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Zusammenfassung

Das vorliegende Paper untersucht die Funktionalitéit einer Gefahrenmonitoring-Anwendung fiir
Radfahrer auf dem Raspberry Pi mithilfe von Objekt Detektion. Ziel ist es, eine Basis fiir die Wei-
terentwicklung des Gefahrenmonitorings mithilfe von Objekt Detektion zu schaffen und die Idee
weiterzuvermitteln. Es wurden fiir das Training eigens aufgenommene Datenséitze mit der Raspberry
Pi Cam sowie Google Open Images Datensétze mit den zwei Klassen Auto und Fahrrad verwen-
det. Dabei werden drei Modelle mit verschiedenen Trainingsdatensétzen und gleichem Testdatensatz
trainiert und verglichen. Das Modell mit den eigenen Datensétzen hatte die hochsten Werte bei der
Precision sowie beim Recall und wurde aufgrund dessen fiir den Test der Funktionalitdt der Anwen-
dung im Straflenverkehr gewahlt. Die Ergebnisse aus der Testfahrt zeigen, dass die Anwendung eine
mangelnde Funktionalitit der Uberwachung darstellt und keine zuverlissige Uberwachung aufgrund
fehlender Datensétze bietet. Kleine Objekte wurden nicht erkannt und Inkonsistenzen der Zeichnung
von Begrenzungsrahmen in Echtzeit erschwerten die Gefahrendetektion und -iiberwachung. Jedoch
wurden potenzielle Gefahrensituationen zum Teil vom Modell erkannt.
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1 Einleitung

Die Zahl der Radfahrer als auch die Zahl der Verkehrsunfille von Radfahrern durch Fahrten innerorts und au-
Berorts ist in den letzten 10 Jahren stark gestiegen [6]. Um diesem Trend entgegenzuwirken, bietet das Gefahren-
monitoring fiir Radfahrer mithilfe von Objekt Detektion einen mdoglichen Losungsansatz. Im Straflenverkehr hat
Objekt Detektion auf Kamerabasis in den letzten Jahren weitreichende Fortschritte durch die Architekturen ,,You
Only look once“(YOLO), MobileNet [10] und ,,Single-Shot-Detectors“(SSD) [12] erzielt. Fiir Bilder mit geringer
Auflésung zeichnen sie sich durch schnelle Inferenz und gute Performance aus. MobileNet weist dariiber hinaus
kompakte Modelle bei gleichzeitig schneller Inferenz fiir mobile oder eingebettete Systeme auf. Dadurch ist es
moglich, die Objekt Detektion im Straflenverkehr in vielen Anwendungsszenarien einzusetzen. Neben den klas-
sischen Anwendungen wie autonomes Fahren oder der Detektion von StraBenschildern gibt es die Uberwachung
von Radfahrern durch Uberwachungskameras [8], eine Strafenschiden-Detektion und Klassifikation [13] sowie die
Klassifikation, Objekt Detektion und das Tracking von sich bewegenden Objekten mithilfe multipler, teurer Sen-
soren wie Radar, Lidar und Kamera [7]. Jedoch gab es bisher keine Gefahreniiberwachung fiir Radfahrer durch
ein Kkostengiinstiges, eingebettetem System.

Das vorliegende Paper konzentriert sich auf eine Gefahreniiberwachung fiir Radfahrer mithilfe von Objekt De-
tektion und eines Raspberry Pi’s. Ziel ist es, die Funktionalitit der Objekt Detektion mit dem Raspberry Pi
im Straflenverkehr zu untersuchen. Hierfiir wird im folgenden Abschnitt als erstes der Aufbau der Hardware so-
wie der Aufbau fiir die Datenerfassung und Testfahrt im Straflenverkehr beschrieben. Anschlieend werden die
verwendeten Datensétze betrachtet. Es wird zwischen eigenen, annotierten Datensidtzen durch die Raspberry Pi
Kameraaufnahmen und Google Open Images unterschieden. Fiir das Training werden drei Modelle mit verschie-
denen Trainingsdatenséitzen und gleichen Testdaten mit den Klassen Auto und Fahrrad trainiert, um diese spéter
bei den Ergebnissen vergleichen und bewerten zu kénnen. Nach dem Training wird die Objekt Detektion auf dem
Raspberry Pi betrachtet, da hierbei mithilfe des Fldcheninhalts der Begrenzungsrahmen der erkannten Objekte
die LED-Ampel angesteuert wird. Die LED-Ampel symbolisiert den aktuellen Gefahrenstatus fiir den Radfahrer.
Anhand der Ergebnisse wurde das Modell mit den eigenen Datensétzen fiir die Testfahrt gewéhlt. Die Ergebnisse
bzw. Bildaufnahmen werden zuletzt auf die Funktionalitit der Gefahrendetektion im Stralenverkehr bewertet
und diskutiert.



2 Methode

In diesem Abschnitt werden die Methoden und Schritte fiir die Umsetzung des Projektes beschrieben, dessen
Ergebnisse im darauf folgenden Abschnitt dargestellt und erldutert werden. Alle Schritte von Konfiguration bis
zum Training basieren auf der Dokumentation TensorFlow Object Detection API [17]. Die Anwendung des Modells

und der Aufbau der Hardware ist in einem Video [3] zu sehen, welches die Erfassung der Autos und Fahrréder
zeigt.

2.1 Hardware
2.1.1 Aufbau und Verbindungen

Folgende Hardwarekomponenten werden fiir den Aufbau des Gefahrenmonitoring mithilfe von Objekt Detektion
und einem Raspberry Pi benétigt:

* Raspberry Pi 4 mit 2GB Ram und als Betriebssystem ,, Raspberry OS*
Coral USB Beschleuniger

LED Ampel Modul (3,3V - 5V)

Powerbank 20Ah

1x USB-C Kabel und 1x 3.0 USB-Kabel fiir Versorgung und Datentiibertragung
4x Flexible Drahtbriicken

s
-

Flzchbandkabel SSE-G
= Vv
| —
=
Coral =
—
30088 Use-&

Abbildung 1: Verbindungen und Verkabelung zwischen den Hardwarekomponenten

Anhand der Abbildung 1 sieht man, dass eine Powerbank, welche eine Kapazitdt von 20000mAh besitzt, mit dem
Raspberry Pi 4 iiber einen USB-C Kabel verbunden ist. Diese Verbindung dient der Spannungsversorgung des
Raspberry Pi’s. Der Coral USB Beschleuniger ist mit einem 3.0 USB-Kabel mit dem Raspberry Pi verbunden.
Dieser dient der Beschleunigung der Inferenz auf dem Raspberry Pi. Der Coral USB Beschleuniger besitzt einen
leistungsfihigen Spezialchip (TPU), welcher es erméglicht, die Inferenz Tensor Flow Lite Modelle fiir Echtzeit-
Anwendungen fiir Kiinstliche Intelligenz zu beschleunigen [9] [15]. Ein Flachbandkabel ist an die Raspberry Cam
angebunden, welche in Echtzeit den Strafienverkehr erfasst. Uber vier flexible Drahtbriicken wird eine LED-Ampel
iiber die verschiedenen Pins angesteuert und mit Spannung versorgt.

2.1.2 Hardware Setup fur die Datenerfassung im Stra enverkehr

Fiir die Objekt Detektion wurden eigene Datensiitze im Stralenverkehr gesammelt. Durch die Hardware in Ab-
schnitt 2.1.1 ergibt sich folgender Aufbau fiir die Datenerfassung im StraBenverkehr (sieche Abbildung 2)






