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Neue Bildverarbeitungslosungen fiir interaktive
Serviceroboter

Im Oktober prasentierten Wissenschaftler des Fraunhofer IPA gemeinsam
mit ihren Projektpartnern die Ergebnisse der Forschungsprojekte »ASARob«
und »RoPHac«. In beiden Projekten entwickelten sie neue Grundfertigkeiten
fiir interaktive Serviceroboter. Damit konnen Roboter ihre Umgebung besser
wahrnehmen und zum Beispiel bei der Personenfiihrung oder Nahrungsauf-
nahme unterstiitzen.

Was fir den Menschen selbstverstandlich ist, stellt einen Serviceroboter vor Heraus-
forderungen. Erkennen, was ein Mensch tun mochte und welche Hilfe er bendtigen
kénnte, sowie das Anbieten und Ausflihren entsprechender Assistenzfunktionen in
direkter Interaktion mit dem Nutzer: Um dies leisten zu kdnnen, muss ein Service-
roboter ein Verstandnis fiir seine Umgebung entwickeln, beispielsweise Personen und
Objekte erkennen, und sich sicher in dieser bewegen sowie geeignete Handgriffe in
der Nahe des Menschen ausfihren kénnen.

Diese grundlegenden Fahigkeiten weiterzuentwickeln war das Ziel der Forschungs-

projekte ASARob und RoPHa, die das Bundesministerium fir Bildung und Forschung

(BMBF) durch die FordermaBnahme » Autonome Roboter fiir Assistenzfunktionen:

Interaktive Grundfertigkeiten (ARA1)« unterstitzte. Im Oktober stellten die Projektpart-

ner, darunter das Fraunhofer IPA, online im Rahmen einer Abschlussveranstaltung der

FordermaBnahme ihre Ergebnisse vor. Die Projekte nutzten den Serviceroboter Care-

O-bot® 4 des Fraunhofer IPA, der mittlerweile von einem Spinoff des Instituts vertrie-

ben wird, um die entwickelten Technologien in praxisnahen Anwendungsszenarien zu ..

testen. Letztere erarbeiteten die Beteiligten in beiden Projekten in enger Abstimmung IN ZUSAMMENARBEIT MIT
mit Experten aus der stationdren Pflege und auf Basis umfangreicher Analysen vor Ort.
Damit konnte sichergestellt werden, dass die robotische Unterstlitzung auch einem 5
konkreten Praxisbedarf entsprach.
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Neben der Bereitstellung des Roboters war das Fraunhofer IPA in beiden Projekten

fur verschiedene Softwareentwicklungen zustandig, um Umgebungsinformationen

erfassen zu kdnnen. Diese sind eine essenzielle Grundlage dafir, dass der Roboter g RoPHa
seine Aufgaben autonom ausfiihren kann. Hinzu kamen die Integration aller nétigen i

Technologien auf dem Demonstrator sowie die Umsetzung der Anwendungsszenarien.
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Zuverlassiger Lotse

Im Projekt » Aufmerksamkeitssensitiver Assistenzroboter« (ASARob) ging es darum,
die Aufmerksamkeitszustande des menschlichen Gegentbers mithilfe von Perzepti-
onsalgorithmen zu erfassen und auszuwerten. Ziel hiervon war, die Interaktion durch
Roboterfunktionen fir die Aufmerksamkeitsgenerierung, -lenkung und -wiederher-
stellung zu verbessern. Hierflr sind im Projekt Softwarelésungen zur Umgebungs-
und Personen- bzw. Posenerkennung entstanden.

Menschen interpretieren eine Szene anhand von zahlreichen Informationen wie Sprache,
Gerduschen, Texten, raumlichen und visuellen Eindriicken und erfassen damit intuitiv,
was das Gegenuber tut oder plant. »Unser Beitrag, damit ein Roboter dieses Verstand-
nis erhalt, war die Erweiterung unseres Umgebungsmodells um Semantiken. Diese
Semantiken ergdnzen die Bedeutung der Umgebungsinformation, die zunachst nur als
dreidimensionale Punktwolke vorliegt. Die Semantiken identifizieren einzelne Objekte
wie beispielsweise Stihle, Tische oder Pflanzen und liefern so mogliche Aufmerksam-
keitsziele«, erklart Florenz Graf, der im Projekt die Arbeiten des Fraunhofer IPA koordi-
nierte. Softwaremodule fur die Erkennung und Klassifizierung geometrischer Formen
und flr die Ableitung entsprechender Raumstrukturen ermdglichen dieses Verstandnis.

»Die genannten Technologien erganzen unsere bereits vorhandenen Algorithmen zur

Personen- und Aktivitatenerkennung bestens. Gemeinsam ermdglichen sie einem Robo-
ter, eine Szene ganzheitlich zu verstehen«, so Graf. Praktisch getestet wurden die Tech-

nologien in einem Anwendungsszenario, in dem Care-O-bot® 4 eine Person durch ein
Gebaude sicher und aufmerksam zu ihrem gewdlnschten Ziel begleitet.

Helfer am Esstisch

Ziel des Projekts »Robuste Perzeption flr die interaktive Unterstitzung alterer Nutzer
im hauslichen Umfeld« (RoPHa) war die Entwicklung von Perzeptions- und Handha-
bungsfunktionen. Sie erméglichen einem Roboter, bei der mundgerechten Bereitstel-
lung von Nahrung zu unterstutzen.

Die entwickelten Assistenzfunktionen sollten dabei in unterschiedlichen Anwendungen
erprobt werden. Insbesondere sollte der Roboter unterschiedliche Speisen nach Wahl
des Nutzers anreichen oder beim Schneiden und Wurzen der Speisen unterstltzen
kénnen. Damit der Roboter derart assistieren kann, hat das Fraunhofer IPA bildver-
arbeitende Algorithmen fir die Segmentierung und Klassifizierung der Speisen auf
Basis von Methoden des maschinellen Lernens entwickelt. »Mithilfe dieser kann der
Roboter sowohl den Nutzer als auch ausgewahlte Speisen auf Tellern erkennen und
genau lokalisieren«, erlautert Florian Jordan, der im Projekt die Softwareentwicklungen
koordinierte. »So kann der Roboter Essen handhaben und damit bei einer typischen
Alltagsaufgabe beispielsweise Menschen mit Querschnittslahmung unterstitzen. «

Mit Mitarbeitenden aus der stationaren Pflege fihrten die Projektpartner zwei Test-
reihen durch. Diese zeigten, dass die Szenarien zuverlassig umsetzbar sind. Die Test-
personen empfanden die Interaktion mit dem Roboter gréBtenteils als angenehm.
Lediglich beztglich der Ausfiihrungsgeschwindigkeit gab es noch Verbesserungsbedarf.
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oder auch fir autonome und somit hygienischere Buffets«, teilt Jordan mit.

Vielfaltige Einsatzmdglichkeiten

Auch abseits der beschriebenen Anwendungsszenarien stehen die in beiden Projekten
entwickelten Bildverarbeitungsldsungen — insbesondere fiir die Umgebungsmodellie-
rung sowie fur die Speisen-, Personen- und Objekterkennung — fur vielfaltige Einsatz-
maoglichkeiten bereit. Die Algorithmen kénnen verschiedene Farb- und 3D-Sensor-
modalitaten nutzen, sind also nicht auf bestimmte Sensoren beschrankt. Durch die
modulare Gestaltung sind sie einfach in neue Anwendungen Ubertragbar.

Weitere Informationen zum Projekt ASARob:
Projektwebseite: https://www.ipa.fraunhofer.de/asarob
Video: https://www.youtube.com/watch?v=c4XV4fu3r5I&t=32s

Weitere Informationen zum Projekt RoPHa:
Projektwebseite: https://www.ipa.fraunhofer.de/ropha
Video: https://www.youtube.com/watch?v=dc2MxVPapzZU

Mit der neuen IPA-Software erkennen Serviceroboter auch die
gien entstanden, mit denen ein Serviceroboter Bedeutung ihres Umfeldes, sodass sie eine Szene ganzheitlich
beispielsweise ein Tablet erkennen und den verstehen und komplexe Aufgaben lI6sen knnen.

Nutzer darauf aufmerksam machen kann. Quelle: Fraunhofer IPA

Quelle: Fraunhofer IPA/Foto: Rainer Bez
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Im RoPHa-Projekt entwickelte das IPA seine Die Software kann einzelne Speisenregionen auf dem Teller loka-
Bilderkennungssoftware fiir die Speisen- und lisieren und die Speisen klassifizieren, die sich in den Regionen
Objekterkennung weiter. befinden.

Quelle: Fraunhofer IPA/Foto: Rainer Bez Quelle: Fraunhofer IPA

Fachliche Ansprechpartner

fur das Projekt ASARob: Florenz Graf | Telefon: +49 711 970-1286 | florenz.graf@ipa.fraunhofer.de | Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA | www.ipa.fraunhofer.de

fur das Projekt RoPHa: Florian Jordan | Telefon: +49 711 970-1878 | florian.jordan@ipa.fraunhofer.de | Fraunhofer-Institut flr
Produktionstechnik und Automatisierung IPA | www.ipa.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, kurz Fraunhofer IPA, ist mit anndhernd 1000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern eines der gréBten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Der gesamte Haushalt betragt 76 Mio €. Organisatorische und technologische
Aufgaben aus der Produktion sind Forschungsschwerpunkte des Instituts. Methoden, Komponenten und Geréte bis hin zu kompletten Maschinen
und Anlagen werden entwickelt, erprobt und umgesetzt. 15 Fachabteilungen arbeiten interdisziplinar, koordiniert durch 6 Geschaftsfelder, vor allem
mit den Branchen Automotive, Maschinen- und Anlagenbau, Elektronik und Mikrosystemtechnik, Energie, Medizin- und Biotechnik sowie Prozess-
industrie zusammen. An der wirtschaftlichen Produktion nachhaltiger und personalisierter Produkte orientiert das Fraunhofer IPA seine Forschung.



