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Wandel zum Automobil im Industriezeitalter

Von der Pferdekutsche ... ... ZUm ersten Aut_omobil

. 4
@ Carl Benz 1885
=0 Gottlicb Daimler 1886

+ Fortschritt
Nutzung maschineller Energie

- Ruckschritt
Verlust kognitiver Fahigkeiten
(Entfall des wahrnehmenden Pferdes)
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Wandel der Automobile im Informationszeitalter mrt

... zum (teil-)autonomen Agenten
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Mars Sojourner
O Kommunikation
 Laser Sensor
4 Vision Sensor

Fortschritt
O maschinelle Sinneswahrnehmung
O maschinelle Informationsverarbeitung

= Automobile werden durch kognitive Fahigkeiten zu
kooperativen, (teil-)autonomen Agenten und steigern dadurch
o Sicherheit
o Komfort
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Universitat Karlsruhe (TH)

mr t Institut fur Mess- und Regelungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Christoph Stiller

Wenn Autos alleine fahren, ...

Christoph Stiller




Potenzielle Roadmap

Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fir Mess- und Regelungstechnlk
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Wie nehmen Fahrzeuge ihre Umwelt wahr?

mreé

Radar

Bosch ACC1 Radar

Echoortung
Lidar

D

r

IBEO Ladar Digital A AF

biologisches Vorbild
Fledermaus
Ultraschall
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Wie nehmen Fahrzeuge ihre Umwelt wahr? mrt

CPU—

- —

Vision Sensor

Second level of visual

association cortex in Dorsal Stream

parietal lobe Striate
Dorsal lateral \ cortex
geniculate nucleus

Thalamus

Eye/y: A )

nerve Inferior Ventral Stream

temporal
cortex

Vorbild Mensch

Gemeinsamkeiten

O Trennung von Sensorkopf
und Messsignalverarbeitung

O mehrere Millionen Bildpunkte

O hohe Dynamik

Vorteile des maschinellen Sensors
O quantitative (metrische) Messung
O ermidungsfrei konstante Qualitat
4 schnell

Vorteile des menschlichen Sehsystems

O in komplexen Situationen weit
Uberlegene Wahrnehmung

O versteht Situation

O Gberlegene Messsignalverarbeitung
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Lidar HDL-64E - Beispie'daten Universitat Karlsruhe (TH)

Institut fir Mess- und Regelungstechnik
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Wahrnehmung - Lidar AnnieWAY

o

Rohdten o 2D Hinderniskarte

Helligkeit (oben) und Tiefendaten (unten)



WAY

Annie

Lidar

Wahrnehmung

© 2008 All rights reserved.
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Aktive Kamera Plattform

Aktives Sehen:

« Stereoskopisches Sehen

¢ Blickwinkelstabilisierung

¢ Aufmerksamkeitssteuerung

¢ Selbstkalibrierung




Selbstkalibrierende aktive Kameraplattform

rectified right and obstacles

disparity




Diversitat durch multiple Merkmale mﬂ:

Erscheinung Korrespondenz

+ Kanten + Stereo-Disparitat
+ Textur + Optischer Fluss
+ Form
+ Farbe

diversitare
visuelle
Wahrnehmung
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Kognitive Automobile Ornms ©

——

Detektion des

|
L—T
|
I rickwértigen
ol Verkehrs
|

Plausibilitatsprafung
in Bereichen
mit Sichtlberlappung

Blick um

/

erhohte
Sichtweite

Blick in den |
toten Winkel

L\

Kommunikation verleiht Kognitiven Automobilen einen erweiterten
Wahrnehmungshorizont und erlaubt kooperatives Fahren
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Systemiibersicht e el 11/ of
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Stereokameras GPS-Antennen

E-Gas |
1D-LIDAR E-Bremse  oPannungs- Fzg-Fzg Haupt-

Radar E-Lenkung "= 09" Kommunikation computer
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Urban Challenge AnnieWAY
Wettrennen Autonomer Fahrzeuge

Einfache Navigation

* vorgegebene Wegpunkte passieren

* in der Spur fahren, Geschwindigkeitsbeschrankungen, Sicherheitsabstande ...
e statische Hindernisse

Einfacher Verkehr
* Vorfahrtgewahrung an Kreuzungen
* Fahrzeugfolgen

Komplexe Navigation

* dynamische Navigation in Hindernisfeldern und Uber Parkplatze
e sporadische Wegpunkte

* GPS Signalverlust

Komplexer Verkehr

e Einfadeln in flieBenden Verkehr

* Linksabbiegen bei Gegenverkehr

* “Uberwindung” blockierter oder verstopfter Situationen



Ebenen der Verhaltensentscheidung

Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fir Mess- und Regelungstechnik

mreé

Zeithorizont

Strategische Ebene
(Ubergeordneter Fahrwunsch,
bsp. Wahl der Fahrroute)

\

Taktische Ebene
(Fahrhandlungen,
bsp. Spurwechsel)

/

\

Reaktive / Operationale Ebene
(Fahrprimitive, bsp. Spur halten)

4

Direkte
Kopplung
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Missionsplanung,
wissensbasiert

4 N

Manoverplanung,
regelbasiert

/
4 R
Stabilisierung,
reaktiv
N\ J

16
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Urban Challenge StraBennetz | nmeWAY
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* Graphenreprasentation der digitalen Karte
e Kanten sind Fahrspurelemente mit Fahrzeit gewichtet
* Wahl des kurzesten Pfades




Linksabbiegen bei Gegenverkehr AnnieWAY
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AnnieWAY

Finale
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AnnieWAY
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’8.8788 y: 38.3969 yaw: -3.1380
34.5840972 lon; -117.3688067
wed: 0.02 desired: 0.00




Zusammenfassung & Ausblick mrc

= Kognitive Automobile lernen alleine zu fahren fur mehr
= Sicherheit
= Komfort
= Effizienz

= sehende und kooperative Automobile
= Kameraplattform, Lidar, digitale Karte
= Kommunikation
» Herausforderung: Situationsverstehen

= Verhaltensgenerierung
= reaktiv
= regelbasiert

= wissensbasiert: statt Vorgabe, was in welcher Situation getan
werden soll, Vorgabe von Werten und Randbedingungen

= Urban Challenge

= regelkonformes autonomes Fahren in dynamischer Umgebung
— Wettbewerb als Forschungstreiber
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Dank an unsere Partner

Partner

O Universitat Karlsruhe (TH)

O Forschungszentrum Karlsruhe

O Fraunhofer lIITB

[ Technische Universitat MUinchen

d Universitat der Bundeswehr Munchen




