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Einleitung

Dissertation Christian Fuchs
Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Zwei Teile der Arbeit

Gespannzustand artikulierter 
Fahrzeuge

Perspektivisch korrekte Ansicht
aus der Vogelperspektive

15. Mai 2020 3
[FZP14; FNP14; FZP15; FNP15; FP18]
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Knickwinkelerkennung

Begriffsdefinitionen

Artikuliertes Fahrzeug
Fahrzeuge, die in ihrer Konfiguration Freiheitsgrade (abseits der Lenkung) besitzen.
Beispiel: Gespann aus Zugfahrzeug und AnhängerKamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

ZUSTAND ARTIKULIERTER FAHRZEUGE

15. Mai 2020 5
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Knickwinkelerkennung

Stand der Technik (Auszug) I

Lu et al. [Lu+12] (Patentschrift)
Kamera-basierte Beobachtung eines Einachsanhängers vom Zugfahrzeug.
Histogramm-basierte Bestimmung des Gierwinkels bei Annahme des ebenen Grunds.
Caup et al. [Cau+13]
Ermittlung eines Gierwinkels an der PKW-Anhängerkupplung durch Detektion der
Deichsel des angekoppelten Anhängers.
Buckley [Buc10] (Patentschrift)
Detektion der Signatur eines Einachsanhängers in Abstandssensor-Daten. Kombination
mit einem Kinematikmodell zur Warnung des Fahrers.
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Knickwinkelerkennung

Stand der Technik – eigen I

Balcerak, Zöbel und Weidenfeller [BZW06]
Kamera-Beobachtung eines künstlichen Musters zur Ermittlung von 2 Gierwinkeln mit
Zweiachsanhänger. Patentiertes Verfahren, Universität Koblenz-Landau.

Kamera am Zugfahrzeug beobachtet den Anhänger
Am Anhänger: pyramidenförmig angeordnete Marker
Bekannte Marker- und Gespanngeometrie
Detektion der Marker am Anhänger
Bestimmung horizontaler Sichtwinkel der Marker (2-D)
Rückrechnung der Gierartikulation

Wurde bereits im CVC vorgestellt
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Knickwinkelerkennung

Stand der Technik – eigen II
Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Aufbau und Winkelrelationen nach [BZW06]
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Erweiterung auf AprilTags [Ols11]
als künstliche Marker
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Knickwinkelerkennung

Christian Fuchs I

Stabilere Detektion der Marker (April tags)1

Integration über die Zeit
Kalman-Tracker (lokal linearisierte Repräsentation der Posen über Manigfaltigkeiten)
Evaluation in synthetischer Umgebung mangels Grundwahrheit
Deutliche Verbesserung der Schätzung gegenüber Vorgängerverfahren
Prinzipiell auch ohne Marker möglich

Projekt zusammen mit Motec (auch im CVC)

1https://april.eecs.umich.edu/people/ebolson/
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

PERSPEKTIVISCH KORREKTE

VOGELPERSPEKTIVENANSICHT
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Beispiele aus Real-Systemen

15. Mai 2020 17
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Vogelperspektive

Stand der Technik (Auszug) I

Liu, Kin und Chen [LLC08]
Am Fahrzeug verteilte Einzelkameras, Transformation mit Homographien,
Zusammenfügen zu einer Ansicht.
Luo et al. [Luo+09]
Homographie-basiertes Verfahren, künstliche Fischaugenverzerrung um natürliches
Aussehen zu erreichen.
Badino, Franke und Pfeiffer [Bad+08]
Freiraumermittlung mit sog. „Stixeln“direkt auf Disparitätsbildern. Ziel: Bestimmung des
Freiraumes vor dem Fahrzeug.
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Vogelperspektive

Neuer Ansatz I

Keine Annahme der Planarität
Stereo oder Laserdaten
3D Modellierung
korrekte Projektion auf eine virtuelle Ebene
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Homographie-Verschattungseffekt

15. Mai 2020 20
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Geschlossenes Oberflächenmodell

15. Mai 2020 24
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Beispiel geschlossenes Oberflächenmodell
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Partielle Homographie-Transformation

15. Mai 2020 26
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Beispiel KITTI-Datensatz I

15. Mai 2020 27

Datensatz: KITTI Odometry Dataset #3 [GLU12]
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Testfahrzeug
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Textur- und Geometriequalität
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Vogelperspektive

Kamerabas ier te  Ass is tenz  für  Nutz fahrzeuge

Beispiel: Eigener Datensatz
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Drohnenaufnahme Nur 

Alle Kameras
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Zusammenfassung

Beitrag Christian Fuchs I

Gespannstatus

Re-Implementierung und Evaluation
des Verfahrens nach [BZW06]
Erweiterung auf 3-D-Status
(4 Winkel), Auflösung der Annahme
ebenen Grundes
Integration temporaler Kohärenz
Ansatz zur Abschätzung der
Genauigkeit in Fahrmanövern

Vogelperspektivenansicht

Analyse und Beschreibung der
Verzerrungen bei
Homographie-basierten Systemen
Verfahren zur Bestimmung der
perspektivisch korrekten
Vogelperspektive
Erweiterung des Ansatzes nach
[BFP09] und Auflösen der
Horizontbedingung (hier nicht
gezeigt)
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