
Universitä t Bremen

Bildverarbeitung in der Robotik

Thomas Rö fer
(Folien z.T. von Rolf Mü ller)

Bildaufnahme
Filter

Kantenfindung
Farbverarbeitung
Objekterkennung



Kognitive Robotik II � Bildverarbeitung in der Robotik 2

Universitä t Bremen

Rü ckblick �Architektur des GermanTeam�
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Einsatzgebiete fü r Bildverarbeitung

� Industrie
� Qualitä tskontrolle

� Lageerkennung von Werkstü cken

� Medizin / Biologie
� Klassifizieren / zä hlen von Zellen (z.B. Blutkö rperchen)
� Erkennen von kariö sen Zä hnen in Rö ntgenbildern (TZI)

� Umweltforschung
� Vermessen von Eisflä chen aus Luft-/Satellitenbildern
� Meeresströ mungen

� Kognitive Robotik
� Erkennen von Hindernissen
� Erkennen von Landmarken
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Bildaufnahme � Schema

� Begriff � Bildverarbeitung�
� allgemein: Linsen, Blenden, Holographie, ...

� digital: einen Haufen Zahlen im Speicher eines Computers manipulieren

Szene abbild.
System

(CCD-)
Bildwandler

(analoges)
Videosignal

Frame-
grabber

digitale Ü bertragung

Bild im
Hauptspeicher

eines Computers



Kognitive Robotik II � Bildverarbeitung in der Robotik 5

Universitä t Bremen

Bildaufnahme � Kamera
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Phä nomen: Rauschen

� Zufä llige Variation des � richtigen�  Grauwerts
� Rä umlich kleine Skala
� Lokale Mittelung sollte Abhilfe schaffen
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Filter � Linear � Rechteckfilter

� Lineare Filter
� theoretisch voll verstanden

� mathematisch gut handhabbar

� leider nicht nur Rauschunterdrü ckung, sondern 
auch verschleifen von Kanten

� Beispiel im Eindimensionalen
� 1/3 [ 1 1 1 ]

� Kanten werden weich
� ... 0 0 1 1 ... → ... 0 1/3 2/3 1 ...

� Wellen der Filterbreite werden entfernt
� 1 � 2 1 1 � 2 1 ... → 0 0 0 0 0 0 ...

� Aber hö here Frequenzen werden nicht 
gut gefiltert
� ... 1  � 1   1  � 1 ... → ... � 1/3 1/3 � 1/3 1/3 ...
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Filter � Linear � Binomialfilter
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Filter � Nichtlinear � Medianfilter

� Nichtlineare Filter
� mathematisch schlecht handhabbar

� Medianfilter
� wä hlt einen Grauwert aus 

(Rangordnungsfilter)

� beeinträ chtigt keine Kanten
� gut zum unterdrü cken von binä ren 

(Punkt-) Fehlern
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Filter � Nichtlinear � Medianfilter

Kantenerhaltung Unterdrü ckung von Binä rfehlern
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Filter � Kontrasterhö hung

� Beispiel: Helligkeitsverlauf
� Grauwertbild mit feinem Verlauf

� Kontrastverstä rkung und Stufenbildung
(Informationsverlust, aber deutlicher 
sichtbar)
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Filter � Kantenfindung

� Beispiel: Sobel-Operator
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Kantenfindung � Hough-Transform.

Entfernung

W
inkel
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Was ist „erkennen“?


