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Forord
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Jian Yang, professor inom Antenner pa elektriska institutionen pa Chalmers som har agerat

examinator.

Henrik Gunnarsson och John Roth
Goteborg, juni 2018



Sammanfattning

For att jamfora hur val ett auto-detekteringssystem med radar och kamera fungerar sa kréavs det
att resultatet jamfors med nagon slags facit. | nuvarande fall kravs det att nagon sitter manuellt
och markerar detekterade objekt mot en bild. Detta ar en véldigt tidskravande process. Forst
darefter kan det jamforas mot det autodetekterade flodet av objekt for att se hur vél det fungerar.
For att spara tid och pengar vid utveckling av nya system vill Aptiv se en automatiserad 16sning
for Ground Truth, vilket i korta drag innebar sanningen fran direkt observation. For att utveckla
detta program har tva olika radar- och kamerasystem installerats i en lastbil. Aptivs nyutvecklade
radar- och kamerasystem, IFV170+MRR2T, har jamforts mot det redan vél anvanda och palitliga
systemet Racam. Eftersom att det inte finns nagon fardig l6sning har dven hardvara och kablage
tillverkats och kopplats in. En lastbil har sedan kort runt pad motorvag med bada systemen aktiva
for att samla in loggfiler. Dessa har sedan synkroniserats och analyserats i ett Matlab-script.
Utdata fran Matlab ger en tabell med feldetekteringar efter 6nskad tolerans. | denna tabell kan det
tydligt avlasas vilket objekt det handlar om, var den befinner sig i loggfilen och vart ndgonstans

den har detekterats.



Abstract

To see how well an auto detection system with radar and camera works there will need to be a
truth to compare it to. Currently a person has to manually mark a picture with a detected object.
This is a very time consuming process. After this step, a comparison with the auto detected flow
of objects is possible. To save time and money in development of new systems Aptiv wants to
see an automated solution for Ground Truth, which in short terms means the truth from direct
observation. To develop this new program two radar and camera system have been installed in a
truck. Aptiv’s newly developed radar and camera system, IFV170+MRR2T, for trucks have been
compared to the already trustworthy and utilized integrated radar and camera system Racam.
Since there was no solution already completed or developed there has been a need to produce
hardware and wiring. A truck has been driving along a highway with both systems active to
collect log files. These log files have been synchronized and analyzed in a Matlab script. The out
data from Matlab gives a chart with fault detection after the wanted tolerance. This chart contains
a clear view of what object is in fault, where in the log file it is located, and where it has been
detected.
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Terminologi

RAVA - Ett radar- och kamerasystem som bestar av bade Racam och ett IFV170+MRR2T-system
RKS - Radar- och kamerasystem

UDP - User Datagram Protocol

VDR - Video Data Recorder

ECU - Electronic Control Unit

MCU — Micro Controller Unit

CAN - Controller Area Network

LVDS - Low Voltage Differential Signaling

PLOT - Ett satt att visa grafer i Matlab



1. Inledning

Allt eftersom mer produkter automatiseras 6kas behovet av att jamfora mjukvara och hardvara
snabbt och effektivt. En liten forbattring pa effektiviteten av en produkts utférande gor snabbt
stor skillnad nér en produkt ateranvands flertalet ganger och manga produkter ligger ute pa

marknaden.

Aptiv ar ett foretag som bland annat arbetar med mjukvara och hardvara till bilar. For tillfallet &r
IFV170+MRR2T-systemet under full utveckling. Det ar ett nytt radar- och kamerasystem som har
anpassats for anvandning i lastbilar. Systemet handahaller detekteringar framfor fordonet. Vilket
betyder i korta drag att det k&nner av vagren, fordon och objekt av intresse framfor fordonet.
Tidigare har en produkt vid namn Racam (Radar and Camera System) anvénts vid detektering av
objekt framfor bil. For att granska ett sddant system anvénds i nulaget manga manuella timmars
jobb for att analysera och hitta en ground truth for varje enskild bild. Man far aktivt leta upp
objektet med eget 6ga och sedan hitta en radar-avkanning for att skapa en sanning. For att
effektivt kunna utveckla IFV170+MRR2T-systemet, och dven andra system i framtiden, vill Aptiv
utveckla ett referenssystem som enkelt kan urskilja viktiga events i en logg. Detta skulle spara in

flertalet mantimmar och framskrida utvecklingen i framtiden.

For att skapa ett sddant system &r en losning att borja med ett referenssystem med hog
tillforlitlighet, vilket Racam har visat sig vara. IFV170+MRR2T-system har i nuldget en lagre
mognadsgrad och behdver verifieras mot det mer utvecklade systemet. Detta referenssystem
hoppas vi kunna automatisera for att spara pa vardefull tid och pengar. Enligt 6nskan fran Aptiv

har vi utelamnat viss information om hardvara, mjukvara, produktnamn och datablad.



1.1 Bakgrund

Aptiv dr ett globalt teknologiforetag som arbetar inom elektronik och mobility, frdimst inom bil-
och lastbilssektorn. P& kontoret pa Mélndalsvéagen i Goteborg finns, bland annat, ett fokus pa
aktiv sakerhet. Just nu utvecklas ett radar- och kamerasystem for lastbilar som ar nytt for Aptiv.
Tidigare har fokus varit pa liknande system for personbilar och enklare system enbart med radar
eller kamera for lastbilar.

Vid utveckling av system som anvander sig av fusion-teknologi brukar Aptiv manuellt satta en sa
kallad markering (label) pa detektioner pa inhamtad data. Vilket gar ut pa att i ett program rama
in objekt pa vagen for att finjustera systemets formaga att korrekt tolka verkligheten. Denna
process kan vara mycket tidskravande. | stora projekt anvands manga tusentals mantimmar for att
manuellt skapa referensobjekt pa loggfiler. Darfor vill Aptiv hitta en automatiserad 16sning for

att spara tid och pengar. Se exempel pa hur en manuell label har placerats pa ett objekt i figur 1.

—

Figur 1. Tva fordon har
manuellt markerats med

varsin label.




1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att i Matlab skapa ett program som jamfor hamtad data fran Racam mot
data fran IFV170+MRR2T-systemet och ge ut en lista med tidpunkter dar systemen skiljer sig i
sin verklighetstolkning. For att astadkomma detta kravs det en montering i ett fordon som tillater
insamling av data fran tva olika radar- och kamerasystem. Detta hoppas underlatta utvecklingen

av framtida liknande sammanstéllningar.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer att utforas i Aptivs lokaler vid Moélndalsvagen, Goteborg. Pa plats finns
hardvara och olika typer av fordon som kommer att kunna anvandas under projektets gang. |
jamférandet av Racam och IFV170+MRR2T-systemet kommer ett script utféra utrdkningar och ge
statistik for att se hur pass mycket systemen skiljer sig emellan. Endast avk&nningar av
fordonsobjekt, som bestar av personbilar, lastbilar och motorcyklar, kommer att jamforas i
projektet. Loggfiler kommer maximalt att ha en samlad tid pa tva timmar. Det kommer ocksa
finnas en avgransning dar inget av systemen anses perfektar, utan det finns utrymme for bada att
ha fel. All loggning kommer att ske i en lastbil och en godtagbar loggfil kommer besta av att

bada systemen parallellt & fungerande vid samma korning.

1.4 Preciserad fragestallning

e Kan Racam och IFV170+MRR2T-systemet monteras och installeras i samma fordon?

e Kommer Racam kunna kalibreras for en lastbil?

e Vilka toleranser ska anvandas for den automatiska jamforelsen av systemen?

e Hur mycket tid kan sparas (per loggad timma data) genom att jamfora de tva loggarna
automatiskt istallet for manuellt?

e Hur precis ar IFV170+MRR2T-systemets sensorer och detektioner jamfort med Racam-

systemet?



2. Teknisk bakgrund

Under det har kapitlet redog6rs den teoretiska bakgrunden for de tekniska komponenterna i

projektet.

2.1 Matlab

Matlab &r ett programsprak som &r utvecklat av Mathworks. Spraket ar uppbyggt for
matematiska tillampningar da en av Matlabs egenskaper ar hur den uttrycker matriser, rad- och

kolumnberakningar direkt i spraket.

Matlab anvands bland annat inom dataanalys, tradlés kommunikation, abstrakta modelleringar,

datorseende, signalhantering, robot -och kontrollsystem. [1]

2.2 Radar- och kamerasystem

Radar- och kamerasystem &r ett sorts system som anvands for detektion och sparning av objekt
med hjélp av att de bada komponenterna arbetar ihop. Titel for detta satt att sammanfora data
kallas fusion [2]. Vanligtvis anvands denna typ av system inom larm och sékerhet eller som i

detta fall for sdkerhetsfunktioner inom transportindustrin och fordon.

2.3 Ground Truth

Begreppet refererar till sanningen fran direkt observation. En detektion fran en radar eller ett
liknande sensorsystem kan aldrig vara verkligheten, utan &r mer korrekt en referens. Ground
truth innebdr i detta fall att resultatet av en matning jamfors mot verkligheten, eller en sannolikt
ratt bild av verkligheten. Ett exempel fran meteorologi ar nar en storm dyker upp pa en Doppler

Radar och en meteorolog sedan pa plats betraktar stormen med sina egna 6gon [3].

4



2.3 Racam

Racam utvecklades for anvandning pa insidan av vindrutan i en personbil. Systemet anvander sig
av en Electronic Scanning Radar (ESR), kamera, micro controller unit (MCU) och kretskort samt
CPU for att utfora berdkningar och bygga upp en bild av verkligheten [4]. Den kopplas direkt
mot bilens kommunikationsbuss for att kommunicera med 6vriga komponenter samt for att l&sa
in fordonets hastighet som anvénds av berdkningar i realtid. Figur 2 visar komponenterna som

utgor en Racam.

Figur 2, Racam. Kamera och radar i samma enhet till vanster. Instrumentbox till hoger.

2.4 IFV170+MRR2T

Detta 4r ett system som just nu utvecklas av Aptiv. IFV170+MRR2T bestar av en IFV170

kamera och en MRR2T radar. IFV sitter inuti férarhytten och radar &r placerad pa utsidan nara

mitten av kofangaren [Aptiv].



2.5 DVTools

DVTools &r ett program och verktyg som anvands for loggning och ateruppspelning av hamtad
data fran IFV170+MRR2T-systemet och Racam. Den handahaller dven tolkningen av bilens
CAN-signaler vilket ger hastighet och girgrad (yawrate). DV Tools behdver justeras beroende pa
vilket system den ska kunna spela upp data fran. | detta projekt har det anvéants tre olika versioner
da vi har last upp loggfiler fran tva olika Racam-

I renouit rocam est motorveg2_121359_00d dvk1 - Doteiew - Delphi Electrorics & Safety (autharized use only)

konfigurationer och ett IFV170+MRR2T-system. | [T TR L g ™ T g e
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For en vy fran uppspelning av loggfil se figur 3 for
sjalva programmets utseende. Figur 4visar Plan
View for denna tidsstampel och figur 5 visar video

med radardetektioner.[Aptiv]

Figur 3, Utseende pa interface for DV Tools

Figur 4, Plan View fran DVTools. Figur 5, Videouppspelning i DV Tools med radartetektion.
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2.6 Video data recorder

En VDR &r i manga sammanhang en applikation som anvénds for att tillata en dator att agera
som en digital videoinspelare. | detta projekt hénvisar det till en dator med ett installerat
Windows 7 som operativsystem. Denna dator anvands framst for att processa och spela upp data

som hamtas in genom RKS. Dessa datorer hanvisas som VDR i denna rapport [Aptiv].

2.7 Vector

Vector dr ett foretag som arbetar med komponenter, vid namn Vectorer, for att koppla ihop
exempelvis CAN, ethernet och flexray med en PC [5]. Detta gérs genom att Vector i fraga

lyssnar pa de bussar som skickas mellan systemen och bilen.

2.8 Videograbber

En videograbber anvands for att fanga videoinspelningar fran en analog kélla och géra om
informationen till digital form. Vilket tillater uppspelning, stromning eller delning av denna

information pa en PC [Aptiv].



3. Metod

| detta kapitel hanteras den dvergripande struktur och metodik som anvandes under projektets

gang.

3.1 Arbetsgang

For att ge projektet ett valstrukturerat satt att fortskrida sa har huvudmalen delats upp i delmal
som avklarades genom arbetets gang. Dessa delmal byggde pa fragestallningen som sattes vid
projektstart och redogors for i foljande delkapitel. Projektet startades med installation och
testning av funktioner i DVTools och Matlab. Parallellt med detta gjordes en draft pa
komponenter och kretsscheman med hjalp av ingenjorer pa Aptiv. Da hardvaran for insamling av
data var konstruerad och inférskaffad sa installerades systemen i lastbilen. Simultant paborjades
programmering och toleranssattning av koden. Detta arbete fortgick tills projektet natt sitt

slutdatum.
3.1.1 Konstruktion

Projektet startades med ett mote pa Aptiv med lokala ingenjorer for skapandet av en draft pa
komponenter och kretsscheman. Det var ocksé dessa ingenjorer som under arbetets gang
inforskaffade hardvara och agerade bollplank vid konstruktion av loggningssystemet RAVA.
RAVA konstruerades forst pa en plattform gjord av tra och flyttades senare till lastbilen dar
majoriteten av kablar kopplades in. Vissa komponenter har tillverkats fran grunden och i dessa
fall anvandes freeCAD [6] for att skapa onskad form. Ritningarna har realiserats med hjalp av en
3D-printer och testades i verkligheten. Om formen inte uppfyllde sitt syfte sa korrigerades den i

CAD och skrevs ut pa nytt.
3.1.2 Kalibrering

Det har anvénts olika verktyg och mjukvaror for att ge ratt parametrar till IFV170+MRR2T och
Racam-systemet. Efter att installering och montering i lastbilen blev komplett behdvdes
information angaende position, langd, hjulaxelpositioner noteras och kalibreras in till aktuell
hardvara. Metoden for kalibrering har skiljt sig systemen emellan. IFVV170, alltsa kameran, har



behovt kalibreras mot en monstrad duk. Darefter har en automatisk kalibrering vid krning pa

rak vag utforts.
3.1.3 Loggning

Efter installation och kalibrering sa att IFV170+MRR2T och Racam kan koras parallellt sa har
anordningen varit ute pa en kortur. Under denna korning samlade och sparade bade systemen
data fran olika fordon och hinder pa och bredvid vagen. Data har sedan anvéants for strukturering

av scriptet som ska l6sa problemstallningen med jamforelse.
3.1.4 Kodning

Hela programmet som ska ge feldetektering som utdata har programmerats i Matlab. Fran vara
loggfiler har data sparats undan som sedan har lasts in i scriptet och anvandes darefter for att
spara undan 6nskat objekt, position och etikett. Med den informationen har jamférelsen

fortskridit och objekt har filtrerats ut.

3.2 Data- och informationsinsamlingsmetoder

Under konstruktion och installeringen av RAVA har majoriteten av informationen insamlats fran
ingenjorer pa foretaget (Residential Engineers) samt arbetsblad och manualer for aktuell
hardvara. For bade programmering och toleranssattning kravdes diskussion med erfarna
medarbetare pa Aptiv men dven fran datablad for varje enskilt system. Enligt 6nskan fran Aptiv

har vi inte redovisat referenser till dessa datablad [Aptiv].

3.3 Test- och verifieringsmetoder

For att kontrollera inhamtad data fran RAVA har det kravts kalibrerade system och testkorningar
pa bade IFV170+MRR2T-systemet och Racam. Darefter undersoktes loggfiler ytterligare med

hjalp av DVTools for att kontrollera och justera konfigureringar pa systemen.



4. Genomforande

Hér beskrivs genomfoérandet av delmomenten i projektet.

4.1 Konstruktion av RAVA

| detta kapitel redogors det for konstruerandet och installeringsprocessen av RAVA i fordonet.
4.1.1 Kopplingsschema

Kopplingsschema (bilaga 1) planerades och skapades med stod fran var handledare samt tva
ingenjorer pa foretaget (Residential Engineers). Intervjuer och méten tog rum for att klargora hur
ett kopplingsschema skulle kunna se ut [7][8]. Det slutliga kopplingsschemat [bilaga 1] blev

istallet foljande.

Tva radar- och kamerasystem har monterats och installeras sida vid sida. Gemensam faktor ar att
bada system innefattar féljande komponenter:

e VDR

e Harddisk att spara inspelad loggfil

e Monitor

e Gateway

e Logger

e Stromforsorjning

e Tangentbord med pekdon

Kommunikationsbuss (CAN-signal) kopplas till gateway (se 4.1.2.1) for att processa data fran
fordonet och sedan spara undan informationen i separat system. Stromforsérjning fran lastbilen
ger 12V och 24V vilket delas ut till komponenter genom en egenbyggd stromforsorjningslada (se
4.1.2.2). IFV170 behover kopplas via en LVDS-kabel till en videograbber, och dérefter till VDR
via USB3, for att ge korrekt fungerande bildatergivning. VDR for Racam har ett SIM3-kort

installerat och behdver darfor ingen enskild videograbber. Se bilaga 1 for kopplingsschema.
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4.2 Skapandet av komponenter

Da inte alla komponenter och kablage fanns fardiga att tillga kravs det for projektets framfart att

de skapades.
4.2.1 Gateways

En gateway ar en komponent som oversatter CAN-signaler fran ett standard till en annan. | detta
projekt behovs tva gateways da CAN-data hamtas fran en lastbil och ska Gverséttas till
standarden for de bada RKS:en. Lésningen kom fran en lokal systemingenjor [9]. Losningen gar
ut pa att kombinera en standard Teensy 3.6 [10] med en dual CAN-bus adapter. Detta gor det
mojligt att programmera mikrokontrollern Teensy att agera gateway for alla CAN-sprak. Genom
uppkoppling till motsvarande system i lastbilen kunde ett test utforas. Detta utfordes via ett varv
runt en parkeringsplats for att kontrollera att rétt varde pa speed (hastighet) och yawrate (girgrad)
i DVTools togs emot pa ratt satt. Varden i Teensy microcontrollerns kod justerades gradvis med
denna metod tills den ansags tolka variablerna tillrackligt precist.
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4.2.2 Stromforsorjningslada

For att fa spanning till hardvaran behovs en bra stromkalla och ett satt att koppla upp mot kéllan.
Det anses lampligt att anvanda sig av banankontakter vid uppkoppling. Det mattes upp att ett
banankontaktsuttag kraver ett hal med diametern 8.3 mm. Infastningshal fér banankontakter med
denna storlek lades till pa locket av ladan. Varav uttagen var uppdelade till att det finns tre 24V
uttag och tva for 12V samt ett storre hal for vardera spanningskéllan pa sidan av boxen. Efter att
en sketch skapats i CAD gjordes filen om till en s& kallad mesh for att kunna tolkas av
programmet som &r gjort for anvandning mot Ultimaker:s 3d- printers [11]. Mesh-filen blir
omgjord till ett stdl-format vilket anvands for att printa ut ritningen. For printning anvandes
Ultimaker 2 extended + och materialet vit polyaktid plast. Efter 15 timmar utskrift blev féljande

box resultatet (figur 6).

Figur 6. Egentillverkad stromforsorjningslada fran en 3D-utskrift.
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4.2.3 Racam fastanordning

Da Racam i ordinarie fall ska sitta bakom rutan pa en personbil kravs det en fastanordning for att
fa den i optimal arbetshdjd i en lastbil. Den valda metoden for att fasta Racam var att ta bort ett
galler pa fronten av lasthilen vid hojden 1.35m och utnyttja gallrets fastpunkter for att halla den
pa plats (figur 7). Har anvands freeCAD for att skapa en 3D-utskrift till fastanordningen (figur
8). Nagot som alla prototyper har gemensamt &r att de skruvas fast med hjalp av skruvar i
kanterna av framsidan pa radarn samt fastet pa baksidan av Racam. Detta anvands for att
ytterligare fasta systemet till plastramen. Dimensioner justeras tills ramen latt gar att tra 6ver
fastpunkterna. Buntband nyttjas pa insidan av huven som kilar i fastpunkterna for att halla ramen
pa plats (figur 9). Utdver detta anvands dubbelhéftande tejp pa framsidan av ramen for stabilitet
och dampning under kérning. Tillhérande instrumenteringsbox fasts med kardborreband mot

insidan av motorhuven. Figur 10 visar fardig montering fran utsidan.

Figur 7. Front pa lastbil med bortplockat galler for placering av Racam.

ket

Figur 8. 3D-utskrift av fastanordning for Racam
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Figur 9. Racam infast i lastbil fran insidan av frontlucka.
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4.2.4 Videograbber

Da IFV170+MRR2T-systemet inte har en inbyggd videograbber i sin VDR och ingen ledig
videograbber fanns tillganglig var alternativet att anvénda en prototyp vid namnet Latice. Latice

ar programmerad och byggd pa Aptiv [Aptiv].

4.3 Kalibrering

| detta avsnitt redogdrs for hur kalibrering har gatt till vaga for bada system i fordonet. Bade
RACAM och IFV170+MRR2T-systemet ar komplicerade och kansliga system. Darfor racker det
inte att montera dem pa lastbilen utan kalibrering maste goras innan systemen samlar korrekt

information.
4.3.1 Kalibrering IFV170+MRR2T-system

For att kalibrera IFV170+MRR2T-systemet mats monterad hojd pa aktuell hardvara, avstand till
framre kofangare, avstand till bakaxel, bredd pa lastbil. Darefter anvands ett kundspecifikt
diagnosverktyg. | detta verktyg uppmats alla positioner av kamera och radar gentemot fordonets
koordinatsystem. Alla toleranser for positionering av radar och kamera samt nédvandiga
distanser pa lastbilen programmeras in. Efter att exakta matt placeras in i IFV gors en
stillastaende kalibrering mot ett forbestamt mal, se figur 11. Efter att ratt installning pa kamerans
roll stéllts in gors en dynamisk kalibrering for att faststalla kamerans och radarns resterande
installningar. En dynamisk kalibrering av systemet utfors sedan genom anvandning av lastbilens
position relativt till vag och vaghallning, se figur 12 och figur 13. Efter denna kalibrering ar
IFV170+MRR2T systemet installerat i lastbilen och fullt fungerande.
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Figur 11. Kalibrering av IFV170+MRR2T-system mot forbestamt monster
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Figur 13. Dynamisk kalibrering av IFV170+MRR2T-system fran DVTools

4.3.2 Kalibrering RACAM

For att kalibrera systemet mats forst hojd pa fastmonterad Racam pa lastbilen, avstand fran
framre kofangare, avstand fran radar till bakaxel, bredd pa lastbilen och vinkeln pa
systemets synfélt. Varden programerars in (flashas) dver till Racam med hjalp av
kundspecifikt diagnosverktyg. Dérefter kordes lastbilen pa motorvag for en automatisk
kalibrering av systemet. For att en automatisk kalibrering skall utforas sa kravs det en rak
vag dér hastighetsgrénsen ligger éver 50 km/h. Vid alla kérningar med RAVA réknades
all insamlad data fran ett fullt kalibrerat system.
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4.4 Programkod

For att anvanda och systematiskt analysera loggar fran bada systemen har programmet Matlab
anvants. Systemen lagrar information fran UDP-strommen som kan lasas med hjalp av olika
funktioner. Dessa funktioner finns i fardiga bibliotek (libraries i Matlab) som &r skapade av
Aptiv sjalva [Aptiv]. Det finns bibliotek som &r anpassade efter vilket system som ska avlasas

och kommer med DV Tools. Kod gar att félja i bilaga 2.
4.4.1 Avlasning

Loggfilerna ar uppbyggda efter olika index sa att det ska ga att félja handelserna 6ver tid. I detta
projekt har det valts att f6lja “lookIndex”. Vilken helt enkelt &r en indexering som gér ett steg
framat per radar-avlasning. Genom att ga igenom looklIndex steg for steg kan
héndelseutvecklingen foljas genom tiden. Det som ska jamforas &r hur fusion-objekt i Racam och
fusion-objekt i IFV170+MRR2T-system matchar varandra. Darfor avlases relevant data. Forst
stegas objekt fran IFV170+MRR2T-systemet i ett dgonblick fram och skrivs ut i en plot. Dérefter
gors samma sak for Racam. Information som longitudposition, latitudposition, objekt-id samlas
upp och sparas till nasta sekvens i koden. En annan viktig detalj &r att vélja vilka objekt det ar
som ska lasas upp. | denna avlasning har fordon varit av intresse. Darfor soker programmet efter
detekterade bilar, motorcyklar, lastbilar och oidentifierade fordon. Den utelamnar exempelvis
cyklar och fotgangare. Systemen loggar pa olika hastigheter och far darfor inte samma
uppspelningslangd. For att kunna jamféra dem med ratt objekt i varje frame kravs en
synkronisering. | denna kod skalas lookIndex fér Racam om for att passa in till IFV170+MRR2T-

systemets lookIndex. Se figur 14 for att se resultat av synkroniserad bild.

Figur 14. Till vanster en graf fore synkronisering. Synkronisering till hoger
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4.4.2 Begransningar

I och med att de olika systemen har olika forutsattningar och prestanda behovs begransningar
implementeras for att ge bada en rattvis chans for bedomning och jamforelse. IFV170+MRR2T-
systemet har en vidare field of view vid objekt néra lastbilen, medan Racam har en langre
rackvidd (Detection Range). Hansyn far ges till att radar och kamera har olika prestanda och
agerar darfor inte med samma traffbild. De sitter dessutom monterade pa olika nivaer. En
maxgrans pa 120 meter och en vinkel fran lastbilens mitt pa 60 grader som zonar ut ointressanta
objekt och detektioner finns darfor som en avgransning i koden. For en visuell bild pa
begransande zoner i avlasning och jamforelse se figur 15. Vart att notera vid askadning ar hur
skalorna skiljer sig mellan longitud och latitud.

Figur 15. Begransande zoner i jamforelsen for Matlab. Till vanster syns ett exempel pa hur olika
de olika systemen ser vagen framfor fordonet. Till hoger &r en bild pa vart alla objekt kan

avlasas pa lika villkor.
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4.4.3 Jamforelse

Huvudmalet for programmet 4r att ge en lista med detekterade fel som utdata. Fel i detta fall
innebar nér objekten har varit pa for langt avstand ifran givna toleranser eller om det finns olika
antal objekt. Alla objekt som hittats bland Racams fusion-logg jamférs med alla fusion-objekt
fran IFV170+MRR2T-systemet. Eftersom att det ar helt olika system finns det ingen
medf6ljande funktion for att para ihop lampliga detekteringar. Utan det maste goras via en
komponerad algoritm i Matlab. Funktionen for att forsoka para inop de bada utgar fran att

jamfora hypotenusan mot alla objekt. Se figur 16 och figur 17 nedan for en visuell forklaring.

Figur 16. Exempel pa hur tva objekt far en parning och sorteras i en struct i Matlabscriptet.

cmp_chject.h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1.0640 18 431132 -0.3621 3 11000 58 42,0565 -0.2374 2 8534
2 15.0036 18 431132 -0.3621 3 11000 29 284316 -3.4539 2 8534

Objekt med id 18 ar fran IFV170+MRR2T. Id 18 far ett avstand till alla objekt som Racam visar
upp. Déarefter analyseras tabellen och sorteras efter kortast avstdnd. Om man studerar nedan kan
man se hur avstandet mellan 18 och 58 &r kortare an 18 och 29. Darfor paras id 18 med id 58. En
matchning mellan tva objekt ar gjorda och sparas darefter undan for ytterligare jamforelse med
andra toleranser. Det ar inte en garanti for att det &r ratt parning i detta lage. Nésta steg blir att
analysera huruvida avstandet ar rimligt och godtagbart. Om det &r for stort ar risken att det
saknas eller finns for manga objekt med i bilden och det blir helt enkelt en missparning. Det
medfor en feldetektering som gar att folja upp i loggen efterat. Ett annat exempel ar nar nagot av
systemen har detekterat med for stor avvikelse mot det andra. Dar &r det ocksa viktigt att

rapportera in felet for vidare undersékning.
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Figur 17. Visuell demonstration pa hur de tva narmaste objekten paras ihop. Objekt id 18 jamfor

tva objekt fran det andra systemet, Objekt id 58 och id 29. Den med kortast avstand sorteras

hogst upp i parningslistan.
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5. Resultat

Foljande avsnitt presenterar projektarbetets resultat. Ur ett dverskadligt perspektiv har detta
projektarbete resulterat i att tva stycken olika radar- och kamerasystem, kallat RAVA, har
installerats i en lastbil och har fardats pa vag med dual loggning. Dessa loggfiler har darefter

korts i ett Matlab-script for att uppge en tabell med feldetektering.

5.1 Installation i lastbil

For placering av kamera och radarkomponenter for de bada installerade systemen, se figur 18.
Installation av RAVA i lastbilen blev en mycket langre process én vantat. Att samla ihop
komponenterna som behdvs och radfraga personal pa Aptiv med behdvd expertis var
tidskravande. Hardvara som orsakade férdrojning var
speciellt Vectorboxarna (VN8911 och VN1630). Till

projektets hjalp tillverkades tva stycken gateway:s .

Figur 18. Placering av komponenter fran bada RKS fran

front pa lastbil.
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5.2 Loggning
IFV170+MRR2T-systemet har blivit kalibrerat och fungerar enligt nskemal. Vid enskild

korning blev loggning av data ett lyckat resultat. Aven Racam fick en kérbar installation. Det
som brister ar den automatiska véagkalibreringen som har gjorts. Dock har systemetet inte lyckats
med sin automatiska sparning av installningar. Det medfor att Racam gar att kora och logga data
med, men den har bara delvis fullstdndiga instdllningar. Funktionen “Auto Align” har inte gett
variabeln “angle” korrekt kalibrerad vinkel. Videograbber slutade fungera. Darmed fick loggfilen
fran IFV170+MRR2T nagon medfdljande videoinspelning. Detta inverkar inte pa de 6nskade

loggfilerna som innehaller den data som behévs for Matlab-jamforelsen.

5.3 Matlab och jamférelse

Den fordrgjda processen med installation av RAVA i lastbil medférde mindre tid &n planerat till
att utveckla den jamforande koden. Forsta steget med att faktiskt anvanda och ge en plot for tva
olika system kunde slutféras. Dock gick den sista programmeringsetappen inte att slutfora utan
att ha tva loggningar fran samma tillfalle. Darfor saknas viss funktionalitet i 6nskad jamforelse
aterigen pa grund av tidsbrist. Resultatet ger dock en fungerande tabell med felrapportering.

Visningsexempel pa resultat finns att se pa figur 19.

Figur 19. Resultat fran feltabell efter jamforelsekod. Langst till vanster &r en indexering dver
vilket fel i turordning det har. Darefter ar det avstandet mellan parade objekt som har uppmats. |
rutorna finns information om vad det ar var objekt. Informationen innefattar bland annat ID,

longitudinell och latitudnell position.

IFV170+MRR2T Racam
26 15,3380 55 12,8038 5.9849 2 10805 2 10,2263 -9.1349 4] 8377
27 66218 18 12,3438 -2.4379 3 10806 2 10,5738 -8.8188 4] 8378
28 149819 55 12.9636 59713 2 10806 2 10,5738 -B8.8188 0 8378
29 5.6470 18 12,4932 -24222 3 10807 2 10,6778 -8.8165 0 8379
30 14.9769 55 131221 5.9596 2 10807 2 10,6778 -8.8165 i} 8379
31 8.6757 55 13.2813 5.9485 2 10808 58 111702 -2.4665 1 8380
32 §.7038 55 134386 5.9365 2 10809 58 111702 -2.4665 1 8380
33 §.7206 55 13,5972 59231 2 10810 58 11.2628 -2.4792 1 8381
34 14,6898 34 49163 -2.9648 2 10861 58 19,4847 -1.0797 2 8422
35 153771 34 49318 -3.0104 2 108685 58 201737 -0.9755 2 8426
36 15.4790 34 49668 -3.0312 2 10866 58 20,3082 -0.9573 2 8427
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5.4 Toleransvarden

Toleranser for att fanga in felaktiga objekt sattes till longitudinell 120 meter. Detta for att

kompensera IFV170+MRR2T-systemets kortare rackvidd da objekt langre bort bara skulle

uppfattas av Racam och darmed generera onddiga fel. Field of View-vinkel berdknas till 60

grader. Detta for att kompensera hur Racam inte hinner se objekt innan IFV170+MRR2T-

systemet och det skulle darmed innebéra felaktig felrapportering. Hypotenusan, alltsa kortaste

vagen mellan tva objekt har fatt avstandet 2 meter, se figur 20.

Figur 20, hypotenusan ar
kortaste strackan mellan
tva objekt

5.5 Resultat fran jamfdrande script.

Har redovisas resultat pa jamforelse och feldetektering.

5.5.1 Manuell jamférelse

4 N
B4
Longitud pos
e
Latitud pos
" w

Tiden det tar for detta Matlab-script att s6ka igenom tva loggfiler tar ungefar 2 minuter. Att sitta

manuellt och sétta label for samma loggfil tog tva timmar. Da saknas ocksa tiden det tar for att

manuellt jamfora inramade objekt. Loggfilernas langd i detta fall var 40 sekunder. Nagot som

innefattar tiden for den automatiska jamforelsen ar ocksa tiden det tar for att bygga och installera

tva system bredvid varandra. | detta projekt tog det for ovana hander ungefér 6 veckor. Om vi

lagger till det till sjalva tiden det tar for att manuellt Idgga en label pa ett objekt, sa skulle en

brytpunkt vara vid loggfiler pa éver en timme. Da skulle det darefter tjanas in tid pa att gora det

automatiskt istallet for manuellt.
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5.5.2 IFV170+MRR2T-system versus Racam

Se figur 21 for ett resultat pa hur vél de bada systemen matchar. Férutom nagra fa undantag
stammer de bada 6verens mycket bra. En feldetektering dar IFV170+MRR2T-systemet har
registrerat objekt som inte finns enligt Racam gar att se pa Matlab-plot pa avlasning i figur 22,
”plan view” frdn bada system i figur 23, videoinspelning fran Racam i figur 24. Tyvérr saknas
videoinspelning fran IFV170+MRR2T-system pa grund ut av en icke fungerande komponent.
Figur 21. Plot av resultat fran objekt fran tva RKS i RAVA.
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Figur 22. Undersokning av plot i Matlab. Tva ensamma objekt kan observeras fran
IFV170+MRR2T-svstemet dar Racam inte har naaon markerina.
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Figur 23. Plan view fran bada system. Till hoger syns att det finns objekt som inte det andra
systemet har detekterat.
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Figur 24. Videoinspelning fran Racam ur loggfil. Till synes utan detektioner pa hogersidan.
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6. Diskussion och slutsats

| detta avsnitt presenteras slutsatser samt diskussioner av resultatet fran projektarbetet.

6.1 Hallbarhet

RAVA ér en tillfallig konstruktion som byggdes, kopplades och monterades pa under tidspress.

Detta har lett till att det finns flera svagheter i konstruktionen.

6.2 Sortering och justering av kablar

En av de simplare sakerna som kan forbéttras ar kabelldngd och dragning. Nar projektet startades
var det oklart hur langt de olika kablarna skulle dras. Vilket gjorde att majoriteten av kablar blev

for langa vilket mot slutet resulterade i ett virrvarr av sladdar, dven nar dem var sorterade. UtGver
detta sa hade det varit fordelaktigt med en noggrannare fargkod pa sladdarna.
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6.3 Isolering for Racam

Racam ar byggd for att sitta inne i en forarhytt dar den inte kommer i kontakt med nederbord och
vagdamm, vilket den inte ar byggd for att tala. Pa lastbilen sitter den oskyddad i fronten vilket
hindrar bilen fran att kéra nar det ar eller finns risk for nederbdrd. En I6sning pa detta ar att
bygga en isolerad box som aterskapar forhallandet bakom en vindruta, genom att ha samma glas
och lutning som pa vindrutan i personbilen. Ladan bér vara tat och ha en lattare isolering da
systemet endast behdver skyddas fran fukt. Eventuellt skulle en vindrutetorkare aven behovas vid

nederbord.
6.3.1 Material for ram

Ramen som haller RACAM pa plats &r gjord av polyaktid vilket ar en plastsort som skapas fran
starkelse. Polyaktid &r en helt nedbrytbar plast ute i naturen och den &r inte heller giftig.

Nackdelen dr att plasten &r sprod och kan forsvagas kraftigt av varme.

6.4 Komplikationer

Har diskuteras komplikationer under arbetets gang och vad som kunde gjorts battre.
6.4.1 Videograbber

Vid loggningstillfallen forekom problem med videograbber som verkade bero pa glapp i
eltillforseln. Detta ledde till att den loggen som anvéndes till att slutféra utvecklingen av
programkoden inte har nagon videobild fran IFV170+MRR2T-systemet. Detta medfcrde att
utvecklingen av kod blev avsevart svarare och mer tidskravande. Felsokning och synkronisering
av kod och loggfil blev besvérliga att verifiera. Lyckligtvis fanns det loggar ndr systemen redan
hade samma startpunkt. Tack vara dessa kunde projektet ga vidare till nasta steg. Den sista
veckan av projektet startade videograbber inte alls och det 1at som det fanns en liten 16s del i

ladan.
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6.4.2 Monteringstid

Monteringstiden var planerad att ta tva veckor vilket visade sig vara en grov felkalkylering. Da
det tog tid att hitta hardvara, kontakter och personer med ratt kunskap. Monteringen tog istéllet

ungefar fem veckor.

6.5 Vidareutveckling

Idéer for fortsatt arbete pa detta projekt.
6.5.1 Automatisk synkning

| nuvarande kod skalas data fran Racam:s loggfil upp sa att den far samma langd som data fran
IFV170+MRR2T-systemet. Nésta steg &r att istallet synkronisera informationen redan vid
loggningstillfallet genom att dela UDP-signaler till en switch som darefter for med sig dubbla
strémmar in i var sin VDR. Pa det séttet skulle alla loggfilerna fran bada system fa information

fran motsvarande system att synkronisera mot i Matlab.
6.5.2 Mindre hardvara

Det skulle kunna ga att endast anvanda en modifierad VDR som tar in loggar fran bada RKS
samtidigt. Detta hade potentiellt kunnat spara utrymme i lastbilen och minskat antalet kablar.
Nagot som troligtvis hade kunnat ordnas med kort varsel vid mer arbete ar att skéara ner pa en
monitor sa att endast en skarm kvarstar. Detta hade gett mer utrymme och en mer vélslipad

produkt.
6.5.3 Implementering av labeling i koden

For att utoka feldetekteringens trovardighet sa skulle nésta steg vara att aven anvanda en loggfil
med manuella labels. Denna skulle vara tidskravande att inforskaffa. Men skulle dock motsvara

en sa nara sanning som mojligt. 1 sa fall kan jamforelsen ske mellan tre system.
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6.6 Slutsats

Racam har for forsta gangen installerats och fungerat i en lastbil. Samtidigt &r det forsta gangen
som bade Racam och IFV170+MRR2T-systemet har befunnit sig i en simultan loggning. Den
jamforande koden i Matlab har visat sig fungera bra men det finns forbattringspotential.
Huruvida det &r mer tidseffektivt att anvéanda en manuell metod for att hitta en ground truth beror
pa projektets langd och varaktighet. | ett langre projekt med manga timmars loggning kan det
absolut vara en bra l6sning att anvanda denna automatiska ground truth for att fa en bra dverblick
och spara tid. Om andamalet ar en kortare logg eller har fa kértillfallen sa kan den langa
byggtiden med att installera tva RKS inte vara vart det i slutandan. Detta ar definitivt nagot som

borde laggas mer tid pa att unders6ka och utveckla.
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Bilaga 2. Matlabkod med jamforelse-script fran loggfiler
ur RAVA.

Initiering av adress och dataléasning &r inte inkluderad.
¥initiera plot
figure;
ax = gcaj ¥Get current axis
hoeld{ax, 'on')

ax.¥Lim = [-50 5a]; #¥skala pa xX-axel
ax.¥Lim = [0 160]; #skala pd v-axel
values_to_Tind = [1,10]; ®¥0object av intresse. CR,MC,TR,UV [1,2,3,10]

¥time to collision
¥cmbbPrimaryConfidence

¥240 = 0
¥105 = 1
¥150 = 2
%195 = 3

cmp_object.TTC = [240 105 150 195];

#¥variabelinitiering

ct_miss = 1;

ct_hyp = 1;

#Mainloop Tér hela RAVA_compare

for iv = 1:lengthimudpv.fus.status. lookIndex)
¥Initiering
deletelax.Children);
vvw=1;
rrr=1;
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cmp_object.vl_pos = [];
cmp_object.racam_pos = [];

#¥¥Plotta ut Fov Tor radar och kamera----------
X1l= -23.5:23.5;

vl = abs(1.732%x1);

plotixli,y1,"-b")

X2= -13.4:0.2:-4.4;
vZz = abs({9.0036%x2);
plot(xz,y2, ' -m")

X3I= 4.4:0.2:13.4;
v3 = abs({9.0036%x3);
plot(x3,v3, ' -m")

plot([-23.5 23.5], [40 40], "--b")
plot({[-13.5 13.5], [120 120],'--m")
B e e

¥Loop Tér att stega ingeom wvarje objekt av intresse
for kv = 1:Tength(values_to_find)

%¥Lagger aktuella objekt i wvariabel col
[row,col] = Find(mudpv.fus.Fus.TusTracks.object_class(iv,:) == values_to_Tfind(kv));

%¥Sorterar bort oncoming vehicles-------—-----ceeeuo--
oncv = []1;
rad = 0;
col_onc = col;
for oncw = 1:1ength{col)
if mudpw.fus.Fus.fusTracks.f_oncoming(iv,col{oncv}) ==
col_onc{oncv-rad) = []1;
rad = rad +1;
end

#Sorterar bort objekt med fér langt avsténd------——----

dist = []1;
del = 0;
col_dist = col;

for dist = 1:1ength{col)
if mudpwv.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posn{iv,col{dist)) > 120
col_dist{dist-del) = [];
del = del +1;
end
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end
col = col_dist;

%¥Sortera bort objekt utanfér Tield of view---------------

fov=[];
fov_i = 0;
Tovd=0;
col_fowv=col;
for fov = 1:lengthical)
it
abs({(mudpv.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posn(iv,col (Fov) )}/ (mudpv.Tus.Fus, TusTracks.vcs_lat_posn(iv,col(
Tov)))) < 1.732
col_fovi{fov-fovd) = [];
fov_i = fov_i + 1;
fovd=Tovd+1;
end
end
col = col_Tov;

¥5catter anvands istdllet for plot

scatter({ax,
mudpv. fus.Fus. fusTracks.vcs_lat_posn{iv,col),mudpv.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posn{iv,col}, "or');
¥Scatter for att plotta ut object

for p=1:lengthicol) ¥Loop Tor att printa ut alla kolumner i col
#¥Behovs for att printa ut ID pa object i plot
text{ax,

mudpv. fus.Fus. fusTracks.ves_lat_posn{iv,col{p)),mudpv.fus.Fus.fusTracks.ves_long_posn(iv,colip)),
numzstricol{p)l)
end

#¥Placera object i struct med position och id-----------—--—-

for wvv = 1:length{col)
cmp_object.vl_pos(vvv,1)} = mudpv.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posn{iv,col{vv}];
cmp_object.vl_pos(vvv,2) = mudpv.fus.Fus.fusTracks.vcs_lat_posn(iv,col{vv]));
cmp_object.vi_pos(vvv,3) = coli{vv);
cmp_object.vli_pos(vvv,4) mudpv. fus.Fus.fusTracks. cmbbPrimaryConfidenceliv, {col{vv)l);
for wvwwv = 1:ilength({cmp_object.TTC)

if mudpv.fus.Fus.fusTracks. cmbbPrimaryConfidence(iv, (col(vv)]}) ==
cmp_object. TTC{1,vwvvv)
cmp_object.vil_pos(vvv,5) = vvvv-1;

and
end
VW=D
end
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end

R A M = = = = = = = = = = = o

¥For att skala om till samma lTookindex
skala = (length(mudpr.fus.veh.host_speed)) / (length{mudpv.fus.wveh.host_speed));
ir=roundCiv=skala);

¥Loop Tér att stega ingeom warje objekt awv intresse

for

distans

kr = 1:1ength{wvalues_to_Find)

#¥Ldgger aktuella objekt i wvariabel col
[row,col] = Tind(mudpr.fus.Fus.fusTracks.object_class(ir,:) == values_to_Tfind{kr}).;

#sorterar bort oncoming wehicles------———-—-—---——-——-———
oncv = [];
rad = 0;
col_onc = col;
for oncvy = 1:1engthicol)
iT mudpr.fus.Fus.fusTracks.T_oncoming(ir,col{oncv)) ==
col_onc(oncv-rad) = [];
rad = rad +1;
and

#Sorterar bort objekt med fér l&ngt avstiand------------
dist = [];
del = 0;
col_dist = col;
for dist = 1:1ength{col)
it mudpr.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posn(ir,col(dist)) > 120 ®SaAtter avstand pa
av jamTirelse
col_dist(dist-del) = []:
del = del +1;
end

¥Sortera bort objekt utanfor field of wiew—----—-—--—---—-——-
Fov=[];

Fovd=0;
col_fov=col;
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for fov = 1:1engthicol)
if

abs ({mudpr.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posn{ir,col{fov)))/{mudpv.fus.Fus.fusTracks.vcs_lat_posn{ir,col(

Fov)))) < 1.6198 #®Satter en vinkelgrans
col_fov(Tov-fovd) = []:
fovd=Fovd+1;

end
end
col = col_fov;

¥scatter anviands istdllet for plot

sCcatter(ax,

mudpr.fus.Fus.fusTracks.vecs_lat_posniir,col) ,mudpr.fus. Fus.fusTracks.ves_long_posn(ir,col), "Xk');

®¥Scatter Tor att plotta ut object

for p=1:lengthical) #Loop Tor

att printa ut alla kolumner i col

#Behdvs far att printa ut ID pd object i plot

textiax,

mudpr.fus.Fus.fusTracks.ves_lat_posn({ir,col (p))mudpr.fus.Fus.fusTracks.vcs_long_posniir,col{pl]),

numz2str (col{p)))
end

¥Placera object i struct med position och jd----------

for rr = 1:length(col)
cmp_object.racam_pos(rrr,1) =
cmp_object.racam_pos(rrr,2) =
cmp_object.racam_pos(rrr,3) =
cmp_object.racam_pos(rrr,4) =

mudpr.fus.Fus. fusTracks.vcs_long_posni{ir,col{rr}l;
mudpr.fus.Fus. fusTracks.ves_lat_posnlir,col({rr));

cal{rr);

mudpr.fus.Fus. fusTracks. cmbbPrimaryConfidence(ir, {col(rr)});

Tor rrrr = 1:lengthi{cmp_object.TTC)
if mudpr.fus.Fus.fusTracks.tjaconfidencelir,{col(rr))) == cmp_object.TTC{1,rrrr)
cmp_object.racam_pos{rrr,5) = rrrr-1i;

end
end

rer=rrer+l;
end

end

¥COMPARE

®¥Tom structer fran faregaende
cmp_object.h = [];

cmp_object.hz = []1;:
cmp_object.h_1ist = [];
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#0m det Tinns objekt att jamTéra
i cmp_object.vl_pos

Tiststepp = 1;
flagg = 0;
[vm,vn] = size(cmp_object.vl_pos);
Tfor hvli = 1:vm
#pdkna ut avstand till alla objekt fran racam
[rm,rn] = size(cmp_object.racam_pos);
for hracam = 1:rm
%¥Pythagoras
cmp_object.hi{hracam,1) = sqrt(({cmp_object.vl_pos{hvl,1)-
cmp_object.racam_poshracam,1)).42)+({cmp_object.vl _pos{hvl,2)-cmp_object.racam_pos(hracam,2)).M2));

cmp_object.hihracam,2) = cmp_object.vl_posihvl,3); %¥Id vi
cmp_object.hihracam,3) = cmp_object.vli_posihvl,1); #¥long vl
cmp_object.h(hracam,4) = cmp_object.vl_posihvl,2); #¥lat vi
cmp_object.h(hracam,5) = cmp_object.vl_posi{hvl,5); #¥TTC confidence wi
cmp_object.h(hracam, &) = mudpv.fus.status. lookIndex{iv); #¥lookindex vl
cmp_object.h(hracam,?7) = cmp_object.racam_pos({hracam,3); ¥id racam
cmp_object.h(hracam,8) = cmp_object.racam_pos(hracam,1); ¥long racam
cmp_object.h({hracam,9) = cmp_object.racam_pos(hracam,2); %¥lat racam
cmp_object.h({hracam,10) = cmp_object.racam_pos(hracam,5); ¥TTC confidence racam
cmp_object.hi{hracam,11) = mudpr.fus.status. lookIndex{ir); ¥lookindex racam

end

cmp_object.h = sortrows(cmp_object.h,1); #¥sortera kortast avstand

1angst upp
cmp_object.h_Tist{hvl,:) = cmp_object.hi{1,:3; ¥Spara undan pga mest

1amplig parning

and

[cpm,cpn] = size(cmp_object.h_T1ist);
for cmpl = 1:cpm
if cmp_object.h_Tlist{cmpl,1)>2 %¥Kollar av lamplig avstand mellan objekt
cmp_object.h_Tel{ct_hyp,:)=cmp_object.h_list{cmpl,:}; #¥0m avsténd dverstiger s&
sparas det objektet undan

ct_hyp = ct_hyp+1;
end
end

end

drawnow();

ax.¥Label.String = ["lookIndex IFV+HMRR O: ", num2str{mudpv.fus.status.lookIndex{iv}), ' --
TookIndex RACAM X: ",num2strimudpr.fus.status.lookIndex{ir))]; ¥5kriver ut label under plot
end
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