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UMGEBUNG UND KONTEXT
Übersicht: Perzeption – Fusion - Lokalisation 

Perzeption

Fusion

Lokalisation

	¼ Konzept zur Perzeption mittels Umfeldsensorik  

unter Berücksichtigung von Teilaspekten (z.B. 

Repräsentationsformen, verschiedene Sensormodalitäten)

	¼ Algorithmus zur Berücksichtigung von Unbekanntem in der 

Perzeption

	¼ Verwendung unannotierter Daten für das KI-Training von 

Perzeptionsalgorithmen

	¼ Integration und Evaluation der KI-Algorithmen

	¼ Konzept zur skalierbaren Fusion multimodaler Sensordaten 

(skalierbar, z.B. bezüglich Anzahl von Sensoren, Reichweite der 

Sensoren

	¼ Algorithmus zur Wahrnehmung des statischen und dynamischen 

Umfelds unter Verwendung  früher Fusion mulitmodaler 

Sensordaten auf Feature-Ebene

	¼ Integration und Evaluation von KI-Fusionsalgorithmen

	¼ Beisteuern von Referenz-Kartendaten, Referenzdaten, 

Radarpunktwolken

	¼ Aufbereitung von Referenz-Kartendaten in unterschiedliche 

Formate zur Nutzung in Simulation und Fahrzeug

	¼ Verwendung von erstellten Online- und Offline-HD-Karten

	¼ Robuste Lokalisierung unter Anwendung von Sensorkarten

Perzeption – mittels Umfeldsensorik und KI

Lokalisation – Bereitstellung von Informationen zur Lokalisation in Echtzeit

Sensorfusion – unter Nutzung von KI
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PERZEPTION IM URBANEN UMFELD
Robuste und effiziente Detektion – auch von Neuem
Umgebung und Kontext

Lösungsstrategie und Methoden

Ergebnisse

Neue Ansätze des Trainings und der Architektur 

ermöglichen eine effizientere und robustere Perzeption.

	¼ KI-Trainingspipelines:  

Semi- und unsupervised Learning zur Erhöhung der 

Dateneffizienz

	¼ Synthetische Daten:  

Verwendung von synthetischen Daten und Open-

World Modellen zur Detektion von Unbekanntem

	¼ Neue Wahrnehmungsarchitekturen:  

Erforschung neuartiger Ansätze wie Transformer-

based Integration mehrerer Kamerablickwinkel in 

3D-Repräsentationen

Implementierung neuer Trainings- und Perzeptionsverfahren zeigt deutliche 

Verbesserung der Umfeldrepräsentation. 

	¼ Perzeption im urbanen Umfeld: Demonstration von prototypischen Verfahren  

zur 3D Objekterkennung und 3D Segmentierung.  

	¼ Detektion von Unbekanntem: Umsetzung von Konzepten zur Erkennung 

unbekannter Objektklassen

	¼ Unsicherheitsmodellierung: Quantifizierung der Entscheidungssicherheit von  

KI-Modellen zur Steigerung der Systemrobustheit

Eine robuste Detektion der Umgebung ist essenziell für das autonome oder 

teilautonome Fahren. Herausforderungen im insbesondere innerstädtischen 

Bereich sind 

	¼ Hohe Dynamik und Verkehrsdichte

	¼ Vielzahl unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer

	¼ Häufige Verdeckungen

	¼ Wechselnde Umwelt- und Wetterbedingungen

Hinzu kommen Unsicherheiten in der Wahrnehmung und das Auftreten 

bislang unbekannter Objekte oder Situationen.

Problemstellung und Motivation
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FUSION & UMFELDMODELLIERUNG 

Problemstellung und Motivation

Lösungsstrategie und Methoden

Ergebnisse

Moderne KI-Architekturen ermöglichen ein einheitliches, 

echtzeitfähiges Umfeldmodell aus heterogenen 

Sensordaten:

	¼ KI-basierte Fusion: neuronale Netze statt klassischer 

Filtermethoden

	¼ Effiziente Repräsentation: Merkmalsrepräsentationen 

für maximale Effizienz & Echtzeitfähigkeit

	¼ Modulare Architektur: flexibel & skalierbar für 

Fahrzeuglevel L2–L4

KI-basierte Sensorfusion nutzt die Stärken jeder Modalität und ermöglicht robuste 

360°-Wahrnehmung:

	¼ Gesteigerte Robustheit: weniger Fehldetektionen, bessere Erkennung  

(z. B. Fahrbahngrenzen) – auch bei schlechtem Wetter

	¼ Stabiles Objekt-Tracking: konsistente Verfolgung von Verkehrsteilnehmern -  

insbesondere in dichten urbanen Szenarien

	¼ Praxistauglichkeit: Echtzeit-Integration und Demonstration – in mehreren 

Versuchsfahrzeugen

Im komplexen Stadtverkehr reicht eine einzelne Sensorart nicht  

aus - jede hat ihre spezifischen Schwächen:

	¼ Kamera: anfällig bei Dunkelheit & schlechtem Wetter

	¼ Radar: geringe Auflösung, ungenaue Klassifizierung

	¼ Lidar: Leistungseinbußen bei Regen & Nebel

Durch intelligente Sensorfusion kann eine robuste 

360°-Umfelderfassung entstehen. Dafür sind exakte Synchronisierung 

und hochgenaue Kalibrierung unerlässlich.

High-Level Illustration der Fusions-Architekturen

Multitask-Perception mittels Kamera-Radar-FusionObjekt Detektion mittels Kamera-Lidar-Fusion

Objekt Detektion mittels Radar Perception
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Vom Einzelsensor zum robusten Gesamtbild der Fahrzeugumgebung
Umgebung und Kontext
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LOKALISIERUNG

Lösungsstrategien

Ergebnisse

	¼ HD-Karte + Lokalisierung: hohe Genauigkeit der Kartenelemente, 

aber geringe räumliche und zeitliche Skalierbarkeit

	¼ SD-Karte + Offline Mapping: gesteigerte räumliche Skalierbarkeit, 

aber zeitlich eingeschränkt, gute Genauigkeit durch Aggregation

	¼ SD-Karte + Online Mapping: hohe zeitliche Skalierbarkeit, aber 

geringere Genauigkeit durch Einzel-aufnahme

	¼ Online Mapping: höchste Skalierbarkeit, aber geringe Genauigkeit 

durch Verdeckung

	¼ HD-Karten als Referenz im OpenDRIVE 1.6 Format bereitgestellt

	¼ HD-Karten zur Generierung von Trainingsdaten für KI-basiertes 

online Mapping

	¼ Evaluierung der Güte des Online Mappings KI-basierter Verfahren

Komplexe Verkehrssituationen machen das automatisierte Fahren in 

der Stadt zu einer besonderen Herausforderung: 

	¼ viele Verkehrsregeln und Verkehrsteilnehmer

	¼ Verdeckungen im Sichtbereich der Sensorik

	¼ potenziell geringe Vorausschau

Herausforderungen hochaufgelöster Karten:

	¼ Erkennung der Abweichung der Karte zur Realität

	¼ Schnelle Aktualisierungen der Karte bei Abweichungen

	¼ Skalierbarkeit der Karte für eine flächendeckende Anwendung

Erzeugung eines Trainingsdatensatzes aus HD-Karten

Projektion der HD-Karte ins Kamerabild

Skalierbarkeit und Genauigkeit verschiedener Mapping Ansätze

HD Karte + Lokalisierung

SD Karte  
+ Offline Mapping

SD Karte  
+ Online Mapping

Online Mapping

Skalierbarkeit

HD = High Definition
SD = Standard Definition
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Aufarbeitung von Referenzkarten
Umgebung und Kontext




