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Einleitung

Expertise des Instituts für Robotik und 
Mechatronik

Robotische Systeme

Optische Informationssysteme

Deshalb Bedarf an Ortungstechnologien

Rolle: Technologieentwickler und –provider

Ziel: Technologietransfer (intern & extern), 
Entwicklung von Demonstratoren, 
Prototypen, Produkten
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Motivation

Zeitliche und räumliche Referenzierung
von Daten ist eine der wichtigsten 
Vorverarbeitungsschritte für (fast) alle 
Messsysteme

insbesondere für autonome und 
Assistenz-Systeme

Begrenzte Verfügbarkeit von 
Ortungstechnologien für dedizierte 
Aufgaben

Einzelne Technologien ausgereift und 
ausgereizt
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Technologien zur Indoor-Ortung/-Navigation
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Multisensor-Ansätze

Bedarf: Lokalisierung = Bestimmung von 6 DoF

Annahme:

Eine einzelne Technologie wird das Problem 
nicht lösen!

Multi-Sensor-Ansatz erforderlich

DLR-Forschungsziel:

Generischer Ansatz

Indoor/ Outdoor

Keine externe Referenzierung

Zuverlässig, genau, effizient

Echtzeit-Fähigkeit
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NaviShoe

Sensoren: GPS-Empfänger, 
elektronsicher Kompass, Baro-Altimeter, 
UHF-RFID, Inertialmesssystem

Bestimmung der Position

© DLR-Institut für Kommunikation und 
Navigation

24,8 %

Foot at rest

20,5 % 38,0 %

Stride

16,7 %

Typical acceleration profile
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NaviShoe
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Integral Positioning System (IPS)
- Sensorkopf

IPS-System

Verwendung von allen 
Sensoren, die zur Bestimmung 
von Ort und Orientierung 
beitragen können

Standardkonfiguration

Stereokamera (1MPix, 
10-30Hz, 60°FOV)

Inertial measurement unit
(MEMS)

Tilt-Sensor

GPS, falls verfügbar

Ergebnis

Bestimmung von Translation
und Rotation (6 DoF)
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Integral Positioning System (IPS)
- Datenfluss
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Integral Positioning System (IPS)
- Beispiel

Results:

• 90m distance, 2min walk

• Position error < 50cm
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Echtzeit-3D

Nutzung des IPS-Kopfes als Standard-Sensor für die Erzeugung einer 3D-Karte 
der Umgebung in Echtzeit

Implementierung eines leistungsfähigen Matching-Verfahrens (Semi-Global
Matching-Algorithmus, SGM, Hirschmüller)

Anwendung verschiedener Spezialhardware

GPU: preiswert (NVIDIA-Standard), universell, VGA-Auflösung (640 x 480 
Pixel), 5Hz, 128 Pixel Disparität

FPGA: energiesparend, sehr schnell, VGA-Auflösung (640 x 480 Pixel), 
25Hz, 64 Pixel Disparität (VIRTEX5) 

Ergebnis: Dichte Disparitäts- und Tiefenkarte
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Echtzeit-3D
- Beispiel
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Anforderungen an Multisensorsysteme

Zeitsynchronisierung

Trigger-Signale

FPGA-Karte als Daten-Grabber

Kamera-Kalibrierung

Basierend auf diffraktiven optischen 
Elementen

Schnell und reproduzierbar

Sensor-Justage und Initialisierung

Bewegungsmodell

Kalibrierung
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Applikation
- Automotive

Vielfältiger Einsatz von optischen 
Sensorsystemen, u.a.:

Spurerkennung

Verkehrszeichenerfassung

Ortung

Collision Avoidance
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Applikation
- Schienenfahrzeuge

Aktuell: Gleisseitige Infrastruktur zur Positionsbestimmung

GPS-Ungenauigkeit zu groß

Optische Navigation kann unterstützen
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Applikation
- Precision Farming

Ziel: ortsdifferenzierte und zielgerichtete 
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher 
Nutzflächen

Bedarf

Ortungstechnologie im [dm]-Bereich

Optische Sensorik für Objekterkennung, 
Klassifikation und Navigation
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Ausblick

Evaluierung der Technologien für bestimmte Anwendungen

Fusion mit weiteren Sensordaten

3D-Modellierung

Kommerzialisierung

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!


