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» Was sind ArUco Marker

* Markererkennung

* Einsatzgebiete

* Einsatz in der Fahrzeugprifungi
* Probleme
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AruUco

* Entwickelt von der
Fachgruppe "Applications of
Artificial Vision" (A.V.A) der
University of Cordoba

* Open Source C++ Bibliothek
zur Erkennung von Markern
und Berechnung der Posen

e Setzt auf OpenCV auf,
platformunabhangig

* Portierungen fur Python, ROS,
JavaScript usw. verflugbar
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ArUco diction ary H[// o
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« Ahnliche
Markerbibliotheken wie
z.B. ArToolKit+,
Chilitags, AprilTags

« ArUco kann eigene
dictionaries generieren E . ﬂ'-il
 Maximale Inter-Marker- — pmEn e

Distanz

 Pose kann berechnet E
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Markeraufbau H1 /7 e

 Marker wird durch vier
Punkte und ID
reprasentiert

« AuBerer Rand schwarz
zur Erkennung

 [nnen Bitmuster mit
codierter ID

 Pose wird aus den vier

Eckpunkten,
Kameramatrix und
pekannter Markergrof3e
perechnet
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Markermaps
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The central image shows in blue the 3D markers placed in the environment. [ 1]

Their location has been automatically extracted from the images show. 30 Calibration object crasted a8 & markar map [1]

[3]

2]
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Einsatz in der Fahrzeugprufung HJ|// ==
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Roboter gestutzte Priufung der Nahbereichssensorik

« Fahrzeug und Roboter besitzen x
verschiedene @

Koordinatensysteme

e Auswertung (Sensorwert bei
Position X,Y) soll im
Fahrzeugkoordinatensystem
vorliegen

 Einfacher Aufbau, flexibel
einsetzbar

* Genauigkeit von 2,5cm
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Einsatz in der Fahrzeugprifung
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Einsatz in der Fahrzeugprufung HJ[// = e
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Einsatz in der Fahrzeugprufung Hll// =

HHHHHHHHHHHHH

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Kamerabasierte Scheinwerferpriifung

Scheinwerfereinstellung wird wahrend der
Einfahrt auf den Prufstand gemessen

Anfahrtslinie, Marker, Leinwand und zwel
Kameras benotigt

Scheinwerferbild wird analysiert

Fahrzeug fahrt entlang der Linie auf Leinwand zu

M. Sc.
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Einsatz in der Fahrzeugpriifung  H][// &5
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Einsatz in der Fahrzeugprufung HJl|// ==
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Probleme: Radialdistanz H1[// B
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« ARUCO_MIP_16h3
(4x4 Marker dictionary)

* 13cm Kantenlange
 Industriekamera
- 1/1.2" Sensor
- 1920x1200px 2o
- 8mm Objektiv

1 2 3 4 5
radial distance in meters

 Referenzmessung per
Laser
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Losungsansatz: Radialdistanz ~ H][// = e
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> Mehrere Marker In
definiertem Abstand -
mit detektierten Abstand
vergleichen und
Position korrigieren

> Markerboards
> Groldere Marker
> enclosed markers*

> HOhere
Kameraauflosung
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Problem: Achsen nicht eindeutig Sl V/&

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

> MarkerTracker bei
bewegten Kameras ~—

> Groflere Marker bzw.
Markerboards oder
hohere Auflosung bel
statischen Kameras

> Zusatzinformationen:
Marker darf nicht
oberhalb der Kamera T e o wo oo s e nd e [1]
sein
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Zusammenfassun 0 H(// s

Pro

» GuUnstig in der
Anschaffung
(Kamera, Marker)

» Einfach zu
Implementieren

 Flexibel einsetzbar
e Robust
e Gute Performance
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Kontra

* Tellweise ungenaue
Distanz

« Achsen kdnnen
u.U. flippen

M. Sc.
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeuit!
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