TEMA: FORDON

et vore mycket enklare att vara sjalv-
korande bil om det inte hela tiden
dok upp en massa nya okénda fore-
mal i trafiken. Ny sensorfusion och
béttre radar kommer att gora jobbet enklare.

Nésta generation radarsensorer for forar-
assistans och sjalvkérning kommer anvanda
Dynamic Grid och annan integrerad sensor-
fusion. Det kommer att vara avgorande for
att dverkomma de begransningar som finnsi
dagens |6sningar och det kommer att bli vad
som mojliggor framtidens sjalvkorning.

Ett fordonssystem for forarassistans och
sjdlvkorning har vanligen foljande kompo-
nenter: en eller flera sensorer, sensorfusion,
sjalva korfunktionen samt den faktiska kon-
trollen over fordonet i form av styrning, gas-
padrag och bromsar.

Forarassistansfunktioner av idag — exem-
pelvis automatisk nédbroms (AEB), adaptiv
farthallning (ACC) och filf6ljning — anvéands i
vélstrukturerade trafikmiljoer och har alla ett
och samma uppdrag: att halla reda pa objekt
som alla dr av liknande slag. Dessutom ar an-
talet korscenarier ganska begrdnsat.

For ett sdadant uppdrag duger lagupplésta
sensorer. En lagupplost radar rapporterar for
varje detektering dels en 2D-position och
dels en dopplerhastighet. Hogst tva eller tre
detekteringar anvands for varje detekterat
objekt. En lagupplost kamera levererar de-
tekteringar som dr oberoende av deninterna
bildsensorns upplosning. Detekteringen
levereras i form en ram som avgrédnsar det
detekterade objektet fran dess omgivning, i
bilden och i verkligheten. Ofta gors en enda
detektering per objekt.

For att detektera dynamiska objekt med
hjalp av data fran multipla sensorer, anvander
dagens ADAS-system en metod som kallas dy-
namisk objektfusion (Dynamic Object Fusion,
DOF). Algoritmen baseras pa Kalmanfiltrering
och kan koéras dven pa en mindre kraftfull cpu.

Dynamisk objektfusion: ett forhallandevis
litet antal sensordetekteringar (i blatt och rott)
processas med Kalmanfiler (gra ellips och pil).

22

Kalmanfilter passar bra med lagupplést
kamera och radar eftersom lagupplosta
sensordata ar just vad de vill ha som indata.

Alla typer av objekt som kan férekomma i
trafiken behover dock vara kdnda i forvag nar
systemet konstrueras. Det finns inget stod for
att hantera nya okanda typer av objekt.

DOF kan hantera uppgiften att folja dy-
namiska objekt — om de befinner sig pa ett
visst avstand. Stodet for naraliggande objekt
ar begransat, liksom stodet for objekt som ar
utstrackta. DOF kan heller varken detektera
statisk omgivning eller fria ytor.

Nésta generation radarsensorer levererar
storre datavolymer. De levererar samma typ
avdata som dagens sensorer — 2D-positioner

Typiska klustringsfel i klassiska
metoder for sensorfusion.
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och dopplerhastigheter — men skillnaden &r
att de levererar betydligt fler detekteringar.
Déarmed gar det att urskilja objekt med storre
detaljnoggrannhet.

Medan dagens kameror detekterar objekt
kommer nasta generation kameror ofta att
utfora sa kallad “semantisk annotering”. Det
innebadr att varje enskild bildpunkt tilldelas
en kategori efter vilken typ av objekt punkten
sitter pa. Darmed far sensorfusionen mer de-
taljerom scenen och objekten att arbeta med.

Nédsta generation korfunktioner kom-
mer att innebdra nya krav och utmaningar.
Medan dagens korfunktioner typiskt stoder
motorvdg kommer morgondagens &ven att
kunna aktiveras i stadsmiljoer.
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sensorfusion

Dar hittar vi for det forsta fler typer av tra-
fikanter: fotgangare, cyklar, rullstolar, med
mera. Dessutom kommer det att vara forhal-
landevis vanligt att det dyker upp dynamiska
objekt som inte var kdnda nar modellen de-
signades. Ocksa de maste kunna upptackas.

Den nya kravbilden for med sig nya krav
pa hur trafikmiljon maste modelleras. Ob-
jektens utstrackning i rummet maste inga i
modellen for att man exempelvis ska kunna
ange korrekt korfaltstillhorighet for ett dyna-
miskt objekt.

For att sa langt som mojligt kunna forutspa
rorelser (Object Motion Prediction) maste kine-
matiken for varje dynamiskt objekt bestammas.

Utdver dynamiska objekt maste dven sta-
tiska objekt kunna hanteras. Nar automati-
serad styrning och vagplanering ingar bland
funktionerna kréavs dessutom kartlaggning
av fria ytor (Free Space).

Vibehover dven kunna upptéacka och gora
forutsagelser pa kategorin "okdnt dynamiskt
objekt”. For det vore en odverstiglig uppgift
att forsoka rakna upp och modellera alla
ténkbara typer av rorliga objekt i forvag.

Begransningar i nuvarande metoder

Dagens metoder for sensorfusion kombinerar
DOF med en Static Occupancy Grid (SOG) —ett
rutnat som visar statiskt upptagna omraden.

DOF med Kalmanfilter presterar inte sa
bra nar objekten ar sma och utstrackta i
rummet. Framsta orsaken till det ar att algo-
ritmerna gor grundantagandet att objekt
ar punkter - och det stammer inte alls med
verkligheten. De kraver att alla objekttyper
ar kdnda i forvag och Ioper darmed en risk
att missa nya typer av objekt.

Om man anvander sensorer med hog
upplosning krévs att data klustras for att det
ska ga att applicera Kalmanfilter. Eftersom
sadana kluster formas av detekteringar upp-
star ofta klustringsfel som svarligen kan kan
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Uppdaterad skattning av fria ytor i en Dynamic Grid (vénster) och en 6verspelad uppskattning av fria

ytor i en Static Occupancy Grid (hdger).

korrigeras i senare bearbetning. Resultatet
blir objektfusion med dalig prestanda.

SOG-metoder tiacker bade in statiska objekt
och visar ytor som dr upptagna. For ett grans-
snitt ar detta visserligen tillrackligt. Men en
SOG-grid innehaller dven dynamiska objekt
och de ger upphov till felaktiga indikeringar i
form av karaktdristiska “svansar” som ar falska
indikationer pd att en yta dr upptagen.

For att komma runt problemet har man
forsokt att utesluta detektioner av dynamis-
ka objekt fran att laggas in i SOG-gridden.
DOF-fusionen far avgor vilka méatningar som
harror fran dynamiska objekt.

Kvaliteten pa den kopplingen &r starkt
beroende av hur klustren formades. Fel fran
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klusterformningen sprids via objektfusionen
vidare till din SOG-grid.

Dynamic Grid dr konsistent by design

Losningen pa detta problem &r integrerad
sensorfusion. Den detekterar bade statiska
och dynamiska objekt, och dessutom fria ytor.

En Dynamic Occupancy Grid (DOG, eller
kort bara Dynamic Grid) anvander sensor-
fusion pa lag niva och integrerar den pa ett
satt som gor att den inte blir beroende av
klusterformning. Darmed uppstar inte tidiga
fel som kan spridas vidare.

Klassificeringen av statiska och dyna-
miska objekt baseras pa mer information. En
Dynamic Grid tar hdnsyn till objektens (“par-
tiklarnas”) dynamik genom att ansatta olika
hypoteser for deras hastighet och riktning.
Darmed blir prediktionerna battre.

Per design finns inte langre nagon konflikt
mellan dynamiska objekt och den statiska
trafikmiljon eftersom de bada, med kort for-
drojning, harleds fran en och samma modell.

Gridmetoder kan dven hantera okanda
typer av dynamiska objekt, vilket ytterligare
forbattrar deras anvdandbarhet i stadsmiljoer.
Om en sensor - sdag en kamera - levererar
objektklassificering - som semantisk seg-
menteringsdata — dr detta information som
direkt kan adderas till en grid-metod. Detta
bidrar till att forbattra robustheten i extrak-
tion av ett trafikobjekt. Och det ger detaljin-
formation om objektets klass. Och det kan
anvandas for att upptacka fritt utrymme un-
der exempelvis automatisk parkering. |
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