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SENEKA - SENSORNETZWERK MIT
MOBILEN ROBOTERN FUR DAS
KATASTROPHENMANAGEMENT

Die wichtigste Herausforderung bei der
Bewaltigung von groBraumigen Naturkata-
strophen ist die schnelle und umfassende
Aufklarung der aktuellen Lage, um eine
rasche, zielgerichtete Suche nach Opfern
zu ermdglichen, z. B. bei Erdbeben, Uber-
schwemmungen oder Industrieunfallen in
Kernkraftwerken oder Chemieparks. Laut
Angabe der International Search and Res-
cue Advisory Group INSARAG sinkt die
Uberlebenschance nach einem Erdbeben
nach Ablauf von 72 Stunden rapide. Bei
aller gebotenen Eile missen aber auch
Gefahrenquellen wie z. B. austretende Gift-
gase oder nukleare Strahlung, die das
Leben von Opfern und Rettungskraften
bedrohen, maéglichst schnell erkannt und
ausgeschaltet werden.

Gegenwartig praktizierte klassische Metho-
den im Katastrophenmanagement, die durch
menschliche Rettungskrédfte und Hunde
gepragt sind, konnen den komplexen
Anforderungen solcher Ereignisse immer
weniger gerecht werden. Erste Erfahrungen
wahrend der Rettungsarbeiten am zerstor-
ten World Trade Center in New York lassen
erkennen, dass durch den Einsatz von Ro-
botern und Sensoren die Suche nach Opf-
ern und Schadensquellen erheblich effizi-
enter erfolgt und die Einsatzkrafte entlastet
werden konnen.

Jingste Erfahrungen bei der Nuklear-Kata-
strophe von Fukushima 2011 zeigen jedoch,
dass der Beitrag einzelner sensorbasierter
Boden- oder Luftroboter fir die Lageauf-
klarung sowie flr die Suche nach Opfern
und Gefahrenqguellen allein aufgrund der
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groBen Inspektionsflache in der Praxis noch
sehr begrenzt und oft nahezu wirkungslos
ist. Wesentlich effizienter und wirkungs-
voller wird das Katastrophenmanagement
erst dann, wenn mehrere unterschiedliche
Roboter und Sensoren gleichzeitig in das
Gebiet vordringen. Sie kommunizieren
drahtlos miteinander, sind in Abhdngigkeit
von der jeweiligen aktuellen Situation aus-
gerUstet und mit den Rettungskraften
dynamisch vernetzt. So lassen sich die
Aufklarungs- und Rettungsarbeiten durch
Arbeitsteilung und Synergie beschleunigen.
Hierzu gibt es gegenwartig noch keine pra-
xistauglichen Losungskonzepte am Markt.

Im SENEKA-Vorhaben wird erstmals ein Sys-
temkonzept mit Hardware- und Software-
Komponenten geschaffen, das diese situati-
onsspezifische dynamische Vernetzung von
unterschiedlichen Robotern (UGV, UAV),
Sensoren und Rettungskraften erlaubt.
Durch die Ausnutzung von Synergieeffek-
ten und die Kombination von Nah- und
Weitbereichssensoren und Sensortragern
(UGV, UAV) wird eine umfassende Explora-
tion des Katastrophenumfeldes und schnel-
lere sensorbasierte Suche nach Opfern
und Gefahrenquellen ermdglicht. Durch

standige Einbeziehung wichtiger Anwender
(Feuerwehren Mannheim und Berlin, THW)
und Erprobung auf deren Testumgebungen
wird eine praxisbezogene Systemldsung mit
leistungsfahigen Komponenten gewahr-
leistet.

Das SENEKA-Leitsystem wird Uber eine
dezentralisierte, multiagentenbasierte und
kognitive Systemarchitektur verfligen. Die
standardisierungsfahigen Schnittstellen zu
den heterogen Systemkomponenten und
menschlichen Einsatzkréaften sind interope-
rabel. Intuitive Konzepte und Nutzerschnitt-
stellen zur Einsatzplanung und koordinier-
ten Steuerung heterogener Roboter-Sensor-
Netzwerke sind Bestandteil des Systems.
Die Erstellung von aktuellen 2D- / 3D-Karten
im zerstorten Katastrophenumfeld erfolgt
durch multisensorielle, roboterbasierte
Exploration unter Verwendung von Multi-
Source-SLAM-Algorithmen (Simultaneous
Localization and Mapping). Fur die auto-
nome, bildgestitzte Detektion von Opfern
und Schadensquellen werden Algorithmen
zur Multisensorfusion und zur Anderungs-
detektion entwickelt. Auf der Grundlage
der aktuellen 2D- / 3D-Karten entstehen
Algorithmen fir die situationsspezifische
Sensoreinsatzplanung. Diese beinhalten
eine optimale kollisionsfreie Routenplanung
und Steuerung der kooperierenden Robo-
ter-Teams sowie autonome bildgestitzte

Detektion von Opfern und Schadensquellen.
Autonome miniaturisierte und energieeffi-
ziente Sensoren, die sich mit anderen Sen-
soren drahtlos vernetzen konnen, sind eine
wichtige Erganzung zu den Sensoren, die
standig von den UGVs und UAVs mitge-
flhrt werden. Sie werden von den Einsatz-
kraften oder Robotern in besonders unzu-
ganglichen Trimmerbereichen und —spalten
zur Detektion von Opfern und Gefahren-
quellen eingefihrt.

e Fraunhofer-Institut fir Optronik, System-
technik und Bildauswertung IOSB in
Karlsruhe (Projektleitung),

e Fraunhofer-Institut fir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA in Stuttgart,

e Fraunhofer-Institut fUr Intelligente Ana-
lyse- und Informationssysteme IAIS in
Sankt Augustin,

e Fraunhofer-Institut fUr Integrierte
Schaltungen IS in Erlangen,

e Fraunhofer-Institut fir Physikalische
Messtechnik IPM in Freiburg.



