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ClearView-3D: Laser-basiertes 3D-Sensorsystem fiir das autonome
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Fahren unter schwierigen Wetter- und Sichtbedingungen
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Motivation

HLiDAR-Systeme in Kombination mit Kameras liefern die fur
autonomes Fahren notwendigen hochaufgeldsten Umgebungsdaten

EDaten mussen in Echtzeit fusioniert und ausgewertet werden

mStarke Beeintrachtigung der gesamten Prozesskette durch die
Prasenz von Nebel, Staub oder anderen streuenden Medien

Projektziele

BEntwicklung eines auf die Anwendung in streuenden Medien
optimierten LiDAR-Systems

BEntwicklung eines Korrelationssensors (Time Gated Single Pixel
Kamera) fur Information Gber raumliche Ausdehnung von Nebel
verdeckter Objekte

mEntwicklung multimodaler Objekterkennungsalgorithmen fiir
verbesserte Robustheit bei Nebel

Single Pixel Time Gated Kamera

ETime Gating vermindert Streulicht von Partikeln in der Atmosphare
auf dem Kamerachip

ETime Gated Kameras fur den Konsumerbereich noch zu teuer
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Time-Gated Kamera

Abbildung 1: a) Geschlossene Blende verhindert Auftreffen von gestreutem
Licht des ausgesendeten Lichtpulses (rot) auf dem Kamerachip. b) Blende wird
auf die Laufzeit des Lichtpulses zum Objekt und zurtick abgestimmt ge6ffnet.

Konzept

BEinzeldetektor mit mehreren variierenden vorgeschalteten
Pixelmasken

HInformation Uber laterale Auflésung der Objekte kann aus
Intensitaten bei bekannten Pixelmasken erhalten werden

HObjektklassifizierung direkt auf gemessenen Intensitaten moglich
B Pixelmasken analog zu Encoder-Schritt eines Autoencoder-Netzes

Objekt in der 3D-Welt

S

¥ / =

v

Pixelmasken

Abbildung 2: Prototyp der Single Pixel
Time Gated Kamera bestehend aus
gepulstem Laser und zeitgesteuertem
Detektor.
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Abbildung 3: Schematische
Darstellung der Single Pixel Time
Gated Kamera.

LiDAR-System

H1550 nm Arbeitswellenlange fir geringe Streuung durch kleine
Partikel (Nebeltropfchen, Staub, Rauch, ...)

BKurze Pulse mit 500 Pikosekunden fiir scharfere Trennbarkeit von
Objekten

mVollstandig digitalisierte Signalauswertung

Abbildung 4:

Digitalisiertes LiDAR-
Signal durch Nebel. KNN-

. basierte Klassifizierung
in Signal von Nebel

(griin) und Signal von
solider Oberflache (rot).
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BAnalyse der Ruckstreusignale mittels Pulsparameter-basierten
Algorithmen oder KNN - Unterscheidung von Signal durch
streuendes Medium oder soliden Oberflachen

Abbildung 5: Links:
LiDAR-Sensor in
vernebeltem Raum.
Rechts: Resultierende
3D-Punktwolke des
Raumes mit vom Nebel
verdeckten Objekten.

Datenfusionierung und
Objekterkennung

HFusionierung von 3D-LiDAR-Daten und Time Gated 2D-
Objektinformation auf Feature Ebene

Hinterpretation durch Stacked Voxel Feature Extractor

BAusgabe der Objekterkennung in Form von Bounding-Boxen in
LiDAR- und Bilddaten inklusive abgeschatzter Unsicherheiten

Pre-trained

] Abbildung 6:
Gatedjmage Foature Schematischer Ablauf
W der Datenfusionierung

und Objekterkennung.
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Abbildung 7: Ausgabe
der Objekterkennung S5
mit Bounding-Boxen in ///////////ﬂ/f
LiDAR-Punktwolken und //Z/'/*/ o
Bilddaten.

1 Fraunhofer IPM, 2 Universitat Stuttgart ITO, 3 Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg AIS

Baden-
Wiirttemberg
Stiftung

WIR STIFTEN ZUKUNFT






