der Detektionsergebnisse an den Personentracker

=  Umrechnungder Bildkoordinaten in 3D Weltkoordinaten tGber
Fusspunktdetektion und Schnitt der Sichtstrahlen mit der Bodenebene

= Kalibrierung der extrinsischen Parameter der Kameras

=  Publikation: Mdaller, 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

H . BA Hung Le Huy, TU llmenau, 2020: Entwicklung
°
Errelchter Stand' eines Tools zur Kalibrierung der extrinsischen

Kameraparameter auf mobilen Robotern.

= Abgeschlossene Bachelorarbeit:

e |dee: Marker-basierte Lokalisierung der Kameras wahrend einer
Kalibrierfahrt, anschlieBen Optimierung der Kameraparameter durch
Fehlerminimierung
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! Arbeitspaket Personenwahrnehmung

e Ausblick:

= Persistente Personenwiedererkennung anhand von
Gesichtsmerkmalen

= Bislang nur kurzzeitige Wiedererkennung fur die Vermeidung von
Track-abrissen bei Verdeckung

" Einbindung neuer Detektoren falls diese performanter sind
(ggf. YOLOvVA4)

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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#i'  Anbindung der Lokalisationsdaten von RTLS Flares

e Ausgangspunkt:

= RTLS Flares (von HSM) liefern Positionsdaten Gber serielle Schnittstelle
e Erreichter Stand:

= MIRA Unit zum Empfang der Positionsdaten

= Anbindung an Personentracker (bislang ohne Unsicherheiten)
e Weiteres Vorgehen:

* Nutzung der Positionen von Werkzeugen/Teilen fir die Auswahl der
Person zum Ubernehmen der Gegenstiande

= Berucksichtigung der Unsicherheiten wenn verfligbar
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#i'  Arbeitsplan fiir TUI-NIKR iiber die Projektlaufzeit

"sonaro

Zuarbeiten
I von:
Spezifi- Hofliche Navigation, ’ HSM
kation Bewegungssteuerung Manipulatorik
x Q TUI-QBV

Aufsetzen einer Greifpunktermittlung unter Nutzung von ’ GEE
Basisapplikation mit ROS Objektmetadaten

o

s Ablaufsteuerung Anbindung der 3D Mapping flr Anbindung der

; Positionsdaten 1A neue Kamera von Gesten-

E, ﬁvon HSM TUI-QBV erkennung,

Z Inbetrieb- || Personenwahrnehmung, Einarbeiten neuer Deep- Ta:g.keltsfo 1=

o nahme Learning-basierte Bilddetektoren ‘ i: :::tt”_

g TIAGO odellierung

f; Roboter Kontinuierliche Integrationsarbeit am Gesamtablauf
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#i'  Arbeitspaket Integration / Demonstrator

e Ausgangspunkt:

» Einfache Pipeline fur den Zugriff mittels ICP Objekttracker (bekanntes
Modell), analytischer Greifposenplaner und ROS Movelt
(Demo letzter Workshop)

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

= GGCNN Ansatz + Movelt (Tiefenbild direkt auf Greifpose abbilden)
e Erreichter Stand:
= Definition zweier alternativer Verarbeitungspipelines

" |ntegration der Verfahren zur Greifposendetektion mit CNN
" |ntegration eigener Bewegungsplaner
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'  Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Multikanal
Punktew olke

Objekterkennung,
— vevelsiE ez Objekt Modell Greifer

- Affordanzen + 7 Modell ‘

R
Thermo- Farbbild Objekt Punkte _ )
Registrierung Segmentierung f Objekt- Greifposen-
Hand tracking/ bestimmung
Objekt S ) Modellierung * Bewertung
)

Roboter _ _ * Optimierung
i . Hindernis
Hindernis Punkte

Tiefenbild

RGBD _ . .°.:~:
Kamera —_

Greifposen

Bewegungs-
planung &
ausfihrung
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Dr. Steffen Miiller

Datenverarbeitungspipeline (b) fiir den Zugriff

Farbbild

Detektion der Hand und des Objekte einheitlich mittels

Deep Learning
Hand- und
Objekt-
schatzung

Hand Modell

Objekt Modell

\é}

Deep Learning Methoden realisiert

Ausblick:

Affordanzen

Registrierung
mittels
Tiefendaten
+ zeiliches
Tracking

Objekt
Wissen

=

Objekt Modell

= Ggf. weitere Integration mit Affordanzschatzungund
Greifpunktermittlung

—

N

Greifer
Modell

Greifposen-
bestimmung

* Bewertung

* Optimierung

Bewegungs-
planung &
ausfihrung
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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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Dr. Steffen Miiller

Auswirkungen von Corona Einschriankungen

Spezifi- Hofliche Naviga
kation Bewegungssteu

tjon,
ung nip

Aufsetzen einer
Basisapplikation mit ROS

Greifpunkter

Ablaufsteuerung

Integration und Test der
Bewegungssteuerung auf Roboter
verzogert, aber Arbeiten am Algorithmus
bis zu gewissem Grad gut in Simulation
moglich.

Anbinduhg der

3D Mapping flr Anbindung der

noiio Kamaora vnn Gocton-

TIAGO

Inbetrieb- || Personenwahrne
nahme Learning-basierté

Integration der Positionsdatenvon HSM
verzogert, MS2 (7/2020) sollte trotzdem
haltbar sein

Roboter Kontinuierliche

Integrat

bnsarbeit am Gesamtablauf
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Agenda

13:00

13:15

13:40

14:05

14:30

14:55

Prof. GroR

Dr. Miiller
M.Sc. Zhang
M.Sc. Schneider

Dr. Garten

BegriRung der Teilnehmer und Einflhrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-NIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-QBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von GFE

Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung und
Vorgehensweise

.. ESFHI
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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 TU-limenau QBV
M.Sc. Yan Zhang

www.sonaro-projekt.de i)(‘(\&iwi
Wsonaro



#i'  Abdeckung durch geplante AP in SONARO

IKRTALL Dialog zur
Aufgaben- Ankiindigung der
erteilung Ubergabe eines
)BV.TA 3. Objektes

Objekt-
sementierung

Objekt-
Interalrions. erkennung &
| posiﬂqn beslﬁ?r?ri-ung IKRTAS.
bestimmen und pewegung
einnehmen N ausfuhren

Bestimmuing ’

fmrentrinciriaan 2. ,
P ——— OBV TA3 5 "
'NIKRTAS:2 und Abnahme-
P KR TA L. ’ : bereitschaft
nd Transport &
Uberwachung

Interaktione-

DVIAS.. des sicheren — %
Griffs Lokalisation position
und yestimmen und
L S IRE einnehmen

NIKRTA 4D ‘_ -
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Einordnung des FG TUI-QBVin SONARO ESF
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:

’GFE

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’GFE

>

Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

Forschergruppe SONARO Workshop 3
M.Sc. Yan Zhang
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vif  Modulares Sensorsystem
|Po|ar|sat|on||R_(§§| ISV)/IRI

| Thermografie |

|Polarisation | [Thermografie |

| 3D-GOBO-Kamera

Punktewolke
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M.Sc. Yan Zhang

3D-GOBO-Kamera




vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:

’GFE

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’GFE

>

Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

Forschergruppe SONARO Workshop 3
M.Sc. Yan Zhang
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'  Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Multikanal
Punktew olke

Objekterkennung,
e Vervollstandigung Objekt Modell Greifer

- Affordanzen + 7 Modell ‘

R
Thermo- Earbbid Objekt Punkte ) ]
Registrierung Segmentierung f Objekt- Greifposen-
Hand tracking/ bestimmung
Objekt S ) Modellierung * Bewertung

Roboter * Optimierung
Hindernis

Hand Punkte

Tiefenbild

RGBD _ . ..““',
Kamera —_

Greifposen

Bewegungs-
planung &
ausfihrung
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Forschergruppe SONARO
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Multikanal
Punktew olke

#

o ':!ﬁ’.

Warmebild

g

Thermo-
kamera

Registrierung

M.Sc. Yan Zhang

Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

e Optimale Konfiguration:
= RGBD + Thermo (RGBDT)

e Registrierung:
= Thermo-Kamera ->3D-Kamera
= RGB-Kamera ->3D-Kamera

e Ziel: Multikanal-Punktwolke




' Thermokamera

e Zursicheren Erkennung der menschlichen Haut

e Thermalkamera:i3system Thermal Expert V1
=  Auflésung: 480x 640
= Messbereich:-10 bis +120°C
= Bildrate: 30Hz
= Anschluss: Micro USB
= Linse: LWIR19mm 1.0
= Linux-SDK

e |ntegrationin ROS und MIRA zur parallelen Ausfuhrung mit
anderen Softwaremodulen des Roboters
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= 1 published Channels: Thermobild (mira::Img)
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"sonaro

Forschergruppe SONARO
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M.Sc. Yan Zhang

Integration der Thermokamera in ROS und MIRA

MIRA Center

File Wind

B
il Global

B2 Property
» General

» Axes

» /13systemT...

Name

i 13systemThermalSender
W ThermalimageFrame

& enabled
& enabled

Value

M = 3 = 21:16:220 %

Development [iS

“AUtRorities

= Name Status
v  13wrapper oK
v Published
/13systemThermalSender

B Property Value
Status OK
Heartbeatl... 00:00:01
Recoverint... 00:00:01
CycleTime  00:00:00.050000
CycleTimeT... 00:00:00.050000

orbit |+ 'k Interact v & localize v & Goal ~

Namespace 4| Class @ Thread |
Severity [ TRACE | Set level globally [ | &

Level Time Message - ~ Line File
Ap 153... No Ogre Cg plugin found, some shaders will not be available. Install th... 213  /home/sya...

4 | ¥ | Logview A RPCConsole Player Recorder

Time: 21:16:21.0 = Memory: 68.5 MB CPU: 65.0 % In: 0.000 KBytes  Out: 0.000 KBytes
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Forschergruppe SONARO
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M.Sc. Yan Zhang

Registrierung des Kamerasystems

e Kalibrierungder Kameraparameter

Kalibrierungstarget

Erwarmen

Intrinsische Parameter

Extrinsische Parameterder

AN

3D- und Thermokamera

der 3D-Kamera

V
Intrinsische Parameter
der Thermokamera
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W)

#i! Registrierung des Kamerasystems

e Registrierungsverfahren (Thermokamera->3D-Kamera)

Point cloud (x, y, 2) Point cloud (x, Y, z, t)
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:

’GFE

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’GFE

>

Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

Forschergruppe SONARO Workshop 3
M.Sc. Yan Zhang
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'  Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Multikanal
Punktew olke

Objekterkennung,
e Vervollstandigung Objekt Modell Greifer

- Affordanzen + 7 Modell ‘

R
Thermo- Earbbid Objekt Punkte ) ]
Registrierung Segmentierung f Objekt- Greifposen-
Hand tracking/ bestimmung
Objekt S ) Modellierung * Bewertung

Roboter * Optimierung
Hindernis

Hand Punkte

Tiefenbild

RGBD _ . ..““',
Kamera —_

Greifposen

Bewegungs-
planung &
ausfihrung
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'  Datenverarbeitungspipeline (a) fiir den Zugriff

Multikanal
Punktew olke

&

. .:igg’

e Hand- und Objektsegmentierung

e (Objekte und menschliche Hande sollen
sicher getrennt werden.

Objekt Punkte . . . .
Segmentierung & e Ziel:Sichere Objektibernahme
- Hand
- Objekt )
) R(.)boter. Hand Punkte
- Hindernis
o o g00°
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pif  Segmentierung

e Konzeptder Segmentierung

|
Segmentierungsphase

andseg— S
0 . mentierung

Bildaufnahmesphase

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

g

=

.g

(]

o

z . N/

S Umkodierung der Nachverarbeitungsphase
% unktwolke S multimodalen Bilddaten gsp

E <V7 Hand- /objekterkennung
e 2D-Bounding-Box Segmen-

< ti Pseudo-Farbild

20 Rl aui, s‘:u o-rarb! 3D-Poseerkennung

o — - 3D-Bounding-Box Segmen-

S Polarisation |Thermografie tierung aus Punkewolke Hindernisseerkennung

3 € '

58S N 7

R Pixelweise—S\égmentierung Handgestenerkennung
o= in jedem 3D-Box
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X
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SONARO

#'' 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 g/lensche_nhand
egmentierung
in 3D-Farbbild
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Startpunkt- |
bestimmung |
I | | .
uo | Handsegmentierung in der ! ?bjektsggr;en-
c % ierung in der
© ; Menschenhand Punktw olke (Rote Punkte) g
g Thresholding | 9‘ Segmentierung | | Punktw olke
c -
8 / l A Y 7 | |
baf | Binarisierung des Handsegmentierung im I I
= | Thermobilds Thermobild (Rote Pixels) I I
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i1’ Hand-Objekt-Segmentierung

e Segmentierung mittels Thresholding (Meshdarstellung)

Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

M.Sc. Yan Zhang
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pif  Segmentierung

e Konzeptder Segmentierung

|
Segmentierungsphase

Bildaufnahmesphase

Multimodales Ia
:x’:; Sensorsystem Handseg- S
0 N mentierun
s RGB, NIR, SWIR,
E Thermo, ...
= ~ 4
6 Umkodierung der Nachverarbeitungsphase
3 unktwolke SWIR multimodalen Bilddaten &sp
E <V7 Hand- /objekterkennung
e 2D-Bounding-Box Segmen-
< ti Pseudo-Farbild
20 Rl aui, s‘:u o-rarb! 3D-Poseerkennung
5 — - 3D-Bounding-Box Segmen-
S Polarisation |Thermografie tierung aus Punkewolke Hindernisseerkennung
s
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I Pixe weise-Segmentierung Handgestenerkennung
in jedem 3D-Box
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' Pixelweise Segmentierung mittels PointNet

e Ansatz:
=  Anwendung der PointNet Architektur auf multimodalen Daten

Classification Network

mput mlp (64.,64) feature mlp (64,128,1024) max mlp

%D é transform transform — pool |y (512,256 k)

= - =t <t

. I E ERLE ] o | )

E =% +_x+ globa 3 eature k

5 i'E 3 k).B k ) , . ,"l

5 ) B S & o -7 outputscores -

F - P SO Y

% XYZRGBDKN jr— o i v w” point features 2 i

= XYZRGB : .| . |5
o '§ XYZD [ B o e shared Cj\: shared % *E

> XYZK  D: Local point densit . : | g | 2
<t p Yy multipl : =
S 20 XYZN  K: Curvature S S . 1'_(;12 e __"1 128.m) 3
A mlp (512.256, m 28.m B
g 22 XYZ N: Difference of normal e 1ps200,020)  mpesm)
s % g Segmentation Network
o g . : : : I :
g &> Qj, C.R. (2017). “Pointnet: Deep learning on point sets for 3d classification and segmentation”,
g :5} é In Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (pp. 652-660).
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o M ExPeriment mit PointNet = Objektklassifikation
mittels PointNet

1007 = Ergebnis:
VIR Hinzunahme von weiteren
%0 e sl Kanalen verbessert die
. & Klassifikationsleistung
g O i .
: BN —— XYZRGBDKN " Ausblick:
% &U.: N — gégGB Trainieren einer Hand-
-?:j —_ vk Objektsegmentierung mit
S g = YY7N Pointnet auf XYZRGBThermo
%z 2 20 1 T xyz Daten
- HE —> Aufbau einer eigenen
= SN 0 . . . . . . Trainingsdatenbank
E %Q 0 50 100 150 200 250 300
:%’: §§ Trainingsepochen
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:

’GFE

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’GFE

>

Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

Forschergruppe SONARO Workshop 3
M.Sc. Yan Zhang
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#i! Multimodaler Datensatz fiir Hand/Objektsegmentierung

e Erreichter Stand:
= 10 Klassen Objekte & Insgesamt 600 Bilder
= Archivierungauf NAS (*.npz)
= Registrierte Farb- und Thermopunktwolke
= 3D-Modellierungvon Objekten (Mesh) noch ausstehend
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Disparity map Colormap Thermographic map
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vi' Annotationstool basierend auf multimodalen Bilddaten
e Ziel: automatischer Transfer von Labeldaten (pixelweise) zwischen
verschiedenen Bildmodalitaten
e Erreichter Stand:
= Region growing (3D Magic wand tool)

= Mittels der Registrierung der Punktwolke und des Thermobilds werden die
Hand und das Objekt segmentiert.

() AnnotationTool
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"' Der Neue mobile Roboter RB-Kairos 10

e Eine mobile Plattform mit
einer RGBD-Kamera und
2 Laser Scannern

e Ein Arm
(Universal Robots 10)

e Hand mit funf Finger
(SCHUNK SVH 5-Fingerhand)
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i1 publikation
e Firdie Konferenz:

International Instrumentation & Measurement Technology Conference 2020
= Titel:, 6D Object Pose Estimation Algorithm Using Preprocessing of
Segmentation and Keypoint Extraction”
= |Inhalt:

e Bisherige Ergebnisse zu multimodalen YOLO Detektor (siehe erster Workshop)
und multimodalen PointNet
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vi'  Arbeitsplan fiir TUI-QBYV iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten
von:

’GFE

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’GFE

>

Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

Forschergruppe SONARO Workshop 3
M.Sc. Yan Zhang
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' Integration auf dem Roboter / Demonstrator

e Erreichter Stand:

= Registrierung der Thermokamera mit einem
existierenden RGB-D Sensor (Astra Orbbec)
wie er auch im Roboter verbaut ist.

= |ntegrationder Kamera und
Registrierungssoftwareim MIRA Framework
als Voraussetzung fiir die Nutzung auf dem
Roboter

e Ausblick:

=  Montageder Thermokamera am Kopf des
Roboters
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Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

M.Sc. Yan Zhang

Agenda

13:00 Prof. GroR
13:15 Dr. Miller
13:40 M.Sc. Zhang
14:05 M.Sc. Schneider
14:30 Dr. Garten

14:55

BegriRung der Teilnehmer und Einflhrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-NIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-QBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von GFE

Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung und
Vorgehensweise
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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 HSM FG EDS

M.Sc. Manuel Schneider

www.sonaro-projekt.de i)(‘(\&iwi
Wsonaro



#i'  Abdeckung durch geplante AP in SONARO

IKRI AL Dialog zur

Aufgaben- Ankiindigung der

erteilung Ubergabe eines
B\ TA 2 ) Objektes

Objekt-
sementierung '
Objekt-
B TACA S < p B
position Lage- KR TA S
bestimmen und e bewe{;u ng
einnehmen N ausfuhren

Bestimmunq ’
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pif  Zeitliche Planung liber die Projektlaufzeit

"sonaro

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

Vorstellung Zwischenstand HS-SM FG EDS

Forschergruppe SONARO Work
M.Sc. Manuel Schneider
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"sonaro

Forschergruppe SONA

Vorstellung Zwischenstand HS-SM FG EDS

M.Sc. Manuel Schneider

Software Schnittstellen / Anbindung an ROS & MIRA

Obijekt-ID

SWIR] [Thermografie |
7

ID-1a43

Schrauben-

dreher

Greifposen

a4

TIAGo

Softwareplattform

Arbeitsplatz A

|

mit RTLS

THURINCER
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MASCHINENBAU
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#i7  RTLS ROS & MIRA Schnittstelle / Firmware Optimierung

{"t"94584,"id16":"0x371a","pos"{"x"0.27,"y":0.00,"z":0.00},"me

an":{"x"0.29,"y":0.00,"z":0.00},"imu":{"n":0.00,"r":-7.88,"p":-
6.38},"nom":2804,"noga":1,"nora":1,"dof":1,“al“:[§&.], "tI":[ .]

"id16":"0x621e","pos":{"x":1.5
1 7,"y":0.51,"72":0.40},... i

Gegenstand
(Werkzeug)

L

Alle Informationen sind
im Netz bekanntund
werden an ROS / Mira
weitergeleitet!

"id16":"0x12f1","pos":{"x":1.57

,'y":0.51,"2":0.40%},...
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Positionsfehler und Optimierung

Positionen kannjedoch
Fehlerhaft sein!

Entfernung/m
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—— RTLS Entfernungsmessung

0 20 40 60 80 100
Messungen

abs. Haufigkeit

0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 14 16

Entfernung/m
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#i!  Firmwareanpassungen

e |OsungFirmware Erweiterung
* Informationen zur Signalqualitat
= Berechnung der Signalleistung des ersten Ubertragungspfades
= Optimierung der verwendeten Anker

Aa

TAG2

‘q The1 ff
——

Vorstellung Zwischenstand HS-SM FG EDS

M.Sc. Manuel Schneider
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iil  Statistische Versuchsplanung zur Ermittiung

weiterer Einflussfaktoren N
zZ_‘t:tIs *
% Offset-Boden
Erdboden
y_rtls

Trajektorie

Erdboden X
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#i1  Studentische Arbeiten / Veréffentlichungen
e Projektarbeit:

= Tony Schneider, Nicolas Schmitt: Bestimmung materialabhangiger
Messfehler beim Einsatz von RTLS Lokalisierungssystem

e Veroffentlichung:

= N. Franzel, N. Greifzu, M. Schneider, A. Wenzel: Robuste Lokalisierung
in drahtlosen Sensornetzwerken, Tag der Forscher, HSM-Print, 2020
e Masterprojekt (geplant):
= Sasi Kumar Selvaraj: Implementation for RTLS localisation in ROS and
rviz
= Stephan Hintz, Adrian Herrman, Nicolas Schmitt:

Messfehlerbestimmung im 3D-Raum von UWB Signalen zur Indoor-
Navigation mit RTLS
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"sonaro

Forschergruppe
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Ausblick

e Messungen mit NLOS Verbindungen
e 3D Scan des Labors/ Testumgebung (Corona-Unabhangig)

e Versuchsaufbau Abhangigkeit unterschiedlicher
Einflussfaktoren zur Wellenausbreitung (+Ausweichszenario)

e Laboraufbau mit RTLS und TIAGo in lImenau
(+Fernanleitung beim Aufbau)

e Anpassungin der Berechnung fir die Positionsbestimmung
(Untersuchung andere Algorithmen und Optimierungen mit Python)




¢ Testaufzeichnung mit realen Messdaten im MIRA
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Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

M.Sc. Yan Zhang

Agenda

13:00 Prof. GroR
13:15 Dr. Miller
13:40 M.Sc. Zhang
14:05 M.Sc. Schneider
14:30 Dr. Garten

14:55

BegriRung der Teilnehmer und Einflhrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-NIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-QBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von GFE

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

Forschergruppe SONARO

Smarte Objektiibernahme und —libergabe fiir die
nutzerzentrierte mobile Assistenzrobotik

Beiratstreffen am 26.05.2020
Vorstellung der Arbeiten von GFE Schmalkalden e. V.

Dr. Daniel Garten

www.sonaro-projekt.de i)(‘k\&i&)i
Wsonaro



#i! Einordnung der GFE in SONARO

"sonaro

KREIAALL Dialog zur
Aufgaben- Ankiindigung der
erteilung Ubergabe eines

Objektes

BY TA 3.2
Objekt-
sementierung

Ainks

WD TA A GFE TA5.3 < p N
position T KR TA S
bestimmen und Ll bewe{;u ng
einnehmen - ausfuhren
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pi! Zielstellung

"sonaro

e Objekttracking, -klassifikation und Lageerkennung

=  Untersuchungen zur Auswahl geeigneter Verfahren der
Objektlokalisation (Deep-Learning, klassische maschinelle
Lernverfahren oder Verfahren des direkten Vergleiches der
segmentierten 3D-Punkte wie ICP - Iterative-Closest-Point)

= Erstellung eines parametrischen Modell des zu greifenden
Gegenstands

= kontinuierliche Aktualisierung der Lage des Gegenstandes als Basis fur
das Greifen durch den Roboter

= Entwicklung von Prognosemodellen fir die Schatzung der zukiinftigen
Objektposition (z. B. Kalman-Filter)
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#i! Detaillierter Arbeitsplan

Teilaufgaben (TA) und Losungsansatz: Umfang

TA 1.1: Anforderungsanalyse, Spezifikation und Schnittstellendefinition (abgeschlossen) 1PM
Dasangestrebte Szenariowird in methodische Teilleistungen zerlegt

TA 1.4: Integration der Teilleistungen und kontinuierlicher Funktionstest (fortlaufend in Bearbeitung) 2PM
Die entwickelten Verfahren der Partner werden fusioniert und in den Demonstrator integriert

TA 3.3: Objekttracking,-klassifikation und Lageerkennung (aktuellin Bearbeitung) 10 PM

* Untersuchungen zur Auswahl geeigneter Verfahren der Objektlokalisation (Deep-Learning, klassische maschinelle
Lernverfahren oder Verfahren des direkten Vergleiches der segmentierten 3D-Punkte wie ICP - Iterative-Closest-Point
[Rusinkiewicz 2001]1)

* Entwicklung von Verfahren zur Schatzung der Bewegungsparameter (Bewegungsbahn [Trajektoren],
Bewegungsgeschwindigkeit) durch geeignete Verfahrenwie z. B. [Hahn 2008] oder Kalman-Filter

* Test der Verfahren

TA 5.3: Anlernen von Objekten durch Prasentation und haptische Exploration (aktuellin Bearbeitung) 7 PM

* Anlegen einer Objektdatenbank mit charakteristischen Greifposen und weiteren Metainformationen fiir den sicheren
Transport und die natiirliche Ubergabe.

* Entwicklung der Nutzeroberflache bzw. Steuerung fiir die Erweiterung der Wissensbasis

* Umsetzung eines Online-Trainingsmechanismus fir die lebenslange Erweiterung der Wissensbasis des initialen
Klassifikators
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#i1  Aktivititen der GFE

Teilnahme an CIRP Winter Meetings, 19.—22.02.2020, Paris

- Treffen der ,,THE INTERNATIONALACADEMY FORPRODUCTION
ENGINEERING“ mit technischen Prasentationen, Keynotes sowie
Laborprasentationen

- Kurzvorstellung des Projektes wiahren des Uberblicks der FUuE-Tatigkeiten der
GFE im Rahmen einer Laborprasentation

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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vi'  Arbeitsplan fiir GFE iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten

< TUI-NIKR

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’ TUI-QBV
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' Stand der Arbeiten der GFE

Umsetzung eines Deep-Learning-basierten Ansatzes zur Schatzung des zu
greifenden Objekts anhand von 2D Bildern

Input Camera view Rotated view

Hasson, Yana, et al. "Learning joint reconstruction of hands and
manipulated objects." Proceedings of the IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition. 2019.

=  ErreichterStand:

* Erkennungvon alltaglichen Gegenstanden
sowie Regelgeometrien

* Ausgabeder geschatzten Meshesvon
Hand und Objekt
(ohne metrische Skalierung)

 WeiteresVorgehen:

* Fusion der Meshes mit 3D-Daten der Tiefenkameras des Roboters zur metrischen
Skalierungder Objekt-Meshes

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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Dr. Steffen Miiller

Datenverarbeitungspipeline (b) fiir den Zugriff

Farbbild

-

Tiefenbild

Deep Learning
Hand- und
Objekt-
schatzung

\é}

Hand Modell

Objekt Modell

Obijekt

Wissen
Affordanzen

=

Registrierung
mittels
Tiefendaten
+ zeiliches

Objekt Modell

+%

Tracking

e Zwei mogliche Wege um raumlich korrekte Objektdaten

zu erhalten:
1.
2.

Nachtragliche Registrierungder Meshmodelle im Tiefenbild

Erweiterungder Netzwerkarchitekturum Tiefenbilder als

Eingang

Greifer
Modell 4

Greifposen-
bestimmung

* Bewertung

* Optimierung

Greifpose%

Bewegungs-
planung &
ausfihrung
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#i' Anlernen von Objekten durch Prisentation

Bisheriger Ansatz: Halbautomatische  Neuer Ansatz: Vollautomatische
Annotation von Objekt und Hand Generierung von Objekt und Hand

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

2

<

5

458 ¢ Annotationvon Hand und Objekt im Bild * Rendernsynthetischer Hand-Objekt-Bilder
§ E als Grundlage firdas Training der und Meshes mit Blender (Open-source-Tool
® 589 Erkennungsroutinen fir Erzeugungvon Computergrafiken)

g % * Umsetzungeines halbautomatischen * Verwendung des Ansatzes aus

i (=)

Verfahrens auf Basis von Region-Growing [github. com/hassony2/obman render]
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1 Obman-Datensatz

"sonaro

* Grundlageder Algorithmen aus [HAS2019] bildet der Obman-
Datensatz (synthetic Object Manipulation):
https://www.di.ens.fr/willow/research/obman/data/
(verfligbar nach Registrierung und Prifung des Einsatzes in Fuk)

Daten aus Grasplt sowie dem CMU Graphics Lab Motion
Capture Database

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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https://www.di.ens.fr/willow/research/obman/data/
https://www.di.ens.fr/willow/research/obman/data/
https://www.di.ens.fr/willow/research/obman/data/

vi'  Arbeitsplan fiir GFE iiber die Projektlaufzeit

Zuarbeiten

< TUI-NIKR

Zuarbeiten
far:

TUI-NIKR

’ TUI-QBV
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¢! Stand der Integration in die Roboterumgebung MIRA

e Erreichter Stand:
= Bildaufnahme eines Streams von uEye-Kamera
= [ntegrationdes Verfahrensin MIRA Unit

* Durchfiihrung der Objekterkennung mit ca. 3 bis 5
Frames pro Sekunde auf NVIDIA Jetson Xavier im Roboter

= Visualisierung von Hand-Mesh und Objekt-Mesh
e Weiteres Vorgehen:

=  Aufnahme von RGB-D Daten flir die weitere Evaluation
des Verfahrens auf der Zielplattform

Vorstellung Zwischenstand TU-llmenau NI&KR

Dr. Steffen Miiller
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https://github.com/ikalevatykh/mano_grasp

97  Stand der Integration in die Roboterumgebung MIRA

Beispiel der Erkennung eines Mobiltelefons

MIRA Center -0
File window Help Development <+
& a
Name Updates ADER) ¥ [t=]  Name Status
= | hardware & oaalize v + I ObMa... OK
+ | depth + ¢ UEye... OK
- | localization SGoal v
+ [ amc
=/ maps & Measure v
& MapFrame 0 (0 Hz)
-/ robot
W arm_1_link 0 (0 Hz)
@ arm_2_link 0(0H2)
W arm_3_link 0 (0 H2)
W arm_4_link 0 (0 H2)
o W arm_5_link  0(0 Hz)
X W arm_6_link 0 (0 Hz)
o3 . Visualization Control - ffi v = x. .
z &
Property Value © H =
% + General & &
c - Axes disabled
o + /hardware/d...  disabled
E + /HandMesh 2 enabled
=4 + JObjectMesh enabled
I + /image [ enabled
o <
0 c Domit v &k nterat v Fioalize v BGoal v
< ®© |
=z % |
o 5 |
N Q ‘ No properties available
S =
Q F o
o = = ; |
o = = Do
5 N3 =
o Y]
o ¢ ©
pan 5 O
v = & ;
£ w w Recording time: 2020-Mar-18 11:42:53.424736
O - File: /home/dgarten/wrk/tapes/HandObject_23.tape
w 20 ©000-0-06 10006
O T = # ¥ | Logview RPCConsole Player Recorder
> 0 i
L Memory:21GB | CPU:159.3% | In: 0.000 KBytes
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Stand der Integration in die Roboterumgebung MIRA

Beispiel der Erkennung einer Kaffeetasse

MIRA Center - -0

File window Help

Memory: 2.1 GB

Development

CPU: 1633 %

[ —— B orbi
Name Updates sRER] v k= Name Status
= | hardware & iocalize v + P> ObMa... OK
[ depth + P Uye... OK
= | localization & Goal v
o Lot & Massure. v
kil MapFrame 0 (0 Hz)
=/ robot
@ arm_1_tink 0(0 H2)
il arm_2_link 00 H2)
i arm, k 0(0Hz)
i arm_4_link 0 (0 Hz)
i arm_S_link 0 (0 Hz)
§ i arm_6_link 0 (0 Hz)
- Visualization Control i v=x.
o3 I
2 Property Value 9] H
S - ( . ,
© - Axes disabled
< + fhardware/d... disabled
] + [MandMesh [ enabled 1% . .
= s g2 || Live-Bild RGB-
= - /image 2 enabled |
>
o 5 Kamera
=] Bomit v v &iocalize v v
o c @ orbit & Interact & Loalize & Goal
< = ..
Zz 3 eschatztes Mesh
o S
) No properties available
(%}
v S = .
22 von Hand und Objekt
Q_ u§ % orbit
Q. d
5 N E
=
o ¢ ©
—_ =1 ()] Playing 00:00:00 of 00:00:59.449938
Q . Message 81840
ecording time: -Mar-18 11:42:53.
— Re dit i 020- 8 12:53.424736
% 3 2 File: /home/dgarten/wrk/tapes/HandObject_23.tape
Ej e(ﬁ [CEONCRCORNENC] 1.000x
o O o o [ # ¥ | Logview RPCConsole Player Recorder
(N > Q Time: 14:43:16.8

In: 0.000 KBytes
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97  Stand der Integration in die Roboterumgebung MIRA

Live-Demo
Objekt- und Handsegmentierung
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https://github.com/ikalevatykh/mano_grasp
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Dr. Steffen Miiller

Zusammenfassung

1.

Nachtrainieren des Verfahrens mit zusatzlichen Objekt-Meshes sowie
Anpassung des Ergebnis-Meshes an die Daten des Tiefensensors zur
Bestimmung der Objektlage in Roboter- bzw. Globalkoordinaten sind
derzeitiger Forschungsgegenstand

Nachtrainieren kann aufgrund der Verwendung synthetischer Daten
ohne Roboter und ohne agierende Menschen erfolgen

Die Objekterkennung ist mit ca. 3 — 5 fps ausreichend schnell

Bei zu starker Neigung des Objektes sowie unscharfer Abbildung
kommt es zu Erkennungsfehlern

Ergebnis des Erkennungsprozesses sind Objekt-Meshes (Tracking,
Lokalisation moglich) und keine Objektklassen

=> Erweiterung um Klassifikation ist notig
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Qualitatssicherung & Industrielle Bildverarbeitung

M.Sc. Yan Zhang

Agenda

13:00 Prof. GroR
13:15 Dr. Miller
13:40 M.Sc. Zhang
14:05 M.Sc. Schneider
14:30 Dr. Garten

14:55

BegriRung der Teilnehmer und Einflhrung zu den
Eckdaten des Projektes im 2. Halbjahr
Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-NIKR

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von TUI-QBV

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von HSM

Fortschrittsbericht und Ausblick zu den Arbeitspaketen
von GFE

Diskussion mit dem Beirat zur Schwerpunktsetzung und
Vorgehensweise
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Forschergruppe SONARO

Smarte Objektiibernahme und —libergabe fiir die
nutzerzentrierte mobile Assistenzrobotik

Beiratstreffen am 26.5.2020
Grobplanung fiir die restliche Projektlaufzeit /
Diskussion mit dem Beirat

www.sonaro-projekt.de p}%@i
Wsonaro



#i'  Prizisierung der Grobplanung/Zielfunktionalitéten fiir
die kommenden zwei Jahre
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07/2020

07/2020

01/2021

11/2021

01/2022

Milestones | Monat _| Beschreibung

MS1 / 01/2020

Roboter betriebsbereit, kann Personen wahrnehmen und
autonom navigieren

Mobile RTLS-Flares sind funktionsfahigund in Demonstrator
integriert

Multispektraler 3D-Sensor ist betriebsbereitund auf Roboter
integriert

Prasentierte Objekte kdnnen von Hand getrennt, klassifiziert
und im Raum getrackt werden

Roboter kannimvollstandigen Ablauf Gegenstande von
Person A greifen und bei B wieder Gibergeben

Die Leistungsfahigkeit des Systems ist evaluiert
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