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Deteccion con LIDAR 20

2 Algoritmos de deteccion de obstaculos

2 Algoritmos de identificacion de obstaculos

2 Algoritmos de caracterizacion de cinematica de los obstaculos

-5y

Purics detectades

/ s — Ajuste por método propUests

— Ajuste por método incluido en [16]
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Deteccion con LIDAR 20

METODOLOGIA | = ‘

| Definition of the interest area Q
i
| Set of points to be analyzed |'7

| Segmentation I'—Fd_l
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-Size
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Deteccion con LIDAR 20
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Deteceion conLiDAR 20

DEFINICION DE LA ZONA DE INTERES
Para el filtrado de “obstaculos” que no lo son
GPS + Mapas electrénicos

Potential Threats

Complex Roadway Scenario

o
=

=
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Deteccion con LIDAR 20

SEGMENTACION DE OBSTACULOS
Criterio estandar
Ad(r;,7,,,) =5, + 5, -min(r;,7;,,) S\ min

Criterio avanzado Ad=s,+s,-d+s,-v

Problema en casos especificos

=+/2-2cosAa
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Deteccion conLiDAR 20

SEGMENTACION DE OBSTACULOS

Problema en casos especificos

4D,
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Deteccion con LIDAR 20

CALCULO DE EJES

.\

Identificacion de laterales

o Ajuste de ejes
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Deteccion conLiDAR 20

CALCULO DE EJES

Planteamiento del problema de minimizaciéon de errores cuadraticos

-1
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1 & e ’
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Deteccion con LIDAR 20

CALCULO DE EJES

Identificacion del obstaculo
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Deteccion con LIDAR 20

Curso de Especializacion en AUTOMATIZACION DE VEHICULOS Felipe Jiménez Alonso
(Aplicacién y oportunidades en el Sector Transporte)

11

Deteccion con LIDAR 20

ENSAYOS

== :

Yehiculo dofado de ldser
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Deteceion conLiDAR 20
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Deteccion con LIDAR 20
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n’s
Deteceion con LIDAR 30

Seleccidn de la regidn de interés

Triangulacion de Delaunay

Célculo de los vectores normales

Filtro por limite encosenos directores

Segmentacioncon DBSCAN
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Deteccion con LIDAR 30

1. Definicion de ROI I
2. ldentificacion de caracteristicas i 3.,»
3. Segmentacion de datos 0 65 ' |
. . 1 T &
4. Seguimiento de obstaculos E 1 ks
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Detection conIDAR 3D

d)

LE:335m
AE 238

[——Calculsted bamer
—— Guacrali regression
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Deteccion con LIDAR 30

151
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X (m)

Error lateral: 3.45m
Error angular: 2.82°

Puntos laser
—Regresion cuadratica
X P(x0,y0)
—— Control distancia y angulo
Puntos barrera lateral
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Detection conIDAR 3D

CORRECCION DE RELEVANCIA DE
PUNTOS DETECTADOS MEDIANTE
FUNCION DE PESO
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Deteccion con LIDAR 30

’ COMPARACION CON POSICIONAMIENTO MEDIANTE GPS
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Detection conIDAR 3D

’ COMPARACION CON POSICIONAMIENTO MEDIANTE GPS
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Deteccion con LIDAR 30

| DETECCION EN SENTIDO DE MARCHA |

’ DETECCION EN AMBOS SENTIDOS
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Detection conIDAR 3D

DETECCION EN DETECCION EN
SENTIDO DE MARCHA AMBOS SENTIDOS EXTRAPOLACION
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Deteccion con LIDAR 30

| DETECCION EN ESCENARIOS OFF-ROAD |

Caraffi et al (2007) Vision artificial Larson y Trivedi (2011) Andlisis geométrico
Shang et al (2016) Fusion 2 LIDAR

| Colocacion del sensor

| —

X
Configuracin A _ Configuracién 8 Configuracion C
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Detection conIDAR 3D

| DETECCION EN ESCENARIOS OFF-ROAD |

| Criterios de filtrado |

Obstaculo

1. Definicién de candidatos e |

» Varianza |
+ Suavidad %

HZ (chmm - Qi 1

S |Qeonro

Zhang y Singh (2014)

suavidad capa =

Vararza Susvidad de knes

Obstaculo
Obstaculo ——»
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Deteccion con LIDAR 30

| CARACTERIZACION TRANSVERSAL DE LA RUTA |

Deteccion del escaner laser l
l il ¢e escal iser i 4.{ Anchura de carriles l

= = ———
FUNCION DE DETECCION

I pE LimiTES
1 Método | Método Il

L out IN
oK L l Fallido > <

l Anchura carriles <> Anchura de carriles normal ?

—{ Ancho calzada k_‘ Frame i-1 ]
T Nuevo céloulo de Ao | [ Numero ge cares e Frameit ]
= i sl
1 FUNCION DE DETECCION DE LINEA DE CARRIL | NO
1 | 1 Mapa digital disponible ?
. [ Seleccion de puntos pertenecientes a las lineas J t
1 I si
1 no | ! NO - PR —
| l Suficientes puntos para la deteccion del carril de circulacion ? 1 Nimero de carriles = Carriles en mapa digital
1 si [} si
| | cariles de calzada principal
: [ Ajuste de lineas del caril de circulacin | Clasificacion de carriles
1 l !
| | Cariles adicionales
—l—»{ Ajuste de lineas de otros carriles
le e e === !
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Detection conIDAR 3D

I CARACTERIZACION TRANSVERSAL DE LA RUTA l

| Determinacion de limites de la calzada |

Método |

Método Il Hata et al (2014)
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Deteccion con LIDAR 30

I CARACTERIZACION TRANSVERSAL DE LA RUTA l

| Determinacion de limites de la calzada

Método Il

Method Off Road - LIDAR Muitilayer Compression: Frame number 0482

Region Of interast] |
~ Passatio Ama

Felipe Jiménez Alonso
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Detection conIDAR 3D

I CARACTERIZACION TRANSVERSAL DE LA RUTA

| Determinacion de carriles |

1. Ajuste de curvas de interseccion con suelo | | 2
y filtrado

2. Filtro por reflectividad

3. Consideraciones geométricas para eliminar
falsos puntos ' :

4. Delimitacién de zonas de carriles a partir de
puntos detectados

5. Delimitacién de zonas de carriles a partir de
puntos aislados
6. Ajuste de lineas

Curso de Especializacion en AUTOMATIZACION DE VEHICULOS Felipe Jiménez Alonso
(Aplicacion y oportunidades en el Sector Transporte)

29

Deteccion con LIDAR 30

I PERCEPCION Y CLASIFICACION DESDE LA INFRAESTRUCTURA

APLICACION PARA PEAJE FREE-FLOW

LiDAR vs. Camaras:

* Mayor inmunidad frente a cambios de luminosidad (amanecer,
anochecer, luces de los vehiculos, etc)

» Gran precision en la deteccién de la posicion del vehiculo

» Posibilidad de medicién de las dimensiones de los vehiculos con gran
precision y su volumen.

» Posibilidad de clasificacion basada en caracteristicas fisicas como su
silueta, elementos caracteristicos, etc.

» Gran precision en la deteccién de velocidad

» Las soluciones suelen ser mas sencillas, al menos si se emplea
tecnologia 3D

» Sencillez de instalacién y calibracion

Curso de Especializacién en AUTOMATIZACION DE VEHICULOS Felipe Jiménez Alonso
(Aplicacion y oportunidades en el Sector Transporte)

30



Detection conIDAR 3D

| PERCEPCION Y CLASIFICACION DESDE LA INFRAESTRUCTURA |
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Deteccion con LIDAR 30

| PERCEPCION Y CLASIFICACION DESDE LA INFRAESTRUCTURA

ACCIONES EN PEAJE FREE FLOW

» Deteccion - clusterizacion

» Triggerizacion para la captura de
imagen.

» Caracteristicas: clasificacion y
velocidad del vehiculo
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Detection conIDAR 3D

| PERCEPCION Y CLASIFICACION DESDE LA INFRAESTRUCTURA

CLASIFICACION

* Vehicle Length (VL)

* Vehicle Height (VH)

» Front Vehicle Height (FVH) y Rear Vehicle Height (RVH)

* Front Number of Points (FNP) y Rear Number of Points (RNP)
* Side Window (SW)
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Deteccion con LIDAR 30

| PERCEPCION Y CLASIFICACION DESDE LA INFRAESTRUCTURA

APLICACION PARA VAC Sistema de percepcion en la infraestructura

Modulo de Comunicaciones en ,té

infraestructura [
[ Madulo de
Datos dgl comunicaciones Sistema de
escenario en vehiculo 2
percepcion

N

lanificacion @ en vehiculo

Seege /o S
; ¥ De : i Unidad de
en vehiculo Datos del Unidad de corfror© trol
- vehiculo enla CD”h’_'O Ien
. vehiculo
Médulo de infraestructura (planificacion
O comunicaciones (planificacion VA)
Unidad de en vehiculo global)
control en
vehiculo
(planificacion
VA)
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SLAM

DEFINICION DE SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)

+ Se trata de construir o actualizar el mapa de un entorno a priori no
conocido por el vehiculo

» El vehiculo ha de situarse en dicho mapa simultdneamente,
estimando los 6 grados de libertad (gdl) de la trayectoria

+ Utilizado en robética y en vehiculos autébnomos
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SLAM

APLICACIONES EN CONDUCCION AUTONOMA

» Percepcion del entorno en tiempo real

« Apoyo y mejora de la precision en una navegacion autbnoma
guiada por GPS

» Generacion de mapas electrénicos (digital maps)

» Calcular trayectoria seguida cuando no se recibe sefial GPS

» Control de vehiculos en entornos exigentes con poca
informacion del entorno

* Aumentar densidad de informacién obtenida por los sensores

* Coche auténomo STANLEY gand la DARPA Grand Challenge e
incluyé un sistema de SLAM. Actualmente asi lo hace también
el coche de Google
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SLAM

TECNICAS DE SLAM:

*  SLAM por GPS/INS: Utilizando los datos de una IMU para obtener los 6
gdl de la trayectoria. Giréscopos, acelerémetros, IMU, brujulas,
magnetdmetros, etc.

« Visual SLAM: Haciendo uso de sensores como camaras, stereo-vision,
laser 2D, LIiDAR 3D. — Odometria visual
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SLAM

Entradas Salidas

Trayectoria:
Estimacion de los 6 gdl
Mapa:

Traslacion y orientacion
de la informacion
obtenida por sensor

0={12..t
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SLAM

Circulacion coche auto, en entorno urbano Fusion sensorial de sensor LiDAR y vision artificial

Comparacion datos en crudo del sensor y Construccion en tiempo real del mapa del entorno
densidad obtenida con SLAM o utilizando camaras junto a LIDAR
www.dibotics.com/
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SLAM

PROXIMOS RETOS

* Realizar mapas de largo recorrido

* Menor dependencia de fusion sensorial

* Minimizar deriva en la trayectoria seguida por el vehiculo

» Actualizar mapas en tiempo real

» Utilizar informacién obtenida por SLAM para completar modelo del
entorno

* Obtener informacién de los sensores en los coches autbnomos para
tener un mapa actualizado a través de la red. Vehiculo conectado.

Curso de Especializacién en AUTOMATIZACION DE VEHICULOS Felipe Jiménez Alonso
(Aplicacion y oportunidades en el Sector Transporte)

40



@ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
INSTITUTO UNIVERSITARIO DE INVESTIGACION DEL AUTOMOVIL m

INSIA ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOGION = =msememearmses

Felipe Jiménez Alonso

Catedratico de Universidad

Director de la Unidad de Sistemas Inteligentes en Vehiculos
Instituto Universitario de Investigacion del Automoévil (INSIA)
Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

e mail: felipe.jimenez@upm.es

Curso de Especializacion en AUTOMATIZACION DE VEHICULOS Felipe Jiménez Alonso
(Aplicacion y oportunidades en el Sector Transporte)

41



