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Résumé

Nous proposons une méthode de détection d’objets dyna-
miques dans le contexte des Systemes de Transports Intelli-
gents a partir d’'une modélisation par des grilles d’occupa-
tion évidentielles 2.5D. L’ approche est basée sur la théorie
des fonctions de croyance pour modéliser I’occupation. La
construction des objets dynamiques est liée a I’évaluation
du conflit a Uissue de la fusion temporelle des grilles.
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Abstract

We propose a method for dynamic object detection in the
context of Intelligent Transportation Systems based on Evi-
dential 2.5D Occupancy Grids. The approach is based on
Belief Theory for occupation modeling. The construction
of the dynamic objects in a scene is related to the conflict
issued at the temporal fusion of grids.
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1 Introduction

Ce papier s’intéresse a la perception des Systemes de
Transports Intelligents (STI) dont I’objectif est de modé-
liser I’environnement a partir des données transmises par
plusieurs capteurs. Il s’agit ici de se focaliser sur la mo-
délisation de 1’environnement en supposant que la posi-
tion du véhicule est connue. Pour cela, 'utilisation des
grilles d’occupation [1] est particulierement intéressante
car elle permet d’identifier, a partir des données de cap-
teurs, 1’espace navigable ainsi que la présence d’obstacles
de type statiques ou dynamiques dans la scene. Ce type
d’approches fait souvent appel a des mesures provenant de
capteurs extéroceptifs tels que des LIDARs (LIght Detec-
tion And Ranging), Radars ou par vision stéréo [2].

Le principe d’une grille est de discrétiser 1’espace environ-
nant en cellules auxquelles sont associées un degré d’oc-
cupation. L’occupation peut étre modélisée a partir de plu-
sieurs formalismes dont la théorie des probabilités [1] ou la
théorie des fonctions de croyance [3]. La construction de
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FIGURE 1 — Approche de détection par fusion multi-grilles
2.5D. SG est construite a partir des données capteur. MG
a t est mise a jour a partir de la fusionde la SG atet MG
at — 1 transformée au répere du véhicule a t.

Transformation
De la grille

la grille peut étre effectuée en plusieurs dimensions (2D,
2.5D et 3D) [2, 4, 5]. Ce papier propose une extension des
travaux de Moras [4] en effectuant une modélisation ba-
sée sur des données d’un télémetre laser tridimensionnel
multi-nappes pour la construction de grilles 2.5D éviden-
tielles. Les résultats de la détection sont illustrés sur des
données issues de la base KITTI.

2 Détection d’obstacles dynamiques

La théorie des fonctions de croyances [6] est utilisée pour
la perception des STI car elle propose une représentation
de I’'imprécision et I’incertitude des sources. Elle offre un
large choix d’opérateurs de fusion des données. Quelques
travaux traitent de la modélisation des grilles d’occupation
par approche crédibiliste [3, 4]. Ce papier reprend les tra-
vaux présentés dans [4] qui proposent une approche ba-
sée sur I’évaluation du conflit pour détecter les objets mo-
biles & partir de données télémétriques 2D. Nous proposons
une extension de 1’approche en I’appliquant a des données
tri-dimensionnelles a 1’origine d’une grille 2.5D qui per-
met d’apporter, a chaque cellule, une valeur de la hauteur
moyenne des objets.

Un cadre de discernement {2 qui représente 1’ensemble
des états d’une cellule (libre (F) ou occupée (O) ol
Q = {F,0}) est défini. Le cadre référentiel 2 contient
toutes les combinaisons possibles des hypothéses ou 2? =
{0, F,0,{F,O}}. Afin d’exprimer la croyance en chaque
état, on définit une fonction de masse m exprimant le
conflit m(0), I"état libre m(F), occupé m(O) ou inconnu
m({F,O}). La Figure 1 illustre le processus de construc-



tion et mise a jour de la grille évidentielle MapGrid (MG) a
partir d’un nuage de points transmis a ’instant £ dénommée
ScanGrid (SG). La mise a jour temporelle de la MG se fait
a partir d’une fusion évidentielle multi-grilles garantissant
la consistance temporelle de 1’occupation et I’évaluation
de I’état des cellules. Nous choisissons pour effectuer cette
fusion I’opérateur de Dempster défini par :

MmyGae = MyMaG,i—1 D msa,t (D

ou mpra,¢ €t mgq,; sont respectivement les fonctions de
masse de la MG et la SG a I'instant ¢. L’ opérateur est défini
comme suit :

(mi@®ma)(A) = K >
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Les masses résultantes en fonction de chaque état sont :

muya,i(0) =msa,t(0).muya,i-1(0) +msa: ().
maG,i—1(0) + msa.1(0).muyrgi—1(2)
mya.(F) =msa(F)muyai—1(F) + mga, ().

murai—1(F) + msa,(Q).mya—1(F) (4)

mua,(Q) =msa,: (). mugi—1(2)
mara,(0) =msa,(O).marai—1(F) + msa(F).
mua,i—1(0)

oum MG’t((Z)) est la masse combinée exprimant le conflit.
Cette propriété exprime la discordance entre I’information
exprimée a t et ¢ — 1. Le conflit apparait lorsqu’une cel-
lule passe d’un état occupé vers un état libre ou vice-versa
ce qui permet de détecter les cellules dynamiques dans la
grille. Les masses exprimant I’occupation sont normalisées
par le conflit (Cf. 2) mais cette information est utilisée pour
labelliser les cellules mobiles.

3 Résultats

FIGURE 2 — Image RGB de la scene de la séquence 02 de
KITTI

L’approche est testée sur des données de la base KITTI [7]
de la séquence 02 du répertoire tracking (Cf. Figure 2).
La Figure 3 illustre le résultat des fonctions de masse de
la MG (image=9) des quatre propositions. La résolution
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FIGURE 3 — Vue de dessus de la grille en 2D ot les va-
leurs représentées correspondent aux masses de : conflit,
état occupé, état libre et I’ignorance de la MG issue de la
combinaison évidentielle. Le conflit correspond aux cel-
lules mobiles, notamment le vehicule sur la voie de gauche
dans la Figure 2. Le degré de croyance en chacun des états
est exprimé en fonction de la couleur traduite sur la barre
des couleurs.

de la grille est de 0.4m x 0.4m et couvre une zone de
24m x 60m. Le résultat des masses pour lesquelles le
conflit apparait est utilisé pour construire la grille 2.5D et
détecter les cellules mobiles. Les résultats préliminaires de
la détection sont représentés dans la Figure 4. Nous retrou-
vons certaines cellules qui représentent le vehicule dyna-
mique sur la Figure 2 & 30m environ devant 1’ego-véhicule.
Des cellules supplémentaires apparaissent liées a des ob-
jets statiques sur la zone non-navigable. La présence de ces
fausses détections est liée aux erreurs de transformation de
grilles et a I’'imprécision de la position du véhicule émise
par le GPS. L’évaluation des détections reste qualitative
mais les perspectives sont d’appliquer une comparaison par
rapport a la vérité terrain sur d’autres séquences ainsi que
d’effectuer un post-traitement sur les cellules conflictuelles
ne correspondant pas nécessairement a un objet mobile.
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FIGURE 4 — Nuage de points du Velodyne, repére caméra
du véhicule et les détections qui représentent les cellules
correspondantes au conflit aprés combinaison des grilles.
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