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INTERVIEW

»Aufwendige Tests reduzieren«

Die zuverlassige Erkennung von Personen und Objekten stellt die Hersteller

autonomer mobiler Arbeitsmaschinen vor grof3e Herausforderungen. ITK

Engineering setzt fiir den Test solcher komplexen Sensorsysteme auf spezielle

Sensorsimulationsverfahren, wie die Experten Christian Astor und Sascha

Kerkmann im Interview erlautern.

Sie entwickeln fiir mobile Arbeitsma-
schinen Assistenzsysteme, die den
Maschinenfiihrer bei der Objekt- und
Personenerkennung unterstiitzen.
Welche Technologien setzen Sie hier-
fiir ein?

Christian Astor: ITK Engineering hat mit
einem intelligenten, kamerabasierten
Assistenzsystem Technologien und Algo-
rithmen zur Objekt- und Personenerken-
nung entwickelt, die sich in nicht-, teil-
und vollautomatisierte Arbeitsmaschinen
integrieren lassen. Hierbei wird im Fall
bildgebender Sensoren, wie Kameras,
ein Videostream aus dem lokalen Blick-
winkel des Sensors generiert. Wellen-
basierte Sensoren (LiIDAR, Radar, Ultra-
schall) werden erganzend verwendet.

Beim Test solcher Systeme fallt oft
der Begriff Sensorsimulation, um z.
B. das reale Geschehen virtuell im
Labor nachzubilden. Welche Vorteile
erzielen Sie damit?

Astor: Die Idee dahinter ist es, aufwen-
dige Tests im Realbetrieb zu reduzieren.
So kénnen schnell erste Erkenntnisse
gewonnen werden. Naturlich ist ein

Ergebnis nur so gut wie die Simulation
selbst. Denn die Untersuchung komple-
xer Multi-Sensorsysteme stellt beson-
dere Anforderungen an die Umsetzung
einer Simulation und erfordert spezielle
Sensorsimulationsverfahren. Im Falle
von Raytracing wird das Fahrzeug mit
virtuellen Sensoren in einer dreidimen-
sionalen Umwelt simuliert. Vergleichbar
mit realen Sensoren generieren die
virtuellen Sensoren flr Objekte in ih-
rem Sichtfeld Sensordatenstrome, die
anschlieRend analysiert werden. Fahr
zeuge, Personen und Objekte kdnnen
sich dabei in der virtuellen Umgebung
bewegen und mit dem Device Under
Test interagieren.

Fir Radar und Lidar setzen Sie auf
die Raytracing-Technologie. Wie nah
sind solche Sensormodelle an der
Realitat? Wo sind die Grenzen?
Sascha Kerkmann: Hierbei wird das emit-
tierte Signal durch geometrische Strahlen
abstrahiert und deren Ausbreitung in der
3D-Umgebung berechnet bis sie tber
Reflexionen den Sensor wieder errei-
chen. Physikalische Modelle, unter ande-

rem flr Streuung, Brechung, Dampfung
und Absorption leisten die Interpretation
dieser detektierten Strahlen zu virtuellen
Sensordaten (Intensitat, Laufzeit etc.).
Realitatsnaher Gestaltung und hochauflé-
sendem Rendering kommt in der Simula-
tion ein besonderer Stellenwert zu, da
sie maldgeblich auf die Aussagekraft der
Daten wirken. In sehr staubigen Berei-
chen ist die Nutzung von LiDAR-Senso-
ren nicht zielfihrend. Um diesen Fall in
der Sensorsimulation abbilden zu kon-
nen, mussen Umwelteinflisse entspre-
chend abgebildet werden. Es muss also
definiert werden, welche Einflisse in
einer Umgebung zu erwarten sind und
wie sich der Sensor in diesen verhalt.
Nur wenn das bekannt ist, sind Uber die
Simulation auch gute Resultate zu erwar
ten.

Funktioniert die Simulation auch fiir
Kl-basierte Systeme?

Kerkmann: Dadurch, dass die wir die
komplette Information Uber die virtuelle
Umgebung haben, kédnnen wir die
Ground-Truth-Daten zusatzlich zu den
Sensordaten, die wir erzeugen, gene-
rieren und diese dann auch bereitstel-
len um neuronale Netze zu trainieren.

Lassen sich damit alle Situationen
bzgl. Gelande, Umwelt, Wetter usw.
testen und absichern?

Kerkmann: Wechselnde Wetterverhalt-
nisse und Umgebungsbedingungen
stellen die Hersteller autonomer mobi-
ler Arbeitsmaschinen vor groRe Heraus-
forderungen. Es gibt eine Vielzahl an
sicherheitsrelevanten Objekten und
Umgebungsverhaltnissen, fur die das
Detektionsvermdgen nachgewiesen
werden muss. Ein praktikabler Ansatz
dafir ist, sensor- und anwendungsfall-
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spezifische Prifkorper zu definieren,
mit denen der Nachweis erbracht wer
den kann. Umwelteinfllisse wie Wetter,
Lichtverhéltnisse, Blendung oder Refle-
xion, die Sensoren stéren und zu Fehl-
detektionen oder Geisterzielen flhren,
kénnen dabei gezielt herbeigefiihrt und
in ihrer Auswirkung analysiert werden.
Nachdem der Nachweis der Detekti-
onsfahigkeit erbracht und die Umwelt-
einflisse untersucht wurden, erfolgt im
nachsten Schritt die Hardware- und
Softwareentwicklung sowie Integration
auf der Zielplattform mit den anschlie-
Renden Tests und der Validierung der
Systemfunktionen.

Welchen Detaillierungsgrad und
Leistungsumfang haben solche Ray-
tracing-Sensormodelle?

Kerkmann: Im Gegensatz zu den her
kédmmlichen Verfahren zur Berechnung
einer Wellenausbreitung, zum Beispiel
mit der Methode der finiten Elemente,
ermoglicht das Raytracing Verfahren die
Approximation der Wellenausbreitung
von mehreren Sensoren immer noch in
Sensor-Echtzeit. Mit Hilfe der erwahn-
ten physikalischen Modelle, die wir
einbinden, versuchen wir uns den nu-
merischen Methoden zu nahern. Ziel
war es, einen Kompromiss zwischen
Detailgrad und Performance zu finden,
um ein typisches Set-Up mit mehreren
Sensoren unterschiedlicher Technolo-
gien im XlL-Betrieb zu simulieren.

Welche Hardware-Voraussetzungen
sind fir den Einsatz (dieser Sensorsi-
mulationen) notwendig? Welche
Tools setzen Sie z. B. hierfiir ein?
Kerkmann: Da das Raytracing eine sehr
gut parallelisierbare Methode darstellt,
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setzen wir bei der Berechnung unserer
Modelle auf Grafikkarten. Der techni-
sche Fortschritt, vor allem getrieben
durch Branchen wie der Film- und Ga-
ming-Industrie, sorgt fir einen stetigen
Performancezuwachs bei den Grafikkar
ten, die auch unsere Methoden be-
schleunigen. Als Basis unserer Simula-
tionen setzen wir ebenfalls auf Bran-
chen untypische Tools, wie die Game-
Engine Unity, die es uns ermaoglichen
flexible Umgebungssimulationen zu
entwickeln, die je nach Doméane unter-
schiedlichste Anforderungen haben
kdnnen.

Wird man in Zukunft aufgrund der
Leistungsfahigkeit der Rechnersyste-
me und der Genauigkeit der Sensor-
modelle auf reale Tests komplett ver-
zichten konnen?

Astor: Die Sensorsimulation unterstitzt
eine normkonforme, auf den Anwen-
dungsfall zugeschnittene Entwicklung
einer zuverlassigen Objekt- und Perso-
nenerkennung fir den Aufdenbereich. Je
mehr Varianz durch die Umwelt zu er
warten ist, desto mehr ergibt sich die
Notwendigkeit einer verldsslichen Simu-
lation auch fur die finale Absicherung.
Obwohl man dadurch nicht komplett auf
reale Tests verzichten kann, ermogli-
chen die Ergebnisse der Sensorsimulati-
on nicht nur den Versuchsaufwand in
der realen Prototypenvalidierung zu re-
duzieren und deren Testplanung durch
virtuelle Vorversuche zu optimieren.
Hinsichtlich Varianz der Testszenarien
liefern Sensorsimulationen in Zukunft
sicher einen entscheidenden Beitrag bei
der Systemabsicherung.

Haben Sie damit schon Kundenpro-
jekte entwickelt?
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Kerkmann: Zum einen haben wir flr
einen OEM bereits eine Ultraschall-An-
wendung umgesetzt und bis in den
Hil-Betrieb gebracht. Zum anderen ha-
ben wir auch die Simulation bei der
Entwicklung von Flurférderfahrzeugen

eingesetzt. D. h. die Fahrzeuge wurden
in die virtuelle Welt gebracht und an ein

Flottenmanagement-System ange-
schlossen, was dann getestet werden
konnte. Mit dem Wissen, das wir uns
bei der Sensorsimulation aufgebaut
haben, wollen wir nun zusétzlich auch
die reine Simulation von Systemen aus
den unterschiedlichsten Domanen
adressieren.

Wie sieht ein Kundenprojekt konkret
aus?

Astor: Wir entwickeln fir unsere Kun-
den malfdgeschneiderte Softwareldsun-
gen. In der Regel arbeitet ITK hierbei
nach dem sogenannte White-Box-Mo-
dell, d. h. die IP an unseren Entwick-
lungsleistungen bleibt beim Kunden.
Wenn notwendig Ubernehmen wir die
Koordination mit dem Hardware Liefe-
ranten und leisten die Software- sowie
Systemintegration. |

Herzlichen Dank fiir das Gespréch!
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ITK Engineering

Als Berater und Entwicklungspartner
bietet ITK Engineering branchenlber
greifendes Know-how von der Vorent-
wicklung bis hin zu Absicherung des
Kundensystems. Dabei haben die Engi-
neering-Experten die Trends im Bereich
Land- und Baumaschinen sowie mobile
Arbeitsmaschinen stets im Blick. Um
das Thema Sicherheit voranzutreiben,
entwickelt ITK beispielsweise techni-
sche Konzepte flr die Funktionale Si-
cherheit — auch fir das Automatisierte
Fahren auf abgegrenztem Werksgelan-
de — und Cyber Security. Zudem be-
schaftigt sich das Ingenieurunterneh-
men mit intelligenten Algorithmen und
gestaltet kundenspezifische Systeml6-
sungen fir intelligente Bild- und Sensor
datenverarbeitung zur Personen-, Ob-
jekt-, und Untergrunderkennung in Off-
Highway-Fahrzeugen.
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