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Einleitung
Motivation

* Kalmanfilter haufig problematisch beim Tracking
dynamisch bewegter Objekte

* Ziel: Vorhersage von Fahrzeugposen im StraBenverkehr
1 - 2 sim voraus, geeignet fur Warnung des Fahrers

* Spezielle Untersuchung: Kreisverkehr

* Tracking und Bewegungspradiktion gleichzeitig

* Idee: Verknupfung von 3D-Mean-Shift-Tracking und 2D-Trajektorienpradiktion
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Einleitung
Herausforderungen

* Verrauschte 4D-Daten (3D Position + 1D Geschw.)
Featurebasierter Fluss und Stereo

* Unterschiedliche Bewegungsformen:

* Hinterer Kreisverkehr
— GroBer Abstand zur Kamera (ca. 40 m)
— Hoher Rauschanteil / viele Verdeckungen

* Objekte vor der Kamera entlang
— Kurze Sichtbarkeit (~3-4 s)

* Kurvenfahrten
— Hohe Dynamik,
muss im Modell berucksichtigt werden
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Verwendete Methoden
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Verwendete Methoden
Clustering

* Initialisierung neuer Objekte fur die Tracking-Stufe

* Auswahlkriterium: Flussannotierte Stereopunkte
— Keine Forminformation tUber Objekt notwendig

* Graphenbasiertes Clustering auf 4D-Punkten [Bock, 1974]

* Beispiel: Fahrzeug fahrt in Szene ein
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Verwendete Methoden
Mean-Shift: Grundlagen

* Iterative Maximumsschatzung fur Punkteverteilungen ==
[Comaniciu und Meer, 2002] | omeansnn |
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[Bildmaterial: www.wisdom.weizmann.ac.il/~deniss/vision_spring04]
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Verwendete Methoden
Mean-Shift

PunkteWO”(e ZU ”Sparse“ fur DiChteSChétzung |Bildbasier1erMean-Shiﬂ|
— Anwendung fur Tracking: Zweistufiger Mean-Shift |

(1) Bildbasiert:

* Annahme: Objektdistanz ahnlich
zum vorherigen Zeitschritt

3D Mean-Shift |

* Gewichtung der Punkte mit zugehorigem Bildinhalt

* Rel. Haufigkeit fir jeden 3D-Rasterpunkt
(interpretiert als Wahrscheinlichkeit)

(2) Tiefenanpassung:
* Initialisiert mit bildbasierten Mean-Shift-Ergebnissen Q

* Maximum der Punkteverteilung
entspricht Objektposition
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Verwendete Methoden
Bewegungspradiktion

Hierarchische Pradiktion

* Vorhersage fur nachsten Zeitschritt notwendig [Fos

[standardpradiktion

[Partikefiilter

* Gestaffelt: Je mehr Historie, desto besser Pradiktion

Pradiktionen abhangig von Historienlange:

(1) Pradiktion mittels 1D-Fluss ( p < 5 Zeitschritte = 0.21 s)
* Gibt grobe Richtung entlang horizontaler Linie wieder

(2) Kinematische Pradiktion ( 5 < p < 30 Zeitschritte > 0.21<p < 1.26 3)
* konstante Beschleunigung, konstanter Lenkwinkel

* geschatzt mittels Regression aus Historie
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Verwendete Methoden
Bewegungspradiktion

Pradiktionen abhangig von Lange der Historie: [Fss

[standardpradiktion

(3) Partikelfilter (p > 30 Zeitschritte > p > 1.26 s) s

* Gespeicherte Bewegungsmuster (Trajektorien)
an Historie anpassen

— Translations- und rotationsinvariantes Maf3

* Pradiktion ist einfacher Lookup in Trajektorie
(sowohl nachster Zeitschritt als auch Langzeitpradiktion)

* Probabilistische Suche in Muster-DB mittels Partikelfilter [Hermes et al., 2009]

PF
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Ergebnis
Objektverfolgung
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Ergebnis

Fehler der Pradiktion

Tracking und Bewegungspradiktion
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* Pradiktion fir 0.2s - 1.5s

* Vergleich der pradizierten Position
mit ,,Quasi-Ground-Truth®

12



Zusammenfassung

* Tracking und (Langzeit-)Pradiktion
— Mean-Shift-Tracking + trajektorienbasierter Partikelfilter

* Verwendung von Bewegungsmustern:
* neue Bewegungsmuster einfach integrierbar
* Sensorrauschen wird mitgelernt
* prinzipiell unabhangig vom Sensortyp

* Ausblick

* Evaluierung mittels ,,echter” Ground-Truth

* geeignet fur Sensorfusion (Partikelgewicht)

* inkrementelle Erweiterung der Wissensbasis (aktives Lernen)
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