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(57)摘要

在基于传感器的检测中识别注意区域的系

统和方法包括获得检测结果，该检测结果表示检

测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个检测

区域。检测结果基于使用第一检测算法。该方法

包括获得参考检测结果，该参考检测结果表示检

测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个参考

检测区域。参考检测结果基于使用第二检测算

法。该方法还包括将所述注意区域识别为所述一

个或多个参考检测区域中不具有对应的一个或

多个检测区域的那个参考检测区域。第一检测算

法用于在注意区域中执行检测。
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1.一种在基于传感器的检测中识别注意区域的方法，该方法包括:

获得检测结果，该检测结果表示检测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个检测区

域，其中所述检测结果基于使用第一检测算法；

获得参考检测结果，该参考检测结果表示检测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个

参考检测区域，其中所述参考检测结果基于使用第二检测算法；

将所述注意区域识别为所述一个或多个参考检测区域中不具有对应的一个或多个检

测区域的那个参考检测区域；和

使用第一检测算法在注意区域中执行检测。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括以第一分辨率从第一传感器获得数据。

3.根据权利要求2所述的方法，还包括将数据的分辨率降低到第二分辨率，其中获得检

测结果包括对第二分辨率的数据使用第一检测算法，并且获得参考检测结果包括对第二分

辨率的数据使用第二检测算法。

4.根据权利要求2所述的方法，其中，获得参考检测结果包括对来自另一传感器的其他

数据使用第二检测算法，并且获得检测结果和获得参考检测结果包括第一传感器和另一传

感器具有共同视场。

5.根据权利要求2所述的方法，其中从所述第一传感器获得数据包括从照相机获得数

据，获得检测结果包括获得围绕被检测对象的一个或多个边界框，并且获得参考检测结果

包括获得通过分割而产生的一个或多个分类区域，每个分类区域表示照相机视场的一区域

中的对象分类。

6.一种在基于传感器的检测中识别注意区域的系统，该系统包括:

传感器，被配置为获得数据；和

处理器，被配置为获得检测结果，该检测结果表示从所述数据中检测到一个或多个感

兴趣对象的一个或多个检测区域，其中所述检测结果基于使用第一检测算法；被配置为获

得参考检测结果，该参考检测结果表示检测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个参考检

测区域，其中所述参考检测结果基于使用第二检测算法，将所述注意区域识别为所述一个

或多个参考检测区域中不具有对应的一个或多个检测区域的那个参考检测区域，并且使用

所述第一检测算法在所述注意区域中执行检测。

7.根据权利要求6所述的系统，其中来自传感器的数据处于第一分辨率。

8.根据权利要求7所述的系统，其中，所述处理器还被配置为，将所述数据的分辨率降

低到第二分辨率，所述处理器对第二分辨率的数据使用第一检测算法来获得检测结果，并

且所述处理器对第二分辨率的数据使用第二检测算法在来获得参考检测结果。

9.根据权利要求7所述的系统，其中所述处理器对来自另一传感器的其他数据使用第

二检测算法来获得参考检测结果，所述传感器和所述另一个传感器具有共同视场，并且所

述传感器和所述另一个传感器在车辆中。

10.根据权利要求7所述的系统，其中所述传感器是照相机，并且所述检测结果包括围

绕被检测对象的一个或多个边界框，并且所述参考检测结果包括通过分割而产生的一个或

多个分类区域，每个分类区域表示所述照相机视场的一区域中的对象分类。
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用于增强车辆中基于传感器的检测的注意区域识别

技术领域

[0001] 本发明涉及用于增强车辆中基于传感器的检测的注意区域识别。

背景技术

[0002] 车辆(例如，汽车、卡车、建筑设备、农场设备、自动化工厂设备)越来越多地配备有

传感器，这些传感器提供关于车辆和车辆附近物体的信息。该信息可用于增强或自动化车

辆操作的各个方面(例如，避免碰撞、自适应巡航控制、自动驾驶)。传感器(例如，照相机、无

线电检测和测距(雷达)系统、光检测和测距(激光雷达)系统)获得数据，然后可以使用各种

算法对这些数据进行处理以执行物体检测。虽然高分辨率传感器越来越多，但实时处理所

有可用数据的机载处理能力可能不可用。此外，并非所有数据(例如，显示天空的图像区域

与显示道路表面的图像区域)对于自动或半自动驾驶的任务同样重要。因此，希望提供对注

意区域的识别，以增强车辆中基于传感器的检测。

发明内容

[0003] 在一个示例性实施例中，一种在基于传感器的检测中识别注意区域的方法包括获

得检测结果，该检测结果表示检测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个检测区域。检测

结果基于使用第一检测算法。该方法还包括获得参考检测结果，该参考检测结果表示检测

到一个或多个感兴趣对象的一个或多个参考检测区域。参考检测结果基于使用第二检测算

法。将所述注意区域识别为所述一个或多个参考检测区域中不具有对应的一个或多个检测

区域的那个参考检测区域。第一检测算法用于在注意区域中执行检测。

[0004] 除了本文描述的一个或多个特征之外，该方法还包括以第一分辨率从第一传感器

获得数据。

[0005] 除了本文描述的一个或多个特征之外，该方法还包括将数据的分辨率降低到第二

分辨率。

[0006] 除了本文描述的一个或多个特征之外，获得检测结果包括对第二分辨率的数据使

用第一检测算法。

[0007] 除了本文描述的一个或多个特征之外，获得参考检测结果包括对第二分辨率的数

据使用第二检测算法。

[0008] 除了本文描述的一个或多个特征之外，获得参考检测结果包括对来自另一个传感

器的其他数据使用第二检测算法。

[0009] 除了本文描述的一个或多个特征之外，获得检测结果和获得参考检测结果包括第

一传感器和另一传感器具有共同视场。

[0010] 除了本文描述的一个或多个特征之外，从第一传感器获得数据包括从照相机获得

数据。

[0011] 除了本文描述的一个或多个特征之外，获得检测结果包括获得围绕被检测对象的

一个或多个边界框。
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[0012] 除了在此描述的一个或多个特征之外，获得参考检测结果包括获得通过分割而产

生的一个或多个分类区域，每个分类区域表示照相机视场的一区域中的对象分类。

[0013] 在另一个示例性实施例中，在基于传感器的检测中识别注意区域的系统包括获得

数据的传感器。该系统还包括处理器，用于获得检测结果，该检测结果表示从数据中检测到

一个或多个感兴趣对象的一个或多个检测区域。检测结果基于使用第一检测算法。处理器

还获得参考检测结果，该参考检测结果表示检测到一个或多个感兴趣对象的一个或多个参

考检测区域。参考检测结果基于使用第二检测算法。处理器另外将所述注意区域识别为所

述一个或多个参考检测区域中不具有对应的一个或多个检测区域的那个参考检测区域，并

使用第一检测算法在注意区域中执行检测。

[0014] 除了本文描述的一个或多个特征之外，来自传感器的数据处于第一分辨率。

[0015] 除了本文描述的一个或多个特征之外，处理器还被配置为将数据的分辨率降低到

第二分辨率。

[0016] 除了本文描述的一个或多个特征之外，处理器对第二分辨率的数据使用第一检测

算法来获得检测结果。

[0017] 除了本文描述的一个或多个特征之外，处理器对第二分辨率的数据使用第二检测

算法在来获得参考检测结果。

[0018] 除了本文描述的一个或多个特征之外，处理器使用对来自另一传感器的其他数据

使用第二检测算法来获得参考检测结果。

[0019] 除了本文描述的一个或多个特征之外，传感器和另一个传感器具有共同视场。

[0020] 除了本文描述的一个或多个特征之外，传感器和另一个传感器在车辆中。

[0021] 除了本文描述的一个或多个特征之外，第一传感器是照相机。

[0022] 除了本文描述的一个或多个特征之外，检测结果包括围绕被检测对象的一个或多

个边界框，并且参考检测结果包括通过分割而产生的一个或多个分类区域，每个分类区域

表示照相机视场的一区域中的对象分类。

[0023] 当结合附图时，根据以下详细描述，本公开的上述特征和优点以及其他特征和优

点将变得显而易见。

附图说明

[0024] 其他特征、优点和细节仅作为示例出现在以下详细描述中，详细描述参考附图，其

中:

[0025] 图1是车辆的框图，其包括用于增强基于传感器的检测的注意区域识别；

[0026] 图2是根据一个或多个实施例的用于增强基于传感器的检测的注意区域识别的方

法的过程流程；和

[0027] 图3是根据一个或多个实施例的用于增强基于传感器的检测的注意区域识别的示

例性方法的过程流程。

具体实施方式

[0028] 以下描述本质上仅是示例性的，并不旨在限制本公开、其应用或用途。应当理解，

在所有附图中，相应的附图标记表示相似或相应的部件和特征。
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[0029] 如前所述，利用传感器获得的数据可以被处理以获得信息，例如关于车辆周围物

体的信息。当简单地(naively)处理高分辨率传感器数据时(即，没有任何额外获知)，所得

到的检测可能不仅不准确，而且会消耗资源，而不会产生有用的结果。本文详述的系统和方

法的实施例涉及识别车辆中用于检测增强的注意区域(attention  region)。注意区域是一

个用来表示需要进一步分析的区域的术语。具体而言，低分辨率数据用于识别注意区域，然

后使用高分辨率数据进一步分析该注意区域。以这种方式，资源仅花费在已知的感兴趣区

域，以用于高分辨率处理。

[0030] 根据示例性实施例，图1是车辆100的框图，其包括对注意区域的识别，以用于增强

基于传感器的检测。图1中的示例性车辆100是汽车101。车辆100包括照相机110和一个或多

个其他传感器130，如雷达系统133或激光雷达(lidar)系统135。控制器120可以与照相机

110和其他传感器130通信，以确定注意区域。虽然在图1中示出了照相机110、其他传感器

130和控制器120的一个示例性布置，但是这些部件可以位于车辆100中或上的其他地方。此

外，还可以包括额外的摄像机110、控制器120或其他传感器130。

[0031] 控制器120还可以用其他控制器实施或与之通信，该其他控制器基于由摄像机110

或其他传感器130获得的信息实现自主或半自主车辆功能(例如，自主制动、碰撞避免、自适

应巡航控制、自主驾驶)。该信息可以包括对象140的相对位置，例如图1所示的行人150。控

制器120可以包括处理电路，该处理电路可以包括专用集成电路(ASIC)、电子电路、执行一

个或多个软件或固件程序的处理器(共享的、专用的或成组的)和存储器、组合逻辑电路和/

或提供所述功能的其他合适的组件。

[0032] 图2是根据一个或多个实施例的识别注意区域以用于增强基于传感器的检测的方

法的过程流程200。根据示例性实施例，可以通过从一个或多个传感器130获得数据的车辆

100中的控制器120来执行该方法。为了说明的目的，根据一个或多个实施例，照相机110被

讨论为传感器130，其检测通过识别注意区域而被增强。在框210，从传感器130获得数据包

括例如从照相机110获得高分辨率图像(例如，1280像素×800像素)。在框220，从传感器130

获得分辨率降低的数据指的是从原始数据生成分辨率降低的数据(在框210)。因此，对于涉

及相机110的示例，可以从初始高分辨率图像(在框210)获得(在框220)低分辨率图像(例

如，320像素×200像素)。

[0033] 在框230，可以以不同的方式获得参考检测结果。在低分辨率图像的情况下(在块

220)，参考检测结果可以是被称为分割(segmentation)的像素级分类。也就是说，低分辨率

图像可以被划分(即，分割)，并且每个片段(即，像素区域)可以基于该片段中的像素值来分

类。分类对应于图像中感兴趣的对象，并且分割产生一组像素区域S＝{si} ,i＝1,…,m，并

且m是像素区域的总数。因此，每个si提供与像素区域相关联的分类。根据替代实施例，参考

检测结果可以是在框230使用不同的传感器130(例如，雷达系统133、激光雷达系统135)获

得的检测结果。因此，参考检测结果可以基于对来自同一传感器130的分辨率降低的数据

(在框220)使用不同类型的检测(例如，分割)，或者基于使用不同的传感器130。当使用不同

的传感器130获得参考检测结果时，第一传感器和不同传感器130的视场必须至少重叠，以

便于识别注意区域。

[0034] 在框240，获得检测结果是指使用分辨率降低的数据(在框220)来执行对象检测。

这指的是实现与传感器130相关联的典型对象检测算法。在传感器130是照相机110的示例
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性情况下，对象检测的结果(在框240)可以是一组边界框(bounding  box)B＝{bj} ,j＝

1,…,n，其中是边n界框的总数。每个边界框bj是界定低分辨率图像的区域并示出该区域的

对象类别的形状(例如，矩形)。在具有不同传感器130的实施例中，获得检测(在块240)将是

基于用于传感器130的典型检测模态(typical  detection  modality)。例如，包括波束成形

的处理可以用作通过雷达系统133获得的数据的检测过程的一部分。

[0035] 在框250，确定参考检测结果(在框230)和检测结果(在框240)之间的差异可以导

致识别至少一个注意区域。参考图3详细描述了识别注意区域所涉及的步骤。实质上，参考

检测结果的区域(在框230)——该区域被识别为包括对象140但与被识别为包括对象140的

检测结果(在框240)的区域不一致(coincide)——被识别为注意区域。也就是说，基于框

230处的参考检测，识别框240处的对象检测可能遗漏了对象的区域。在框260，使用来自传

感器的原始数据获得注意区域的检测结果是指使用在框210获得的数据的分辨率。根据一

个或多个实施例，识别注意区域有助于基于参考检测结果(在框230)改进初始检测(在块

240)。根据这些实施例，使用分辨率降低的数据来执行初始检测(在框240处)，并且仅花费

资源来处理具有潜在目标的区域(即，注意区域)中的更高分辨率的数据(在框210处获得)。

[0036] 图3是根据一个或多个实施例的识别注意区域以用于增强基于传感器的检测(图2

的框250)的示例性方法的过程流程300。图3所示的示例性过程涉及传感器130，其是照相机

110，参考检测结果(在块230)是像素区域S＝{si} ,i＝1,…,m的分割结果，并且m是像素区

域的总数，检测结果(在块240)是一组边界框B＝{bj} ,j＝1,…,n，其中n是边界框的总数。

在框250识别一个或多个注意区域的处理开始于在框310找到像素区域S和边界框B之间的

并集(IOUij)的交集。具体而言，移除与边界框B共有的所有像素区域S，以确定什么像素区域

S仍然剩余(即，没有对应的边界框B)。去除S和B之间的重叠的结果可以是像素区域si中的

一些像素或者像素区域S的集合中的一些完整像素区域si。

[0037] 在框320和330的处理是针对框310之后的S中的每个剩余si部分执行的。框320和

330处的处理可以仅针对具有超过阈值数量像素的剩余si部分来执行。在框320，在示例性

情况下，映射到原始分辨率数据指的是将像素区域si映射到原始图像中(在图2的框210)的

s′i。在框330，该过程包括识别输入数据区域并可选地设定其尺寸(size)，以作为注意区域

ri。在示例性情况下，识别作为与传感器130相关联的对象检测算法的输入的输入数据区域

(即，注意区域ri)是指，识别处一矩形，该矩形包围s′i并对应于框240处使用的对象检测算

法的输入数据的尺寸。例如，如果对象检测算法所需的输入尺寸是320×240像素，但是s′i
的像素区域大于320×240像素，则ri可以设置为与s′i相同。然后可以使用已知的方法将ri
的尺寸减小到320×240像素，以匹配目标检测算法所需的输入尺寸。或者，如果s′i的像素

区域小于对象检测算法所需的输入尺寸(例如320×240像素)，则可以包括s′i附近的像素，

使得注意区域ri的尺寸是对象检测算法所需的必要尺寸。在有或没有可选的尺寸调整的情

况下，与每个s′i相对应的注意区域ri被输出，以供使用传感器130(例如，示例中的照相机

110)的对象检测算法进行进一步处理。

[0038] 尽管已经参考示例性实施例描述了上述公开，但是本领域技术人员将理解，在不

脱离其范围的情况下，可以进行各种改变，并且可以用等同物替代其元件。此外，在不脱离

本公开的实质范围的情况下，可以进行许多修改以使特定的情况或材料适应本公开的教导。

因此，意图是本公开不限于所公开的特定实施例，而是将包括落入其范围内的所有实施例。
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