O
1AV GmbH /\Vv/

Semantische
Sensordatenverarbeitung

.y \ Von der Wahrnehmung zum Objekt und was
soll das bedeuten?

TU-Chemnitz, IAV GmbH
Dipl.-Inf. Daniel Herold
Chemnitz, 25.11.2010

Innovationen in Serie



Semantische Sensordatenverarbeitung
Wo geht’s lang?

10

i (U »
¢ 7

3//// Gliederung

Sensorik
« Was und warum?
Sensordatenverarbeitung
» Prozesskette
» Bewertung
Entwicklungsprozess
» Prozesskette
» Probleme und Ziele
Die Semantik des Fahrens
» Drei Modelle und deren Bewertung
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1AV GmbH /\Vv/

Die IAV GmbH

Kompetenz fur das ganze Fahrzeug

Innovationen in Serie



@)

L
IAV.GmbH [\

Die IAV GmbH

Unternehmensprasentation

Standorte
Kunden

>

4

» Personalstruktur

» Abteilungen in Chemnitz
4

Entwicklungsprozesse in der
Automobilindustrie

Innovationen in Serie



Kundennahe in Deutschland
Standorte der IAV

O

IAV GmbH [«EW

Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

Entwicklungszentren
Berlin (Hauptsitz)
Gifhorn

Chemnitz

Entwicklungsbliros
RuUsselsheim
Neckarsulm
Ludwigsburg/Stuttgart
Regensburg
Lenting/Ingolstadt
Munchen

Friedrichshafen

Innovationen in Serie



Kundennahe weltweit N
Standorte der IAV 1AV GmbH /\V/

-

o : :
e W 2.2 London /
v o3 Py Basildon

E

-
Deutschland

Detroit / Seoul

Ann Arbor

k’ a-laga -

|

o

r 1

Tokio

*»

Sao Paulo

Innovationen in Serie



Zufriedenheit ist unser Kapital g
Kundenreferenzen IAV GmbH / \V/

HYUNDAI

Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

— e faurecia) @ LIRS
A\ _ ] SABIC
%} DAIMLER | Bald%0JiG4i{Js | Dynamit Nobel Innovative
RENAULT Plastics™
= S
0 | Eomm | (A 5 iy, &
TOYOTA
BOSCH @ RN = DeLPHI
"%Fiss“l SEAT
DFreu denberg i, -
Tj PSA PEUGEOT CITROEm

Innovationen in Serie



Unternehmensprasentation 5
Personalstruktur der 1AV 1AV GmbH /\Vv/

Ingenieure: 60 %

Techniker: 20 %

Gewerbliche
Mitarbeiter: 7 %

Administration: 8 % Studentische MA: 5 %

Innovationen in Serie



Geschaftsbereiche

O
1AV GmbH /\Vv/

-ahrzeug
EntW|ckIung

y =

Fahrzeug
EIéktLonik

Powertrain
Entwicklu

Powertrain
Mechatronik

450 Mitarbeiter

Design, Konzepte, Fahrwerk, Entwicklung, Berechnung und
Simulation, Prototypenbau, Fahrzeugversuch, Sicherheit

750 Mitarbeiter

Bordnetz, Komfort-, Fahrwerk- u. Sicherheitselektronik,
Fahrerassistenz, Infotainment, Telematik, Systementwicklung

400 Mitarbeiter

Grundmotor, Getriebe, Antriebstrang-Integration, NVH,
Simulation, Package, Virtuelle Produktentwicklung

1.100 Mitarbeiter

Systementwicklung, Software, Einspritzsysteme, Verbrennungs-
und Emissionsabstimmung, Applikation Motor/Getriebe, Hybrid

Innovationen in Serie



Geschaftsbereiche

O
1AV GmbH /\Vv/

F“ahrzeug L
tW|ckIung
y
Fahrzeug
Elektronik

Powertrain
Entwicklun

Powertrain
Mechatronik

450 Mitarbeiter

Design, Konzepte, Fahrwerk, Entwicklung, Berechnung und
Simulation, Prototypenbau, Fahrzeugversuch, Sicherheit

750 Mitarbeiter

Bordnetz, Komfort-, Fahrwerk- u. Sicherheitselektronik,
Fahrerassistenz, Infotainment, Telematik, Systementwicklung

400 Mitarbeiter

Grundmotor, Getriebe, Antriebstrang-Integration, NVH,
Simulation, Package, Virtuelle Produktentwicklung

1.100 Mitarbeiter

Systementwicklung, Software, Einspritzsysteme, Verbrennungs-
und Emissionsabstimmung, Applikation Motor/Getriebe, Hybrid

Innovationen in Serie



Abteilungen EF-F3 und EF-F6 g
IAV GmbH / X/

Erfahrungen von 600 Mitarbeitern in Entwicklung und Integration Ingeneurgeslh Ao und Yok

Systeme & Funktionen Methoden & Prozesse

Audio/Antennen . _\I:'Systembeschreibung

o

Bordnetz __ 7 Simulation
' -—_—

Modellierung

ry \wllil\
Komfortelektronik Hardwareentwicklung
4 | S |
Fahrerassistenz Softwareentwicklung
W=\ =/
Cockpitelektronik Systemintegration

pe- 4

Fahrwerkelektronik Test und Erprobung

L Toolentwicklung

Infotainment / Navigation

Sicherheitselektronik Qualitatsmanagement

Innovationen in Serie



Abteilungen EF-F3 und EF-F6

Aktuelle Arbeitsfelder zur Umfeldsensorik

IAV GmbH

Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

O

L
LY/

ACC Stop&Go

AWV

Heading Control

Blind Spot Recognition
Rear View

Front View
FuBgangerschutz

Bird View

Inhalte

Sensorauswertung und Fusion
Langs- und Querregelung
Anforderungsmanagement
Funktionsentwicklung
Sicherheitsmanagement
Know How Aufbau

I Nahfeldkamera

Fernfeldkamera

Radar

Innovationen in Serie



Semantische Sensordatenverarbeitung
Wo geht’s lang?

10

////7 fg//// Gliederung - Sensorik

« Was und waru_m?
e Ziele und Uberblick
» Anwendungsfalle

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt
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Ziele
Warum wird Sensorik in Kraftfahrzeugen eingesetzt? YAVS

Umweltschuiz

-

Leistung

_1: p =
n/ —— } - R
7

Eflelenz/ertschaftI|chke|t

/V‘"

.
Sicherheit ==

Kostenoptimierung

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 14
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Uberblick

Welche Sensoren kommen zum Einsatz? J&‘i

Lichtsensor B Ultraschallsensor
Regensensor ~

-

Temperatursensor, I
LuftgUtesensor N

Gierratensensor

Nickwinkelsensor

SemSensorDV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 1 5



Abteilungen EF-F3 und EF-F6 in der IAV GmbH
Aktuelle Arbeitsfelder zur Umfeldsensorik 5&‘7

10

« ACC Stop&Go

« AWV

« Mudigkeitserkennung
« Blind Spot Recognition
« Rear View

* Front View

« Top/Bird View

» FuBgangerschutz

Inhalte

« Sensorauswertung und Fusion
« Langs- und Querregelung

« Anforderungsmanagement

*  Funktionsentwicklung

« Sicherheitsmanagement

© Nahfeldkamera Fernfeldkamera Radar

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 16



Sensordaten und Automobil
AN

Wo geht’s lang?

10

37/// Gliederung - Sensordatenverarbeitung

* Prozesskette
» Einbettung der Sensorik in die
Fahrzeugfunktion
* Prozess
» Vorverarbeitung
» Merkmalsextraktion
» Tracking und Sensorfusion
+ Klassifikation
» Gute des Sensor- und Algorithmussystems

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt
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Einbettung der Sensorik
Was ist eine Funktion im Sinne des Automobils? 5&7

Sensor Datenstrom Prozessor Datenstrom >M

Beobachtung Bestimmung der Reaktion Umsetzung
der Umwelt auf die Beobachtung der Reaktion

Ruckkopplung:

Es entsteht ein Regelkreis

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 1 8
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Einbettung der Sensorik

Die Aufgabe der Sensoren in der Fahrzeugfunktion YAVS

Beobachtung
der Umwelt

» Subjektive Wahrnehmung der Umwelt durch den Sensor
» Verarbeitung der Messung
————— > » Abbildung auf eine Skala
« Klassifikation des ,Gesehenen®
» Ausgabe der Daten als Datenstrom

19
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Verarbeitungsprozess
Von der Messung zum Objekt YAV

Datenerfassung
Vorverarbeitung
Merkmalsextraktion

(Optional
Datenfusion

Tracking

Klassifizierung
t Ausgabe
'

Verarbeitungszeit Datenmenge

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 20
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Vorverarbeitung
Datenaufbereitung YAV

| ?ﬁ‘!“ : + Helligkeits-, Kontrasteinstellungen

: 3

» Bereinigung der Daten von
Eigenbewegungseinflissen
(Nicken, Wanken, Rollen)

» Beseitigung des Interlace-
Effekts

« Entfernen von Rauschen

» Entfernen der
Linsenverzeichnung

SemSensorDV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 21
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Vorverarbeitung
Datenaufbereitung YAV

 Helligkeits-, Kontrasteinstellungen

» Bereinigung der Daten von
Eigenbewegungseinflissen
(Nicken, Wanken, Rollen)

» Beseitigung des Interlace-Effekis

 Entfernen von Rauschen

» Entfernen der
Linsenverzeichnung

SemSensorDV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 22
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Vorverarbeitung
Datenaufbereitung YAV

 Helligkeits-, Kontrasteinstellungen

» Bereinigung der Daten von
Eigenbewegungseinflissen
(Nicken, Wanken, Rollen)

» Beseitigung des Interlace-Effekis
» Entfernen von Rauschen

- Entfernen der
Linsenverzeichnung

SemSensorDV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 23



Merkmalsextraktion
Sind Auffalligkeiten zu ,,sehen*“?

10

AV

Umwandlung von SensorgréBen in
fassbare Objekte und physikalische
GroBen

Einschrankung des betrachteten
Bereiches auf ROI

Bestimmung relevanter Merkmale
» Ecken, Kanten

Bestimmung der Weltposition der
Merkmale

Kombination von Merkmalen

-— . o oy

e Objekte

24
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Tracking n
Das Wiederfinden von Objekten YAV
Der Sensor kombiniert zusammenhangende Merkmale zu Objekten
Merkmalskombinationen werden Uber die Zeit verfolgt.
Objekte
|

— e = == P

Ziel: Vervollstandigung, Plausibilisierung von Objektdaten

$

Informationsgewinn

25



10

Tracking
Das Wiederfinden von Objekten YAV

Zuordnung der neu gefundenen Objekte zu den bereits vorhandenen

I AU — — — — — >

Matching eines neuen Objekis zu dem alten, das am besten ,passt®

$

Ergebnis: Liste von neuen und wiedergefunden Objekten

SemSensorDV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 26
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Tracking
Das Wiederfinden von Objekten YAV

Bereinigung der Objektliste

Entfernen aller Objekte, die nicht wieder gefunden wurden oder nicht plausibel sind

$

Ergebnis: Liste von aktuellen,relevanten Objekten

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 27
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Tracking
Das Wiederfinden von Objekten YAV

Ablage der Objekte in einer Datenstruktur far die Weiterverarbeitung

¢ = ———— Verwaltung der Tracks gl -;

A 4
Getrackte Objekte

Ausgabe von vervollstandigten, plausibilisierten Objektdaten

SemSensorl DV.ppt® IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 28



Tracking

Das Wiederfinden von Objekten

10

Abschéatzung des Verhaltens der Objekte in den nachsten Frames
A
I
I
I
I

Pradiktion

Ausgehend von der Historie jedes Objekts wird abgeschatzt, wo und wie das Objekt
im nachsten Frame auftauchen wird.

$

Wichtige Information fur die Assoziation

29



Exkurs Datenfusion g
Ist gleich vielleicht dasselbe? yANVS

Zeitstempel, Position, Entfernung, Geschwindigkeit, , , Typ, Verdeckung

Zeitstempel, Position, Entfernung, Geschwindigkeit, Breite

Ziel: Vervollstandigung, Plausibilisierung von Objektdaten

$

Informationsgewinn

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 30
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Klassifikation
Was habe ich ,,gesehen“? YAV

Ziel: Verfeinerung der Information Uber die Objekte

Einordnung getrackter Objekte in

- gegebene Klassen (a priori Wissen)
I

v

Getrackte Objekic glialaliag Klassifizierung glialialeg Spezialisierte Objekte

- LKW

 PKW

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 31



Gute des Sensor- und Algorithmussystems
Wie gut misst das System

10

Ziele: Alles relevante sehen
Nichts sehen, wo nichts ist

Receiver Operating Characteristic (ROC) — Kurve

™ Abhangigkeit der Effizienz
von der Fehlerrate

TP = True Positiv ‘
FP = False Posititv
FN = False Negativ " Spezifitat (1 — FP Rate) °

TN = True Negativ Vergleichbarkeit

SemSensor| DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt
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Semantische Sensordatenverarbeitung
Wo geht’s lang?

10

 Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
* Probleme und Ziele

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt
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Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
Vorentwicklung YAV

Verfolgung aktueller Trends
*Verwendung aktueller Technologien

Gesteuert durch aktuelle Marfilirends und Herstellervorgaben

Ziel: Definition einer Fahrzeuggesamtfunktion

weiter mit Vorentwicklung

SemSensorDV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 34
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Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
Vorentwicklung YAV

Gesamtfunktion
I

Kundenfunktion beschrieben
Fahrzeugfunktionsbeschreibung

erganzen

Architektur erganzen

Kundenfunktion erstellen

Eraebni den durch ei Ergebnisse:
=rgebnisse werden durch eine -  Fahrzeugfunktionsbeschreibung
interne Qualitatssicherung gepruft. - Architekturiibersicht

 Schnittstellenspezifikation
Basisfunktionsbeschreibung

weiter mit Test- und Systementwicklung

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 35
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Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
Testentwicklung AN

Fah funkti hrei - . :
ahrzeugfun tlolnsbesc reibung Architekturiibersicht

- Schnittstellenspezifikation
Gefahren- und Risikoanalyse BaS|sfunktlon?beschrelbung
I

I
Sicherheitseinstufung Testfallkatalog erstellen

Gesamtfunktion

Ergebnisse:
» Testkonzept
» Testfallkatalog

Ergebnisse werden durch eine * Testkonfoguration

interne Qualitatssicherung geprift.

weiter mit Testing

SemSensorDV.ppt® IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 36



Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion g
System-, Hard- und Softwareentwicklung AN

Sicherheitseinstufung

Svstementwicklung LTI y—— ] Fahrzeugfunktionsbeschreibung
4 Y I Architekturlbersicht
!

Schnittstellenspezifikation

L——, Basisfunktionsbeschreibung
|

Hard-/Softwareentwickiung gkl it R |

b Software I

I Hardware — = = =
Systembeschreibung Mechanik b - Integration

Bauteillastenheft
(Fehlerliste aus dem Testing)

Ergebnisse:
«elektronische Baugruppe

Ergebnisse werden durch eine
externe Qualitatssicherung geprift.

weiter mit Testing

SemSensor! DV.ppt® IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 37
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Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
Testdurchfuhrung AN

Testkonzept = = = = »EIESIESE SO EEEE D

i
Testumgebung erzeugen Erzeugung von groBen Menge stdaten
-—— I Inbetriebnahme und
Applikation
fres _
Messtechnik HIL Integratlon
HIL Inbetriebnahme glialialialg HIL Test

Elektronische
Ergebnisse:

Baugruppe
Parametersatz
* Testdaten
* Fehlerddatenbank

Ergebnisse werden durch eine

interne Qualitatssicherung geprift. )
Freigabeempfehlung auf Basis der Tests

SemSensor| DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 38
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Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
Probleme und Ziele

Hoher Aufwand und Kosten bei der Erzeugung von Testdaten

* 100.000 bis 400.000 Testkilometer fur jede Fahrzeugfunktion

» der Testkilometer kostet 1 bis 2 €

Ziel: Wiederverwendung der Testdaten flr andere Fahrzeugfunktionen

aber:
» Testdaten werden i.d.R. nur innerhalb eines Projekts

aufgezeichnet, gelabelt und verwendet
« die Sichtung der Daten fir andere Projekte ware so aufwandig wie

die erneute Aufnahme

39
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Entwicklungsprozess einer Fahrzeugfunktion
Losung des Testdatenproblems

10

Problem:

» das Labeling der aufgezeichneten Daten ist projekt- und funktionsspezifisch
« allgemeines Labeling ist sehr aufwandig

« oftmals sind die Label noch unbekannt

» keiner weiB3, was die aufgezeichneten Daten enthalten

Losung: Automatische grobe semantische Einordnung der Inhalte der Daten

Einsatz von:

« Data Mining

» Klassifikatoren

« Semantischen Modellen flir das Fahren

SemSensor! DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt
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Semantische Sensordatenverarbeitung
Wo geht’s lang?

10

3//// Gliederung — Semantik des Fahrens

i (U »
¢ 7

* Modelle zur Darstellung der Fahrsemantik
» Anforderungen an das Modell
« Semantikmodell nach Fuchs,2008
« Semantikmodell nach Wynant, 2009
« Semantikmodell nach Fliege, 2010

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt
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Semantik des Fahrens

Anforderungen an ein Semantikmodell - Kontextmodellierungskriterien

10

Wie gut kann das Modell den Zusammenhang der Objekte in einer Szene

wiedergeben?

Anwendbarkeit

Schrankt das Modell das Anwendungsgebiet ein?

Vergleichbarkeit

Welche Mittel sind vorhanden, um verschiedene
Informationen zu vergleichen?

Nachvollziehbarkeit

Herkunft und Methoden der Informationbildung mussen
nachvollziehbar sein

Protokollierung

BerUcksichtigen von Aufzeichnen und Speichern von
Daten im Modell

Qualitat

Wie wird Qualitat von Information wiedergegeben,
bertcksichtigt

Erfullbarkeit

Stimmt die reprasentierte Information mit der
Modelldefinition tberein?

Inferenz

Ableitung von Information im Modell

42
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Semantik des Fahrens
Anforderungen an ein Semantikmodell - Ontologie JW

Die Notwendigkeit, Objekte und deren Beziehungen untereinander zu erkennen und

zu speichern, legt die Verwendung einer Ontologie nahe.

Eine Ontologie

« ist eine sprachlich formal gefasste und geordnete Darstellung von
Begrifflichkeiten und Beziehungen

» wird verwendet, um Wissen in formaler Form zu strukturieren und zu
speichern

SemSensor DV.ppt© IAV GmbH - 06/2009 - DHe - EF-F63 - Sensordatenverarbeitung.ppt 43



Semantik des Fahrens

Anforderungen an ein Semantikmodell - Ontologiemodellierungskriterien

Wie gut kann das Modell als Ontologie verwendet werden?

10

Wiederverwendbarkeit
und Standardisierung

Verwendbarkeit in voneinander unabhangigen Aufgabengebieten

Flexibilitat und
Erweiterbarkeit

Moglichkeit und Aufwand bei Hinzufligen von neuen Definitionen

Allgemeingultigkeit

Beschrankt die Ontologie das Anwendungsgebiet

Granularitat

Wie detailiert sind die definierten Konzepte

Konsistenz

Implitite oder explizite Widerspriche

Volistandigkeit

Sind alle relevanten Konzepte und Eigenschaften enthalten?

Redundanz

Existieren Konzepte mit gleicher Definition

Lesbarkeit

Sind die Bezeichner intuitiv verstandlich?

Skalierbarkeit

Ubersichlichkeit, Unterstitzung durch SW-Werkzeuge,
Schlussfolgerungsmaéglichkeiten

Modellierungssprache
und Formalismus

Ausdrucksstarke der Modellierungssprache

44



Semantik des Fahrens

Anforderungen an ein Semantikmodell — Zusatzliche Anforderungen

10

Was brauchen wir konkret noch?

Darstellung raumlich-
zeitlicher Informationen

Lassen sich raumliche und zeitliche Beziehungen zwischen
Objekten und Teilszenen abbilden?

Reprasentation unsicherer
Informationen

Kénnen unsichere Zusammenhanéage dargestellt werden?
(Wahrscheinlichkeit)

Reprasentation von
Objektbezeihungen

Kénnen Zusammenhanage zwischen Objekten dargestellt
werden?

Spezialisierung

Kénnen Konzepte und Beziehungen verfeinert werden?

Robustheit

gegenuber unterschiedlich vollstandigen Informationen

Wiederauffindbarkeit

Kénnen erkannte und Szenen in den Daten wiedergefunden
werden?

45



Semantikmodell nach Fuchs

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen in Fahrerassistenzsystemen

10

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen im Betrieb eines
Fahrerassistenzsystems

« Ziel: Schlussfolgerungen auf taktischer Ebene z.B. zur Verbesserung der
Verkehrsicherheit
* OWL-basiert
* es beschreibt
» die Umgebung des Fahrzeug mit relevanten Objekten
» den Fahrer
» das Fahrzeug mit den Assistenzsystemen
» Verkehrsregeln

46



Semantikmodell nach Fuchs

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen in Fahrerassistenzsystemen

=]

i hedAdditionallnformation - - - - — - ——— - - —— - ————— -| Metalnformation
1 hadaddiionallnformation
[ ObjectRelationsnip 5 | iz -
isa iz _a ContexiObject iea
| isa IG
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Connected To ane i ] T
| e A S S - N | technicalFeature
:' = | |
L | | ma| p—r1 |
| ' ! o lusedlaneld gingpartid oo 4o participant "'5“'”"""9""‘ - |
58 ; leftLaneld  right_aneld i ! J redationCwn A !
i i i : | drives  vehicielg I i
! ! i i i i i i
-.-aIIdLlflneld i ! ! ; | relationPartld | = |
! | lanis | | - 1 ! ! influsnce :
. jacentT ! ! ! . i | - |
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- trafficObjid e | traficObject } ----------------- FEsfiGh ——— ——— -
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Semantikmodell nach Fuchs

Bewertung

10

» Ziel des Modells ist die Verwendung im StraBenverkehr

 Unterstltzung der Entscheidungsfindung

» Perspektive ist auf das Egofahrzeug festgelegt

» Es lassen sich beliebig komplexe Szenen in raumlichen
Zusammenhangen abbilden

 Zeitliche Aspekte nur mit Beschrankung auf
Gultigkeitsaussagen und Eigenschaften

« Zeitliche Abfolgen sind nicht vorgesehen A

Das Modell erflllt also unsere Anforderungen nicht vollstandig.
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Semantikmodell nach Wynant

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen in der Szenenanalyse

10

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen beim automatischen Auswerten
aufgezeichneter Daten

« Ziel: Aussagen Uber die Objekte und Zusammenhange in den Daten
* basiert nicht auf einem Standard
* es beschreibt

» Objekte in den Szenen

« Zusammenhange zwischen den Objekten

« Zeitliche Abfolgen
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Semantikmodell nach Wynant

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen in der Szenenanalyse

10

El attributes

\Version

Scenedescription =]

Ep

Operator ]

H attributes
== Scene

2m

—{ SequencetypeSpeedRange

_{ valuesspeedRange

—{ SequencetypeRelativeLane

—{ ValuesRelativeLane

—{ Sequencetypelane

—{ SequencetypeRange

Waorldobject

(~——J=H{ virtualobject B}

|

2.
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10

Semantikmodell nach Wynant
Bewertung Av

» Ziel des Modells ist die Verwendung in der Szenenanalyse

» Perspektive ist auf das Egofahrzeug festgelegt

» Es lassen sich beliebig komplexe Szenen in raumlichen und
zeitlichen Zusammenhangen abbilden

 Starke Fixierung auf den Anwendungsfall
» Erweiterbarkeit ist u.U. nicht vollstandig gewahrleistet A

» keine Formalisierung des Ansatzes

Das Modell erflllt also unsere Anforderungen nicht vollstandig.
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Semantikmodell nach Fliege

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen in der Szenengenerierung

10

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen flr die automatische
Generierung synthetischer Daten

 Ziel: Festlegen von Objekten und Beziehungen
* OWL-basiert
* es beschreibt
» Objekte in den Szenen
« Zusammenhange zwischen den Objekten
« Zeitliche Abfolgen
« Zusammenhaange zwischen den Szenen
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Semantikmodell nach Fliege

Kontextmodell zur Darstellung von Fahrszenen in der Szenengenerierung

10

<<owlClass>>

*

contains

1.* | <<owlClass>>

Scene

<<pwlClass>>

SpatioTemporalAction

<<owl|Class>>
contains

1.* 1.*

ContextObjectinScene

spatioTemporalAction

ContextObject

hasProperty

<<gwlClass>>
PropertyType
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10

Semantikmodell nach Wynant
Bewertung Av

» Ziel des Modells ist die Verwendung in der Szenenanalyse

» Perspektive ist auf das Egofahrzeug festgelegt

» Es lassen sich beliebig komplexe Szenen in raumlichen und
zeitlichen Zusammenhangen abbilden

» Keine Fixierung auf den Anwendungsfall durch die
Verwendung von OWL

» Erweiterbarkeit durch OWL

» Formalisierung des Ansatzes

Das Modell erflllt also unsere Anforderungen vollstandig.
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Abteilungen EF-F3 und EF-F6 g
Erfahrungen von 600 Mitarbeitern in Entwicklung und Integration YAVS

Systeme & Funktionen Methoden & Prozesse

Audio/Antennen . _\I:'Systembeschreibung

Bordnetz __*” gimulation

A N
Energiemanagement Modellierung
i 4 B\
Komfortelektronik Hardwareentwicklung
[ | | Sl |
Fahrerassistenz Softwareentwicklung
W=\ A/
Cockpitelektronik Systemintegration

pe- 4

Fahrwerkelektronik Test und Erprobung

L Toolentwicklung

Infotainment / Navigation

Sicherheitselektronik Qualitatsmanagement
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Entwicklungprozesse in der Automobilindustrie
Systementwicklung YAV

. Anforderung

Codierung

Das IAV Geschéftsfeld ist die Schnittstelle zwischen OEM und Zulieferer.
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