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0 Einleitung © Datenerfassung

Automatisiertes Fahren und Fahrerassistenz- » Reflexionsarmer Messraum
systeme erfordern verbesserte Erfassung der
Fahrzeugumgebung in unmittelbarer Nahe.

= Portalroboter zur relativen Ausrichtung

= Ultraschallsensoren ermoglichen - Diverse Sensoranordnungen
Park- und Manovrierfunktionen = Stand und Fahrt Messungen
Sender: Bosch USS6 (42,5-53,5 kHz Chirp)

= Empfanger: Kondensatormikrofon (200 kSa/s)

= Derzeit: Entfernungsmessung zu Hindernissen. .

» Ziel: Klassifikation von Hindernissen anhand von

Ultraschallechos
= Messungen von 55 Objekten

= Fokus: Anwendung von Transfer Learning Methoden in jeweils 55 Positionen

fur einen Wissenstransfer zwischen
Sensoranordnungen .

Objektweise Trainings- / Testdatensplits Abb. 1: Messung eines

Rohres mit Portalroboter

© Signalverarbeitung

Ausschneitieh Transformation in Objgk’fweiser
Datenerfassung Bandpass Filter des Echos den Trainings- / Normalisierung Training Evaluation
Frequenzraum Testdaten Split
200 kHz Ultraschall- Anhand der WT, Vergleichbare CNN, Konfusionsmatrix,
Abtastungsrate spektrum, Luftschall- 64x32, Objektgeometrie, X = 75 Epochen Class Attention
40 — 55 kHz geschwindigkeit Skalogramme anderes Objekt Maps, t-SNE, .

Abb. 2: Signalverarbeitung

» Features zur Unterscheidung von Objekten basieren auf der zeitlichen und spektralen Struktur von akustischen Echos.

* Objektrickstreuung wird anhand Distanz von Objekt zu Sensor und Luftschallgeschwindigkeit ausgeschnitten.

= Die kontinuierliche Wavelet-Transformation (CWT) extrahiert Zeit-Frequenz-Bilder (Skalogramme).

= Ein Convolutional Neural Network (CNN) wird mit (a) Zeit-Frequenz-Bildern und (b) Distanzen als Eingabe verwendet.
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Abb. 3: Kombination der Features und Distanzen zur Klassifikation

O Transfer Learning

Fine-Tuning: Modell #Transfers  Stand (%) Fahrt (%) Gesamt (%) 0.90 ——rmEnenannanerung (Stand) ungesehene Daten
= Modelle kbnnen effektiv an neue BEATS (freeze) 0 (+AudioSet)  68.13 56.63  EE— 6238
BEATS (freeze) 1 (+AudioSet)  69.97 56.41  EE— 6319 =°
S?nsoranordnur_]gen angepasst werden BEAT: (freeze) 2 (+AudioSet) 71.11 57.45 64.28 ¢
= Hoéhenversatz eines Sensors hat Base Model 0 82.77 8171  — 82.2{ 080
. Y . Base Model 1 84.23 82.78 | 8350 &
keine signifikante Auswirkung Base Model 2 85.10 83.04  m— 0 84.07 075
Efficient AT 0 75.88 7518  EE— 75.53 &
s ; ; . Efficient AT 0 (+AudioSet)  78.64 78.18  E— 7841 €50
Vortralnlng mit Audio Daten: Efficient AT 1 80.26 79.00 fi—rwn—————+| 79.63 8
= Verbessert Leistung Efficient AT 1 (+AudioSet) 82.08 80.42 s 81.25 F o6
i . Efficient AT 2 81.44 79.57 —_— 80.50 ’
. Freezmg fuhrt zu Verlusten EfficientAT 2 (+AudioSet) 83.67 81.67 e 82.67 . . ; . . . , , .
YAMNet 0 81.28 80.98 b ] 81.13 S oS 2 S S S S 2 S
v v YAMNet 0 (+AudioSet)  81.20 81.23  E— 81.22 £ @@ B B 5 @ ®m %
Domanenannéherung der Daten YAMNet 1 8381 8250  N— 5316 111 1 1 1 1 11
unterschiedlicher Sensoranordnungen: YAMNet 1 (+AudioSet) 83.15 81.94 ey 82.55 R 2 2 <OA' % f % % 9;
. . . R YAMNet 2 83.82 83.18 e 83.50 °o © o o o o
- YAMNet 2 (+AudioSet) 83.51 82.62 L 83.06 mo.m N N o o
Erzielt Leistungssteigerung in R e, & B B
ntersuchungen ohne Fine-Tunin . : . .
U ftz.SUZC. lIJ gen o ed e-1uning Tab. 1: Ergebnisse diverser Modelle unter Angabe der Anzahl Abb. 4: Vergleich mit (rot) und ohne
aut die zielsensoranordnungen Transfers. Héchstleistung je Spalte hervorgehoben. (griin) Doménenannaherung auf
ungesehenen Daten

Leistungsgewinne im Fine-Tuning zwischen Sensoranordnungen sind auf eine erhdohte Datenmenge zurtickzufuhren.




