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Motivation ﬂ(l'l'

Karlsruhe Institute of Technology

» Zukunftige Fahrerassistenzsysteme bendtigen eine
genaue Perzeption der Fahrzeugumgebung

» Vorteile von Kamerasystemen
» preisgunstig
» hohe Bandbreite

» hochauflosend
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Motivation A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Benutzt wird ein Stereokamerasystem, welches dichte
Disparitatsbilder berechnet (FPGA)
» Ziel

» Aus dichten Disparitatskarten eine Karte mit
Belegtwahrscheinlichkeiten zu berechnen

Kamerabild Disparitatsbild Belegungskarte
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Karlsruhe Institute of Technology

Vorverarbeitung:
Virtuelle Messung generieren

Hohenlayer:
Aufintegrieren der Hoheninformation

Fahrbahnlayer:
Klassifikation der Messung in Fahrbahn
und Hindernis

Belegungsgitter:
Update der
Belegungswahrscheinlichkeit

Institut fir Mess- und Regelungstechnik
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Vorverarbeitung A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Stereorekonstruktion wird auf Grid vertelilt
» FuUr jede Zelle wird eine virtuelle Messung generiert
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Vorverarbeitung A\‘(IT

» Stereorekonstruktion wird auf Grid vertelilt
» FuUr jede Zelle wird eine virtuelle Messung generiert
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» Ausreil3erdetektion moglich
» Updatekomplexitat abhangig von Gridgrolie

» Vortelle
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Hohenlayer A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Aus den virtuellen Messungen wird ein Hohenprofil
berechnet

» Dazu wird die HOheninformation jeder Zelle lUber die Zeit

geglattet
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Hohenlayer A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Aus den virtuellen Messungen wird ein Hohenprofil
berechnet

» Dazu wird die HOheninformation jeder Zelle lUber die Zeit

geglattet

» Die aktuelle virtuelle Messung wird einer Historie der
Zelle hinzugefugt
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Hohenlayer A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Zur zeitlichen Glattung wurden verschiedene Strategien
untersucht
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Hohenlayer ﬂ(l'l'

Karlsruhe Institute of Technology

» Zur zeitlichen Glattung wurden verschiedene Strategien
untersucht

t
Durchschnitt aller

Samples
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Hohenlayer ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Zur zeitlichen Glattung wurden verschiedene Strategien
untersucht

t t
Durchschnitt aller Gewichteter

Samples Durchschnitt
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Hohenlayer ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Zur zeitlichen Glattung wurden verschiedene Strategien
untersucht

A
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Durchschnitt aller Gewichteter Durchschnitt der
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Hohenlayer ﬂ(l'l'

Karlsruhe Institute of Technology

» Zur zeitlichen Glattung wurden verschiedene Strategien
untersucht

A

| .
t t t

Durchschnitt aller Gewichteter Durchschnitt der
Samples Durchschnitt letzten N Samples

» Alle Glattungen lassen sich sequenziell berechnen
» konstante Lange der Historie
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Durchschnitt aller Samples ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Hohenprofil

niedrig

t
Durchschnitt aller

Samples
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Gewichteter Durchschnitt ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Hohenprofil

niedrig

Gewichteter
Durchschnitt
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Durchschnitt letzten N Samples ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Hohenprofil

niedrig

A

t

Durchschnitt der
letzten N Samples
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Klassifikation AT

Karlsruhe Institute of Technology

» Ein robustes Hohenprofil erlaubt, die aktuelle virtuelle
Messung In Hindernis- und Freizellen zu klassifizieren

—>

Hohenlayer Klassifikationslayer
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Klassifikation AT

Karlsruhe Institute of Technology

» Ein robustes Hohenprofil erlaubt, die aktuelle virtuelle
Messung In Hindernis- und Freizellen zu klassifizieren

—>

Hohenlayer Klassifikationslayer

» Eine virtuelle Messung wird als “Hindernis” klassifiziert,
wenn das Hohenprofil der Zelle einen Schwellwert

uberschreitet
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Belegungslayer A\‘(IT

» Zu jeder Zelle wird die Belegtwahrscheinlichkeit in Log-
Odds Form gespeichert (binarer Bayes Filter)

» X = belegt/frei
» z = Virtuelle Messung

e = li—1 + log (1 f(;(‘i)\z» e <1 fi?@)
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» Zu jeder Zelle wird die Belegtwahrscheinlichkeit in Log-
Odds Form gespeichert (binarer Bayes Filter)

» X = belegt/frei
» z = Virtuelle Messung

e = li—1 + log (1 f(;(‘i)\z» o <1 fi?@)

N’
=0 (kein Prior)
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Belegungslayer A\‘(IT

» Zu jeder Zelle wird die Belegtwahrscheinlichkeit in Log-
Odds Form gespeichert (binarer Bayes Filter)

» X = belegt/frei
» z = Virtuelle Messung

1= 1o+ ol BERL) log (1 f(x) )

p(z)
N’
=0 (kein Prior)

» Entscheidend ist dabeil die Wahl des inversen

RIS S

» Wichtig: Berucksichtigung des Rauschverhaltens von
Stereosystemen
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Belegungslayer ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Der Sichtbereich des Sensorkegels wird durchlaufen
» Entlang jedes Sichtstrahls wird ein Update durchgeflihrt

Belegung

B Gewichtung
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Ergebnisse A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Algorithmus ist echtzeitfahig
» Ergebnisse aus einem Volkswagen Versuchstrager

typische innerstadtische Szenarien
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Ergebnisse A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Algorithmus ist
echtzeitfahig

Ergebnisse aus
einem Volkswagen
Versuchstrager

Innerstadtische

Messfahrt

; : ; ; Institut fir Mess- und Regelungstechnik
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Evaluation ﬂ(l'l'

Karlsruhe Institute of Technology

» Vergleich einer Stereokarte mit Ground Truth

» Hindernis ist Fusion aus DGPS Vermessung und CAD
Modell
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Evaluation A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Vergleich einer Stereokarte mit Ground Truth

Hindernis ist Fusion aus DGPS Vermessung und CAD
Modell

Offline Bewertung
In Matlab
Analysetool

g gelb belegt

rot Ground Truth
schwarz Trajektorie

blau frei

gute
Ubereinstimmung
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Zusammenfassung A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

» Ein 3-Schrittalgorithmus zur Belegungskartenberechnung aus
Stereodaten wurde vorgestellt

Vorverarbeitung:
Virtuelle Messung generieren

Hohenlayer:
Aufintegrieren der H6heninformation

Fahrbahnlayer:
Klassifikation der Messung in Fahrbahn
und Hindernis

Belegungsgitter:
Update der
Belegungswahrscheinlichkeit

» Evaluation mit Hindernismodell zeigt gute Ubereinstimmung
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Danke fur lhre Auftmerksamkeit!

Fragen?

| Kontakt | Dipl.-Inform. Henning Lategahn | henning.lategahn@kit.edu | http://www.mrt.uni-karlsruhe.de |
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