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ki(x, y) =


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0 A fi(x − 1, y) − fi(x + 1, y) < Schwelle
∨ fi(x, y − 1) − fi(x, y + 1) < Schwelle

1 A fi(x − 1, y) − fi(x + 1, y) ≥ Schwelle
∨ fi(x, y − 1) − fi(x, y + 1) ≥ Schwelle
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Px =




−1 0 1
−1 0 1
−1 0 1


 ��
 Py =




−1 −1 −1
0 0 0
1 1 1


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P 2
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u = [xTz

Zs
− TxZs] + [xyRx − (1 + x2)Ry + yRz]

v = [y Tz

Zs
− TyZs] + [(1 + y2)Rx − xyRy − xRz ],
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 v = ẏ� 6'� 
�� 6��� 
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h(A, B) = max
ai∈A

min
bi∈B

‖ai − bi‖.

#���� �	� B ���� ��
��
�� 7��
/��������� ��� ������� bj � ��� j =
1, ..., NB� ��
 A ���� ��
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�� <�
���/��������� ��� ������� ai� ��� i =
1, ..., NA� Nx ��%��
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�� ��%��� ����� ������ �� ����� <�����
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Bewegungsrichtung des Objekts

Objektposition zum aktuellen
Zeitpunkt t = 1

greifbarer Bereich

Roboterarm

Kamerakopf

t = 3

t = 1

t = 2

.
..

t = n

Objekt im greifbaren Bereich
zum Zeitpunkt t = 6

.
..

Greifer

(1)

(2)
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Bewegungsrichtung des Objekts

Objektposition zum aktuellen
Zeitpunkt t = 1

greifbarer Bereich

Roboterarm

Kamerakopf

Greifer

für den Greifer nicht erreichbarer
Bereich

gewählte Greifposition zum Zeitpunkt
t = 9

(1)

(2)

(3)
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der Bilder 
Differenzbildberechnung

und

Bestimmung einer 

Schätzung der 

Schätzung der 

Objektpositionen

Prädiktion der 

Weltkoordinaten 

Hausdorffdistanzen

Objektverschiebung

Objektgeschwindigkeit

  Daten des Bilds   

  Daten des Bilds   

Kantensuche im Bild

Bestimmung der

Ermittlung der 

f(x,y,t−1) einlesen

f(x,y,t) einlesen

f(x,y,t−1) f(x,y,t) 

Disparitätssuche im Bild

f(x,y,t)

f(x,y,t)

Region of Interest (ROI)

Bestimmung eines 

Greifortes

t = t+1
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� ������ ���� �� &������ ������ ��
 ��� ��
���	 ��� ���� ��=?���
.��������� %�� &������ ������	� @	���� �����
����� 7�- ��
 7�0B� 7�� 
��
1�5��� ���
��� �	 	�
� �� 
�� �����//���� ��	 ��	
����� 0�-�

F� 
�� ��	��� 3�9���% @3�9���% @�BB ������ 	�
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�� �����//����� %�
�������� �� 
�� 7��
������ 
������� ��� 
�� ���?�� ������	/����� ��� 
��
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�� �����//����������/���� �� 
�� +���
������
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�� <�����/���� 
�	 �����//����	
�� 
�� +���
������ (−51, 655, 20)T � 6'� 
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������ ���� �������� 7������� ��� 
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������ ��������� ��	�

.�� !���
 �����'� �	� 
���� %� ,�
��� 
�		 �� 
�� 3�9���% @7B �������
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�� ��	���
���
 ����� ��
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���

#�	/������ d 
�	 ��L��	 f(kx, ky) �� ����� #�	/������	���
 fd(dx, dy) ��������

��� ����� 
�� y�+��/������ Wy 
�� >�������
����� �W ��� 
�� #�	/������
d �� ������
�� 6��� ��A

Wy(d) = c1(
c2

d
− 1) +

c3 + c4

d

���

c1 = − b
2
	��φ,

c2 = kx − B
2
,

c3 = 
�	φ
�	θ bf
pv

,

c4 = ph

pv
b(ky − H

2
)
�	φ	��θ,

���
φ P �%���������� 
�� +������ θ P G������	������ 
�� +������

kx P x�+���
����� 
�	 ��L��	� ky P y�+���
����� 
�	 ��L��	�
B P 7��
������� H P 7��
�=��� pv P ��L��������� ph P ��L���=���

b P 7�	�	������� f P C��	�������������
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�� >���������
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�� y�>�������
������
�'� 
�� #�	/������	����� ���  � /�L�� ��	 �(� /�L�� %����� �	� �� �����
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!����� !

���	��	�

���� �xreal[mm] �xdet[mm] �xpred[mm] �xpred,gr[mm] δprdet
���� δprgr ���� �̄vdet[

mm
Bild

]

�

(
−300
780
50

)
	 	 	 	 	 	




(
−300
760
50

)
	 	 	 	 	

(
0
0
2

)
�

(
−300
740
50

) (
−301
723
54

) (
−300
745
52

) (
−261
643
102

) (
0
5
2

) (
39
43
52

) (
5

−10
6

)
�

(
−300
720
50

) (
−300
702
51

) (
−296
713
60

) (
−270
627
90

) (
4

−7
10

) (
30
27
40

) (
3

−13
4

)



(
−300
700
50

) (
−300
678
52

) (
−297
689
55

) (
−270
601
77

) (
3

−11
5

) (
30
1
27

) (
6

−18
2

)
�

(
−300
680
50

) (
−295
650
54

) (
−295
661
54

) (
−267
580
70

) (
5

−19
4

) (
33

−20
20

) (
6

−18
2

)
�

(
−300
660
50

) (
−304
653
40

) (
−289
632
56

) (
276
591
59

) (
11

−28
6

) (
24
−9
9

) (
5

−13
2

)
�

(
−300
640
50

) (
−296
616
54

) (
−299
640
42

) (
−279
582
61

) (
1
0

−8

) (
21

−18
11

) (
5

−14
3

)
�

(
−300
620
50

) (
−304
606
38

) (
−291
602
57

) (
−289
583
51

) (
9

−18
7

) (
11

−17
1

) (
3

−11
2

)
��

(
−300
600
50

) (
−305
595
32

) (
−301
595
32

) (
−295
584
42

) (
−1
−5
−18

) (
5

−16
−8

) (
4

−11
2

)

������� ���A .������		� �'� 
�� 1�5������/��
������ 
�� %������ 7��	/���	��
9���%� #�� !�	
����
������	���/������� �������� ���	���� (0, 20, 0)��

7��
�

"*



"- ������ �� ���	��	�

���� �xreal[mm] �xdet[mm] �xpred[mm] �xpred,gr [mm] δprdet
���� δprgr ���� �̄vdet[

��
����

]

�

(
−155
760
35

)
	 	 	 	 	 	




(
−135
760
35

)
	 	 	 	 	

(
20
0
6

)
�

(
−115
760
35

) (
−103
691
60

) (
−111
746
15

) (
57
691
108

) (
4

−14
−20

) (
32

−69
93

) (
20
0
6

)
�

(
−95
760
35

) (
−94
743
13

) (
−83
691
66

) (
51
717
81

) (
12
69
31

) (
26

−43
66

) (
20
0
6

)



(
−75
760
35

) (
−70
748
10

) (
−74
743
19

) (
57
733
60

) (
1

−17
16

) (
32

−27
45

) (
22
0
5

)
�

(
−55
760
35

) (
−55
746
8

) (
−48
748
15

) (
56
745
49

) (
7

−12
−20

) (
31

−15
24

) (
22
2
6

)
�

(
−35
760
35

) (
−34
748
9

) (
−33
748
14

) (
53
757
41

) (
2

−12
−21

) (
28
−3
16

) (
21
5
6

)
�

(
−15
760
35

) (
−17
864
−95

) (
−13
753
15

) (
49
821
−17

) (
2

−7
20

) (
24
21

−32

) (
21
7
7

)
�

(
5

760
35

) (
923
924

−121

) (
4

871
−88

) (
48
883
−64

) (
−1
111

−122

) (
23
123
−69

) (
22
10
5

)
��

(
25
760
35

) (
17
755
1

) (
25
934

−116

) (
44
825
−30

) (
0

174
−151

) (
19
65

−45

) (
23
12
3

)

������� ���A .������		� �'� 
�� 1�5������/��
������ 
�� 
������ 7��	/���	��
9���%� #�� !�	
����
������	���/������� �������� ���	���� (20, 0, 0)��

7��
�
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���� �xreal[mm] �xdet[mm] �xpred[mm] �xpred,gr[mm] δprdet
���� δprgr ���� �̄vdet[

��
����

]

�

(
370
1970
−375

)
	 	 	 	 	 	




(
389
1975
−375

)
	 	 	 	 	

(
30
0
6

)
�

(
409
1981
−375

) (
374
1993
−377

) (
374
1995
−382

) (
614
1993
−329

) (
−35
14
−5

) (
69

−27
46

) (
30
0
6

)
�

(
428
1986
−375

) (
383
2009
−383

) (
404
1993
−371

) (
589
2036
−346

) (
−24
7
4

) (
44
16
29

) (
26
10
3

)



(
448
1992
−375

) (
401
1994
−381

) (
409
2019
−380

) (
576
2036
−355

) (
−39
27
−5

) (
31
16
20

) (
27
7
3

)
�

(
467
1997
−375

) (
422
1988
−367

) (
428
2001
−378

) (
569
2012
−351

) (
−39
4

−3

) (
24
−8
24

) (
28
0
4

)
�

(
487
2003
−375

) (
447
2081
−408

) (
450
1988
−363

) (
564
2045
−376

) (
−37
78
12

) (
19
25
−1

) (
28
−1
2

)
�

(
506
2008
−375

) (
469
1998
−376

) (
475
2080
−406

) (
558
2018
−374

) (
−37
10

−31

) (
13
−2
1

) (
28
−2
1

)
�

(
526
2014
−375

) (
495
2032
−393

) (
497
1996
−375

) (
554
2026
−383

) (
−31
18
0

) (
9
6

−8

) (
28
1
1

)
��

(
545
2020
−375

) (
506
2015
−379

) (
523
2033
−392

) (
543
2020
−380

) (
22
13

−17

) (
−2
0

−5

) (
27
−1
2

)

������� ��*A .������		� �'� 
�� 1�5������/��
������ 
�� ������� 7���
	/���	�9���%� #�� !�	
����
������	���/������� �������� ���	����
(19.4, 5.5, 0)��

7��
�
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���� �xreal[mm] �xdet[mm] �xpred[mm] �xpred,gr [mm] δprdet
���� δprgr ���� �̄vdet[

��
����

]

�

(
−195
720
50

)
	 	 	 	 	 	

�

(
−176
713
50

)
	 	 	 	

(
20
0
6

)



(
−157
706
50

) (
−174
696
7

) (
−175
699
23

) (
−14
696
55

) (
−18
−7
−27

) (
11
41
5

) (
20
0
6

)
�

(
−138
699
50

) (
−163
688
9

) (
−154
696
13

) (
−19
692
46

) (
−16
−3
−37

) (
6
37
−4

) (
20
0
4

)
�

(
−120
692
50

) (
−148
677
4

) (
−143
688
13

) (
−17
684
40

) (
−23
−4
−37

) (
8
29

−10

) (
22
0
5

)



(
−101
684
50

) (
−120
673
6

) (
−126
677
6

) (
−13
678
33

) (
−25
−7
−41

) (
12
23

−17

) (
22
0
4

)
�

(
−82
677
50

) (
−86
695
43

) (
−98
673
10

) (
−7
687
46

) (
−16
−4
−40

) (
18
32
−4

) (
21
0
4

)
�

(
−63
670
50

) (
−67
675
21

) (
−65
695
47

) (
−16
675
41

) (
−2
25
−3

) (
9
20
−9

) (
14
−4
5

)
�

(
−44
663
50

) (
−55
674
32

) (
−53
671
26

) (
−28
667
43

) (
−11
8

−24

) (
−3
12
−7

) (
8

−7
6

)
�

(
−25
655
50

) (
−35
661
24

) (
−47
667
38

) (
−30
659
36

) (
−22
12

−12

) (
−5
5

−14

) (
4

−10
6

)

������� ��-A .������		� �'� 
�� 1�5������/��
������ 
�� �'����� 7��	/���	��
9���% �'� 
�	 ������ 1�5���� #�� !�	
����
������	���/������� ��������
���	���� (18.8, 7.2, 0)��
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�
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���� �xreal[mm] �xdet[mm] �xpred[mm] �xpred,gr[mm] δprdet
���� δprgr ���� �̄vdet[

��
����

]

�

(
430
2060
−375

)
	 	 	 	 	 	




(
433
2041
−375

)
	 	 	 	 	

(
0
0
0

)
�

(
436
2021
−375

) (
430
2084
−371

) (
450
2362
−461

) (
430
2084
−371

) (
−6
63
4

) (
30
101
4

) (
0
0
0

)
�

(
440
2002
−375

) (
419
1967
−364

) (
430
2084
−371

) (
435
2025
−371

) (
−5
23
17

) (
25
140
17

) (
3
0
0

)



(
443
1982
−375

) (
417
1981
−342

) (
422
1967
−346

) (
441
2009
−347

) (
−2
27
28

) (
19
124
28

) (
5
2
1

)
�

(
446
1963
−375

) (
432
1961
−331

) (
422
1983
−341

) (
452
1995
−336

) (
6
32
39

) (
8

110
39

) (
6
4
1

)
�

(
450
1943
−375

) (
444
1973
−391

) (
438
1965
−330

) (
460
1990
−364

) (
10
47
11

) (
0

105
11

) (
6
3
0

)
�

(
453
1924
−375

) (
441
1882
−349

) (
450
1976
−391

) (
461
1939
−356

) (
8
15
19

) (
1
54
19

) (
7
2
0

)
�

(
456
1904
−375

) (
449
1962
−354

) (
448
1884
−349

) (
461
1951
−355

) (
5
47
20

) (
1
66
20

) (
6
0
0

)
��

(
460
1885
−375

) (
456
1897
−350

) (
455
1962
−354

) (
462
1924
−352

) (
5
77
21

) (
2
39
23

) (
6
0
0

)

������� ��0A .������		� �'� 
�� 1�5������/��
������ 
�� �'����� 7��	/���	��
9���% �'� 
�	 ����������� 1�5���� #�� !�	
����
������	���/������� ������
��� ���	���� (3.3, 19.4, 0)��

7��
�
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