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| Agenda

® Einleitung

£® ah.r assistel



.~ Fahrerassistenzsystem

P N o SR e S

® Umgebungserfassung des Fahrzeuges

® Erkennen von Hindernissen

® Dynamische Reaktion durch

= \VWVarnhinweis

= Eingriff in das Fahrverhalten
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Eisenzustand

Qe

® Bestimmung des
Eigenzustandes durch
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e

Umgebungserfassung

® | aufzeitmessung

» Sonar
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. Sensoranordnung

Radar/Lidar IR-Kamera Kamera Radar Lidar Ultraschall Radar Ultraschall Lidar Radar Kamera
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~ Sonar / Ultraschall

® Aussenden elektroakustischer Signale
® Frequenzbereich von 20 KHz - | GHz
® Einsatz im Nahbereich von |5 cm -8 m
® | aufzeitmessung ergibt Entfernung

® Signalform des Echos erlaubt Ruckschluss
auf erkannte Objektstruktur
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~ Sonar / Ultraschall

.G

® Derzeitige Verwendung
» Abstandswarner

» Parkassistent
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~ Radar

® Aussenden elektromagnetischer Wellen
® Nur metallische Objekte erkennbar
® Einsatz im Fernbereich bis 200 m

® |aufzeitmessung ergibt Entfernung
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~ Radar

® Verwendung in
» ADR - Automatische Distanzregelung
» Intelligenter Tempomat

» Elektronischer Bremsassitent
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 Laserscanner

® /wei unterschiedliche Prinzipien

» Laserscanner mit einer Sendediode

» Mehrstrichlaser mit mehreren Sendedioden

® FEinsatz fur Reichweite bis ca. 80 m

® |aufzeitmessung ergibt Entfernung zu
reflektierenden Objekten

Seminararbeit 1l
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 Laserscanner

O

Motor with
Angle En coder
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IR-Transmitter

Diode —__ &

Photo Diode—
FReceiver
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- Sick - Laserscanner

o

® |80° Scanwinkel
® Umdrehung 13.3 ms

® bis 4 m - radiale
Auflosung von 7 cm

® bis 50 m - radiale
Auflosung von 60 cm

e 0.25° - |° Genauigkeit
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| Bewegung - LS

® Neigen (Pitch)

® Drehen (Roll)

® Schwenken (Yaw)
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HAW-Hamburg

Positionierung - LS




- LZwischenfazit

Erkenntnis:

Abstand zu Objekten durch Sonar und Radar !
Genaue Umgebungskontur durch Laserscanner !

Frage:

Rechenintensive Bildverarbeitung notig !

Antworten:

|. Fahrspurerkennung !
2.Verkehrsschilderkennung !
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. Bildverarbeitung

® Monokulare Kamera

® Fahrbahnerkennung

® Verkehrsschilderkennung

® Stereokamera

® T[iefenbilder
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. Anaglyphenbilder

o il G R o OFEE C

Dreidimensionale Darstellung aus
zweidimensionalen Abbildungen
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. Tiefenbilder

® Grauwertbilder die eine
Tiefenkarte zeigen

® Helle Grauwerte - nah
= grol3e Disparitat
® Dunkle Grauwerte - fern

= kleine Disparitat
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Stereokamera Parallelblick

A P




. Disparitat
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Korrelationsverfahren

T ™

® Differentielle Methode
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. Berechnung - SAD

o

Kernel linkes Bild an Pos.: 255 x 275

Seminararbeit
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24

y+L

Kernel rechtes Bild an Pos.: 255 x 275
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ZNCC

® Hohe Rechenanforderung




- Berechnung - ZNCC

o

Kernel linkes Bild an Pos.: 255 x 275 Kernel rechtes Bild an Pos.: 255 x 275
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Vergleich SAD / ZNCC

r

Rechtes Stereobild duner

.

Rechtes Stereobild original
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 Disparitatsvolumen

i

Disparity Volume:

Cx,y,d) //

L
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. Disparitatsvolumen
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Schichtenmodell
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HAW-Hamburg

Disparitatenauswahl

R

® Auswahl durch Best-Match
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 Disparitatsvolumen

Disparity Volume: C(x,y,d)
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HAW-Hamburg

Berechnungszeit - Tiefenbilder

File Mame head_L.bmp

Image Size: 384 x 288 Pixel | " |
Kernel Size 7w 7 Pixel * I |
|
Disparity Range: ] 15 Pixel '
Dynamic Range: 1 Pixel
|
Correlation - SAD: 1.410 s Jl .
Carrelation - ZNCC 12.982 s r W
Disparity Search: 0.081 s
Dynamic Disparity Search: 0.336 s
Processing Time SAD: 1.491 s :

Processing Time ZNCC 13.343 5
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Sensordatenfusion

® Redundante Sensoren
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Redundantes Fusionsmodell

® |dentische Sensoren
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Komplmentares Fusionsmodell

R

® Unterschiedliche Sensoren

8 Ergalnzender Erfassungsberelch
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Ausblick Master-Thesis

T ™

Implementlerung Fusmnsmodell
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~ Kooperatives Fusionsmodell

DGPS

........... e :
VWegplanung

Navigationssystem

Stereokamera

A

Laser vorne

Fernradar vorne Objekterkennung
Fernradar hinten 4 O-Klassifikation BT ......................... ..
Nahradar vorne Objektverfolgung '

Sonar vorn

i
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- Virtueller Sensor

DGPS

Navigationssystem

Stereokamera >

Laser vorne

® Einzelne Sensordaten
migrieren zu einem
virtuellen Sensor

Fernradar vorne

I

Fernradar hinten >

Nanrada ODIT1C

Sonar vorn

|
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Objekterkennung

....................

Umgeb
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Objekterkennung

O-Klassifikation

Objektverfolgung
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- Objektklassifikation

.

® Definieren von Objektklassen fur
unterschiedliche Verkehrsteilnehmer

~® Menschen
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Objektverfolgung

8. rc: ing aJ omhmen durch El 1satz von
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| Umfeldmodell

Umfeldmodell Y(x,y,h)

N vavavevivavar
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- Grand Challenge

)

® Defence Advances

Research Projects
Agency (DARPA)

® DGPS - Bis auf 50 cm
genau positionierbar

e RDDF - Road Data
Description File

® 2 Stunden Path-Planning
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