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Wofür überhaupt Kartierung?

Orientierung nur anhand von Kameradaten 
praktisch solang die Strecke erkannt wird

Hinderniserfassung praktisch, solang die 
Fahrgeschwindigkeit nicht zu hoch ist 

System stabil, solang Kamera und Sensoren 
Werte liefern

Ausfall der Kamera und der Sensoren führt zum 
Totalausfall des Systems
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Simultaneous Localization and Mapping

Fahrzeug braucht genaue Position um korrektes 
Weltmodell zu erzeugen

eine genaue Position, kann nur durch ein korrektes 
Weltmodell bestimmt werden

benötigten Größen für die Weltmodellierung:
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atenPositionsdxxxxX TT →= },......,,,{ 210

atenOdometrieduuuuU TT →= },......,,,{ 321

MessdatenzzzzZ TT →= },......,,,{ 321



Simultaneous Localization and Mapping
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Alle beruhen auf stochastische Berechnungen 
und Schätzungen

Lösungsansätze

Extended Kalman Filter ‐ vSLAM

Partikel Filter ‐ Fast SLAM

Bearing only SLAM 

ATLAS Framework
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Erforscht in [Benmessaoud 2008]

Positionsberechnung 
mittels Odometrie

Nutzung der Visualisierung als Sensor
Landmarken = invariante Kanten, Ecken, Regionen im Bild
Projektionen um Kartendaten in Kameradaten zu überführen
zwei Bilder um globale Landmarkenposition zu schätzen
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Beschreibung des Systems durch den 
Systemzustandsvektor und Kovarianzmatrix

Systemzustand:

Phasen der Abarbeitung
Prediction: Voraussage des Systemzustandes durch das 
Motion‐Model:

Update: Aktualisieren des Systemzustandes mittels 
Observation‐Model

Map‐Managment: Aufnahme neuer Landmarken

bei jeder Phase auch Aktualisierung der 
Kovarianzmatrix
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erforscht von Michael Montemerlo und Sebastian 
Thun (University Pittsburg)  2003

Benutzung von Entfernungsmesssystemen ,wie 
Laserscanner, um Landmarken zu definieren

Partikel Filter um Trajektorie des Roboters in 
Verbindung zur Karte zu repräsentieren 

keine Single‐Hypothesen Ansatz, sondern eine Multi‐
Hypothesen Ansatz
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Partikel enthält:
Position + N‐EKFs der N Landmarken

Ablauf: 
Positionsbestimmung bzw. Positionsabfrage
Aktualisierung der Landmarkenabschätzung
Einfluss der Gewichtung bestimmen
Feature‐Management

Fast SLAM 2:
Optimierung durch Zunahme aktueller 
Messungen in die Positionsberechnung
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erforscht in [Strasdat 2007]

System kann mit fehlenden Distanzinformationen zu 
den Landmarken umgehen

monokulare Kamera als Bewegungssensor

SURF Feature‐Punkte als Landmarken
Beschreibung der Lage eines Raumpunktes durch 
sphärische Koordinaten
Berechnung aus Pixelkoordinaten
3D Richtungsvektoren zu den Features um 
Tiefeninformation zu erhalten
Position des Features über mehrere Frames hinweg  
approximiert

11

Bearing only SLAM – Partikel Filter

Gliederung

Motivation

Das SLAM Problem

Related Works

vSLAM ‐ EKF

FAST SLAM

Bearing only SLAM

ATLAS ‐ Framework

Abgrenzung zur eigenen
Problemstellung

Zusammenfassung

Tdp )( φθ=



12

Bearing only SLAM – Partikel Filter

Gliederung

Motivation

Das SLAM Problem

Related Works

vSLAM ‐ EKF

FAST SLAM

Bearing only SLAM

ATLAS ‐ Framework

Abgrenzung zur eigenen
Problemstellung

Zusammenfassung

[7]

[7]



Erforscht in [Hochdorfer 2007] 

omnidirektionale Kamera als Sensor
360° Blickwinkel

SIFT Features um unechte Landmarken zu definieren 
Landmarken definiert durch ID u. Beobachtungswinkel
ID: Art der Landmarke

Extended Kalman Filter um
Systemzustand zu schätzen 
und zu aktualisieren
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schmal‐skalierter lokaler SLAM Algorithmus 
konzipiert für großskalierte Umgebungen

In [Bosse 2004], [Bosse 2008] entwickelt und eingesetzt

Einsatz von scanbasierten und featurebasierten 
Algorithmen möglich

globale Kartenrepräsentation als Graph von lokalen 
Koordinatenframes

Frames = lokaler Knoten (Messdaten + relative 
Position d. Fahrzeugs)

Kanten im Graph markieren Transformation zwischen 
den Frames
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Multi‐Hypothesen Ansatz
jeder Frame hat eigene Hypothese über  die Messung
jede Kante hat eigene Hypothese über den 
Zusammenhand der Frames

Karten‐Frames werden über Hypothesen aktiviert
dominante Hypothese ‐> Ausgabe des Systems

Erzeugung neuer Frames, wenn aktuelle Messung 
nicht erklärt werden kann
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Graph‐Rekonstruierung über Dijkstra Projektion
Gewichtung, basiert auf Genauigkeit in den 
Transformationen der Kanten
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2  Ansätze zur Aktualisierung der Fahrzeugposition
landmarkenbasiert: mittels dem EKF
scanbasiert: über Nachbarframes

beim featurebasierten Ansatz: Schätzung und 
Aktualisierung der Landmarkenposition mittels EKF
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Kartierung einer Strecke
wenig Information über die Umgebung
keine Entfernungsmesssysteme

kamerabasiertes Beobachtungsmodell
Polaris als Sensor

nicht featurebasiert sondern scanbasiert

Scan‐Matching für Abgleich von Bereichen
Punkt zu Punk Korrespondenz
Loop Closing

Multi‐Hypothesen mit Kontrollinstanz
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Abgrenzung  der eigenen Problemstellung
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Benutzung unterschiedlicher Algorithmen in der 
Forschung

EKF
Partikel Filter

Forschungsthemen analysieren Indoor‐ bzw. Outdoor 
Mapping, keine Streckenführung

Hypothesen‐ und Schätzverfahren als wichtiges 
Bestandteil der Lösung des SLAM Problems
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Zusammenfassung
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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