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Kurzfassung

Ein neuartiges Konzept der bildbasierten Umgebungsüberwachung zur visuellen Regelung 
von Greif- und Ausweichbewegungen im Arbeitsbereich eines Roboterarms an einer mobilen 
Plattform (Rollstuhl) wird vorgestellt. Ziel ist es, die vom Benutzer ausgewählten Gegenstän-
de mittels Visual Servoing in eine relative Lage bezüglich der Arbeitsumgebung autonom zu 
überführen. Die automatische Erkennung von Gegenständen ist für den Greifvorgang von 
größter Bedeutung. Diese Erkennung wird hierbei mittels Farbbildverarbeitung auf Basis der 
Grundfarbe des Gegenstandes durchgeführt, die ihn genau charakterisiert und eine Zuordnung 
zu einer Gruppe von Bildobjekten ermöglicht. Eine große Schwierigkeit dabei ist, dass diese 
Farbe nicht genau, sondern nur vage definiert werden kann. Der Grund dafür sind große 
Schwankungen in der technisch wahrnehmbaren Farbe eines Objekts, die durch störende Ein-
flüsse wie Schattenwurf, Lichtreflexe usw. hervorgerufen werden; auch bei der Aufnahme ei-
ner Bildsequenz treten immer Farbabweichungen von Bild zu Bild auf. Um all diese Probleme 
zu bewältigen, wurde ein neuartiges Konzept der Farbbildsegmentierung erarbeitet. Dieses 
Konzept beschreibt eine neue Art der intelligenten Sensorik für autonome Systeme. 

In der vorliegenden Arbeit sind Methoden untersucht worden, die entscheidende Probleme 
des Visual Servoing- Verfahrens bei einem Einsatz in der Robotik überwinden. Durch den 
Einsatz von Farbkameras und einer Kombination von aktiven farbigen Elementen mit einer 
adaptiven Bildverarbeitung sind Probleme, die im Bereich der optischen Erfassung und der 
Bildverarbeitung liegen, zufrieden stellend gelöst worden. Dabei wurden Methoden entwi-
ckelt, die einen Anstieg der Rechenzeit und einen Anstieg der Komplexität der Algorithmen 
verhindern. Methoden für den Einsatz aktiv steuerbarer Kameras in Verbindung mit Visual 
Servoing wurden erforscht, um die Genauigkeit und das Einsatzfeld des Verfahrens zu erwei-
tern.

Die neu entwickelten Verfahren wurden mit bereits existierenden Ansätzen verglichen und in 
einem autonomen Automatisierungssystem, dem am Institut für Automatisierungstechnik  
entwickelten Rehabilitationsroboter FRIEND, erfolgreich implementiert. 



IV



V

Abstract

This PhD thesis introduces an innovative concept of image-based surveillance for visual guid-
ance within the working area of a robotic arm on a mobile platform (wheelchair). The aim is 
to move objects chosen by the user by using visual servoing. The automatic recognition of ob-
jects is essential for the grasping procedure. This recognition is carried out by colour image 
processing based on the primitive colour of the object, that describes it and allows an alloca-
tion to a group of image objects. The main problem is, that this colour can not be defined ex-
actly but only vaguely, because there is a big fluctuation of the technically observable colour 
of the object. Disturbing influencing factors like shadows, light reflections etc. cause this fluc-
tuation. Image sequences usually also show colour variances between the separate pictures. In 
order to cope with all these problems, a totally new concept for colour image segmentation 
was developed. This concept describes a new kind of intelligent sensoring for autonomous 
systems. 

This paper analyses the methods, that can solve the essential problems of the visual servoing 
process when used in robotics. By using colour cameras and a combination of active coloured 
elements combined with an adaptive image processing, the problems that originate in the field 
of optical recognition and image processing could be solved. As a result methods have been 
developed, that prevent an increase of processing time as well as increase of the complexity of 
algorithms.  

Methods for the use of active controllable cameras in combination with visual servoing have 
been researched in order to improve the accuracy and broaden the field of application of the 
procedures.

The newly developed procedures were compared with already existing approaches and were 
already successfully integrated into an autonomous automation system, the rehabilitation ro-
bot FRIEND at the Institute of Automation (IAT).
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