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Kiinstliche Intelligenz fiir verteilte Sensor-
systeme mit 32-Bit Mikrocontrollern

Ein wesentlicher Bestandteil von Industrie 4.0 ist die Verwendung von maschinellem Lernen und kiinstlicher Intelligenz

(KI). Dabei beschreibt KI die Moglichkeit der Maschine, selbsténdig Daten zu analysieren, Informationen zu generieren

und autonom zu klassifizieren.

Fiir die Umsetzung von KI kénnen
neuronale Netze (NN) verwendet wer-
den. Das NN ist in der Lage, durch den
Einsatz einer gewissen Anzahl von
Schichten, in denen mathematische
Berechnungen die Verkniipfung von
Neuronen im Gehirn imitieren, Muster
und Klassen in Daten selbststindig
zu erlernen. Durch diesen datenba-
sierten Ansatz kdnnen mithilfe der
statistischen Auswertung durch das
NN Probleme geltst werden, fiir die
eine physikalische Modellierung sehr
aufwendig wére oder es gar keine ana-
lytische Lésung gibt. Zudem kdnnen
auftretende statistische Verteilungen
und Abweichungen aufgrund eines
dynamischen Systemverhaltens be-
riicksichtigt werden.

Bereiche in denen NN schon erfolg-
reich eingesetzt werden sind zum Bei-
spiel Sprach- und Bilderkennung so-
wie Ubersetzungssoftware. Zur Erstel-
lung und zum Trainieren solcher NN
haben sich einige Open Source Fra-
meworks (unter anderem Keras, Ten-
sorFlow, Caffe oder Lasagne) etabliert.
Mithilfe dieser Frameworks kénnen
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A Neuronales Netz zur Klassifizierung von Vibrationsdaten.

NN mit unterschiedlicher Architektur
und Komplexitit aufgebaut werden.
Fiir die Analyse von Sequenzen bie-
ten sich beispielsweise riickgekop-
pelte Netze (»Recurrent Neural Net-
work¢, RNN) an. Durch die Riickkopp-

lung werden Informationen iiber die
zeitliche Abfolge der zu analysie-
renden Daten gewonnen. Ist die Archi-
tektur aufgebaut, und vorausgesetzt
es sind ausreichend Daten vorhanden,
kénnen die genannten Frameworks
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auch zum Trainieren des NN genutzt
werden. Im industriellen Sektor wer-
den heutzutage immer mehr Sensoren
zur Uberwachung und Steuerung von
Maschinen verwendet. Das Versenden
der Messdaten iiber Datenleitungen
an eine einzelne Recheneinheit in der
Cloud zur Auswertung stellt jedoch
nicht nur grofe Anforderungen an
dessen Rechenkapazitit dar. Fiir zeit-
kritische Systeme mit Echtzeitanfor-
derung, in denen die Daten unmittel-
bar ausgewertet werden miissen um
Entscheidungen zu treffen, ist solch
ein Vorgehen ungeeignet, da die ent-
stehenden Signallaufzeiten zu grof
sein kénnen. Auferdem stellt sich die
Frage nach der erforderlichen Band-
breite des Kommunikationskanals.
Werden mehrere Sensoren benutzt,
konnen schnell sehr grofe Mengen an
Sensordaten entstehen. Diese voll-
standig zu versenden ist sehr ressour-
cenaufwendig und daher wenig sinn-
voll. Es ist daher wiinschenswert,
Sensordaten moglichst dort, wo sie
entstehen, dezentral auszuwerten.
Entscheidungen kénnen so am Ort
des Entstehens und aufgrund der Ver-
meidung von hohen Latenzen unmit-
telbar getroffen werden. Ist eine wei-
tere Auswertung nétig, konnen die
vorverarbeiteten Daten an ein iiber-
geordnetes intelligentes System ge-
sendet werden. Durch die Komprimie-
rung der versendeten Datenmenge
wird die erforderliche Bandbreite mi-
nimiert. Bei diesem Vorgehen wird

die Informationsverarbeitung durch
die kiinstliche Intelligenz vom einzel-
nen, nicht lokalen Cloudsystem an
kleinere Recheneinheiten direkt am
Sensor selbst oder in dessen Nahe
verschoben. Aufgrund dieser Verlage-
rung der Kl, weg von der Cloud zum
»Rand« (engl. Edge) spricht man auch
von Edge-Al (Al fiir »artificial intelli-
gence«).

In der Praxis bedeutet dies zum Bei-
spiel, dass ein Vibrationssensor an
einem Kugellager einer Eisenbahn-
achse mit der nétigen Kl ausgestattet
wird, um Schiaden oder Material-
ermiidungen frithzeitig zu erkennen
(vorausschauende Wartung, engl.
»predictive maintenance«). Diese In-
formation wird dann an ein lokales,
iibergeordnetes System versendet,
Hier werden dann Informationen aller
Sensoren des Zuges zusammenge-
fithrt und ausgewertet, wodurch der
Zustand des gesamten Zuges erfasst
wird. Obwohl es fiir die meisten
Mikrocontroller heutzutage aufgrund
der Speicher- und Prozessoranforde-
rungen noch nicht moglich ist, ein NN
(neuronales Netz) zu trainieren, so
erfiillen sie doch grundsatzlich die
Anforderungen, um ein schon fertig
trainiertes Netz auszufiihren.
STMicroelectronics hat deshalb die
Software STM32CubeMx.Al entwi-
ckelt, mit der sich trainierte NN mit
unterschiedlichen Architekturen fiir
den Einsatz auf einem STM32 Mikro-
controller konvertieren lassen. Zusétz-
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lich optimiert STM32CubeMx.Al das
NN fiir Mikrocontroller und iiberpriift
die Funktionalitdt, mit dem Ergebnis,
dass das konvertierte NN bei vernach-
léssigbar geringerer Genauigkeit bis
zu 10x weniger Speicherbedarf besitzt
als das Original. Mit der genannten
Software kénnen auch intelligente,
integrierte und interaktive i3*-Sen-
sorsysteme von Lenord + Bauer mit
kiinstlicher Intelligenz ausgestattet
werden. In Zusammenarbeit mit
STMicroelectronics wurde durch Ein-
satz dieser Technologie ein Demon-
strator gebaut. Von einem Vibrations-
sensor, welcher auf einem Beschleu-
nigungsmesser und einem Mikro-
controller basiert, werden verschie-
dene Signalmuster detektiert und
durch ein neuronales Netz direkt am
Sensor klassifiziert. Auf der electroni-
ca 2018 in Miinchen werden STMicro-
electronics und Lenord + Bauer (in
Halle C3, Stand 101) den Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz fiir industrielle
Sensorsysteme prasentieren.

» INFO

Autor:

Dr.-Ing. Simon Akhtari
Ingenieur FEE

Lenord, Bauer & Co. GmbH
Dohlenstr, 32

46145 Oberhausen

Tel.: 0208 9963-0

Fax: 0208 676292

E-Mail: info@lenord.de
www.lenord.de




