
Motivation

Problem

◼ Mehrwegeausbreitung: Funksignale erreichen den Empfänger nicht 

nur direkt, sondern auch über reflektierte, gebeugte und gestreute Pfade 

an Gebäuden, Gelände und Fahrzeugen

◼ Fehlschätzungen bei herkömmlicher Funkpeilung: Die zusätzlichen 

Signalwege führen zu fehlerhaften Richtungsmessungen, falscher 

Quellenanzahlbestimmung und ungenauen Positionsangaben

◼ Eingeschränkte alternative Verfahren: Visuelle Ortung ist in urbanen 

und komplexen Umgebungen oft nicht möglich, was die Notwendigkeit 

präziser Funkpeilung unter schwierigen Bedingungen erhöht

Lösungsansatz

Konzept

3D Rekonstruktion mit Neural Radiance Fields (NeRFs) [1]

Grundidee: Erstellen von 3d-Szenenrepräsentationen aus einer begrenzten 

Anzahl von Kamerabildern aus unterschiedlichen Perspektiven. 

◼ Eingabe: 50-150 RGB-Bilder + Positionen der Kamera.

◼ Netzwerk: Verarbeitung mithilfe eines Neuronalen Netzes.

◼ Ausgabe: Stetiges 3D-Volumenmodell

Kanalsimulation mit NVIDIA Sionna [2]

Grundidee: Physikalische Simulation der Funkwellenausbreitung unter 

Berücksichtigung realer Materialeigenschaften und komplexer Geometrien 

die mit NeRFs erfasst wurden. 

◼ Eingabe: 3D Repräsentation einer Umgebung

◼ Berechnung direkter, reflektierter, gebeugter und gestreuter Signalpfade

◼ Frequenzabhängige Reflexions-, Absorptions- und Streukoeffizienten für 

verschiedene Oberflächen

◼ GPU-beschleunigt für Echtzeitanwendungen

◼ Ausgabe: Simulierte Signaldaten als realistische Kanalimpulsantworten 

für beliebige Sender-Empfänger-Konstellationen
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KI-gestützte Positionsbestimmung [3]

Grundidee: Trainieren von Deep Learning Modell auf synthetischen Kanaldaten 

zur Absicherung gegenüber realer Störeffekte. 

◼ Eingabe: Simulierte CIRs von 20 Empfängern mit verschiedenen Positionen

◼ Positionsvorhersage: KI mit Feature Extraktion und Prediction Head

◼ Ausgabe: Regression von (x, y, z) Koordinaten

Ergebnisse & Vorteile

➢ Durchschnitt Genauigkeit von ca. 9m in städtischer Umgebung
➢ Robuste Lokalisierung auch ohne direkte Sichtverbindung
➢ Einfaches Transfer Lernen für andere Umgebungen
➢ Echtzeittauglich für taktische Anwendungen (Vorhersage in <0.5s, Training 

<2h)

Anwendungsbereiche

✓ Militärische Aufklärung (SIGINT)
✓ Rettungskräfte in urbanen Katastrophen
✓ Drohnen- und Fahrzeugnavigation
✓ Smart City Sicherheitssysteme
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