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Einlesen des
Bildes

Hautsegmentierung

Schwerpunktberechnung

Dynamikberechnung des
Schwerpunktes

Ansteuerung des
Roboters
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Roboter 2

Server Software

Roboter 3

Server Software

Roboter 1

Server Software

MARS MobVis

Roboter / Ausführungsebene

Leitstand / Kontrollebene
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4� 0����,������� -� ������ ��� 0�#$"'�����,����� ���  �#$"����������� ��� �"���
�����C��� @���������A�

��� ����,��� ��# 2+��2> '��� �� +		������ ��4 
��������$"��

Positionsregler Gelenkregler

Kommunikation Globale Daten

+		������ ��4� ��� *��!������� ��# 2+��2>

��� �
������&����������

����� �
��

��# <�
�������##1#��� �+��� �#� �� ��#����� ���� �����##��$"����$"��, ��� ���
	���, @���A �� ��� ?��
��#����� *���#��"� ���'�$,��� '������ -# 	�#��"� ��# �����

�������������	 ������� ���������
�����	 ����� ����� ������



������� #� ��"����� �" �$"��% 
7

�����#$"��  �������#$"����#����� @0?�A% �� '��$"�� ��� #�$" !�� ����� ����� ���

������	���� ��	���� ��#'��"��� ,���� +�� ��� �����#$"�� >	������$"� 
�� �+��
,��� ����� ��� ?���	��� ��# ��	����# '�"�'��#� �� �� ���� �� �����#����� '���
��� ��� ��� C��#$" ��$" ��� �,������ )�#��#$�� @�� ��A "����� ��	������ '������
+�D����� ,��� ���  ���"�� �� ��� ��	���� ��	�� ��# <�
�������##1#��� �+��
#$"�$,��% '��$"�� ��� ��	���� ��#���"��� #���� ���� ,����������� �+�� ��	�� ����
;��,
��	������ ��� ��� 2+��2>������ ��# =�����	����#�

����� ����
�

��# ���H�,� ��	6�# @	
���� 
���
�A "���� ��� =���% �� ��"��� ��# *>��<<+�
���H�,��# ��� -��#��� 
�� �!��#$"�� *�����# ��� ���
�$����	����� ������$" �� ���
$"��� ��� ���$" ��� *�����# ��'����� ?�'���������������� #����� ��� *����#���#�

��������� ��� C��!������ ������� '������ ��	�� #����� ���  ���
����	������#����
"����� ��# ���	"������� ������ ��#!��$"	�� #���% �� ���#� #!����� ��� 
��#$"�������
��	���������������� @�>�8��-�% 6��-�% � � � A ���#����� �� ,������� ��� �����
'��� ���� ��	6�# '���� ��� �>�8��-� ����#��� ��� ��$" ���� �>�8��-� ����
'�$,���� +������� ��� �!�����,����� ��# ���#����$"���# ��##�� ��� )���B�8���	�� ����
��� ������ ;�������		�� ��� 6BC��,# !������� '������ -# �B�#����� ���� ����'����
?���	���% ��� ��� ��� ���  ���
����	������##1#���� ��� ��	���� ��	����� #������
,���� ��� 	�#��"� �� '�#�����$"�� ��# ����� 2������3���
����1#���% '�	�� #�$" ���
���
�� ��� ��� H�'������� ��	���� ��������� 	��������
<��"��� ������������� ,��� ��� ����� E���9/G �������

����� ����
��������������� �  �� !������	"�������

��� )���$"�� @#��"� +		������ ��5A �#� ���� �����#$"�  �������#$"����#�����% ��� ���
��� ��� ��� ��	���� �������� ��������� ���� #���� ��� �������� ;��,������ ����#
��������#% '��$"�# ������� ���� ��������#$" ������� '����% ��#���"��� ,���� =�
8�#��'�$,�� ,��� ��� #�$" ��$" ��� ����� 
��������� *��#��� @#��"� +		������ ��7A
�����#� ���� ��	��������������� ��#��	�� ��##��% #����� ��# �������� ���� ���
;��,���� #��$"� ������������� ��#��	�� ?� ������ ��� ��� ��	���� �� #������
'��� ���� C����"��� @#��"� +		������ ��.A ���������% �� '��$"�� ��� ���� ��� +��
'��#����� ��� )���� ��� ��'���#$"��� ������ �����	�� �$"���D��$" ,��� ������� ���
��'���#$"�� ;��,���� ��#������ '������ ��� )���$"�� '�� ����������� '�$"��� ����
��� -
��������� ��� ����'����  �� +	#$"��## ���#�� +�	��� ��## �� �	�� ��$"� ��"�
��#������ '�����% �� ��� 8��$,��������'��� �� *����� ���$��!������ #��� '����
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�� ���#�� *�!���� '����� ��� 8���#$"����� ��# 8��$,���# ��������"�� ��� ���	 ��,������
-# #��� ���� ������% ����� �?	��	��$, ��	�� ��� +�$"���,��� ��# 8��$,���# �� ��'������
-��� ������������  �#$"���	��� �#� �� ���$"#��� *�!���� �� �������

��� '�����
��������

 �� ��� ��������#������ ��# 8��$,��������# '��� ��� �����## ��#������% '��$"��
����'��"���� ��� *����� ��#���#� ��� ��� 8��$,���#���'��� ��� �,������#  ��� ���
6��������� #������ +�D����� '��� ��� *�!!#$"�����% '��$"�� #�$" �� ��� ;���� ���
��	����!�������� 	������� �	������� ��� 	�� ���#!��$"����� �������� ��� 8��$,����
!����## ��#�������

��� (������	���������

?� ���� ;������"�� ��	��"��!� ��#� �� ��������$"��% �#� �# ���'�����% #�$" ��� 	��
#������  ������,���� �� ,������������� &���	�� '�� ����#� ��� ;���� ��$" ���$"���
��� 	���������������$"��  �������� '�$"���� <�	�� ���������$"�� ����� '�� �� � *��
���� 	�#������� ;��	� ���� &���#$"�"� 	�#������� ;��	� "�� #�$" ��� ;��"���� ��#
��	����# 	�#������ ��� ����� &���#������������ ��# �� 6������$" �� ��� �������
+�#������ ���#$"����������$"#�� ;��"����#���� ���$"��#����% '��� #�� ����� ��$"
������
 ��$"����	"������ �#��  �� ��� "��� ��!������������ )��#��� '����� ��#�  �����
$"� ��� &������	� ��# ��� �� #��������������  ������,���� 	����$"����
��� ���� ��� �� ���#�� ���������	��� 
��'������ &���#������������ ������������
6�����������$"��� EF)C9/G 	�#���� ��� ����� #��$"�#��#$"�� &������	��������� ���
����� +��!�������� +�� ���#� ��	��,����� '��� �� *�!���� 4�
�
 ���"�� ������������
�� +		������ ��
 #��� ���	 ��� &��!�#$"����� ��� &���#������������ �����������
=���#� '��� ��# �,������  ��� �������#��
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Binarisierung

Schwellwertverfahren
für Haut

Einlesen des
Bildes

+		������ ��
� 6����"��� ��� &���#������������ �� �?	��	��$,

��� )�
����������������

�� ��� -���	��##� ��� &���#������������ ������ ��$" ��$"� 	����������� ����� '��
���% �#� ����  �����$"	���	������ ���'������ ?� ��# -���	��# ��$" '����� �� �!�
�������� '����� '������ ��$"���#��� ��!����������% '��$"� ����#$"��$"��'��#� #���
���������  ����$"� ������������ +�D����� '���� ��# -���	��# ��� ��# C�#�����$"�
���������% �� ;�"�#$"��������� ��� �����# ��#���������� ;�"�������������� ���� ���
��	���� �� 
��������� C�� �� +		������ ��� �� #�"�� �#�% 	�#��"� ���  �����$"	��
��	������ ���	 ��#�"�� ��# ����� +��	�������� ���  �������� ���� ��� �$"'��!��,�#�
	���$"����� ��	�� 	������� ��� >!������>!������% ��## ���� ��#,� ��	�� ��#  ���
���"��% '��$"� ��� I��B�����#$"��J @�� � -�����!�B�� �� ��� <��"� ����� ����D���� 0��!�
!� 
�� ��B���A �� ����D���  ����$"� ���������� ��� ��$" #$"���� ����	����$"� ���
����D����  ����$"� �	#$"������� ��� 2��#����>!������ "�� ��� -���,�% ��## ��� 	��
�������� ��������  ����$"� 
��#$"������� -��� ��������  �#$"���	��� 	������� #�$"
�� E���"9.G% ���� �� ���$"#��� *�!�����
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Schwerpunkts-
berechnung

Opening

Closing

+		������ ���� ����,��� ���  �����$"	���	������

��* %��
��

+		������ ��� ����� ��� C��,���#!��� ����# ����������#� ��	�� 	������� I���J%
��## ��# +�#����##����� ��# ���� +������� 	�#��"�% '��$"� ��# -������##����� H�'���#
�����# 
����	������ ��� ���!�������������#������ @�A% ��� �����������#������ @�A ���
��� ������������������ @�A�  �� ��� �����#������ ��# ������# ���� ��� ;������"�� '����
��� ��������� 
����#�"���
�� +		������ ��4 �#� �� #�"��% '�� ��� �����,���# @"��� ��$" �"�� +�	������ �� ���
��	����#��������A �����	��� �#�� <�$"��� ��# ��#!�������$"�  ��� ��$"	���	�����
'���� ��� ��� ��� ��# C�#�����$"� ��������� '���� ,��� ����� 	������� '�����%
��� �$"'��!��,� ��� #������������  ����$"� �� 	���$"���% �� ��� ��	���� �����
'��#��% ���#�� 	���$"����� �$"'��!��,� �� ���  �������� �� "������
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AusgangssignalEingangssignal

Differentialkomponente

Integralkomponente

Proportionalitäts-
komponente

+		������ ���� C��,���#!��� ����# ����������#

Bestimmung
SP ( ROI )

Bestimmung:
v ( SP )
a ( SP )

Eingabedaten

+

Schwerpunktsberechnung

Approximation der neuen ROI

-

Ausgabe xdiff (SP)
an die Roboteran-
steuerungsfunktion

+		������ ��4� ������� �����,���# 	�� �?	����	� ��# �$"'��!��,��# �� ��� ��	�����
��#��������#���,����
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�� ���#�� *�!���� ������� ���� ������������  �#$"���	��� ��� ��������� 8���#$"�����
��� ����� 6����"�����

*�� �+���������

=���#� 	�#���� ��# ���	���% ��� �����## ��# +�#��#��# ��� *�����# #$"���, �� ���
#������% �� ������$"#� 
��� ��$"�����#���� ���� ��# ��������$"� +�#'����� ���  �����
��	��� �� ��##��� 0����#� '���� ���#�# ���	��� ���$" ��� 6��'������ ����# �����
!�����#% '�� �� �� ���$"#��� +	#$"���� 	�#$"���	�� '����

#���� �
��$�����

;��� ��# +�#��#�� ��� *����� @0��		��A '���� ��� ������� �����## ���������% '���
$"�� �� ����� -����##$"����� ����� ����!�����% 	�#��"��� ��# ���� ������#!��$"���%
������� C�� ��� �� +		������ 4�
�� #�"�� ,���% '��� ��# H�'���# �,������  ��� ������
��#�� ��� ���"�� �� ����� ������ ��#$"���	��� +�# ���#�� I8�!�J 	������ #�$" ���
8��$,���#���'���% '��� #�� ���� ���� ���� ��������� ��� ����#  ��� 	��������� �� +		���
���� 4�
�	 '��� ���$" �����$"�# �!����� ��# 
�� ��� ����'��� ������ ��#����#����
������# 
��"������% ��## '��"���� ��# )�#�
������# ���$" �?	��#$"���	�� ���$" ���
0��	!����## ��,��#�#����� ��� ����� ��	���$"	��� ����� ���#��"��� ���$" ��� 	���
��� ���������� �����##� ����	� #�$" ����� ��$" ���� "��"��� )��#����#���"��,���% ��
'��"���� ��# -����#��# �����  ����� ��� !�������� �����## #���# ���  ��� ��#'�����
,����

��
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Buffer 1
Auslesen des für den
Lesezugriff geschützten
2. Buffers

Buffer 2

Buffer 3

Lesezugriff

Buffer 1
Ringbuffer der Größe 3

Schreibreihenfolge bei einem

Buffer 2

Buffer 3

a) b)

+		������ 4�
� 6��'������ ����!�����#���,���� %�& '��"���� ��# 0��		��# ��� %
&
'��"���� ����# )�#��������#
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=���#� ������ "����� ��� ;��	��!���#�������� 
�� &��� 
�� ��"����� ;�,�����% '��
�� � ��� ?���	���#��$"�% ��$� �	� &���� ,���� ��� 8��#�$"�% ��## 
��#$"������
*�����# ��$" 
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��#$"������� ;��	�
'����� 	����,	��% #������ �"�� �� 
��#$"������� ;��	�����#�������� ��# �$"��� ���
&���#������������ '��� �� +		������ 4�� �����#�����% '�	�� "��� #$"�� �'�� �$"�����

��#$"������ #���� ��� &���#������������ ��� ���  �����#������ @#��"� *�!���� 4��A�

#���� %����
���������

��� "�� ��#���#�����% ��## #�$" ��� ;��	'���� 
�� &������	�� 
��#$"������� ����
#$"�� ��� �� ����� ������
 ,������  ����$" ��# ;��	����# 	�������� C��� ��� #�$"%
'�� �� EF)C9/G ����������� 	�#$"���	�� ��� '�� �� +		������ 4���	 �� #�"��% ��� ;���
	���� ��#��"� ��� ����� ��� 6��������� ��� &������	��% #� #����� ��� ��#�% ��## ���
#�$" I���J ��� ����� ������
 ,������  ����$" ��# ;��	����# ,������������ ��##� ��
+		������ 4���� #��"� ��� &������	��
��,����� 
�� 4/ 0�#�$"����% '��$"� ���������
��# ����� �����	��, 
�� 
��� ���#$"��$"�� 0�#�$"���� ��#��'��"�� '������ &���	��
'����� ��� ������'���� ��� 6�������� ��#���#�����% '��$"� �� 8�	���� 4�
 �����#�����
#����
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Ende
erreicht

?

Pixel i
in {Hautfarben}

?
i ++

schwarz
Setze Pixel

Setze Pixel
weiss

i++

Einlesen des Bildes

bearbeitung
Bildnach-

NEIN

JA

NEIN

JA

Binarisierung

i = 0
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+		������ 4��� &������	�������������� ��$" EF)C9/G %�& +�������� 
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