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Zur Person und zum LehrstuhlZur Person und zum Lehrstuhl

Zur Person:
1992: Mathematik-Diplom, Universität Erlangen
1995: Promotion in Informatik (Computergraphik), U Erlangen
3 Jahre Industrieerfahrung, debis Systemhaus Eng. Leinfelden
5 Jahre Prof. an der priv. FH Wedel (Graphik, Virt. Realität)
Seit 7 Jahren Lehrstuhlinhaber Universität Siegen

Zum Lehrstuhl
Vielfältige Projekt an der Schnittstelle “Maschinelles Sehen”
und “Bildsynthese (Computergraphik)”

Verbundprojekte im Bereich THz und 3D-Sensorik, u.a. Lynkeus: 
PMD-basierten Time-of-Flight Kameras

Grundlagenforschung in den Bereichen 
Visualisierung in der Medizin, Life-Science und zivile Sicherheit
Simulation von bildgebenden und mikrofluidischen Sensoren
High-Performance Berechnungen auf Graphikprozessoren
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Anforderungen an die AUTONOMIKAnforderungen an die AUTONOMIK

Produzent (=Nutzer eines AUTONOMIK-Systems): 
Hohe Flexibilität bei kleinen Stückzahlen und gleichbleibender 
oder steigender Qualität
Stabiler Betrieb und geringe Rüst- bzw. Umrüstzeiten

Entwickler eines AUTONOMIK-Systems: 
Schnelle und sichere Integration neuer Komponenten

Effiziente Entwicklung der notwendigen Software

Schnelle Marktreife neuer Lösungen

Entwickler einer  AUTONOMIK-Komponente
Schnelle Entwicklungszeit für kundenspezifische 
Komponenten

Effiziente Integrations- und Testphase 
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Key-Features und Key-KomponentenKey-Features und Key-Komponenten

„Intelligente“ Sensoren
Erfassung „komplexer“ Sachverhalte mit „komplexen“ Sensoren
Robuste, sensornahe Verarbeitung und Abstraktion des 
Ergebnisses

Simulationen komplexer Systeme
Unterstützung des Entwicklungsprozesses für A.-Systeme und A.-
Komponenten
Nutzung in der Einrichtung/Umrüstung eines A.-Systems

Mensch-Technik-Interaktion
Sicherheit im Umgang mit A.-Systemen
Ergonomie in der Bedienung/Einrichtung von A.-Systemen

Schnittstellen
Grundlage zu Integration/Test /Konfiguration von Komponenten
Standardsschn. vs. Flexibilität vs. Effizienz der Kommunikation
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Sensor-TechnologienSensor-Technologien

Autonome Systeme benötigen vielfältige Sensorik
„einfache” Sensoren z.B. zur Erfassung von Systemzuständen
„komplexe“ bildgebende Sensoren z.B. zur

Erfassung unbekannter und dynamischer Umgebungen
Mensch-Technik Interaktion

Neue bildgebende Sensoren zur Entfernungsmessung
Time-of-Flight Prinzip, z.B. PMD-Kamera (Projekt SaLsA)

Hohe zeitliche und räumliche Auflösung
Moderate Genauigkeit

Einsatzpotential
Umgebungserfassung 

Robuste Segmentierung
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Sensor-TechnologienSensor-Technologien

Multispektral-Sensoren
Erfassung verfeinerter spektraler Eigenschaften 

Fluoreszenz, Phosphoreszenz

Erkennung spezifischer Objekteigenschaften

THz-Sensorik
Frequenzbereich 0.1-4THz sehr materialsensitiv

Erkennung konkreter Materialien
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Intelligente SensorenIntelligente Sensoren

„Einfache“ Sensoren liefern einen skalaren Wert
� triviale Schnittstelle
Bildgebende Sensoren liefern

Rohdaten in Form von Pixel-Arrays, Verarbeitung auf PC oder

Vorverarbeitete Daten (z.B. FPGA) � anwendungsspezifisch

� Hohe Entwicklungsauswände & spezialisierte Lösungen

Herausforderungen
Konfigurierbare „On-Board“ Verarbeitung

Generische Schnittstellen

Ansatz zur Konfigurierbarkeit
Einsatz massiv paralleler, günstiger Graphik-Proz. (GPUs)
GPU-Parallelisierung perfekt für bildgebende Sensoren

Technologische Lücke: GPU-Sensor-Integration
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Beispiel: Akkumulation von PMD-DatenBeispiel: Akkumulation von PMD-Daten

Oberflächen Modell
Registrierung der Oberflächenpunkte
Unvollständiges Modell (Löcher)
Schnelle Verarbeitung

Carving Modell (Occupancy Grid)
Freischneiden des unbesetzten Raums
Vollständiges Modell (keine Löcher)
Aufwendigere Verarbeitung

Data Volumetric modelInput

op
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Simulations-TechnologienSimulations-Technologien

Simulation essentielle für die Entwicklung , z.B. in
der Systemintegration,
der Ablaufplanung oder in

der Ergonomie

aber auch im Betrieb
Erfassung komplexer Sachverhalte (z.B. Gesichtserkennung)

Klassischer Ansatz I: Programmierung von Hand
Vorteil: Maximale Flexibilität, hohe Performanz

Nachteil: Aufwand in der Entwicklung und Konfiguration

Klassischer Ansatz II: High-Level Toolboxen
Vorteil: High-Level Funktionalität � effiziente Entwicklung
Nachteil: Teilweise langsame Simulation
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Effiziente SimulationEffiziente Simulation

Herausforderung
Schnelle Simulation in vielen Fällen notwendig
Effiziente Tool-Boxen bislang „Mangelware“

Technologische Ansätze:
Coarse Grain Parallelisierung (Multi-Core)

Fine Grain Parallelisierung (GPU)

Technologische Lücke:
Tool-Boxen zur effizienten Realisierung von Funktionalität auf 
MultiCore/GPU 

Entwicklungswerkzeuge zur Optimierung auf heterogenen 
Hardware-Plattformen
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Simulation von Time-of-Flight
Sensoren
GPU-basierte Simulation

Einfache Form einer Tool-Box

Beispiel: SensorsimulationBeispiel: Sensorsimulation

Real Data Simulation Data



12

Schnittstellen und KommunikationSchnittstellen und Kommunikation

Herausforderung
Aufwändige Standardisierungsprozesse vs. „Time-to-Market“
Aufwände in der Nutzung/Integration proprietärer 
Schnittstellen

Grundsätzliche: Performanz vs. Generalität

Persönliche Erfahrungen
Proprietäre
Lösungen weit
verbreitet

Anfängliche Euphorie
weicht schnell
Plug-In Konzepte am ehesten
einsetzbar, aber in der Regel Lowel-Level

Lösungsansätze ???
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ZusammenfassungZusammenfassung

Vielfältige Entwicklungen in der  
Sensortechnologie
Verarbeitung-Algorithmen für Sensordaten

Simulations-Tool-Boxen
Generische und spezielle Ansätze

Allgemeine Herausforderung
Integration neuer, komplexer Sensortechniken erfordern

Extraktion abstrakter Daten
High-Performance Computing

Schnittstellen

Schließen der Technologielücken
GPU-Sensor Integration
MultiCore/GPU Entwicklung und Integration
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


