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Entwicklung seit AW1

» 3D Erfassung mittels
Microsoft Kinect Sensor

» Einsatz von ROS als
Basisframework

» Fokus verstarkt auf Mapping
» ,Neugieriger Roboter"




Entwicklung seit AW1

» Anforderungen ,Neugieriger Roboter":
- Autonome Erkundung
- Moglichst vollstandige Erfassung der Umgebung

- Erstellung einer lokal detaillierten, sowie global
konsistenten Karte

> Erkennung (und Filterung) dynamischer Objekte
wahrend des Mappings

- Lokalisierung anhand statischer Merkmale

- Lokale Anpassung der Karte bei Anderung von
einzelnen Objektpositionen




Related Work

» SLAM Verfahren




FastSLAM (2.0)

» Michael Montemerlo, Sebastian Thrun (2003)
[4, 7]

» Erster popularer probabilistischer Ansatz

» Basierend auf Partikelfiltern

» Jeder Partikel enthalt eine Schatzung der
Trajektorie, sowie aller Beobachtungen von

Mer

» Nac
elin

<malen
n Integration von neuen Merkmalen wird

Resampling durchgefihrt, bei dem solche

Partikel eher Uberleben, die am besten zur
aktuellen Beobachtung passen




GMapping

» Giorgio
Burgarc
» Ebenfal

» Wesent

Grisetti, Cyrill Stachniss, and Wolfram
(2007) [3]

s basierend auf einem Partikelfilter
iche Verbesserungen:

> Integration genauerer Sensordaten in die Schatzung
der neuen Partikelposition beim Update

- Resampling erst

wenn gewisser | M‘}«

Grenzwert der g
Partikelvarianz

uberschritten ist




Related Work

» (3D) Scanmatching




ICP - Iterative Closest Point

» Paul Besl und Neil McKay (1992) [2]

» Verfahren zur optimalen Ausrichtung einer
Punktwolke an einem Basismodell

» Ablauf:

- Ausgehend von einer Initialschatzung wird fir jeden
Punkt der dichteste Nachbar bestimmt

- Es wird eine Transformation und Rotation
berechnet, die die Summe der quadratischen
Distanzen minimiert

- Wenn die Anderung kleiner als Grenzwert ist ->
Abbruch, sonst Anwendung und nachste Iteration




GICP - Generalized lterative
Closest Point

» Aleksandr V. Segal, Dirk Haehnel, Sebastian
Thrun (2009) [6]

» Anstelle von ,Punkt-zu-Punkt” oder ,Punkt-
zu-Ebene” eher ein ,Ebene-zu-Ebene” Ansatz

» Macht sich zunutze, dass in beinahe allen
Umgebungen stellenweise ebene Stellen
existieren.

» Berlicksichtigt die
JAusrichtung” von Flachen
bei der Bewertung




Visuelles Scanmatching

» Felix

Endres, Juergen Hess, Nikolas

Engelhard, Juergen Sturm, Wolfram Burgard
(2011)

» Extra
mitte

» Proje

<tion und Matching optischer Merkmale
s SIFT/SURF

ktion der Merkmale auf die 3D Punkte

und Berechnung der Translation und Rotation

» Lost weitgehend das Problem falscher
Punktzuordnungen und kommt ohne iterative
Naherung aus

http://openslam.org/rgbdslam.html
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Related Work

» Kartierung und Weltdarstellung
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Octomap

» Kai M. Wurm, Armin Hornung, Maren
Bennewitz, Cyrill Stachniss, Wolfram Burgard
(2010) [8]

» Reprasentation der Karte als Octree

» Effiziente Modellierung von freien und
unbekannten Regionen im Raum

» Adaptive Auflosung, je nach
Anforderung der Aufgabe

» Flexibel erweiterbar
» Probabilistischer Voxelstatus




3D Object Maps

» Radu Bogdan Rusu, Nico Blodow, Zoltan
Marton, Alina Soos, Michael Beetz (2007) [5]

» Ansatz zur Erkennung, Segmentierung und
Klassifikation von Objekten in Punktwolken

» Die Karte wird in eine polygonale Darstellung
Uuberfihrt und getrennt von
den Objekten behandelt

» Beides wird in eine
semantische Karte
Integriert




3D Object Maps - Fortsetzung

» Wichtige Objekte, wie Schranke und Tische
werden explizit modelliert und detektlert

» Segmentierung der Karte
in relevante Regionen

» Optimierung der Objekt-
modelle fir Wiedererkennung « = =

» Training neuer Gegenstande ——————
anhand von 3D-Modellen |
aus Google Sketchup
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Related Work

» Exploration




RANGE

» Abraham Bachrach, Samuel Prentice, Ruijie
He, Nicholas Roy (2010) [1]

» Ansatz basierend auf [9]

» Es werden Punkte an der Grenze zu
unerkundeten Bereichen
gesucht und bewertet

» Bewertung erfolgt anhand "
erwartetem Informations- i
gewinn durch simulierten -~ .
Scan . o 9
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Fazit & Abgrenzung

» Robotik ist wohl eines der aktivsten
Forschungsgebiete Uberhaupt

» Aufgrund der extrem unterschiedlichen
Einsatzbereiche, haufig Spezialldsungen

» GroRe, detaillierte 3D Kartierung noch relativ
frisch durch Verfliigbarkeit von Sensorik

» Herausforderung nach wie vor Erfassung von
nicht-statischen Objekten

» Gamechanger: Microsoft Kinect
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Abgrenzung Kinect

» Kinect liegt zwischen Stereoskopie und ToF
» Key Features:

- Auflosung des Tiefenbildes: 640x480/30 Fps

> Farbbild max. 1280x960/15 Fps oder 640x480/30
- Arbeitsbereich ca. 0,8 - 3,5m (Werte bis 10m)

- Raumliche Auflésung bei 2m: 3mm

- Tiefenauflosung bei 2m: Tcm

- Aktive Stereoskopie”

» Die meisten aktuellen Verfahren haben

Schwierigkeiten die Datenmenge der Kinect in
Echtzeit” zu verarbeiten

http://openkinect.org/wiki/Imaging_Information
AN http:/ /www.primesense.com/?p=514 19



Ausblick und Projekt 1

» Implementierung einer robusten 3D-
Kartierung auf Basis des Kinect

» Uberfithrung der Daten in eine sinnvolle
Kartendarstellung, welche als Basis fur
Planungsaufgaben des Roboters verwendet
werden kann

» Anpassung oder Auswahl einer Kinematik fur
den Arm um den Grundstein flir autonome
Erkundung (-> Projekt 2) zu legen
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