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Neue Rolle fiir 3D Vision

3D-Bildverarbeitungsysteme spielen aber
auch eine entscheidende neue Rolle in
der Robotik und ermdiglichen die Auto-
maltisierung von Aufgaben, die bislang
nicht automatisierbar waren.

Fiir diesen Einsatzbereich hat Univer-
sal Robotics eine neue Software namens
~Spatial Vision" entwickelt, die ein paar
gewohnliche Webcams in ein kostenef-
fektives, leicht kalibrierbares und mon-
tagefreundliches 3D Vision-System ver-
wandelt. Spatial Vision wurde entworfen

wiithrend der Entwicklung von Neocor-
tex, einer sensorisch-motorisch basierten
Form von kiinstlicher Intelligenz, die dem
Roboter Lernen aus Erfahrung und die
Ausfithrung von Aufgaben ermdiglicht, die
fiir Menschen gefihrlich oder zu schwie-
rig sind. Neocortex ermiglicht einem Ro-
boter, mittels mehr als 50 Kaniilen Sen-
sordaten seine Umgebung zu tiberwachen
und seine Aktionen in Echtzeit zu adaptie-
ren, um eine gestellte Aufgabe zu losen.
Die Sensorikdaten eines Neocortex-Ro-
boters sind nicht nur mit einem Zeitstem-
pel, sondern auch mit einem 3D-Stempel
versehen. Die Vision-Fihigkeiten fiir ei-
nen solchen Roboter umfassen die gin-
gigen Funkiionen - Filter, Mustererken-
nung, Histogramm, Kantenerkennung,
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Objekterkennung, Messwerterfassung -
und zusitzlich Echizeit-3D-Lageerken-
nung angereichert mit einer Vielzahl un-
terschiedlicher Sensorikdaten. So kann
der Roboter auf unerwartete Anderun-
gen in der Umgebung, der Aufgabe oder
des Zielobjektes reagieren.

Neocortex wird in vielen Anwendungs-
bereichen eingesetzt, vom Unterwasser-
bergbau bis zur Bombenriumung, - der
erste Einsaiz war jedoch das vollautoma-
tische Handling von Pakten unterschied-
licher GrdBe. Universal Robotics und
Yaskawa/Motoman Robotics haben ge-
meinsam eine intelligente Handlingzelle
aufgebaut, in der die Neocortex-Software,
ein Motoman Roboter der SDA-Serie, spe-
ziell angefertigte Endeffektoren fiir das

Tabelle 1
Horizontale Auflosung (mm) bei Kamera Entfernung von 2.0M (6.1 ft)
SW hochst SW normal
Kamera Kamera Optik  kalibriert — kalibriert —
Auflosung: MPx HORIZ Px  VERT Px - 100% 80% 60%
CIF 0.1 352 288 7.0 = §
VGA 03 640 480 38
HD 16:9 0.7 960 120
SXGA 1.3 1280 1024
UXGA 1.8 1600 1200
HD 1080 2.1 1920 1080
4 MPx 3.9 2288 1ma2
5 MPx 49 2560 1920
8 MPx 8.0 3264 2448

horizontaler Bildwinkel =63 Grad;
Bildwinkel = 49.5 Grad

vertikaler

Horizontale Genauigkeit (PixelgroBe in mm)




Box-Handling und eine Reihe
von Sensoren mit Spatial Vi-
sion Software zum Einsatz
kommen.

3D-Anforderungen fiir zwei-
armige Roboter

Im Gegensatz zu den Subpi-
xel-Anforderungen eines AOI
Systems basiert die 3D-Ge-
nauigkeit der Spatial Vision
Software aul der Pixelaufls-
sung der Kamera und ermdg-
licht den Gebrauch von kos-
tengiinstigen Komponenten.

Was benditigt ein zweiarmi-
ger Handling-Roboter? Im Ar-
beitsbhereich von etwa 2,75 m
Durchmesser werden zwei Ka-
meras im Abstand von 10-15
cm und in 1,2 m Héhe mon-
tiert, resultierend in einer ma-
ximalen Distanz zwischen Ka-
meras und dem entferntesten
Punkt in der Zelle von 2 m.

Universal Robotics setzt
aktuell fiir das Box-Handling
in einer Depalletierungszelle
Logitech 9000 Webcams mit
einer Kameraauflosung von
HD 16:9 fiir eine 3D-Aufls-
sung von 3—-4 mm ein (s. Tab.).
Mit der neuen Logitech C910
Webcam (HD1080) wird eine
Verdoppelung der Auflésung
auf 1,5-2 mm erzielt.

Die erste farbige Spalie
in der Tabelle zeigt die hori-
zontale PixelgriBe der Kame-
raoptik, oder den mdiglichen
Fehler. Die zweite Spalte zeigt
die besimigliche Positions-
genauigkeit basierend auf der
optimalen Kalibrierung. Eine
herkémmliche Kalibrierung,
ohne den Kalibrierungsassis-
tenten von Spatial Vision, lie-
fert nur bis zu 60% der mog-
lichen Positionsgenauigkeit.

Lernen in einer unstruktu-
rierten 3D-Umgebung

AOI Systeme bendtigen ho-
hes Auflésungsvermégen, um
Komponenten von nur 50 pm
zu erkennen. AOI Systeme
sind auch geeignet fiir Pro-
zesse oder Produkte, die geo-
metrisch prizise sind, Mess-
groBen aufweisen, die sich
innerhalb einer vorgegebe-
nen Spezifikation leicht op-

tisch messen lassen, und sich
lediglich in vor-programmier-
barer Weise dndern.

Aber was ist, wenn das
Zielobjekt  sich  unvorher-
sehbar éndert? Im oben ge-
nannten Beispiel verinderten
sich die Pakete auBerhalb je-
der Regel — sehr oft kommen
sie eingedriickt, beschidigt,
ausgebeult oder verschlissen
an —, aber alle fiir die gleiche

Artikelnummer. Aus diesem
Grund ist das Pakethandling
bislang noch nicht automa-
tisiert. Dartiber hinaus er-
fordert die Automatisierung
einer Aufgabe fiir einen zwei-
armigen Roboter eine Vielzahl
von Sensoren in Kombination.
Dies verschiebt die Komplexi-
tit der Aufgabensiellung und
die Intelligenz der Losung weg
von spezialisierter Hardware

und Sensorik hin zur Paral-
lelverarbeitung unterschiedli-
cher generischer Sensorarten
wie Kameras, Optosensoren,
Tastsensoren, Kraftsensoren,
Infrarot, usw. und senkt dabei
die Automationskosten.
Typische industrielle 3D
Vision-Systeme liegen norma-
lerweise in einer Preisspanne
zwischen 10.000 US-$ und
50.000 US-$. Man bekommt



Tabelle 2

3 j . 3-D raumliche
 Aufgabe Zeit Sensortyp Aufiésung
Kartonerkennung, ;
Palettenorientierung % Zwei Webcoms SA3
Kartonforderstrategie 10% NA NA
IR & Endeffektor
Kantenerkennung 5% iokiiartor Kaknera <1mm
Path-planning 30% NA NA
; Touch-flex Sensor,
0y t —~
Karton greifen 20% Belastung 0mm
Karton zum Forderband | 30% Zwei Webcams < 4-5mm
Depalletierenaufgabe: 100%

jedoch eine USB HD (1.920 x
1.080) Kamera (1.080 p um
15 fps und 720 p um 30 fps)
bereits fiir unter 100 US-$
(siehe Logitech HD Pro Web-
cam C910). Da USB 3.0 sich
immer mehr etabliert und
zehnmal mehr Datendurch-
laufleistung bietet (Geschwin-
digkeiten bis zum 5 Ghps im
Vergleich zu 480 Mbps bei
USB 2.0), bekommt man mit
kostengiinstigen USB Kame-
ras sogar mehr Daten zum
PC. Mit zunehmender mas-
siver Parallelverarbeitung
(siehe Nvidia’s CUDA Parallel-
rechner-Architektur) wird die
Echtzeitfdhigkeit bei hohen
Datenmengen und niedrigen
Kosten jetzt Wirklichkeit. Spa-
tial Vision Robotics erlaubt
dabei schnelles 3D Kalibrie-
ren zweier Webcams, die Ka-
librierung einer Roboterzelle
und die Abstimmung beider
aufeinander ohne Program-
mierung zu einem Bruchteil
der iiblichen Kosten.

Wie gut funktioniert das?

Vor der Inbetriebnahme er-
fasst der Neocortex-Roboter
alle 12 oder mehr miglichen
Arten ein Paket zu greifen
und setzt dann anschlieBend
die gefunden Methoden fiir je-
des neu detektierte Paket ein.
Durch den Einsatz von jeweils
genau dem Sensor, der fiir die
aktuelle Aufgabe gerade er-
forderlich ist, kann der Ro-
boter sich der jeweils erfor-
derlichen Auflisung bedienen
und hélt so die Komplexitiit
auf einem Minimum. Die 3D-
Genauigkeit und der Zeitbe-

darf fiir die unterschiedlichen
Aufgaben gehen aus Tabelle 2
hervor.

Diese Depalettierungsla-
sung mit Neocortex, Spatial
Vision Robotics und einem
Motoman SDA Roboter been-
dete gerade die Alpha-Phase
einer Kundeninstallation bei
3-4 Pakten pro Minute. Vor
der Beta-Phase konnte dies in
einem groBen US-Verteilzen-
trum auf 6-8 Pakete pro Mi-
nute gesteigert werden und
fithrt damit zu vollem ROI in-
nerhalb von 18-24 Monaten.

Er6ffnung neuer Einsatzfelder

3D-Systeme stehen an der
Schwelle zu villig neuen Ein-
satzgebieten: von der Bauteil-
positionierung in Montageli-
nien hin zu breitem Einsatz in
unstrukturierten Umgebun-
gen wie Personen-Tracking,
Security, neue Anwendungen
in der Robotik, Filmindustrie
und anderen Gebieten. Pri-
zise 3D-Positionserkennung
eingebeitet in Smart-Kame-
ras in Verbindung mit wei-
teren Sensorarten liefert in
Echtzeit die erforderlichen
Daten auch bei wechselnden
Umgebungsbedingungen und
bewegten Objekten.
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