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Wirtschaft/Riistung

Simultane Lokalisierung und Karten-
erstellung (Indoorpositionierung 1/3)

Die hier vorgestellte Plattform eines Lokalisierungssystems
berechnet in Echtzeit Zentimetergenau die Position und
momentane Blickrichtung der Einsatzkraft; diese Daten werden
zusammen mit der aufgebauten Karte iibermittelt.

Janosch Nikolic

Die Positionsbestimmung von Einsatz-
kriften ist ein elementarer Bestandteil des
Weges zur Informationsiiberlegenheit. Die
Lokalisierung muss dabei in Echrzeit er-
folgen, prizise sein, und in beliebigen Um-
gebungen zuverlissig funktionieren —auf
dem Truppeniibungsplatz genau so wie
in der unterirdischen Festungsanlage. Das
System darf nicht von Infrastrukturen wie
beispielsweise dem Global Positioning Sys-
tem (GPS) abhiingig sein, da dieses leicht
gestort werden kann (Jamming) und eine
Sichtverbindung zu mehreren Satelliten
nicht immer gewihrleistet ist. Weiter muss
das System tragbar sein und es darf die
Einsatzkraft bei der Ausiibung ihres Auf-
trags nicht einschrinken. Im Rahmen des
Armasuisse Geolokalisierungs-Demons-
tratots 2012 wurde der Prototyp eines Lo-
kalisierungssystems entwickelt (siche Ab-
bildung 1), der genau diesen Anforderun-
gen gerecht werden soll.

Das Funktionsprinzip dieses Prototyps
beruht auf sogenannten SLAM-Metho-

den. Simultaneous Lo-
calization and Map-
ping (SLAM) fasst
eine Familie von Algo-
rithmen zusammen,
die es einem erlau-
ben, gleichzeitig cine
Karte der Umgebung
zu berechnen, sowie
die eigene Position in
dieser Karte zu be-
stimmen, siche Abbil-
dung 2. Dabei wer-
den lediglich Daten
zweler Kameras sowie
einer Mikro-Inertial-
messeinheit miteinan-
der verrechnet. Ganz

Abb. 3: In Echtzeit automatisch erstellte Karte der Umgebung (Ar-
masuisse-Gebdude in Thun).

ihnlich wie beim
Menschen hat das System also zwei Au-
gen (dic beiden Kameras) und kann Be-
schleunigung und Drehrate wahrnehmen
(mittels der Inertialsensoren). Die grosse
Herausforderung besteht nun darin, diese
komplexen und rechenintensiven SLAM-
Algorithmen in Echtzeit auf einer strom-

Abb.1: Vom Autonomous Systems
Laboratory der ETH entwickelter

Geolokalisierungs-Prototyp. Bilder: Autor
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Abb. 2: Das SLAM-Problem: Eine Karte der
Umgebung und die Position innerhalb dieser
Karte miissen gleichzeitig berechnet werden.

€2 Berechnete Positionen
der Einsatzkrafte

O Berechnete Punkte
in der Karte

Soldat A

Soldat B

sparenden Recheneinheit ausfiihren zu
kénnen.

Geolokalisierungs-Prototyp

Um allen Anforderungen gerecht zu
werden, wurde eine integrierte Plattform
(Abbildung 1) entwickelt. Diese vereint
Sensoren und Rechner zu einer kompak-
ten Finheir, die konrinuierlich und Zen-
timetergenau sowohl ihre Position wie
auch eine einfache Karte der Umgebung
an eine Basisstation iibermirtelt, und dies
innert Sekundenbruchteilen. Ist diese Ein-
heit am Helm einer Einsatzkraft befestigt
(wie bei der Systemdemonstration in Thun
am 11. Dezember 2012), wird deren Po-
sition und sogar ihre momentane Blick-
richtung zusammen mit der aufgebauten
Karte iibermittelt, siche Abbildungen 3
und 4. So stehen die eigene Position wie
auch die Position aller anderen Einsatz-
keifte jederzeit zur Verfiigung, und zwar
viel genauer, als wit unsere Position selbst
bestimmen kénnten.

Der entwickelte Prototyp wiegt 200
Gramm, misst 55 x 150 x 35 mm und hat
eine Leistungsaufnahme von fiinf Watt. Ein



Ideines Akku-Pack ermdglicht somit eine
Einsatzdauer von ungefihr 12 Stunden.

Die vorgeschlagene Technologie birgt
aber auch gewisse Risiken. Bei statker Ver-
schmutzung der Kameras etwa ist eine
genaue Positionsbestimmung nicht mehr
gewihrleister. Sobald sich die eingesetz-
ten Algorithmen ausschliesslich auf die
Inertialsensoren verlassen miissen, wird
die berechnete Position immer ungenau-
er — und kann nicht mehr korrigiert wer-
den. Ein weiteres Problem entsteht bei
kompletter Dunkelheit. Zwar funktionie-
ren die eingesetzten Spezialkameras auch
bei minimalem Restlicht, ist jedoch auch
dieses nicht mehr vorhanden, muss akriv
beleuchter werden — ob im sichtbaren
oder im infraroten Bereich spielt hierbei
jedoch keine Rolle.

Ausblick

Der entwickelte Prototyp ermégliche
die prizise Ortung aller Einsatzkrifte und
zwar inklusive deren Blickrichtungen. So-
mit ist es ein leichtes, die relative Position
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und Orientierung zwischen den involvier-
ten Personen (oder auch Robotik-Syste-
men!) zu berechnen. Diese Information
kénnte der Einsatzkraft dann beispiels-
weise mittels eines auf der Einsatzbrille
montierten Displays, wie sic immer 6f-
ters zut Anwendung kommen, in der be-
rechneten Karte eingeblendet werden; und

Abb. 4: Darstellung von Position und Orien-
tierung einer der lokalisierten Einsatzkrifte.
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Abb. 5: Informationen, die der Einsatzkraft
virtuell eingeblendet werden kénnen:
Position weiterer Krédfte oder Routen zu
bestimmten Zielen.

zwar selbst, wenn sich die andere Person
hinter einer Mauer oder auf einem ande-
ren Stockwerk befindet. Zudem kénnte
beispiclsweise die Route zu bestimmten
Zielen eingeblendet werden, wie in Ab-
bildung 5 illustrierr. Weiter kénnten mit
Hilfe von solch detaillierten Informatio-
nen Roboter und Menschen effizient und
sicher zusammen arbeiten.

Weiter muss die Robustheit der Algo-
rithmen verbessert werden, um sicher zu
stellen, dass die Genauigkeit der Lokali-
sierung auch in den schwierigsten Fillen
(zum Beispiel bei schneller Fortbewegung
in dunklen Gebiiuden) garantiert werden

kann. [ |

W Janosch Nikolic
Doktorand
Ll
w 8092 Zilrich
)

Neufahrzeuge, Occasionen, Miete, Service, Ersatzteile, Fahrerschulungen
Linde Lansing Fordertechnik AG

20848 300 900

ASMZ 07/2013 31



	Simultane Lokalisierung und Kartenerstellung (Indoorpositionierung). Teil 1

