
SenSorfuSion –

Algorithmen und SoftwAre

einleitung

Sensorfusion ist das Zusammenführen und

Kombinieren verschiedener Sensorsignale zu

einem Gesamtbild. Ein Merkmal der Sensor -

fusion besteht darin, dass Sensoren verwen-

det werden, welche eine zu bestimmende

Größe mit unterschiedlichen Messverfahren

erfassen. Weiterhin kann durch die Berech -

nung auf Zustandsgrößen geschlossen wer-

den, die eine qualitative Bewertung der Sen -

soreingangssignale und Korrektur ermöglicht.

Das Fraunhofer IPA kann Sie dabei in allen

Entwicklungsphasen unterstützen, von der

theoretischen Untersuchung, Modellierung

und Auslegung bis hin zur echtzeitfähigen

Implementierung und Verifikation auf dem

Zielsystem.

Zustandsschätzung

Der Zustand eines Systems wird durch vor-

definierte Größen, wie z. B. die Position,

Winkellage oder Geschwindigkeit, be schrie-

 ben. Häufig können diese Größen nur fehler-

 behaftet oder nicht auf direktem Weg ge -

messen werden. Das Sensor-Fusionsfilter zielt

darauf ab, die Genauigkeit dieser Größen

durch Hinzunahme zusätzlicher Informa tions -

quellen zu maximieren, wobei beispielsweise

Abweichungen zwischen dem Systemzu -

stand und verwertbaren Referenz- und Stütz -

signalen möglichst minimiert werden. Hier -

durch wird die Robustheit der Zustands -

schätzung gesteigert, da bei temporärer

Nichtverfüg barkeit oder Unbrauchbarkeit

des Stütz- und Referenzsignals der Zustand

durch das modellierte Systemdynamik modell

prädiziert werden kann.

mustererkennung

In vielen Anwendungen ist neben dem oben

definierten Systemzustand auch eine Bewer -

tung und Erkennung von charakteristischen

Signaleigenschaften und Kombinationen von

Einzelzuständen notwendig. Am Fraunhofer
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IPA haben wir spezielle Mustererkennungs -

verfahren entwickelt, welche diese Auf gabe

effizient lösen.

Bewegungsmuster und andere Signalver läufe

liefern zusätzliche Informationen, die aus

den reinen Sensorsignalen nicht gewonnen

werden können. Daher werden die einzelnen

Sensorsignale analysiert und bewertet, um

Merkmale zu generieren, die eine Beschrei -

bung des Musters ermöglichen. Diese Merk -

male können danach mittels Klassifikations -

algorithmen detektiert und diskreten Aus -

gaben zugeführt werden.

situationserkennung

Aufbauend auf der Mustererkennung hat

das Fraunhofer IPA den Begriff der Situations -

erkennung definiert. Eine Situation entsteht

dabei aus einem erkannten Muster, welches

mit einem  hinterlegten Weltmodell ver-

knüpft wird.

Das Weltmodell wird dabei durch bekanntes,

modellbasiertes Wissen beschrieben, welches

Randbedingungen, Zwangsbedin gungen

oder Übergangswahrscheinlich keiten von

einer Situation zur anderen umfasst. Das so

ge wonnene hybride Fusionsfilter erlaubt da -

mit nicht nur eine Prädiktion des Systemzu -

stands, sondern auch eine Vorhersage der

System situation auf der Situations-Ebene. Mit

dem so erlangten Wissen ist eine voraus-

schauende Anpassung des Systems möglich.

softwarebaukasten

Das Fraunhofer IPA hat einen plattformun-

abhängigen und portablen Softwarebau -

kasten geschaffen, welcher kontinuierlich

um die neuen Erkenntnisse und Methoden

aus laufenden Forschungsarbeiten erweitert

und angepasst wird. Der Baukasten ist so

ausgelegt, dass die oben vorgestellten Zu -

standsschätz- und Mustererkennungs metho -

den realisiert werden können. Als Zielsysteme

für den Baukasten stehen sowohl Desktop-

PCs als auch eingebettete Systeme (embed-

ded systems) und Mikro controller-Platt -

formen zur Verfügung, wobei folgende Be -

triebssysteme momentan unter stützt werden:

Linux, embedded Linux, Micro soft Windows

und Android.

Interfaces und sensoranbindung

Der Software-Baukasten unterstützt alle vom

Fraunhofer IPA entwickelten Sensorsysteme

und ist flexibel an kundenspezifische Sensorik

anpassbar. Unsere Kompetenz liegt insbe-

sondere darin, Multi-Sensor-Systeme zu ent-

 werfen und aufzubauen, welche sowohl

Funksysteme als auch kabelgebundene Sen -

sorik miteinander verknüpft. Insbesondere in

gemischten Sensorsystemen stellen Aspekte

wie die Synchronisierung der Signalquellen

eine Herausforderung dar, welche beispiels-

weise für folgende Sensoranbindungen von

uns bereits umgesetzt wurde: CAN, Ethernet,

USB, UART, Firewire, CameraLink, ZigBee.

anwendungsbeispiele

Die vorgestellten Ansätze und Methoden

haben wir bereits in einer Vielzahl von In -

dustrie- und Forschungsprojekten in den

folgenden Themenbereichen und Anwen -

dungs feldern erfolgreich realisiert:

• Orientierungsmessung und künstlicher

Horizont

• Bewegungskompensation und

Stabilisierung

• Navigationssysteme für Indoor-

Applikationen

• Medizinisches Ganganalysesystem mit

Gangphasenerkennung

• Bewegungsmonitoring-System und

Gesundheitsüberwachung

• Tracking von Objekten (z. B. OP-

Navigation) und Personen

• Eingabegeräte für Robotik und

Consumergeräte

• Bewegungsmessung für

Robotersysteme

• Medizinische Diagnosesysteme


