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Intelligente akustische Sensoreinheiten fiir Smart Cities

Ausgangssituation

Das Open Innovation Lab (OIL) Gelsenkirchen
ist ein Testareal fur die Gestaltung der lebens-
werten, effizienten und sicheren Stadt von
morgen. Darin sollen u.a. Lésungsansatze fur
die Larmproblematik in urbanen Raumen un-
tersucht werden. Innovative Audio-Sensorik
eroffnet dabei neuartige Anwendungsszena-
rien.

Eine akustische Verkehrszahlung ermdglicht
ein Monitoring von Verkehrsflissen. Dadurch
ergeben sich vielfaltige Moglichkeiten zur Ver-
kehrsflussoptimierung. Weiterhin wird mit ge-
eigneter Audiosensorik ein langfristiges und
mdglicherweise flachendeckendes Larmmoni-
toring, angelehnt an die Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm (TA Larm), ermdg-
licht. Damit lassen sich z.B. wiederkehrende
Larmbelastigungen erkennen, woraus An-
haltspunkte fir die Durchfiihrung qualifizierter
manueller Messungen resultieren koénnen.
Schlie8lich kann eine Detektion und Klassifi-
kation relevanter akustischer Ereignisse Ver-
besserungen fir die 6ffentliche Sicherheit er-
geben.

Herausforderung

Fur diese Anwendungen sollen Audiosignale
dezentral an mehreren Standorten im Stadtge-
biet erfasst werden. Eine Speicherung oder
Ubertragung der Audiodaten soll aus
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Datenschutzgrinden vermieden werden, wes-
wegen die Daten lokal verarbeitet werden
mussen. Das Larmsensorsystem soll fir den
Betrieb im Freien robust und dennoch preis-
wert sein

Innenleben der Sensoreinheit

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Vorgehen

Im Projekt wurde mit der comNET GmbH und
dem Fraunhofer-Institut fur Digitale Medien-
technologie eine intelligente Audiosensorlo-
sung fur funf Standorte im Berger Feld in Gel-
senkirchen umgesetzt. Der Hardwareaufbau
wurde mittels kostengunstiger und aktuell lie-
ferbarer Komponenten realisiert. Eine vorhan-
dene Software wurde projektspezifisch ange-
passt und zusatzlich funktional erweitert.

Losung

Die Sensoreinheiten basieren auf einem
Raspberry Pi 4, welcher Uber eine ausrei-
chende Rechenleistung fur die Echtzeitverar-
beitung der Audiodaten verfugt. Fur die Daten-
aufnahme kommen preisgunstige Mikrofone
zum Einsatz. Die Sensoren sind permanent
mit Strom versorgt und Uber das stadtische
WLAN vernetzt. Als Betriebssystem dient ein
angepasstes Linux. Die Software fir die Ver-
arbeitung der Audiodaten ist eine Kl-basierte
Lésung auf Basis von Python. Damit wurden
drei parallellaufende Klassifikatoren umge-
setzt: ein Verkehrszahler (inkl. Erkennung von
Fahrzeug- und Geschwindigkeitsklassen),
eine Larmpegelerfassung und eine Klassifika-
tion akustischer Ereignisse (Erkennung von 26
Klassen). Die Losung ist datenschutzkonform
per ,privacy by design®, da die Verarbeitung im
Gerat erfolgt und keine Audiodaten Ubertragen
werden. Die Modellausgaben werden mit dem
standardbasierten Protokoll MQTT an eine
Datenbank dbertragen und mit der Open-
Source Software Grafana visualisiert. Per
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Screenshot: Verkehrsstédrken an zwei Sensorstandorten (iber
einen Zeitraum von 3 Tagen (30-Minuten-Intervalle aggregiert)

Fernzugriff sind Anderungen an der System-
konfiguration und Remote-Firmware-Updates
(z.B. bei Modellanpassungen der Kl-Software)
mdglich. Eine zuklnftige Integration von vari-
abler Umweltsensorik ist vorgesehen.

M Intelligente Lésung zur Erfassung und Be-
wertung von Larm und Akustikereignissen

M Kostengiinstig, flexibel und skalierbar

M ,Privacy by Design® — keine Speicherung o-
der Ubertragung von Audiosignalen

M Leicht (ibertragbare Systemarchitektur fiir
sensorbasierte Smart-City-Lésungen

,vor allem rund um Grol3veranstaltungen

wie Konzerte oder FulRballspiele unterstit-
zen uns die mit den Larmsensoren gewon-
nenen Erkenntnisse dabei, die Einsatzpla-

nung bei Notfallen zu verbessern und ver-
kehrstechnische Malinahmen zu planen.”

Manfred vom Sondern, Betriebsleiter des
kommunalen IT-Dienstleisters gkd-el
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Dr. Frank Spiller

03677 8749 361
spiller@kompetenzzentrum-ilmenau.de



	Ausgangssituation
	Herausforderung
	Intelligente akustische Sensoreinheiten für Smart Cities
	Vorgehen
	Lösung

