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Kl-gestiitzte Verbesserung der Posenschatzung von ChArUco Markern

Aufgabenstellung

Stereo Vision wird in vielen Anwendungsbereichen eingesetzt, z. B. bei robotergestiitzten Fertigungspro-
zessen. Um metrische Informationen aus 2D-Bilden zu erhalten, muss die verwendete Kamera bzw. Stereo-
kamera zuvor kalibriert werden. Ziel der Kalibrierung ist die Bestimmung der internen geometrischen und
optischen Eigenschaften der Kamera (intrinsische Parameter) und optional der Position und Orientierung
des Kamerabildes im Weltkoordinatensystem (extrinsische Parameter)[I]. Hierfiir werden meist planare oder
dreidimensionale KalibriertargetsE] verwendet[2]. Ein wesentlicher Bildverarbeitungsschritt ist hierbei die De-
tektion der Marker und deren Posenschiitzung. Dies kann bspw. mit traditionellen Methoden (OpenCV [3])
erfolgen. Die Erkennungsrate der Marker ist besonders bei extremen Lichtverhéltnissen im Messvolumen,
wie bspw. bei schwacher Beleuchtung oder Schattenwurf, oder bei Szenarien mit hoher Bewegung bei der

traditionellen OpenCV-Methode gering (s. [Abbildung 2| zweite Zeile).

Die Qualitét der Kalibrierung hat einen direkten Einfluss auf die Leistung des 3D-Systems [2]. Um diese zu
verbessern, konnen tieflernende neuronale Netze (Deepl Learning) verwendet werden, um die genannten Her-
ausforderungen der Posenschéitzung zu verbessern. Hu et al. entwickelte ein Deep Learning Netzwerk, welches
eine hohere Erkennungsrate der Marker erzielt als bei der traditionellen OpenCV-Methode (s.
dritte Zeile)[4].
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Abbildung 1: Zusammensetzung des ChArUco Kalibriertargets[3] (links); ChArUco-Punkt-IDs[4, S. 8437]
(rechts) - jede Ecke (rot), ArUco-ID (blau) und Inneres-Schachbrett mit 16 IDs
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Abbildung 2: Posenschitzung mit synthetischer Beleuchtung. Eingabebild mit einem Helligkeits-
Reskalierungsfaktor (obere Reihe); Erkennung von Ecken und IDs via OpenC'V-Detektor mit Erkennungsge-
nauigkeit von [1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0] (mittlere Reihe); Erkennung von Ecken und IDs via Deep ChArUco
mit Erkennungsgenauigkeit von [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] (untere Reihe) [4, S. 8441].

"bspw. ChArUco-Target - Schachbrettmuster mit ArUco Markern, s. [Abbildung 1



Um die genannten Herausforderungen der Kalibrierung bzw. Posenschitzung zu verbessern, soll im Rahmen
dieser Arbeit die Erkennungsrate der ChArUco-Marker basierend auf einem ausgewéhlten Deep Learning
Netzwerk umgesetzt werden. Dabei sollen unterschiedliche Belichtungsverhéltnisse, Schattenwurf, Verde-
ckung und Bewegungsunschirfe untersucht werden. Um diese Aufgabe zu erreichen, miissen die folgenden
Teilaufgaben erfiillt werden:

1. Untersuchung zum Stand der Technik
Vergleichender Uberblick zu klassischen / deep learning Moglichkeiten der Erkennung und Posenschiit-
zung von planaren sowie nicht-planaren Kalibriertafeln mit Markern. Anfangsliteratur: [4, [5]
Stichwdrter: ChArUco, non-planar/planar marker or fiducial markers, pose estimation, multi-pattern
detection, Datenerginzung (Inpainting)

2. Auswahl und FEvaluierung
Auswahl und Evaluierung geeigneter tieflernender neuronaler Netze (SuperPoint, RefineNet, ...); Lo-
sung des Belehrungsproblems bzw. Trainingsdatenproblems (3D-Simulation, Transfer Learning, ...)

3. Umsetzung eines Verfahrens
Umsetzung eines Verfahrens basierend auf deep learning zur Verbesserung der Posenschiitzung (nach
Abstimmung); Entwicklung ergédnzender Bildverarbeitung, Uberlegungen zur ressourceneffizienten Um-
setzung.

4. Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse
Ergebnisvergleich mit traditioneller OpenCV-Methode[3] und den genannten Herausforderungen. Do-
kumentation der Ergebnisse.

5. Versionsverwaltung
Die erstellte Software sowie die Dokumentation werden in GitLab (FG QBV) versioniert. Bearbei-
tungsschritte sollen per Issues dokumentiert werden.

Schwerpunkt: Software / Simulation (Gute Kenntnisse in Python oder C++ erforderlich)

Beginn der Arbeit: ab sofort
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