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Roboter lernen sehen:
Bayreuther Forscher machen Serviceroboter intelligenter

Damit Roboter in Unternehmen und Privathaushalten als zuverlassige Helfer eingesetzt werden
kdnnen, missen sie ihre Umgebung praziser wahrnehmen und interpretieren, als dies bisher ge-
schieht. Hierfir werden an der Universitat Bayreuth innovative Techniken auf der Basis mog-
lichst sparsamer Rechenkapazitaten entwickelt. Mit Kameras ausgestattete Roboter sollen Ob-
jekte eindeutig identifizieren und verschiedene raumliche Ansichten aufeinander beziehen kén-
nen. Zugleich sollen sie lernen, Sinnzusammenhé&nge in ihrem Arbeitsumfeld zu erkennen und
mit den jeweils gewiinschten Serviceleistungen darauf zu reagieren. Die Forschungsarbeiten
werden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert.

" Im Projekt ,SeLaVi“, das von Prof. Dr. Dominik Henrich am Lehrstuhl
ol fur Robotik und Eingebettete Systeme geleitet wird, werden Roboter
\:_)\ _ in die Lage versetzt, auf der Basis von wenigen charakteristischen
R R, Bildern zu erkennen, was sich in ihrer Umgebung abspielt. Eine zent-
ﬁ rale Rolle spielen dabei Kameras, die wie Augen an den Armen der

Roboter befestigt sind. Von den Objekten in ihrer Arbeitsumgebung
erzeugen die Kameras Bilder, die in geometrische Modelle Ubersetzt
‘.‘ - « werden. Fur diese Modelle ist es charakteristisch, dass sie nur we-
3 nige, aber reprasentative Oberflachenstiicke der Objekte abbilden.
Die auf dem beweglichen Arm Sie heil3en daher Boundary Representations (BReps) und beanspru-
eines Roboters montierte Ka- chen geringere Speicher- und Rechenkapazitaten als die Punktwol-
mera nimmt dieselbe Szene aus  ken oder Dreiecksnetze, die bisher tiblicherweise zur Objekterken-

drei unterschiedlichen Pers_pektl- nung verwendet werden.
ven auf. Fotomontage: Dorian

Rohner.
Die neuartigen Modelle werden mit zusatzlichen, in den Kamerabil-

dern enthaltenen Farbinformationen zusammengefuhrt und in einer Datenbank gespeichert. Indem die
Roboter neu hinzukommende Kamerabilder mit der Datenbank abgleichen, kénnen sie Objekte in ihrer
Umgebung fehlerfrei wiedererkennen. Dabei lassen sie sich nicht durch Bewegungen benachbarter Ob-
jekte irritieren.
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Diese Fahigkeit der Roboter bildet die Grundlage fur weitere Lern-
schritte, welche die Sinnzusammenhénge zwischen den statischen o-
der bewegten Objekten in ihrem Arbeitsumfeld betreffen. Roboter sol-
len diese ,semantischen Relationen” verstehen lernen, um dann mit
ihren Armen auf zweckmaRige Weise in die jeweiligen Szenarien ein-
greifen zu konnen. Alle diese Fahigkeiten, wie sie derzeit in Bayreuth
entwickelt und optimiert werden, kbnnen auf vielen Gebieten einge-
setzt werden — angefangen von autonomen Servicerobotern bis hin

Veranderung einer Szene durch

den Menschen bzw. durch den zu Kooperationen zwischen Menschen und Robotern. ,Diese Entwick-
Arm eines Roboters. lungen zeigen beispielhaft, wie sich nicht nur die industrielle Arbeits-
Foto: Dominik Riedelbauch. welt, sondern auch unser Lebensalltag im Zuge der Digitalisierung

verandert. Mit unseren Forschungsarbeiten wollen wir nicht zuletzt
dazu beitragen, dass automatisierte Serviceleistungen die Menschen auch in ihren privaten Haushalten
entlasten und die tagliche Lebensqualitat erhéhen”, sagt Henrich.

Das Projekt ,SeLaVi“ knlpft an ein thematisch verwandtes Bay-
reuther Forschungsvorhaben an, das ebenfalls von Henrich koordi-
niert wird. Hier geht es darum, Objekte mittels handgehaltener Tiefen-
kameras sensorisch zu erfassen und die erzeugten Bilder in CAD-Mo-
delle zu Ubersetzen. Dies soll ebenfalls automatisch geschehen, ohne
dass der Benutzer der Kamera ein spezielles Fachwissen bendtigt.
Um die anfallenden Rechenleistungen gering zu halten, wird getestet,
inwieweit niedrige Auflosungen der Bilder schon ausreichen, um an-
hand der daraus generierten CAD-Modelle Objekte identifizieren zu

Ein Testkorper, der in einem
CAD-Programm modelliert
wurde (li,), und zwei davon aus
ver-schiedenen Blickwinkeln er-

zeugte, kiinstlich verrauschte kdnnen. Ziel ist es, mit einer vergleichsweise leistungsschwachen Re-
Tiefenbilder (re.). chen-Hardware raumliche Szenarien zu interpretieren, in denen Ob-
Bilder: Maximilian Sand. jekte mit unterschiedlichen Eigenschaften, Formen und Funktionen

sinnvoll einander zugeordnet sind. ,Die Ergebnisse dieser For-
schungsarbeiten sind sehr hilfreich flr unsere Weiterentwicklung von Robotern, die zuverlassige Ser-
viceleistungen erbringen sollen, ohne vom Benutzer vertieftes Fachwissen oder hohe Rechnerkapazita-
ten zu verlangen. Wenn die Tiefenkameras nicht von der Hand eines Benutzers, sondern vom Arm eines
Roboters gehalten werden, kdnnen sie wie Augen fungieren, die ihm eine zuverlassige Orientierung in
seiner Arbeitsumgebung ermdglichen, erklart Projektleiter Henrich.

Weitere Informationen:
o) www.ai3.uni-bayreuth.de/projects/selavi/
S\ Der Projektname “SeLaVi” ist die Abkiirzung fur ,Semantic and Local Com-
puter Vision based on Color/Depth Cameras in Robotics”.

Kontakt:

Prof. Dr. Dominik Henrich

Lehrstuhl fir Robotik und Eingebettete Systeme
Institut fr Informatik

Universitat Bayreuth

Prof. Dr. Dominik Henrich,  Telefon: +49 (0)921 / 55-7680

Foto: Christian WiRler. E-Mail: dominik.henrich@uni-bayreuth.de
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Uber die Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth existiert seit 1975 und ist eine der erfolgreichsten jungen Universitaten in Deutschland.
Sie liegt im ,Times Higher Education (THE) Young University Ranking‘ auf Platz 30 der 250 weltweit besten Univer-
sitaten, die junger als 50 Jahre sind. Interdisziplindares Forschen und Lehren ist Hauptmerkmal der 154 Studien-
gange an sechs Fakultaten in den Natur- und Ingenieurwissenschaften, Rechts- und Wirtschafts-wissenschaften
sowie den Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften. Die Universitat Bayreuth hat rund 13.500 Studierende, ca.
1.250 wissenschaftliche Beschaftigte, 239 Professorinnen und Professoren sowie etwa 950 nichtwissenschaftliche
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Sie ist der gré3te Arbeitgeber der Region. (Stand 21.12.2018)
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