Neue Methoden zur
Informationsfusion in
vernetzten Fahrzeugen

zur Erhohung der

Verkehrssicherheit

1Sven Eckelmann, 2Benjamin Reichelt,2Toralf Trautmann

1 Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
2 Technische Universitéat Dresden

Sven Eckelmann Leibniz Konferenz Novemer 2018 Page 1 22.11..2018



- HOCHSCHULE FUR
G I Ied e ru n g TECHNIK UND WIRTSCHAFT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Motivation

* Problemstellung LiDAR

* Objekterkennung uber LIDAR und WLANp

* Positionsbestimmung uber LIDAR und Landmarken

 Ausblick

Sven Eckelmann Leibniz Konferenz Novemer 2018 Page 2 22.11..2018



Motivation
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H1l/.
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Fahrer Serie Entwicklung / Forschung Auto-
mation
z.B. LDW ACC Stauassistent
Stufe 0 Stufe 1 I Stufe 2 Stufe 3 I Stufe 4 | Stufe 5
Teil Hoch Voll
Driver Only | Assistiert Auto- Auto- Auto- Fahrerlos
matisiert matisiert matisiert

T

Fahrer ,in the loop*
Reaktionszeit ~1s

Nebentatigkeiten

keine (verboten)

bestimmte

Fahrer ,out of the loop®
einige s  einige min

alle

* Hohe Verfugbarkeit des Systems und Integritat der Daten

* Mindestanzahl der verfugbaren Kanale zur Erreichen der

Funktionalitat >=3

* LIDAR + WLANp
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Problemstellung LiDAR sl V/E
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Sinkender Informationsgehalt GUber vertikalen und horizontale
Auflosung

Velodyne:
Anbauhohe 1,70m

16 Kanale B
30° Offnungswinkel (-15°/+15°) 2° Winkeldifferenz zwischen
2 Ebenen

Fahrzeughohe 1,6m - ab 45 m nur eine Ebene

-
)
‘
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Problemstellung LiDAR sl V/E

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Objekteigenschaften / Reflexionseigenschaften
* Form

* Ausrichtung

* Oberflacheneigenschaften (Spektrum)

Transmissioneigenschaften
* Entfernung

* Umwelteinflusse

* Verdeckung
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1. Objekterkennung uber LIDAR und WLANp
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LiDAR - Informationsgehalt |—|1 |7 W
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HOCHSCHULE FUR

LIDAR - Segmentierung

)

) ( I-Form

L-Form

(

( Punkt-Form ) ( Unbestimmt )

nach Pietzsch

Quelle
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LiDAR - Segmentierung I_|_I V TECHNIK UND WIRTSCHAFT
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Quelle: Haberjahn

Bestimmung des optimalen Objekt-Referenzpunktes unter
Beachtung des Sichtbarkeitsbereiches des Sensors

— nicht sichtbare Kante
— sichtbare Kante

e optimaler Referenzpunkt
o beobachtbarer Referenzpunkt

SKS
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LiDAR - Referenzpunk‘tbestimmung I_|_I V TECHNIK UND WIRTSCHAFT

Quelle: Skutek

Bezeichnungen:

Bezugspunkte:

O Schwerpunkt der Messwerte O: Objekte

+ Mittelpunkt der Segmentbox t: Zeitpunkte

Sensor
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LiDAR - Zusammenfassung I_|_I V TECHNIK UND WIRTSCHAFT
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 LIDAR keine Zuordnung des Referenzpunktes
(Fahrzeugmittelpunkt)

* LIDAR Oberflacheneigenschaften des Objektes beeinflussen
malgeblich den Informationsgehalt

* Klassifizierung der Objekte

. 1

* A priori Wissen uber die Kontur, Eigenschaften und Art des

Objektes @

* Bilaterale Kommunikation
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WLANp - Uberblick H‘l |7
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Standardisierung:

« USA

« ASTM American Society for Testing and Materials (IEEE 802.11p und
IEEE 1609) als Standards fur WAVE Wireless Access in Vehicular
Environments

« Standardisierung der Nachrichtenformate durch SAE

* Europa:
e Zuarbeit durch C2C-CC Car2Car-Communication Consortium
« Standardisierung durch CEN, CENELEC, ETSI

Botschaftsformate: . i
« V2V - CAM, DENM S o a
. V2X — SPAT, MAT <= ikt
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Ubertragung von (auszugsweise aktueller Standard)[1-10 Hz] :

 GPS Informationen

« Heading

« Geschwindigkeit

« Konturinformation (LAnge und Breite des Fahrzeugs)

Informationsgehalt aus CAM und LiDAR
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CAM - Unsicherheiten (1)
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« Unsicherheit des GPS Signals

. * Fehler zwischen Antenne und
: Fahrzeugschwerpunkt

|  Keine ,realitatsnahe” Abbildung der Kontur

« Keine Informationen tber die
Oberflacheneigenschaft des Fahrzeuges

« Latenzen in der Ubertragung

l Leibniz Konferenz Novemer 2018
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CAM - Unsicherheiten (2)

Ay

e
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/

A x

AD

Sven Eckelmann

. * Fehler zwischen Antenne und
: Fahrzeugschwerpunkt

|  Keine ,realitatsnahe” Abbildung der Kontur

« Keine Informationen uber die

Oberflacheneigenschaft des Fahrzeuges
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CAM - Datensatz (1) I_I_I |7 TEGHNIK UND WIRTSGHAFT
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Anpassung der Konturinformationen / Erstellen eines Mindestdatensatzes

--------

J,._-ul-----_ -

Datensatz Anpassung (links nach rechts):

a.) Aktueller Datensatz

b.) Position der GPS Antenne und H6he des Fahrzeuges

c.) Angepasste Form mit Antennenposition und H6he des Fahrzeuges
d.) Unterteilung der Form c.) in 2 Segmente; Pro Segment wird der
Refelexionsgrad der Oberflaiche angegeben

O<=e<=1 (schwarzer Kérper <=€ <= weilen Kérper)
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CAM - Datensatz (2) I_“ |7 TEGHNIK UND WIRTSGHAFT
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Anpassung der Konturinformationen / Erstellen eines Mindestdatensatzes
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Datenfusion Ansatz
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Konventioneller Ansatz Lidar

( LiDAR Rohdaten )

(Segementierung]

Einfuhren der

J-Form

— .§ Update mit bekannten
Objekten

L

Objekte

Cfrkennung neuer)

( Klassifikation )

( Tracking )
( Objekte )

Anreicherung mit dem A priori
Wissen Uber WLANp

[ LiDAR Rohdaten ] (WLANp- CAM ]

Y

Segementierung

{u

pdate mit bekannten
Objekten

Y
Erkennung neuer
Objekte
, }
( Klassifikation J

Y

( Tracking l<—

Y

( Objekte )

Level 1

mit Positionsfusion:
Parametrische Assoziation

Estimationstechniken

_/
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Zielstellung / Erwartung |—|1 |7
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« Einfihren der J-Form zur besseren Segementierung der LIDAR Daten

* Fernbereich - Frihzeitige Zuordnung von Objektinformationen zu einer
geringen Anzahl an LIDAR Daten

 Nahbereich — Anpassung der Punktinformationen an eine Kontur zur
Pradiktion des Kaollisionspunktes
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2. Positionsbestimmung uber LIDAR und Landmarken
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Setup Hl

"U-blox M8N

Referenz Pfad

Initiales
Koordinatensystem
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# 2DMNavGoal § PublishPoint R

Reference Frame velodyne
Length

| Status: 0k

Add

& 1mage
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motivation_lidar_osm3D.ogv

Zielstellung und Ansatz

Hi

7 HOCHSCHULE FUR

TECHNIK UND WIRTSCHAFT
DRESDEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Receive
Pointcloud Data

Landmarken in Form von :

Gebaudekanten

Verkehrsschilder

Andere Elemente der Infrastruktur

Receive Receive Receive
Odometry Data GPS-Position lacal map

J

L

set

Sven Eckelmann Leibniz Konferenz Novemer 2018

Filkering and Convert , .
Segmentation CAN-Messages Filtering Bounding Box
| l
Detect and Extract
track POI's FOI's
weighted Sensorfusion
derived
GPS-Position
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Segmentierung Hli/

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Statistical
> Voxel-Grid —>PassThrought—{ Outlier > RANSAC
Removal
Ungefilterte Gebaudekanten Gefilterte
Y
Statistical
>»PassThrought—{ Outlier |+ Voxel-Grid —{ 3D=2D
Removal

* Gebaudekanten
- Verarbeitungszeit ist abhangig von der Anzahl der Punktdaten

- 3D Punktdaten werden in 2D transformiert

 Verkehrsschilder

- Fehler durch die Voxel Bildung
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Ansatz - Partikelfilter |—|'| |7
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- -» Initialization > Update ‘s Resampling > Predict
PelirtiCIESS_’k k Wi:f(wmaxiwmin’d’dmax) Sk':[jfl.(’,wl.('] Sk":[ilf",wl.(']
sk~l=[xk-1 k-1 b R

1 | 1
with n=2000 * Update:
inital weight w:% - Vergleich zwischen den Lidardaten und dem Daten
aus dem Pradiktionsschritt
* Resampling:
- Geschichtetes Resampling mit deterministischen
Anteil
* Predict:

-  CTRV Model + Rauschen fur Sensormodell
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Positionsbestimmung H[// &
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LIDAR

A Gut gewichtete Partikel
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Versuchsdurchfiihrung H’l V
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« 3 Verkehrsschilder

* Voporox = 15 km/h
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RViz* + X

File  Panels Help

%P Move Camera [ iSelect < Focus Camera ™ Measure 2D PoseEstimate ¥ 2DNavGoal § PublishPoint 4k -

L]

3 pisplays D
Length 4 -
Radius 0,5
unfiltered B
filtered B
OSM Keypoints. B
L )___ velodyne ] mechlab@Mars ~/Dokumente
» v Status: Ok Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Reiter Hilfe
Reference Frame velodyne e
Length 3
Radius 03
W derived_pos B
o Status: Ok =
Particles

Displays visualization_msgs:MarkerArray messages without presuming the topic
name ends in "_array". More Information.

[ Add I I Duplicate J [ Remove l [ Rename

l
Image g

No Image

Reset | Left-Click: Rotate. Middle-Click: Move X/Y. Right-Click/Mouse Wheel:: Zoom. Shift: More options.

(> mechl
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pf_pos_dynamisch.ogv

Ergebnisse (2) Hll/
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* Single Target * Multi Target

40( 4 T T T T v T T
] i : —-A-— GPS position
b\ E : —-x-— Estimated position
35 Si=eeg ! E — © — Reference Track
” | | |
30 ol i;% E - |
25 i \\Lé&\: t E t i t
E i 2 \fé}:g\\\ 2 3 4
8 20 : g E N \\~A E :
c i > i 8 1 -
% ' 41 : A 5 -
o O T |
a of s o f
: | : i N R
: : —&— Estimated position gl | E GS: Y- i
a0 : : —o— GPS position | : ' % :
1 1 : E &XX ‘
0 | I ! L I I I 10 | = | | : | XXX ; |
0 2 B 0 ° 9 e 0 5 10 15 20 25 30 35
Time [s] x/m
RMSE tl 12 t3 t4
Partikelfilter [m] 0,199 0,137 0,94 -
GPS [m] 0,11 0,051 0,041 -
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Zusammenfassung /Ausblick 7=
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* Partikelfilter zur Positionsbestimmung Uber Landmarken

* Kurze Einschwingphase des Filters

* Stabiles Verhalten fur mindestens 3 Landmarken und angemessener
Fahrdynamik

* Schwerpunkt auf Gebaudekanten

* Hochgenaue Karten
- Kooperation mit der Stadt Dresden
- Gebiet ca. 2 km?
- Digitale Stadtgrundkarte (Genauigkeit 3 cm)
- Erweitertes StraBenknotennetz (Genauigkeit 3 cm)

- Verkehrsschilder, Signalanlagen,
Schachtabdeckungen (Genauigkeit 3 cm)
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dsgk_s
geb_ecken
Verkehrszeichen
beobachtung
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Sven Eckelmann

eckelmann@htw-dne
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e |Literaturverwels

e Car2x:

https://www.hardwareluxx.de/index.php/news/hardware/auto
/40055-car2x-kommunikation-audi-spricht-mit-ampeln.html

* Improving Lidar Data Evaluation for Object Detection and
Tracking Using a Priori Knowledge and Sensorfusion David
Wittmann, Frederic Chucholowski and Markus Lienkamp
Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik, Technische Universitat
Munchen, Munich, Germany
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