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INTERVIEW

Autonome Systeme zur Objekt-
und Personenerkennung

Im Bereich der mobilen Arbeitsmaschinen zahlen vor allem eine eingeschrank-

te Sicht als Hauptursache von tédlichen An- und Uberfahrunfallen. Ein Sensor-

warnsystem zusatzlich zum Kamera-Monitor-System ist daher ein wichtiges

Element bei der Personen- und Objekterkennung. Zu den Anforderungen bei

der Entwicklung solcher Assistenzsysteme befragte Mobile Automation Chris-

tian Astor, Lienhard Pfeifer und Kevin Hirsch von der ITK Engineering GmbH.

Welchen Beitrag leistet ITK zum Be-
reich der ,,Autonomen Systeme zur
Objekt- und Personenerkennung”?
ITK Engineering hat mit einem intelli-
genten Assistenzsystem basierend auf
3D-Informationen Technologien und
Algorithmen entwickelt, die vor allem
auf unebenem und unstrukturiertem
Gelande eine zuverlassige Objekt- und
Personenerkennung ermdglichen. Un-
ter Verwendung verschiedener bildge-
bender Sensoren, wie Stereo-Kamera,
Radar, LiDAR, Ultraschall kann mit Hilfe
des sogenannten 3D-Terrain Mappings
bspw. eine Befahrbarkeits- oder Unter

Grundlage filr
matische Steuerun;
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grundanalyse durchgefihrt werden.
Outputs, wie bspw. Objektlisten mit
Lokalisationen im Koordinatensystem
des Sensors oder der Arbeitsmaschine,
kdnnen dann zur Visualisierung oder fr
Funktionen zur Maschinensteuerung
verwendet werden. Diese Assistenz-
systeme sind erste logische Schritte in
héhere Automatisierungsstufen.

Welche Herausforderungen gelten
vorrangig im Land- und Baumaschi-
nenbereich?

Im Bereich der mobilen Arbeitsmaschi-
nen sind die meisten Unfélle, wie auch

im Strafdenverkehr, auf menschliches
Versagen zurlickzufiihren. Dabei zdhlen
vor allem eine eingeschréankte Sicht als
Hauptursache von todlichen An- und
Uberfahrunfallen. Gefordert wird zu-
klnftig, dass der Maschinenfihrer aus-
reichende Sichtverhéltnisse Uber den
gesamten Gefahrenbereich der Maschi-
ne hat. Unter anderem mussen auch
arbeitende Personen in knieender Hal-
tung im unmittelbaren Nahbereich der
Maschine sichtbar sein. Zusatzliche
Herausforderungen ergeben sich durch
die erhohte Auftretenswahrscheinlich-
keit von umgebungsbedingten Stérun-

(. Autonomes Fahren:
Dank Terrain Mapping
navigieren Nutzfahr-

euge in Zukunft
* Selbststandig.

Befahrbarer Bereich
ebenes Gelande, freie Bahn.

Schwieriges Terrain
Orange bedeutet: Gelinde mit kritischer
Steigung. Schwierig zu befahren. Vorsicht.

<5 Unbefahrbares Terrain oder Hindernis
Rote Farbe heifit: Gelinde weist extreme Steigungen
oder massive Hindernisse auf. Nicht befahren!

Menschen und Tiere
Rote Kisten mit Distanzangaben zeigen Menschen oder
Tiere an. Auch eine akustische Warnung erfolgt.
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Griine Farbe zeigt dem Fahrer an:
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Die 3D-Sensorik (Lidar,
Stereokamera) erfasst
das Gelédnde. Es ent-
steht eine 3D-Punkte-
wolke der Umgebung.

Aus den Sensordaten
wird eine Erhebungs-
karte erzeugt. Dazu
nutzt man eine
Gitterstruktur. Jeder
3D-Punkt wird gema
seinen Koordinaten
einer Zelle zugeordnet.

Per mathematischer
Ndherung werden Ge-
lindedetails wie Ab-
hdnge, Neigungen oder
Erhebungen errechnet.
Anhand der Steigungs-
informationen kann die
Befahrbarkeit genau
bestimmt werden.

Algorithmen filtern
einzelne Objekte aus
dem errechneten Ab-
bild des umliegenden
Gelédndes heraus. Erhe-
bungen und Senken
bleiben erhalten. Ma-
schinen, Steine oder
Menschen werden auf
diese Weise sichtbar.

Mithilfe von Deep-
Learning-Methoden
unterscheidet das
Programm zwischen
Personen, Tieren und
Objekten. Der Algo-
rithmus wurde dafiir
trainiert. Moglich

ist auch das Erkennen
von Schildern.

Bild 1: In fiinf Schritten zum Terrain Mapping. © BOSCH / lilustration: Florian Miiller

gen im Landmaschinen- und mobilen
Arbeitsmaschinenbereich, insbesonde-
re durch Staub, Dreck oder Dampfe. Ein
Sensorwarnsystem zusatzlich zum Ka-
mera-Monitor-System ist daher ein
wichtiges Element bei der Personen-
und Objekterkennung. Voraussetzung
hierflr ist die zuverlassige Erfassung
des umgebenden, oft unstrukturierten
Geldndes. Die aktuellen Sensor- und
Kameratechnologien und die dazu pas-
senden Bildverarbeitungsalgorithmen
ermoglichen aullerdem mittlerweile
Assistenzsysteme, die an die jeweili-
gen KundenbedUrfnisse und den Typ
der mobilen Arbeitsmaschine ange-
passt sind.

Wo liegen die normativen/regulatori-
schen Anforderungen bei der Ent-
wicklung?

Die Herausforderung liegt besonders in
der Absicherung der Algorithmen. Wah-
rend es im Automotive-Bereich bereits
umfangreiche Vorgaben zur Absiche-
rung gibt, ist dieses Thema im Land-
und Baumaschinenbereich noch aus-
baufahig. Hierbei gilt es Validierungs-
konzepte zu erarbeiten und geeignete
Datensatze zur Validierung der Algorith-
men und Funktionen zu definieren. Da-
riber hinaus bedarf es einen verstark-
ten Austausch mit Berufsgenossen-
schaften und dem IFA, um die Validie-
rungskonzepte abzustimmen und einen
Stand der Technik zu definieren.

Da der Normentwurf DIN EN 62998 fir
sicherheitsrelevante Sensoren im Au-
Renbereich zwar eine Hilfestellung bie-
tet, jedoch keine konkrete Verfahrens-

anweisungen gibt, hat ITK Engineering
dartber hinaus eine spezifische Metho-
dik zur normkonformen Entwicklung
und Absicherung entwickelt und liefert
damit einen Beitrag fur Absicherungs-
konzepte fir Multisensorsysteme im
Land- und Baumaschinenbereich. Die-
ses methodische Vorgehen geschah in
enger Abstimmung mit dem Institut fur
Arbeitssicherheit (IFA).

Welche Starken und Vorteile bieten
lhre Lésungen?

Wahrend heutige Systeme von einer
planaren Ebene ausgehen, sehen wir
jedoch einen Konflikt, da mobile Ar
beitsmaschinen meist auf unebenem
und unstrukturiertem Gelande einge-
setzt werden. Unsere 3D Terrain Map-
ping Losung ermdoglicht daher eine zu-
verlassige Erkennung des Untergrunds.
Dabei erwartet unsere Technologie eine
dem Usecase entsprechende 3D-Sen-
sorik (z. B. Stereokamera) und stellt
eine Embedded-Plattform mit einer
Vielzahl an Bildverarbeitungsalgorith-
men dar. Mit der digitalisierten 3D Infor
mation wird eine sehr detaillierte dreidi-
mensionale Umgebungskarte des Ge-
landes erstellt. Damit kdnnen hohere
Funktionen zum Beispiel eine Befahr
barkeit berechnet und Personen oder
Objekte im Gefahrenbereich der Ma-
schine erkannt werden (Bild 1). Auf
Grundlage der erkannten Umgebung
(Untergrund und Objekte) konnen mit-
hilfe von Deep-Learning-Methoden Ob-
jekte nadher klassifiziert werden. Das
heift, das System kann entscheiden,
ob es sich bei einem Objekt im Umfeld

der Maschine um eine Person oder um
ein anderes Objekt wie Schilder oder
Tiere handelt. Weitere Einsatzmaglich-
keiten ergeben sich in der automati-
schen Maschinenfiihrung anhand der
Untergrundcharakteristika, oder bei der
automatischen Ausflhrung von Funktio-
nen, wie Dampfer oder Geschwindig-
keitsanpassungen.

Gibt es beispielhafte Anwendungs-
félle fur Ihre Technologie?

Unsere Technologie kommt im Zuge
der automatischen Maschinenfliihrung
anhand Untergrundcharakteristika zum
Einsatz. Die Algorithmik dient hierbei z.
B. zur Erkennung von Schwaden, Bord-
steinkanten oder Nutzpflanzreihen. Fer-
ner ermaglicht das Verfahren einen
Oberflachen-Scan fir automatisierte
Funktionen der Pfadplanung, Geschwin-
digkeits- oder Dampferanpassung oder
Hohenverstellung der Feldspritze. Ein
weiterer Anwendungsfall ist die Erken-
nung des Volumens eines Baggeraus-
hubs, was die manuelle Erfassung des
Aushubs erspart. Eine korrekte extrinsi-
sche Kameraposition ist Voraussetzung
flr exakte Vermessung der Umgebung.
Mithilfe der Technologie lassen sich
Fehler in der extrinsischen Kameraposi-
tion leichter erkennen. Dies ermoglicht
eine Korrektur derer basierend auf der
Gelandeschatzung und der Fahrzeugpo-
sition hierauf. m

Vielen Dank fiir das Gesprach!

ITK Engineering GmbH
www.itk-engineering.de



