
����������	 �
 ��	�
�� ���� ��	���	�� ��
�������	�� ��	�
���	���

������ ���	
��
 ���������
��� �����

���������� 	
 ����	
�
	����
��� ������� �����
��� ��
����
��
����� �������� �������� ���� � !""#�#

��������

�� ���� ���	
� �	 �
	�	�� � 
����������� �����
	� �	��������� �� ���
��	 ����� 	������	� �� �������

��� 
� �	��� �� �� ���	
����� �	�	
��	� 	��	������� �� ��	 �	���
� ����	��	�	� �� ��	 ����	�� ���

�������� ��	 ��������	� �� ���� �����������	 �
	�
��	����� �
	 �	�����
��	� 
� �	��� �� �� �������

��� �	�� 
��	� ����� ���������� 
	�����
 �� � �������
	 
�
��� ��
 �����������	 �
	�
��	�����

	��
�	� ��	 
�
�� �� 

���	 ���� �� �	���
� �
������ ���� �� ����	��	��	� �� ����� ���������� 	�	�

���� �	
� ����� �	���
� ����
�������

� �������	�
��

�� ������ ����	
 ��� ������
��
�� �� �
	��� �������
�� �	 � �������
�� 	��	��
����� �����		 ��
���

�����	
�� ���������� ��
 ��� ��� �������
�� �	���� �� �������
�� ��	 ���� �����	
��� �	���
����
�� ��
 �
  � !�� 	����	�� ���� 
������� 	
�����
�� ��� ������ 
������ ��� ���� �� 
������� ����

� �������
��� �� ��
	 ����	 ���� �� �
"����� �����	 �� ������#
�� ��� ��� �
"����� �����
�
�	
 ����

����� ��	� �#
	� 	��������	 ���� ��� ������� �� ����
��
�� ��� 	��	��� ���	�$�����	 �� ���
��	�
%��� 	��	��� ����
����	 	��� �� �� ����
&�����
���� 	�	���	
 	
��� ���� ��� �� �	�� �� �' �������
��� 
����
�� ������&�� 	��	��� 
�������
�� �� � ���&��!� �#������
�� ��������� ����
��	�� �'
�
���� 	�����
�� ������
�� �� ���	� ���
��������� 	�����
��	 !�
�� ���	�� � �
	����� �� ���&��!�
�#������
�� ��� ������&�� 	��	��� 
�������
�� ��� �' 
��������� 	
������ ��� ���	�$�����	 ��
���
�� 	�$�����	 
� ����� �� (�� ��� �#����� ���	� ���
��	
 ���� ����
� ��	
�
�� �������	 ��� ���
	�	��� �)��
�� ��
	 �����
 !� ����	 �� �' ��� ���	��� � ����
� ���!��* ����
������� �� ������� ��� 
����
��
	��	��� 
�������
�� 
� � �����&���
���
�� ��	*�

� �
���
������ ���������

+�� ��� �#���
����	
 !� �	� ��� ���� �
�
����� ����� �������� ������� �$�
���� !
�� �� ���
&
�
����
���� �����&������ ,+
�� �
 ����' �� �����	����� ��� 
���������� �� ��� 
����
�� 	��	���

�������
�� 	����� �� ��	
�� !
�� �� ���
��&	���
(� ���&��!� �#������
���
-� ���
���
 ���� ��� �����
�� �� �� ���������	 	�	��� 
	 � ���� ���� 
��
����� �� ��� �����������

���� �. ���� ����� 	
�����
 ������� ����		�� ���� �� �
�������������
 ��
��� �
����� ������
	�
�� ��������
�� �
��� �������� ���
 ��� �
�����
���� 
���
�������� 
��� ��� ����� �
��� ����
����������

Sabine
Textfeld
Proc. Workshop "Dynamische Perception", Ulm, 2000, pp. 191-194, Akademische Verlagsgesellschaft / infix 2000



�� ��� 	�	���/	 /�������
��/ �� 
�	 ���
�������� ��� 	�	���/	 ���� 
	 � ����
	
��&���� ����� ���
���
��
��	�� ���� �� �
	��� 
�������
��
 
� ��
	 ��	�
 ��� ���
��� 0�! (���� -� �	� ���
��� 0�!
 �����	�

� 
	 ������� 
���������� �� 	���
(� �
	��� ����
�	 �� ��� ��1���	 
� ��� 	���� ��� �
���	 
���
�
�

�������
�� ����� 	���
�� �
	�����	 �� ��1���	�
�� ��� ��������		
�� �� ��� ��
�
��� ���
&������&
����	 !� ������� � ����� ����	������
�� �� ���
��	*�!�� ���� ���
���� 
� +
���� � ,�
���'� ���	� ����	������ 
����	 ��� �	�� �
������ �� �	�
����
��� ���
��� 0�! (���	
 �����	� �� ���
�� �� ��� ����� !
�� � �����
���� ���� �
���	 � �����
�� ��
��� ���
&������&
���� ��� ���� � 	�
�� 
� #&�
����
�� �� ��� ����� ����	������ 
����� ��
	 
	 ����
�����������	
 	
��� ��� ����
�� ��������
�� ��	�� ���
��� 0�! �	�
���
�� �2� ����	 ��� ���� !
��
������� ��������
�� ����	�

� ��	�
��	����

-� �	� � ����
� ����
������� �� ����
�� ��� ���
��� 0�! (���	 �	 � ��	��� �� ��� ����
��	 ���
���
0�! (��� ��� ��� ���� �� ��������
��� ���
�� �� �� �#������� �� �����	����� ��� �����
����
�� 
�
� �������&	�����
�
 !� ��	� ��� 	��	��� ������&�� �	�
���� ��� ��� ���&��!� �#������
�� 
�
����� �� ������ ��� ��
	� ��� ��
� ����	���		 ���
�	� 	��	��� �������	 ,	�� +
���� 2'�
3 ������� �	���� �� ��� ���
�
���
�� �����		
�� 
� ��� ������&��4���&��!� ����� 
	 ��� �	��� ��
0�! ������ 	���
(� ���(����� �	�
����	 �����
��� ���������
����� �����	����
�� �� ��� 0�! (����
���	� ���(�����&�����	 �� ���� 0�! ������ ��� ��	�� �� ��������
��&��	�� ���
��� 0�! �	�
���
��
�2� �� �������
�� ��� 	���� �� ��� ��������
�� �����
���

optical flow

estimation

expectation

generation

sensor

fusion

image

sequence

estimated

optical flow

predicted

optical flow

action to be

executed

confidence map

confidence map
fused

optical flow

confidence map

���� 2. � ���� ������������ �� ���� ��� ������ �����
��	 ��� ��� ��	����� �!	���������

��� ��	�������� ����������

%��	�������� ����
��
�� 
	 �� ������� 
��������� ��� ��� ��������� �� ����
��	 ���������	 �)�

!� �	�� 	������� ������ ���!��*	
 	��� �	 ����
�����&����������	� 5��
 ���	� �������� ������
��
���!��*	 ��� ����
��
�� �������	 ��� �� ��� ����
�
�
���� �
�� �
���	
����
�� �� ��� 	��	��� 
����

��� !���� ���
��� 0�! (����
6����
 !� ��������� �� ��������
�� �������� �� �������� ��
	 �������� �� �	�	 ��� ��������

������� �� ���
��� 0�! �� �����	��� ��� ��������	 �� ��1���	 !
��
� ��� ������&������ 7��	�&
$������
 ��� 
����	� ���
��� 0�! 
�	��� ��
��	 �� ���� ���� �� ��� 
����
 !���� �������� ��	� ��
����
���� ,	�� +
���� �'� ����������
 ��� ������� ����
���� ������ ��	���	 ���� ��� 	������	
�
��
�� ��� 	�����&������ ��� 
�	 ����
��	 �����
 ���� 	����� 
� # ��� �&�
����
�� �� !�
���	
 ���� ���
������� ���
�� � �����
�� ���
���

��� ������

-
�� ������ �� +
�� 2
 
� ��
	 	���
�� !� ���	��� ��� ��	
�� ���!��� ������&�� ��� ���&��!�

�������
�� ��	�� �� � 	���� �������
����� ����� 28 ������ (���
 !�
�� 
	 ���� �� �����	��� 	������



���� �. "�� #�� $����� �� �� 	�������� ������� $������
��	���� ��
 �� ����� #�� $����� ���
��� ���� 	���� �
�����
�� ��� 	������� ��� ����� ��� #�� $����� �� �� �� 	���������
"��� ��� ������� ���� $����� ��������� ��� $�
���� �� ��� ����
���	������ ��%���� �� ��� ������

��������
�� 0�!&�������	�	 
� �������� ,+
�� 9'� 7��	�$������
 ���� ��� 	��	��� ������&�� ���
��� ���&��!� �#������
�� ��� ��� ���
� �������	�	 ����� ��� ���� ���
��� 0�! ������ 
��� ���
�����	����
�� ������ (���
 !������ 	
�
��� �������	�	 ��	��� 
� � 	������	
�
�� �� ��� ����	 �� ���
	��� ��	
�
��� 6����
 ��� ��	
��&�����
��� ��
�
��	 � ��#&	����� �� 	����� ���	� �� ��� �������	�	

!�
�� 	������ ���� ������ ��
	 
	 ���	������
 	
��� 	
�
��� 
�������
�� 
� ���� 	�����	 
���
�	

���� ��
	 
�������
�� 
	 ���
���� ��� ���	�!������
+�� ���	��	 �� 	
�����
�� ��	�����	
 !� 	��
� ��� 2&�
���	
���� ������ (��� 
��� 2 ���&�
���	
����
������ ������	 �����	���
�� ��� #& ��� �&�
����
�� �� ��� 0�! ������ 	����������

estimated vector f
M

0,0

f
M

0,1

f
M

2,3

f
P

0,1

f
P

2,3

predicted vector f 0,0

P

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

���� 9. &��� $����� �� ��� �	����
 #�� '�
� �� ��	��������
� � ��	�
�����

 ����� () �����
 '�
�� ����� ��� 	�������
������ ��� �����
 '�
� ����� 	�����
� #���$������ �� �
����
��� ��� ����$����� �� ��� �
�� �� � 
������ ��� ��� ������
�	������ ���'����� �� ���� ���	����$� �	����
 #�� $������

� �������

��� 0�! (��� ����
���� !�	 ������
��� ���
�� � � �
���� ������ !��* �� ��� ������� 
� 
�	
���
�������� �� �����	����� ��� ���
�
�
�	 �� ��� ���	����� ���
�
������ ��������		
��
 !� ������
��� ����� �����!���	 
� ��*��!� ���
�������	 �� ���
���� ������� � �����! ��		��� !
�����
����
	
��� +�� ��
	 ��������*
 !� �	�� ��� ������
�� �������� �9�
 !�
�� ��
�	 �� �$���
�� ���
���
��� 0�! 
� ���� ���
	�����	 �� ��� �����
 !�
�� ��	���	 
� � ����
	
��&���� �������
�� ,+
��
)'� �� � ���������
�� 
	 ����
�� 
� ��
	 �#���
������ 	
����
��
 ��� �	��� �� ���� �	�
����� ���
���
0�! (���	 ��
�	
 �����	� ��� ���� ��
	� 	��	��� 
���� ����
�	 �� 
�������
�� ����� ���	� ��	�����	�
�� ������	�
 ��� ���
�
������ ��������		
�� ����!	 ��� 	�	��� �� ��
��� ��� �
�� ��� �� 	��	���
�������	 !
�� ��� ��������� ���
��&	���
(� �#������
�� ��� 
	 ��������� ���� �� �#����� ��������

�������
�� 
� ����� �� ���
� ��� ��
	
�� ��	�����	�

� ���	���
��� ��� �������

�� ��
	 �����
 !� ���	����� � ����
� ������ ����
������� �� ����
�� ���
��� 0�! (���	 �	 ���	�$�����	
�� �!� ���
��	� +������
 !� 
��������� � ������ (���&��	�� ������ �� ���� ��� ��	� 	��	���
������&�� �	�
����	 ��� ���&��!� �#������
��	�
��� ���
�
�
�	 �� ��� ���
�
���
�� ��������		
�� ����� �� �����	������ �� ����	 �� � ����� ���
���
��
�����
�� �� ��� ���
�� ����� �������� �������� +����� !��* !
�� �����		 ��� ����
���
�� �� ���
	��	��� ����
��
�� ��� ������� ��	*	
 	��� �	 �� ���! �
	��� ������
�� �� ���
�� ��1���	
 !�
�� ���



������ ������:�#������
�� ��
	� ��
	�:�#������
��

���� ). *�$������� ����� �� ��� ����
���� �	����
 #�� �������� �� ��� �		�� ����� ������ ���

�$��� �� ��� �		����� ��� �� ��� �
����� +� ��� �� ����� ���� ��� ��$������� �� ��� 	��� ����
����
�	����
 #�� �'���� ��� �� ��� �!	�������� ���$�� 	��	�������� �	����
 #�� �������� �

�� � ��

������
���� 
���
����� �� ��� ������ ,� ��������� � �����'���� ����������� �� ��� �	����
 #�� ����
��� � 
#��������� �
����� 
���� ������ � ��

����� �� ��� ��� �� ��� 	
����� ������ ����� �� ������	���$�
	��	��������� �� �		
��� �������� "�� ������	���$� 	��	��������� �$����
�� ��� 	���
�
� ��� �

���
� ��

���������� 
���
����� �
�� ���� $�� ���� ������ �����
������ ���������

��	����� 
�	��� 
	 ���
��
 ��� �������
�� �� ������ ���
�� 	�$�����	 
� ����� �� (�� �� ���
���
���
�� 	�$����� ������
�� �� ��� ������� 	�	��� 	���� ��� ���� �)��
;��� ������ ��� ���	����� ����
������� 	��!	 ���
��	 	
�
���
�
�	 �� ��� !��� *��!� <����� (����
�������� �=�
 ����� �#
	� 	��� �		���
�� �
"������	 ����� ��� ��	
�� �� � ���	������� ��� ���
�����	����
�� ����
��
��� �� ��� ��	� �� ��� <����� (����
 ��� ��	
�� 
	 � !�
����� 	������	
�
��
�� ��� �!� ����	�����	
 !�����	 ��� ����
������� 	�����	 ��� ��	� ���
���� �������	
	 ���� ���
������ (���� ���	
 
���������
�� ���� �����	 ���!��� 	�Æ�
����� 	
�
��� �������	�	
 !�����	 ����
�
"����� �������	�	 ��� ��� ������ �	 ���� !���� �� !
�� ��� <����� (����� ��	����
 ��� ��	�
���	�!����� 	����	
�
�� 
	 ���������� �� ���	�$�����
 ��� ����
������� 
	 ���� ����	� ���
�	�
����
��	� 3 ����
��� ������
	�� !
�� ��� <�����&(���� �������� 
	 	��1��� �� ������ !��*�

�������	��

��� ���� ���	�
 �� ��
	
 ��
 �� �����������	� ������ ����	
���

	� ���������� ��	��

	 �	� ��	��
���
��� �����
 �����

��� ���� ������
  ��� !"���
 ��
 ���� ���#$��%	�� ���&��%��$� �& '(�	$�" !"�) ��$��	*#��� �	���	��

	��
�
��	�� 
� �
������ �
�

	� ����
 (���� +,-..
 ���+�

�,�  ��� /"	0� �
������

	�� ����
� 
�
��� ! "�
#
�

	�� $�	
����
� 1�	2���	�3 �& �#���4
 �$���" �&
/���	�	2� ��
 /�%(#�	�� �$	��$��
 ���5�

�+� ����  #$���
 6�7� 6�����
 ��
 ���� 8��"�	��� �$�"��	$�" 9����	$�: /�����""	�� ����2	�� )	�� '(�	$�"
!"�)� "�
����
	�� 
� � � �%� !		��� �
�	
�
#� ��
�	�� �
	����	��& �&�& $

�� �	� �&�& '� ��	 (���&)
'�*��	�� +��,��� !��
�
����&
 (���� �;+-�;�
 ���<�

�<� 7�=�� >����
 �� 7�	���
 �� ��	"��
 ��
 ?� ���(���� >������	2� /����$��� �& ���$�(�	��: � @�#��"
��$�	��$�#�� &�� ������	%���� ���	$	(��	��� ������ ���*
�-�
 ��:��5�-����
 �����

�;� ���� 8���"3�� ����� �	� .��
	� / � 0��
���

	 
� � � ������� ��,���� ��� �����
 ���;�

�.� ���� 8���"3�
 @��� �"(���
 ��
 6�� ���%(���� ?	�#�" %����" 	%����3 �$�	2���� ��(����(�	$�""3
�����	��
 2	�#�" $����4: ��� 	�2���	���	���� �
��	�� 
� �
�	
�
#� ����
��
�	��
 <A,B:�;,-�.
 ���,�

��� ���� 8���"3� ��
 ���� �#��%��� 9�"�� �& �%����3 	� ���$�(�	��: '�
 ����� 	� @� �#$� ��	�� ��
�%%�$#"��� ���$�(�	��� �� ���� >������	�
 �
	���
 / � �
�	
�
#� ����
��
�	��
 (���� �5,<-�5+��
��� �����
 ���<�

��� >� 6�"$� ��
 >� �	���(� �� �����
#$�	�� �� ��� 8�"%�� !	"���� ��$��	$�" ��(���
  �(���%��� �&
/�%(#��� �$	��$�
 1�	2���	�3 �& @���� /���"	��
 ���.�




