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Hintergrund 

Mit Verfahren des maschinellen Lernens 
(ML) können grundlegende kognitive 
Fähigkeiten von Tieren nachgebildet 
werden. Ein Beispiel ist der Orientie-
rungssinn. Er ermöglicht allen höheren 
Tieren, sich an eine diskrete Zahl von 
Orten zu erinnern, zu erkennen, an wel-
chem Ort sie sich befinden, und sich zu 
merken, wie man von einem Ort zum an-
deren gelangt. Die Fähigkeit, den eige-
nen Standort in einer Menge bekannter 
Orte zu erkennen, lässt sich mit ML, z. B. mit Entscheidungsbäumen oder künstlichen neuronalen Netzen, 
in einem Sensormodul mit leistungsschwachem Mikrocontroller und mehreren Sensoren nachbilden. Das 
kann für Transportboxen mit integrierten batteriebetriebenen Sensormodulen eingesetzt werden, die immer 
wieder auf fast gleichen Wegen durch eine Fabrik transportiert werden. Eine Masterarbeit hat bereits ge-
zeigt, dass das mit Entscheidungsbäumen oder künstlichen neuronalen Netzen möglich ist.  

Ziele der Arbeit 

Das Ziel der ausgeschriebenen Masterarbeit ist es zu untersuchen, wie Entscheidungsbäume (bzw. Ent-
scheidungswälder) eingesetzt werden können, um einem sensorbasierten Orientierungssinn in einem Sen-
sormodul zuverlässig, fehlertolerant, realitätsnah und energiesparend für Transportboxen in Fabriken 
umzusetzen. Es soll mit der oben gezeigten Architektur zumindest begonnen werden. Ein wichtiger 
Schwerpunkt ist die Wahl geeigneter Features. Orte sollen zuverlässig erkannt werden. Fehlertoleranz soll 
ermöglichen, nach einer falschen Ortung einige Zeit später wieder richtige Orte zu erkennen. Gründe für 
fehlende Zuverlässigkeit und Fehlertoleranz sollen analysiert und an Beispielen verstanden werden. Ein 
niedriger Energiebedarf der Sensormodule ist notwendig, da diese über ein Jahr mit einem Batteriesatz 
betrieben werden sollen. Energiesparen soll in theoretischen Überlegungen und Untersuchungen berück-
sichtigt aber nicht experimentell untersucht werden. Praktische Experimente sollen auf einem PC in der 
Sprache Python mit der ML-Bibliothek Scikit-Learn durchgeführt werden. Der Fabriksimulator Cop-
peliaSim soll zu Generierung von Trainings- und Testdaten für das maschinelle Lernen eingesetzt werden.  
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Speicher für vorherige Orte 

(Wann war das Sensormodul an 
jedem Ort zum letzten Mal?)  

Ein Feature pro 
bekanntem Ort mit 
exponentiell fallen-
dem Wert  [0, 1] 
seit Ort besucht 

S
en

so
re

n 
 

B
er

e
ch

n
u

ng
 v

on
 

F
ea

tu
re

s  

f 1< a
 

f 3 < 
c  

f 2< b
 

O
rt 

1  
O

rt 
2  

O
rt 

3  
O

rt 
4  

Ja
 

Ja
 

Ja
 

N
ei

n  

N
ei

n  

N
ei

n  


