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INTRODUCCION

El auge del vehiculo autbnomo y la necesidad de percibir el entorno de una manera fiable han
provocado un gran desarrollo en sensores y sistemas [1]. La combinacion o fusion de sensores con
distintos principios de funcionamiento y modos de fallo es la respuesta a este interesante desafio
[2]. Su objetivo es combinar la mayor informacion posible del entorno, incluso redundante, para
Interpretar mejor el entorno y tomar decisiones con mayor fiabilidad [3]. En este marco, la
transformacion actual de los sensores LIDAR es el claro ejemplo de este intenso market-pull [4].
Gracias a ellos, se obtiene informacion geométrica 3D del entorno con gran resolucion espacial.

INTERPRETABILIDAD

Fig. 1: Mejora de la percepcion de una
escena gracias a la fusion de sensores.
En este caso, se muestra una nube de
puntos de un LIDAR fusionado con el
color de una camara convencional.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Para combinar la informacion de cada sensor, debemos entender como funciona cada uno
individualmente (Intrinsecos) y conocer sus posiciones y orientaciones relativas (Extrinsecos).
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Fig. 2: Esquema de fusion entre un LIDAR (azul)
y una camara convencional (rojo).
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Fig. 3: Diagrama del funcionamiento
de un escaner LIiDAR pulsado [5].
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Fig. 4. Modelo de proyeccion de una camara [2].
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SISTEMA CONSTRUIDO

Sistema de fusion multimodal basado en LIDAR que contiene los siguientes sensores:

Tamario (ancho x alto

LiDAR(L) L3CAM Geometria 3D 1064 nm 300 x 150
PHX050S-CC Color Visible 1224 x 1024
PHX050S-PC  Polarizacion lineal Visible 1224 x 1024

AVIIENE} OPTRIS Xi 400 Temperatura LWIR (7-14pum) 382 x 288

Tabla 1: Listado de los sensores del sistema de fusion.

Ventajas:

ﬂ Q * Nubes de puntos de alta densidad espacial
1 > (45 mil puntos por captura a 10 fps)

Sistema activo (LIDAR) y robusto para nula
Iluminacion externa (LWIR)

Campos de vision parecidos y comunes
Ensamblaje reducido y compacto

Conlleva a un error de paralaje bajo para la fusion

Pareja L-R L-P L-T R-P R-T P-T
Error[cm] 3,0 3,6 6,4 09 39 37

Tabla 2: Error de paralaje en la fusion en cm para cada pareja de sensores.

Fig. 5: Sistema de fusion LIDAR
multimodal propiedad de Beamagine

RESULTADOS

~

C Mayor interpretabilidad de la
escena gracias al color

v’ Deteccidn de objetos
pequefios gracias al LIDAR

v’ Color da informacion adicional

@ ()

Fig. 6: Fusion en color. (a) Color e intensidad a 1064 nm. (b) Color a 30 m. (c) Color a 120 m.

v Contraste de objetos mejorado

v’ Facil deteccidon de objetos
salientes en entornos maritimos

v' Complementariedad para
condiciones adversas

3D+RGB+LWIR)

(a)
Fig. 7: Fusion polarimétrica. (a) Un espigon portuario para deteccion sobre agua.
(b) Conduccion urbana sobre pavimento mojado.

(v Facil deteccion de objetos con contraste térmico )

v Registro entre imagenes en color y térmicas
preciso gracias al LIDAR

v Funcionamiento nocturno y bajo condiciones

\__adversas robusto gracias a la LWIR )

Fig. 8: Fu3|on en 3D, color y térmica para
deteccion de personas y objetos calientes.

CONCLUSIONES

Se ha presentado un sistema de fusion multimodal basado en 3D que contiene informacion
visible, polarimétrica, NIR (1064 nm) y LWIR (térmica) que se puede combinar de manera
precisa y exacta entre cualguier pareja de sensores.

Este sistema presenta un error de paralaje reducido, del orden de la incertidumbre de medida,
gracias al metodo y a su ensamblaje compacto. Ademas, las oclusiones entre sensores también
se ven reducidas al situarse tan cerca.

Los modos complementarios de imagen junto con la nube de puntos 3D se pueden fusionar a
priori (early fusion) o a posteriori (late fusion) para realzar la deteccidn, el reconocimiento y la
Identificacion de los objetos del entorno.

Las virtudes y los modos de fallo de los sensores del sistema lo hacen robusto bajo condiciones
de poca o nula iluminacion y condiciones adversas como la lluvia, la niebla o el humo.
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