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,_,Menschliche Wahrnehmung
wird erheblich gesteigert®

SENSORFUSION: Die Kombination von Daten unterschiedlicher Sensoren mit

erganzenden Informationen lasst Wissenschaftler wie

Wolfgang Koch von neuen Anwendungen traumen,

Der Abteilungsleiter ,,Sensordaten- und Informationsfusion” am Fraunhofer

FKIE sieht Potenziale quer durch unterschiedliche Branchen.

VON TOBIAS MEYER

VDI NACHRICHTEN: Was ist das
Besondere an Sensorfusion? Meh-
rere Sensoren an einem Gerdt gab
es ja schon immer?

KOcCH: Da ist auch nichts beson-
ders; jedes Lebewesen betreibt Da-
tenfusion, indem es Eindriicke un-
terschiedlicher Sinnesorgane zu ei-
nem Lagebild verkniipft und dabei
auch Gelerntes oder Mitgeteiltes
nutzt. Das ist die Grundlage fiir adé-
quates Handeln. Wahrnehmen und
Wirken gehoren immer zusammen.
Sensordatenfusion ist daher ein
Zweig der Automatisierungstechnik,
der sich genau das aneignen und
entsprechende Maschinen bauen
mochte, kognitive Technik sozusa-
gen. Die menschliche Wahrneh-
mung wird so erheblich gesteigert.

Geht das schon in Richtung KI?
Exakt, die Algorithmen der KI sind
Bausteine der Sensorfusion. Hier
muss man aber vorsichtig sein,
denn ein neuronales Netz mit Ma-
chine-Learning-Fahigkeit braucht
verlédssliche Daten, sonst lernt es ja
das Verkehrte. Bedacht werden
muss also, dass ein solches System
iiber fehlerhafte - oder manipulier-
te - Sensorik getduscht werden kann
und falsche Entscheidungen trifft.

Wie begegnet man dem?

Es gibt prinzipiell zwei Varianten,
modell- und datengetriebene Algo-
rithmen der Sensorfusion: Die Ers-

teren arbeiten mit unsicheren Da-
ten auf der Basis von Wahrschein-
lichkeiten, die Unsicherheit kann
man hier angeben. Die zweite Vari-
ante kommt zum Einsatz, wenn die
Modellierung zu komplex ist, wir
aber sehr viele Trainingsdaten ha-
ben. Kombiniert man beide Ansét-
ze, konnen Systeme sicher werden.

Je mehr Sensoren ich verkniipfe,
desto sicherer wird das System al-
so gegeniiber Fehlern und Mani-
pulation?

So ist es, aber je mehr Datenstréme
ich habe, desto mehr Potenzial
besteht, dass ein boswilliger
Eindringling oder eine fehler-
hafte Komponente aus Sensor-
datenfusion ganz schnell Da-
tenkonfusion erzeugt. Richtig
gefahrlich wird es, wenn kiinst-
liche Intelligenz auf natiirliche
Dummibeit trifft. Denn jede KI
erzeugt Artefakte — Dinge also,

die nur auf dem Rechner existieren,
aber nicht in der Realitdt, ebenso
hat sie blinde Flecken, sieht also Tei-
le der Realitdt nicht. KI-Systeme
brauchen einen natiirlich-intelli-
genten Nutzer. Nur diese Kombina-
tion ist wirklich stark.

Weil noch ein entsprechender
Sensor fehlt?

Ja, oder einfach weil Fehler gemacht
werden. Denn der Nutzer muss sich
immer bewusst sein, dass er es mit

einer Maschine zu tun hat und nicht
mit ,Jemandem®. Eine Maschine ist
prinzipiell nicht intelligent, daher
finde ich auch die Bezeichnung KI
nicht passend, werde hier jetzt aber
keine Grundsatzdiskussion ansto-
Ren; der Begriff ist gesetzt. Das Pro-
blem ist die unterbewusste Erwar-
tungshaltung, das System sei
schlieflich intelligent, also vertraue
ich ihm blind. An die sogenannte
ystarke KI“, die selbstbewusst eige-
ne Ideen entwickelt, glaube
ich und auch viele meiner
Kollegen nicht. Wenn die Nut-
zer das aber erwarten, werden
sie irgendwann enttduscht
sein — obwohl die Technik
prinzipiell sehr gut ist. Die
»schwache KI“ aber hat ein gi-
gantisches Potenzial.

Sensorfusion ist ja kein brandneu-
es Thema. Wo ging es in der letz-
ten Zeit denn vorwarts?

Im Prinzip ist Sensordatenfusion ja
nur angewandte Mathematik. Der
Trick ist lediglich, mathematisch
prézise mit unpraziser Information
umzugehen. Kontinuierliche Fort-
schritte gibt es dabei in der Schitz-
statistik und Filtertheorie sowie der
diskreten Mathematik. Da wird zu-
geordnet, welche Information zu
welchem Objekt gehort. Wir setzen
das praktisch um. Ein System muss
beispielsweise entscheiden kénnen,
ob zwei unterschiedliche Sensoren
an einem Fahrzeug das gleiche Ob-
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jekt sehen, oder ob jeder ein ande-
res sieht,

Sie spielen damit auf das autono-
me Fahren an. Aber es gibt sicher
noch mehr Beispiele.

Ja, von der Drohne - egal ob militi-
risch oder zivil - bis zur Intensivsta-
tion gibt es diverse Anwendungsfal-
le fiir Sensorfusion. Im Kranken-
haus muss ebenfalls ein Lagebild er-
stellt werden, hier heilt das ganz
einfach: Wie geht es dem Patienten?
Nach der Einschédtzung handelt das
System dann, etwa mit Medikation.
Auch in der Logistik der Zukunft
wird ja nicht mehr jede Lieferdroh-
ne manuell mit dem Joystick geflo-
gen, sondern die Detailentschei-
dungen im Flug werden von sensor-
fusionsbasierten Systemen getrof-
fen.

lhr Institut kann man als militar-
nah bezeichnen. GroB3e Teile heute
alltaglicher Technik wie GPS oder
Radarsensoren im Auto stammen
urspriinglich aus militdrischen
Entwicklungen. Wird die Sensorfu-
sion ebenfalls stark aus dieser
Richtung getrieben?

Korrekt, das kommt aus dem Mili-
tarbereich. Es gibt sogar ein Ge-
burtsjahr, ausgerechnet George Or-
wells Jahr 1984. Damals wurde das
Data Fusion Model erstmals formu-
liert. Wie Computer, Internet und
Drohnen kommt das nun immer
starker in die zivile Wirtschaft. Da-
her haben wir hier am Frfatnhofer
FKIE auch sehr viele zivile Projekte.

A

Welche Probleme haben Sie dabei
aktuell noch zu lésen?
Wir sehen sehr viel Potenzial in Al-
gorithmen, die von der Quanten-
physik inspiriert sind. Nehmen wir
an, wir tiberwachen den Personen-
strom am Bahnhof und wollen ei-
nen Bombentrager finden, detek-
tierbar durch chemische Signatu-
ren. Wenn er einen entsprechenden
Sensor passiert und dieser Alarm
schldgt, kann ich aber noch keine
Person zweifelsfrei identifizieren,
ich miisste den Bahnhof komplett
evakuieren. Also tracke ich vorsorg-
lich alle Personen, etwa im Zu-
gangsbereich oder auf Rolltreppen.
Die Ethik fordert jedoch, dass wir
dabei die Privatsphdre wahren. Da-
her behandeln wir alle so, wie Physi-
ker Elementarteilchen behandeln.
Denn zwei Elektronen sind prinzi-
piell nicht unterscheidbar, sie ha-
ben keine Identitat. Wir verfolgen
jeden einzelnen nur anhand seiner
Position und Geschwindigkeit. Mel-
den mehrere Sensoren - fusioniert
und in unterschiedlicher Intensitét
- verddchtige ,Chemie", kann ich
durch die Tracks die Bombe relativ
sicher einer Person zuordnen, sie
auf diesen begriindeten Verdacht
hin biometrisch identifizieren und
zugreifen. Alle anderen bleiben da-
von unberiihrt. Das basiert auf Me-
thoden der Quantenphysik.

Gibt es in der Richtung noch wei-
tere Ansdtze?

Ja, denken Sie etwa an Fermionen.
Diese konnen nicht zur gleichen

Zeit im gleichen Zustand sein.
Ubertragt man das auf zwei Flug-
zeuge, so diirfen diese nicht zur
gleichen Zeit am gleichen Ort sein;
das wiinscht sich jeder Pilot und
Passagier. Die Regeln fiir Bosonen
dagegen konnte man mit Personen-
gruppen gleichsetzen, die zu einer
Gruppe verschmelzen und sich spi-
ter auch wieder in einzelne Indivi-
duen aufteilen konnen. Das Stich-
wort wiére hier ,Bose-Einstein-Kon-
densat“, falls man so sprechen
mochte. Es werden kiinftig viele
neue mathematische Ansédtze fiir
Sensorfusion aus der Quantenphy-
sik kommen, denke ich. ciu

Wolfgang Koch

®m ist Abteilungsleiter ,Sensor-
daten- und Informationsfu-
sion” am FrAUNKRGIEE- Insti-
tut fiir Kommunikation, In-
formationsverarbeitung und
Ergonomie FKIE.

® Erstudierte Physik und Ma-
thematik an der RWTH Aa-
chen.

® Das FKIE entwickelt Tech-
nologien und Prozesse mit
dem Ziel, existenzbedrohen-
de Risiken friihzeitig zu er-
kennen, zu minimieren und
beherrschbar zu machen.
Dabei engagiert sich das In-
stitut nach eigener Aussage
sowohl bei Fiihrungs- und
Aufkldrungsprozessen im
wehrtechnischen als auch
im zivilen Sektor. tm
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Viel Raum fiir Innovation: In der Sensorik gibt es zahlreiche Entwicklungs-
felder. Diese sind einerseits gepragt vom Informationsgehalt und andererseits
von der Vernetzung unterschiedlicher Technologien.

Drohnen sind pradestiniert fiir
Sensorfusion. Hier ist eine Anwen-
dung in der Landtechnik dargestellt,
die Informationen aus vielen Quellen
verwertet. roto: Maciej Frotow/Getty mages
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