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Eine Kamera, ein Sensor und ein Vibrationsarmband, das die Richtung anzeigt, lenken den Nutzer zuverldssig durch komplexe Gebdude.

Orientierungshilfe,
der man blind
vertrauen kann

Ingenieure der Hochschule Luzern arbeiten an einem
Navigationssystem fiir Innenrdume. Es soll vollig autonom
sein und prizise die Orientierung in grossen und
komplexen Gebduden erleichtern — vor allem Sehbehinderte
konnen von einer solchen Entwicklung profitieren.
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mmmm Fin komplexer Grundriss, meh-
rere Ein- und Ausginge, eine Vielzahl
von Stockwerken, die iiber diverse Roll-
treppen und Fahrstiithle miteinander
verbunden sind: Vielen Besuchern fallt
es schwer, sich in den uniibersichtlichen
Strukturen von Verwaltungsgebduden,
Shoppingcentern oder Flughifen zu ori-
entieren. Fiir sehbehinderte Menschen
ist es gar ein Labyrinth, das sie nach Mog-
lichkeit meiden.

Und so erregt der junge Mann mit
grosser dunkler Brille und weissem
Stock, der sich an diesem Nachmittag
zielstrebig und ziigig durch die Laden-
strasse des Pilatusmarktes in Kriens
bewegt, fast ein wenig Aufsehen. Es ist
Roger Bruderer, der hier in die Rolle ei-
ner sehbehinderten Person geschliipft ist
und die Fortschritte eines an der Hoch-
schule Luzern mitentwickelten Naviga-
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tionssystems in einem Feldversuch tiber-
priift. Er gehort zum Team von Ulrich
Dersch und Klaus Zahn vom Kompetenz-
zentrum «Innovation in Intelligent Mul-
timedia Sensor Networks» (IIMSN).
Zahn, promovierter Physiker, beschif-
tigt sich seit Jahren mit der digitalen
Videodatenverarbeitung.

2010 startete das Kompetenzzentrum
ein gemeinsames Projekt mit der Tech-
nischen Universitit Graz (TU Graz), bei
dem es darum geht, ein autonomes, zu-
verldssiges und exaktes Navigationssys-
tem fiir Innenrdume zu entwickeln. Die
Wissenschaftler benannten ihr Projekt,
das u.a.von der Hasler Stiftung gefordert
wird, nach der magischen «Karte des
Herumtreibers» in Harry Potter, der
«Marauder’s Map». Das Besondere: Sie
interagiert mit dem Betrachter.

Vollstindig autonome Navigation
Genau diesen Gedanken haben sich auch
die Wissenschaftler zu eigen gemacht:
Sie wollen erreichen, dass sich eine Per-
son unabhingig von bestehenden Navi-
gations- und Kommunikationssystemen
wie Satellit, WLAN oder GSM durch
komplexe Gebdudestrukturen bewegen
kann und immer weiss, wo sie sich be-
findet. Vollstindig autonom, ohne dass
dafiir ein zusitzliches Navigationssys-
tem installiert werden muss. «Ein solches
System wiirde nicht nur sehbehinderten
Menschen die Orientierung erleichterns,
erklirt Klaus Zahn, «es kénnte z.B. auch
in Katastrophenfillen eingesetzt werden,
etwa von Feuerwehrleuten, die sich durch
dichten Rauch kdmpfen miissen.»

Fiir die Entwicklung einer «<Marauder’s
Map» miissen vier Komponenten inein-
andergreifen: ein Sensor, eine Kamera,
ein Rechner und ein Kommunikations-
modul, das die gewonnenen Informati-
onen weitervermittelt. Wahrend die
Datenverarbeitung des Sensors von Wis-
senschaftlern der TU Graz entwickelt
wurde, arbeiten die Ingenieure der Hoch-
schule Luzern an der Integration der
intelligenten Bildverarbeitung.

Thomas Ziircher, der fiir das neu gegriin-
dete Spin-off-Unternehmen AIONAV
Systems AG titig ist, erklart, wie der Sen-
sor funktioniert: <Anders als bei her-
kommlichen Navigationssystemen, bei
denen Signale auf das Gerit treffen und
anhand des zuriickgelegten Weges die
Position des Gerits errechnet wird,
bendtigt unser System nur einen fixen
Referenzpunkt, etwa die Koordinaten
einer Karte, die man manuell eingibt. Von
diesem Punkt aus zeichnet es alle Rich-
tungsdnderungen und Bewegungen des
Nutzers auf.»

Moglich ist dies durch den Einsatz
eines Sensors, bestehend aus einem Krei-
selkompass, einem Magnetkompass,
einem Beschleunigungsmesser sowie
einem hochempfindlichen Druckmes-
ser, der mit barometrischen Messungen
Hohenverdnderungen registriert, wenn
man sich z.B. von einem Stockwerk
ins nachste bewegt. Thomas Ziircher:
«Unsere Tests haben gezeigt, dass die
Standortbestimmung bei langen gera-
den Strecken weniger genau, bei vielen
Richtungsinderungen daftir umso ver-

lasslicher ist, weil das Gerat hdufiger Ge-
legenheit hat, sich zu repositionieren und
zu korrigieren.» Auf einer Strecke von
2,8 Kilometern fiel die Positionsbestim-
mung am Schluss auf einen Meter genau
aus. Zwischendurch, auf dem Weg konn-
ten es aber auch schon mal Abweichun-
gen bis zu acht Meter sein.

Zwei Systeme, die sich korrigieren
Und hier kommt nun das Kompetenz-
zentrum der Hochschule Luzern ins
Spiel. Das von Klaus Zahn und seinem
Team entwickelte Bildverarbeitungssys-
tem kann Schwichen des Sensors aus-
gleichen bzw. seine Einsatzmoglichkei-
ten erweitern. «Einzeln weisen beide
Systeme eine gewisse Ungenauigkeit auf,
erklart Zahn, «<miteinander kombiniert
sind sie prazise. Das entspricht genau der
Art, wie biologische Systeme, etwa un-
sere Sinne, zusammenwirken.» So konne
ein Mensch dank seines Gleichgewichts-
sinns auch mit geschlossenen Augen in
eine vorgegebene Richtung gehen. Er
wird allerdings mit jedem Schritt ein we-
nig vom vorgegebenen Kurs abweichen.

Teamleiter Klaus Zahn, Roger Bruderer (l.) und Nino Rumi mit dem Funktionsdemonstrator.
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Sehend hingegen richtet er sich von
seinem Ist-Punkt immer wieder neu
auf das Ziel aus.

Bei der <Marauder’s Map» iibernimmt
die Kamera quasi die Funktion des
menschlichen Auges und sorgt dafiir,
dass sich das Navigationssystem «reka-
libriert». Die Kamera macht alle paar Me-
ter ein Bild von der Umgebung und ver-
gleicht die aktuelle Aufnahme mit jenen,
die vorher in einer Bilddatenbank abge-
speichert worden sind. «Die Anforderun-
gen an das Bildverarbeitungsprogramm
sind dabei hoch, erldutert Zahn. Zum
Zeitpunkt, da ein Gebaude kartogra-
phiert, also bildlich vermessen, wurde,
herrschten vielleicht ganz andere Licht-
verhiltnisse als an dem Tag, an dem sich
ein Benutzer hineinbegibt. Ein weiterer
Vorteil, den die kamerabasierte Naviga-
tion mit sich bringt: Sie bietet das Poten-
zial, auch plotzlich auftauchende Hin-
dernisse zu erkennen — eine Anwendung,
die Zahn aktuell erforscht.

Ziel ist die Integration

in ein Smartphone

Damit die Entwicklungen der beiden
Hochschulen auch fiir eine breite An-
wenderschaft nutzbar sind, gilt es die ver-
schiedenen Funktionalitdten der Navi-
gationshilfe in einem einzigen Gerit
zusammenzufassen: «Ideal wire die
Integration in ein bestehendes Smart-
phone», meint Zahn. Wihrend sich die
Sensorfunktion bereits heute in ein
Smartphone mit einer Prozessorleistung
von 1 Gigahertz integrieren liesse, stosst
dessen Rechenleistung fiir die Bilddaten-
bank und die Kamera im Moment noch
an gewisse Grenzen. Zahn glaubt aller-
dings, dass sich dies durch die rasante
Entwicklung der Smartphones schon
bald dndern wird. Zuversichtlich ist er
auch, was die Kooperationswilligkeit von
Gebaudebetreibern anbelangt. «Es wire
ein toller Service, wenn sie ihren Besu-
chern am Eingang ihre Kartendaten elek-
tronisch zur Verfiigung stellen konnten
— der Aufwand dafiir ist gering und
konnte gar von Privatpersonen tibernom-

14 Hochschule Luzern 312012

men und wie bei Google Maps tiber ge-
eignete Internetportale dann beliebigen
Nutzern zur Verfugung gestellt werden.»

Die Wissenschaftler standen aber
noch vor einer weiteren Herausforde-
rung. Die Informationen von Sensor und
Kamera miissen in eine gut verstandli-
che «Sprache» bzw. eine Anweisung, ge-
radeaus oder fiinf Schritte nach links zu
gehen, iibersetzt werden. Dabei arbeitete
das Team von Klaus Zahn unter ande-
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rem eng mit dem Zentralverband fir
Blinde und Sehbehinderte (SZB) zu-
sammen. In Interviews kristallisierte
sich heraus, welche Anforderungen das
Kommunikationssystem erfiillen muss,
erklart Roger Bruderer, der sich in sei-
nem Wirtschaftsingenieurstudium mit
der Schnittstelle von Technik, Nutzerbe-
diirfnissen und Design beschiftigt hat.
«Von einer audiobasierten Informations-

tibermittlung, etwa durch Piepsen oder

Neben Rettungskrdften wie der Feuerwehr niitzt das Navigationssystem vor allem Blinden.

durch Sprache, ist man schnell wieder
weggekommeny, sagt er. Im Alltag und
gerade bei starken Hintergrundge-
rauschen sei eine taktile Informations-
tibermittlung besser geeignet. Nach der
Entwicklung erster Funktionsmodelle
erwies sich schliesslich ein Armband,
in das kleine Vibromotoren integriert
sind, in einem Feldversuch in einem gros-
sen Einkaufszentrum als taugliche Alter-
native. Vibrationen unterschiedlicher
Dauer und Intensitdt an der Innen- oder
Aussenseite des Handgelenks geben an,
in welche Richtung sich die Person wie
lange bewegen soll, um zum Zielort
zu gelangen.

Damit eine Navigationshilfe auch zu
einem 6konomischen Erfolg wird, muss
sie vor allem den Anforderungen der
Nutzer geniigen. Stephan Morker vom
SZB meint: «Blinde und Sehbehinderte
sind in ihrem Vertrauen in neue Tech-
nologien zuriickhaltend. Fiir sie sind, bei
aller Sehnsucht nach mehr Autonomie,
eine einfache Bedienung und absolute
Zuverlassigkeit zentral.» Die Akzeptanz
steigt zusatzlich, wenn es sich nicht um
eine Sonderentwicklung fiir Sehbehin-
derte handelt, sondern das Hilfsmittel
wegen seiner Vielseitigkeit auch von
diversen anderen Nutzergruppen ein-
gesetzt werden kann. Diese Voraus-
setzungen erfiillt die Navigationshilfe
«Marauder’s Map». Kommt hinzu, dass
sich die Zahl der Personen mit einge-
schrinktem Sehvermdgen, aktuell sind
dies in der Schweiz rund 200’000, in den
nichsten Jahren allein aufgrund demo-
grafischer Verdnderungen immer wei-
ter erhohen wird.

Die nidchste Phase des Forschungs-
projektes umfasst die Weiterentwick-
lung des Funktionsdemonstrators zu ei-
nem Prototypen. Parallel dazu arbeiten
Teamleiter Klaus Zahn und seine Kolle-
gen an der Feinabstimmung der Kom-
ponenten und unternehmen weitere
Feldversuche — meistens allerdings nicht
in Einkaufszentren, sondern ganz dis-
kret auf dem Campus in Horw.

Sigrid Cariola
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