slidverarbeitung

Neue 3D-Sensoren optimieren die
Bildverarbeitung mit Roboterunterstiitzung

Die Bildverarbeitung mit Robotern in Kombination mit Deep Learning erméglicht neue Einsatzgebiete, die mit
den bisherigen Methoden nicht méglich sind.
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Bild 1: Bauteilerkennung mit NN (Neuronalem Netz) und 3D Koordinaten des hochsten Bauteils in der Punktewolke
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Die Wirtschaft nimmt wieder Fahrt
auf, aber viele Mitarbeiter haben
sich wahrend Corona umorien-
tiert und stehen den Unternehmen
nicht mehr zur Verfligung. Schnell
Ersatz zu finden ist problematisch.
Zudem wéachst das Online-Geschaft
rasant. Dies bedeutet, es werden
immer mehr Produkte verschickt,
die in der Logistik korrekt abgear-
beitet werden miissen. Gerade in
Zeiten in denen wir mit massivem
Mitarbeitermangel zu kampfen
haben, mussen viele Aufgabenbe-
reiche maglichst schnell automati-
siert werden. Hierzu gehdren auch
die Bereiche, die bis anhin fast aus-
schlielich Mitarbeitern vorbehalten
waren, beispielsweise das Depalet-
tieren oder Palettieren. Neue Tech-
nologien schaffen hier neue Mdg-
lichkeiten. Dazu zahlt auch die
Anwendung von Bildverarbeitung
zur Unterstlitzung von Robotern —
auch als Robot Vision bezeichnet.
Sie ist mittlerweile schon fast eine
etablierte Technologie.

Der Beitrag erlautert die Fort-
schritte in der Bildverarbeitung durch
3D-Sensoren in Verbindung mit
Deep Learning anhand des Palet-

tierens oder Depalettierens. Diese
Lésungsmaglichkeiten kénnen auf
alle Produkte und Tatigkeiten iber-
tragen werden, bei denen Kompo-

nenten, Bauteile, Objekte etc. sich
in Kartons, Kisten, Containern, Beu-
teln ungeordnet und (ibereinander-
liegend befinden. Ziel ist es, dass die
Objekte sicher und schnell erkannt
werden und ausreichend Daten an
den Roboter iibermittelt werden, um
ein sicheres, zuverlassiges und trotz-
dem schnelles Greifen zu ermdgli-
chen. Um solche Bereiche zu auto-
matisieren bendtigen moderne Logi-
stiksysteme eine erhebliche Flexibi-
litdt gerade bei der Erkennung aber
auch beim Greifen von Produkten.

Anwender sind Unternehmen, bei
denenin der Fertigung Produkte ein-
zeln aus einem Behaltnis entnom-
men werden missen, um sie sepa-
riert weiterverarbeiten zu konnen,
sowie die grofien Versandhandler,
Versand-Dienstleister und der Ein-
zelhandel. Bei diesen Anwendern
kommen die unterschiedlichsten
Produkte in den unterschiedlichs-
ten Transportformen an und mus-
sen beispielsweise von einer Palette
auf andere Paletten umsortiert, in
Kartons oder auf ein Forderband
abgelegt werden.
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Bild 2: Schematische Darstellung Bildaufnahme mit Triangulationssensor

und Picking mit Roboter aus Bild 1
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Bild 3: Bin Picking mit Roboter Greifer von Gussteilen

Einzelne Objekte erkennen

Fir den Menschen ist es kein Pro-
blem, in einem Haufen Schrauben
die einzelnen Objekte zu erken-
nen und zu greifen. Der Roboter
braucht zu Erledigung dieser Auf-
gabe viele Daten. Also ist das Ziel
in der Automatisierung, die einzel-
nen Objekte sicher und schnell zu
erkennen und ausreichend Daten
zu generieren, um ein schnelles
und sicheres Arbeiten des Robo-
ters zu erreichen.

Diese Aufgaben mit den Stan-
dard Kamerasystemen im 1D- und
2D-Bereich abzudecken ist nicht
mdglich, weil benétigte Zusatz-
informationen fehlen. Nehmen wir
als Beispiel eine Palette mit wei-
Ren Kartons, in denen die Bauteile
liegen. Da die Kanten der Kartons
die gleiche Farbe haben, wie der
Karton, sieht fiir das Bildverarbei-
tungssystem alles gleich aus. Es
kann die Kanten nicht erkennen. Es
sieht nur eine grolie weifle Flache.
Dies bedeutet, die Objekte kdnnen
optisch nicht getrennt werden. Sind
die Kartons mit einer Lasche ver-
sehen, erkennt das Bildverarbei-
tungssystem eine andere Farbe
und konnte dies flir die Kante hal-
ten. Der Mensch hingegen, erkennt
die einzelnen Kartons sofort und
kann auch die Lasche zuordnen.
Wo liegt der Unterschied?

Der Mensch wei3, wie das Pro-
dukt, das er greifen méchte, aus-
sieht. Hier hilft Deep Learning wei-
ter. Im Neuronalen Netz sind die
Produkte eingespeichert und somit
dem System bekannt. Kennt das
Netz bereits dieses Produkt, kann
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Netz weil3, wie die Schrauben aus-
sehen, die Punktewolke zeigt, wo
die Schrauben liegen und schldgt
den bendtigten Greifertyp vor. Die
3D-Sensoren erkennen die oberen
10 Schrauben und kénnen die Posi-
tionswerte Ubermitteln. Der hdchste
Z-Wert gibt die Position der obersten
Schraube an. Die Punktewolke er-
maoglicht es die Achsen zu bestim-
men und daraus den Drehwinkel
und die Koordinaten der genauen
Schraubenposition zu ermitteln.
Diese werden dann an den Roboter
ubermittelt und er kann passgenau
zugreifen. Die 3D-Sensoren ermog-
lichen also eine genaue Lagebestim-
mung. Positiv ist, dass diese Sen-
soren nicht nur immer leistungs-

Bild 4: Erkennen und Greifen mit Kleinroboter mit Stereokamera mit Farbbild

es dies eindeutig identifizieren und
somit auch separieren.

Allerdings weild der Roboter noch
nicht, wie er das Produkt greifen
soll. Hier kommt die Punktewolke
ins Spiel. Sie zeigt, wie das Objekt
liegt. Somit wird es mdglich die Ach-
sen zu bestimmen, aus denen die
Koordinaten fiir die exakte Posi-
tion abgeleitet werden kdnnen. Die
3D-Sensoren unterstlitzen hier,
indem sie die Daten der x-, y- und
z-Achse aufnehmen. Aus der Punk-
tewolke geht auch hervor, welcher
Greifer genommen werden muss,
wenn sich unterschiedliche Pro-
dukte im Karton befinden.

Beispiel: ein Haufen
Schrauben

Die Schrauben liegen in einem
Haufen (20 Stiick) in einem Karton
und sollen einzeln einem Férderband
zugefiihrt werden. Das Neuronale

A

fahiger, sondern auch preiswerter
geworden sind. Die Kosten sind also
kein Grund mehr, auf 3D-Sensoren
verzichten zu mussen.

Sensorfusion

Die Sensorfusion beschreibt die
Integration verschiedener Sensoren
in ein Gehause. Es kdnnen also von
den einzelnen Sensoren die bend-
tigten Daten aus den unterschied-
lichsten Positionen aufgenommen
werden. Somit sind verschiedene
Ansichten der Priifobjekte mdg-
lich. Ein wichtiges Merkmal ist die
Registrierung dieser Sensoren. Dies
bedeutet, dass jeder Sensor einer
genauen Position zugeordnet ist.
So kdnnen die Auswerte-Ergeb-
nisse der verschiedenen Sensoren
zusammengeflihrt werden.

Wird eine &ulerst exakte Lagebe-
stimmung des Objektes benétigt,
kann ein 3D-Sensor neben der
Punktewolke auch ein Tiefenbild,
ein Intensitatsbild und auch noch
ein Farbbild vom Sichtbereich lie-
fern. So ist aus den verschiedenen
Bilddaten dann eine genaue Koordi-
natenbestimmung méglich.

Softwaregestiitzte
Kalibrierung

Bei kleinen Produkten, die bei-
spielsweise in der Komponenten-
fertigung verpackt oder umgepackt
werden miissen, kdnnen die Roboter-
Genauigkeiten schon zu Problemen
beim sicheren Greifen z. B. eines

Bild 5: Umpalettieren auf Trays von Kugellagern mit NACHI Roboter
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Bild 6: Depalettierung hier mit Farbbild fiir die NN Objekterkennung und Tiefenbild und Punktewolke zur

Greifpositionsbestimmung

ICs filhren. Hier ist dann eine Kor-
rektur dieser Achsspiele, die auch
bei sehr prazisen Robotern auftre-
ten, notwendig. Die manuelle Kor-
rektur dieser Werte ist zwar mog-
lich aber mit erheblichem Arbeits-
aufwand eines Experten verbun-
den. In solchen Fallen kommt dann
eine kameragestiitzte automatische
Korrektur zum Einsatz, die nach der
software-gesteuerten Kalibrierung
diese Toleranzen (ber eine Riick-
kopplung aus dem 3D-Sensor kor-
rigiert und so auch bei sehr kleinen
Objekten im gesamten Arbeitsbe-
reich des Roboters eine korrekte
Greifposition gewahrleistet.

Transferlearning

ist eine Methode, bestehende
Netze schnell und einfach um neue
Produkte oder Produktvarianten zu
erweitern. In einem Netz konnen
sehr viele Produkte gespeichert
werden. Das Netz wird angelernt,
indem man es trainiert, d. h. so oft
Bilder des gleichen Objektes ein-
liest, bis das Netz beim Vorlegen des
gelernten Objektes erkennt, was es
ist. Dazu sind mehrere Tausend Bil-
der (ca. 10.000) nétig. Hat das Sys-
tem beispielsweise einen bestimm-
ten Typ Schraube gelernt, erkennt
es diese problemlos. Zeigt man ihm
jetzt einen anderen Schraubentyp,
erkennt es beispielsweise, dass es
sich um eine Schraube handelt, sieht
aber nur 60 % Ubereinstimmung. Um
jetzt die fehlenden Prozent einzu-
lernen, braucht man deutlich weni-
ger Bilder, ca. 500. Somit kénnen
schnell und unkompliziert neue Pro-
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Bild 7: Beispiel Depalettieren und Umpositionieren Palettieren fiir die

weitere Verarbeitung

dukte und Produktarten eingelernt
werden, selbst wenn bei der Auslie-
ferung nicht alle Produkte bekannt
sind. Ein wichtiger Aspekt ist, dass
dieses Lernen nicht auf das lokale
System begrenzt bleibt, sondern mit
allen Systemen dann automatisch
upgedated werden kann. D. h. ich
lerne ein System an und kann die
Daten fiir alle kompatiblen Roboter
verwenden. Wenn man die grofien
Logistikzentren ansieht, dann sind
selbstin nur einem Zentrum gleich
mindestens 80 bis 100 solcher Sys-
teme im Einsatz und Uber alle Zen-
tren kommen ein paar tausend die-
ser Depalettierplatze zusammen.
Alle lernen dann gleichzeitig das
neue Produkt, oder sie bekommen
das neue Netz aufgespielt und ken-
nen damit das Produkt.

Anwendungen

Roboter, die mittels Bildverar-
beitung beliebige Produkte oder
Objekte greifen kénnen, sind bei-

spielsweise die Losung in der Fer-
tigung beim Bestlicken des Bandes
mit den einzelnen Produkten, beim
Verarbeiten von Schiittgut, beim Be-

und Entladen von Lastwagen oder
Containern.

Die Bildverarbeitung kann
mehr

Die Bildverarbeitung wird immer
mehr zur Schliisseltechnologie um
im aktuellen Umfeld bestehen zu
konnen, nicht nur als Basistech-
nologie um Produkte im Herstel-
lungsprozess zu iberwachen und
sicher zu stellen, dass diese auch
alle Qualitatsmerkmale erfiillen,
sondern auch im weiteren Verarbei-
tungs- und Verteilungsprozess bis
hin zum Endkunden. Hier ist die Bild-
verarbeitung sowie das Auswerten
und Erkennen von Bilddaten schon
sehr weit fortgeschritten. Sie ist wei-
ter, als die Roboter. Fir sie ist das
sichere und schnelle Erkennen von
Objekten kein Problem, hingegen die
Roboter noch nicht alle Objekte pro-
blemlos aus einem Container neh-
men kénnen. An der Lésung wird
jedoch gearbeitet.

Wer schreibt

Michael Beising ist CEQ der Eye
Vision Technology GmbH und ent-
wickelt mit seinem Team die Bildver-
arbeitungssoftware EyeVision und
Hardware flr nahezu alle Anwen-
dungen im Bereich der Bildverar-
beitung. Von Zeilenkameraanwen-
dungen, 2D Matrix, 3D im Profil
oder Punktewolken, Thermogra-
phie bis hin zu Hyperspektralappli-
kationen. Die einfache und intuitive
zu bedienende Software garantiert
schnellste Ergebnisse ohne pro-
grammieren. <«

Bild 8: Palettieren mit ABB Roboter
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