
AcousticAcoustic and Visual and Visual EnvironmentalEnvironmental
Simulation Simulation forfor Robot Robot ControlControl (AVES)(AVES)

FB Intelligent FB Intelligent VisualizationVisualization and Simulation (IVS), DFKIand Simulation (IVS), DFKI

AG Graphische Datenverarbeitung, FB InformatikAG Graphische Datenverarbeitung, FB Informatik

AG Robotersysteme, FB InformatikAG Robotersysteme, FB Informatik

FB Image FB Image UnderstandingUnderstanding and Pattern and Pattern RecognitionRecognition (IUPR), DFKI(IUPR), DFKI



Stand der ForschungStand der Forschung

•• UmgebungsUmgebungs--Modellierung in der RobotikModellierung in der Robotik
–– Topologische KarteTopologische Karte

–– GridGrid MapsMaps

–– Geometrische KartenGeometrische Karten

•• AkustikAkustik--ModellierungModellierung
–– SpiegelquellenmethodeSpiegelquellenmethode

–– Akustisches Akustisches RaytracingRaytracing

–– FEM (Wellengleichung auf Volumengitter) für tiefe FEM (Wellengleichung auf Volumengitter) für tiefe 
Frequenzen (berücksichtigt Beugung)Frequenzen (berücksichtigt Beugung)

•• Test von SimulationsmodellenTest von Simulationsmodellen
–– KlassifikationsbaumKlassifikationsbaum--MethodeMethode



Eigene VorarbeitenEigene Vorarbeiten

•• Robotersystem MARVIN Robotersystem MARVIN –– Mobile Mobile AutonomousAutonomous Robot Robot 
forfor IndoorIndoor NavigationNavigation

Zielsetzung: Zielsetzung: 
•• UmweltexplorationUmweltexploration
•• Basisroboter für unterschiedliche Basisroboter für unterschiedliche 

ServiceroboteranwendungenServiceroboteranwendungen



Eigene VorarbeitenEigene Vorarbeiten

•• System zur automatischen Erstellung einer System zur automatischen Erstellung einer 
topologischen und geometrischen Karte einer topologischen und geometrischen Karte einer 
BüroumgebungBüroumgebung

•• Erkennung dynamischer Objekte in der Umgebung Erkennung dynamischer Objekte in der Umgebung 
eines Roboterseines Roboters

•• Lokalisierung von Geräuschquellen mittels Lokalisierung von Geräuschquellen mittels 
StereomikrofonStereomikrofon



•• Aufbau eines audioAufbau eines audio--visuellen VRvisuellen VR--DarstellungssystemsDarstellungssystems

•• Modellierung eines Hörsaals (36/256)Modellierung eines Hörsaals (36/256)

Powerwall mit 4.1 AudioPowerwall mit 4.1 Audio--System, Absorbern, etc.System, Absorbern, etc.

Eigene VorarbeitenEigene Vorarbeiten



Eigene VorarbeitenEigene Vorarbeiten

•• PhononPhonon TracingTracing (Partikelmodell)(Partikelmodell)

•• TieftonsimulationTieftonsimulation

10K reflektierte 10K reflektierte PhononenPhononen FEMFEM--basierterbasierter DruckDruck



Wissenschaftliche ZieleWissenschaftliche Ziele

•• ReferenzReferenz--Modelle für eine Reihe von Geräuschquellen Modelle für eine Reihe von Geräuschquellen 
und Szenenund Szenen

•• Physikalische Modelle für Schallausbreitung und Physikalische Modelle für Schallausbreitung und 
SensorikSensorik

•• Ontologie für BüroOntologie für Büro--Umgebungen und Umgebungen und ––Geräusche, Geräusche, 
Verknüpfung mit ModellenVerknüpfung mit Modellen

•• robotergestützterobotergestützte automatische Umweltbeschreibung automatische Umweltbeschreibung 
unter Verwendung der Modelleunter Verwendung der Modelle

•• Test der Simulationsmodelle unter Einsatz von Test der Simulationsmodelle unter Einsatz von 
Methoden der Signalverarbeitung und MustererkennungMethoden der Signalverarbeitung und Mustererkennung



HerausforderungenHerausforderungen

•• Behandlung eines groBehandlung eines großßen akustischen en akustischen 
Frequenzumfangs (20 Hz Frequenzumfangs (20 Hz –– 20 kHz)20 kHz)

•• Modellierung verrauschter Signale / verrauschter Modellierung verrauschter Signale / verrauschter 
UmgebungenUmgebungen

•• Modellierung einer Ontologie für Geräusche / Modellierung einer Ontologie für Geräusche / 
Klassifikation der GeräuschquellenKlassifikation der Geräuschquellen

•• BeugungseffekteBeugungseffekte

•• nichtlineare Modelle der nichtlineare Modelle der SensorikSensorik



•• Aufnahme von ReferenzsignalenAufnahme von Referenzsignalen

•• AkustikAkustik--Simulation mittels Simulation mittels PhononPhonon--MappingMapping und und 
akustischem akustischem RayRay--TracingTracing

•• Schallfeldsynthese (Schallfeldsynthese (HuygenschesHuygensches Prinzip)Prinzip)

•• Erstellung physikalischer Modelle der Erstellung physikalischer Modelle der SensorikSensorik

•• OntologieOntologie--Modellierung der UmgebungModellierung der Umgebung

•• Überprüfung der Simulation durch Überprüfung der Simulation durch 
MustererkennungsMustererkennungs--MethodenMethoden

MethodenMethoden



Zu erwartende ResultateZu erwartende Resultate

•• ReferenzReferenz--Modelle für Signalquellen und Modelle für Signalquellen und 
Signalausbreitung Signalausbreitung 
(Ende 2006)(Ende 2006)

•• BüroBüro--UmgebungsUmgebungs--OntologieOntologie
(Ende 2006)(Ende 2006)

•• SystemSystem--Prototyp, in dem Ontologie und Modelle Prototyp, in dem Ontologie und Modelle 
integriert sindintegriert sind
(Ende 2007)(Ende 2007)

•• Evaluierung des Systems; Veröffentlichung der Evaluierung des Systems; Veröffentlichung der 
Ergebnisse Ergebnisse 
(Ende 2007)(Ende 2007)


