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Al-based 3D detection of parked vehicles on a mobile
mapping platform using edge computing

Stadtische Behorden sind fur die Definition und Anpassung ihrer Parkpolitik auf Grundlagedaten in Form von Parkstatistiken
angewiesen. Mit der Entwicklung eines Mobile Mapping Systems und die dazugehorenden Auswerteworkflows wurde in einem
Forschungsprojekt die gegenwartig vorwiegend manuelle Erstellung von Parkstatistiken automatisiert. Im Rahmen dieser Arbeit
wird die 3D-Fahrzeugdetektion unter Verwendung von Edge Computing in die Erfassungssoftware integriert. Dadurch kann die
zu speichernde und transferierende Datenmenge reduziert werden und die Auswerteworkflows aufgrund wegfallender
Datenschutzbeschrankungen und geringerer Datenmengen optimiert werden.

Erfassungssystem

Das von Nebiker et al. (2021) entwickelte Erfassungssystem (Abb.
1) besteht aus einem elektrischen Dreirad, zwei Low-Cost RGB-D-
Kameras Intel RealSense D455, einer GNSS- und IMU-basierten
Navigationseinheit SiwftNav Piksi Multi und einem Einplatinen-
computer NVIDIA Jetson TX2 (Abb. 1, rotes Rechteck).

Untersuchungen & Erweiterung der Erfassungssoftware
Zunachst wurde der Einfluss der Eingabe-Punktwolken auf
verschiedene punktwolkenbasierte 3D-Objektdetektionsmethoden
hinsichtlich der Inferenzzeit und der Detektionsqualitat untersucht
und anhand der Resultate der beste Objektdetektor ermittelt. Dazu

wurden die ursprunglichen Tiefenkarten der RGB-D-Kameras

unterschiedlich stark ausgedunnt, geglattet und in Punktwolken
umgewandelt (Abb. 3). Weiter wurden die Inferenzzeiten des
ausgewahlten Objektdetektors auf dem Jetson TX2 untersucht.
Basierend auf den gewonnenen Resultaten wurde die bestehende,
auf dem Robot Operating System (ROS) (Quigley et al., 2009)
aufbauende, Erfassungssoftware um den «vehicle detection»
Node erweitert (Abb.2). Der «vehicle detection» Node kann in die
Phasen Initialisierung und Erfassung unterteilt werden.
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Abb. 1: Von Nebiker et al. (2021) entwickeltes Erfassungssystem (links); J IeTenkane
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Problemdefinition & Ziel

Mithilfe kunstlicher Intelligenz (KIl) werden die Autos, in den aus
Tiefenkarten gewonnenen Punktwolken, dreidimensional detektiert
(Abb. 3, oben rechts) und daraus Parkstatistiken abgeleitet. Diese
Losung beruht jedoch auf aufwandigen Nachbearbeitungs-
schritten, die die Erfassung, Ubertragung und Anonymisierung
grol3er Datenmengen erfordern. Edge Computing ermoglicht durch
die Datenverarbeitung in unmittelbarer Nahe der Erfassungsgerate

geringe Latenzzeiten, minimaler Datentransfer und Schutz der
Privatsphare. Ziel dieser Arbeit ist die Integration der 3D-Fahr-
zeugdetekion in die Erfassungssoftware unter Verwendung von
Edge Computing. Weiter soll der Auswerteworkflow vereinfacht
und optimiert werden.
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Abb. 2: Graph-Darstellung der erweiterten Erfassungssoftware. Rot hevorge-
hoben ist der neue «vehicle detection» Node fur die 3D-Fahrzeugdetektion.

Abb. 3: Schematische Skizze der Punktwolkenaufbereitung und 3D-
Fahrzeugdetektion (o. I. Tiefenkarte, u. |. Tiefenkarte mit selektierten Pixeln fur
Uberfihrung in Punktwolke, u. r. Punktwolke, o. r. in der Punktwolke
detektiertes Auto in Form einer 3D-Bounding Box)

Resultate

Fur die 3D-Fahrzeugdetektion innerhalb der Erfassungssoftware
wurde hinsichtlich Inferenzzeit und Detektionsqualitat der

Objektdetektor Part-A? Net Anker-frei (Shi et al., 2020) ausgewahlt.
Die entwickelte Erfassungssoftware erreicht auf dem Jetson TX2
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eine Verarbeitungsgeschwindigkeit von 2 Frames per Second
(FPS) und verfehlt somit die angestrebten 5 FPS deutlich. Die
Detektionsqualitat liegt mit einem F1-Score von 97% im erwarteten
Bereich. Durch die Erweiterung der Erfassungssoftware konnte die
generierte Datenmenge von 75 MB pro Kamera und Sekunde auf
0.25 KB pro Kamera, FPS und Sekunde reduziert werden. Dies
entspricht bei 5 FPS einem Reduktionsfaktor von 60°000.
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