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Plan prezentacji

Ulepszone modele miast 3D w symulacjach samochodow autonomicznych

Dane przestrzenne i samochody autonomiczne - symbioza?
Wirtualne srodowiska testowe - rozwigzanie problemu homologac;ji?
Udoskonalenie modeli miast 3D

FME - narzedzie do integracji danych i programéw
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1 Dane przestrzenne i samochody autonomiczne -

symbioza? (1)
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1 Dane przestrzenne i samochody autonomiczne - o
symbioza? (2)

Miejski bus Navya na ulicach Sionu, Tesla na autostradzie - wizualizacja funkcji ,,Autopilota” (L2)
Szwajcaria (L4)

[Team SmartShuttle, 2018] [dpa, 2018]
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2 Wirtualne srodowiska testowe - rozwigzanie
problemu homologacji (?)

*  "Aby zmniejszy¢ spodziewanq odlegtos¢ miedzy dwoma smiertelnymi wypadkami na
autostradzie, nalezy przeprowadzicé jazde probng przez 6,6 miliarda
kilometrow" [Wachenfeld et al., 2016]

*  Wirtualne Srodowisko testowe powinno przedstawiaé
(w pewnym stopniu) rzeczywisto$¢

*  Obiekty w srodowiskach testowych
*  Dynamiczne (np. piesi)
*  Statyczne (np. budynki)

[Audi AG, 2017]
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2.1 Sensory samochodu automatycznego

Wyzszy poziom automatyzacji = wieksza odpowiedzialnos¢ sensorow
za pozycjonowanie, jazde, manewry, a tym samym bezpieczenstwo i ostateczng niezawodnosé

*
»

ko L

4

Sensory inercyjne
Odometr
Akcelerometr
Zyroskop

[Wysocki, 2019]



2.2 Symulacje sensorow

Symulacje fizyczne
*  Modelowanie fizycznych skutkéw propagacji fal (np. odbicia, rozpraszania)

e Sygnaty sensorow reagujg na otoczenie... w jaki sposdb?

1
e ——

Interakcja Swiatta z szorstkg powierzchnia | Kvarr'werla jékc;jeden z selnsbréw.
Czy to okno zostanie sklasyfikowane jako drzewo?

[Schwab i Kolbe, 2019] [sken.be, 2004]
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2.3 Dane dla symulacji sensorow (1)

OpenDRIVE jako standard mapy HD (High Definition Map) do symulacji pojazdow automatycznych

Otwarty standard oparty na XML

Opisuje obiekty przestrzeni drogowej, bogata topologia

Format (jeszcze?) nie wspierany przez FME (sic!), ale istniejg konwertery do CityGML

(np. https://github.com/tum-gis/rtron)

Wystarczajacy do symulacji obecnych funkcji automatycznych w pojazdach (zgrubna geometria,
semantyka)

Ale... dlatego nie wystarczajacy do symulacji fizycznych
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2.3 Dane dla symulacji sensorow (2)

Chmura punktéow skanowania mobilnego - podstawa OpenDRIVE (HD Map) jako LoD1 CityGML 2.0
tworzenia HD Mapy
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3 Udoskonalenie modeli miast 3D (1)

Problem:
* Brak geometrycznie szczegétowych, semantycznych modeli miast do fizycznych symulacji czujnikow

* Nadal nieznany jest odpowiedni poziom szczegétowosci modeli miast

Rozwigzanie:

* Udoskonalenie (geometryczne + semantyczne) istniejgcych zgrubnych geometrii w oparciu o ich

semantyke i dane skanowania laserowego

* Stworzenie konfigurowalnego szablonu do tworzenia modeli 3D do testowania funkcji zautomatyzowanej

& =
=

jazdy

11
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3 Udoskonalenie modeli miast 3D (2)

IL

Chmura punktow
skanowania mobilnego

Semantyka i geometria OpenDRIVE Semantyczny model 3D

12



3 Udoskonalenie modeli miast 3D (3)

Interoperacyjnosé

Rekonstrukcja
obiektow 3D

Model miasta 3D

Detekcja nowych
obiektow

Ekstrakcja
istniejgce;j
semantyki

Segmentacja
chmury punktow

13



4 FME - narzedzie do integracji danych i

programow

HD Map (CityGML)

—_—

FME

LASTools

Python

|
. .

pyntcloud MeshlLab Server

aa
'AYA'

HORLDTOLR

CityGML

Unreal Engine

14
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4.1 Przygotowanie danych

Clipper:

»  Bufor 3D zgodnie ze standardem kodowania CityGML w zaleznosci od LoD (domyslnie)

_

Clipee:

»  Chmura punktéw skanowania mobilnego

15
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4.2 Segmentacja chmur punktéw w FME (1)

AN
= =

SAFE SOFTWARE™ rapidlasso

LASTools - segmentacja na punkty porzgdane i szum
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4.2 Segmentacja chmur punktéw w FME (2) JORLD TOUR
SAFE SOFTWARE™ ED:I .e pgthon”

Algorytm RANSAC z biblioteki pyntcloud - wyeliminowanie wartosci odstajgcych poprzez wpasowanie ptaszczyzny
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4.3 Detekcja obiektow w FME

-

SAFE SOFTWARE™

Natywne funkcje FME, semantyka HD Mapy, chmura punktow skanowania mobilnego i wiedza operatora - detekcja
studzienki

18
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4.4 Rekonstrukcja modeli 3D w FME (1)

= o + &
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"Published Parameters" w FME, Python i MeshLab Server - automatyczna rekonstrukcja na zadanym poziomie
szczegotowosci

19



4.4 Rekonstrukcja modeli 3D w FME (2)

"Published Parameters" w FME, Python i MeshLab Server - automatyczna rekonstrukcja na zadanym poziomie szczegotowosci
wraz z zachowang semantykq 20
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4.5 Kontrola szczegotowosci modeli

#* Translation Parameter Values X

"Published Parameters" w FME umoZzliwia uzytkownikowi prostq kontrole nad szczegétowosciq rekonstrukcji
21
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4.6 FME == interoperacyjnosc (1)

Mozliwosci zapisu do wspieranych przez FME formatow jak CityGML, KML, Datasmith Unreal Engine umozliwia szerokie
wykorzystanie modeli w zewnetrznych programach 22
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4.6 FME == interoperacyjnosc (2)

description.udink _role

<missing>

wykorzystanie modeli w zewnetrznych programach

description.xlink_title

<missing>

descriptionReference.owns

<missing>

Mozliwosci zapisu do wspieranych przez FME formatow jak CityGML, KML, Datasmith Unreal Engine umozliwia szerokie

23



5 Podsumowanie

Rezultaty:

® Automatyczne narzedzie do rekonstrukcji powierzchni obiektow mozliwe
do obstugi przez osoby bez znajomosci algorytmow

® Automatyczne narzedzie do wykrywania i modelowania nowych obiektow
(np. studzienek kanalizacyjnych)

® Zrekonstruowane modele w otwartym formacie CityGML 2.0i 3.0 oraz
Datasmith for Unreal Engine
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Prezentacja przygotowana na podstawie pracy magisterskiej:

"Semantic-based Geometry Refinement of 3D City Models for Testing Automated
Driving"
Olaf Wysocki
Opiekunowie pracy:
Univ.-Prof. Dr. rer. Nat. Thomas H. Kolbe

Dr.-Ing. Ludwig Hoegner
M.Sc. M.Sc. Benedikt Schwab

asgo  TUT

25
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Wszystkie narzedzia dostepne pod adresem:

https://github.com/OloOcki/CityModelsRefinement

Wiecej moich projektow:

@0OloOcKki

https://olafwysocki.github.io/

Kontakt:

olaf.wysocki@tum.de

26



https://github.com/OloOcki/CityModelsRefinement
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