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Abstract:

Der Gebrauch inertialer Navigationssysteme gilt traditionell als anspruchsvoll und teuer. Dies
begriindet sich zum einen in der aufwéndigen Kreiseltechnik, die die historische Wurzel
derartiger Gerite bildet, zum anderen erfordern solche Systeme die numerisch fehleranfallige
Losung eines Satzes nichtlinearer gewohnlicher Differentialgleichungen. Letzteres fiihrt zu
Ungenauigkeiten, die im zeitlichen Mittel stark anwachsen kdnnen. Deshalb griff man in der
Vergangenheit zumeist auf Messsignale sehr hochwertiger Inertialsensoren (Kreisel und
Beschleunigungsmesser) zuriick, was zu recht unhandlichen Systemen fiihrte.

Seit einiger Zeit ist nun zu beobachten, dass sich die geschilderte Situation zunehmend veréndert:
Die Bedeutung der klassischen mechanischen Sensoren geht zugunsten optischer und
mikromechanischer Messelemente zuriick, und Rechenalgorithmen in Kombination mit
leistungsfahigen Mikroprozessoren haben schon vielfach stabilisierte Kreiselplattformen
verdringt. Dartliber hinaus werden die Signale der Inertialsensoren liberwiegend mit denjenigen
komplementédrer Messgeber wie GPS-Empfanger oder Radargeriten verkniipft, was auf so
genannte integrierte Navigationssysteme fiihrt. Die Signalfusion erfolgt dabei zumeist auf der
Basis eines erweiterten Kalman-Filters und dient der Begrenzung der erwédhnten numerischen
Fehler auf ein akzeptables MaB3. Hiermit wird aber andererseits auch die Verwendung qualitativ
schlechterer, jedoch kostengiinstigerer Inertialsensoren ermoglicht.

Die Verfiigbarkeit kostengiinstiger komplementiarer Messgeber hat in den letzten Jahren ebenfalls
stark zugenommen. Dadurch beschrinken sich die Einsatzmoglichkeiten integrierter
Navigationssysteme nicht mehr langer auf die klassischen Bereiche wie Militar,
Verkehrsflugzeuge oder Raumfahrt. Die in den letzten Jahren auf den Markt gekommenen,
vergleichsweise preisgiinstigen Pkw-Navigationsanlagen sind der wichtigste Beleg hierfiir.
Erheblicher Forschungsbedarf besteht hingegen fiir weitere Anwendungen, von denen hier im
Besonderen die kombinierte Struktur- und Flugregelung von Flugzeugen, die
Bewegungssteuerung bei Mehrkdrpersystemen wie Grof3roboter oder die biomechanische
Bewegungsanalyse genannt werden sollen.

Integrierte Navigationssysteme sind nun aber nichts anderes als hochwertige
Bewegungsmesssysteme auf Basis einer geeigneten Kombination unterschiedlicher Sensoren zur
Gewinnung komplementérer Bewegungsinformationen. Die Art der durch die Messgeber zu
erfassenden physikalischen Groflen ergibt sich aus der spezifischen Kinematik des bewegten
Gegenstands (vgl. z.B. Radsensoren bei Pkw, Hohenmesser bei Flugzeugen usw.). Etablierte
Sensorkombinationen sind dabei historisch gewachsen und keineswegs zwingend. Die
zunehmend billiger werdenden mikromechanischen Sensoren legen deshalb nahe, alternative
Kombinationen der einzelnen Messgeber auszuprobieren. Damit lassen sich dann
Systementwicklungen auf den oben genannten neuen Anwendungsgebieten beférdern.



