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KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN SENSORKNOTEN NUTZEN

— AUCH FUR KLEINE UNTERNEHMEN
AUTOMATISIERTE PRUFUNG DER UMSETZBARKEIT UND DES ENERGIEVERBRAUCHS

VON KI AUF

MIKROCONTROLLERN

ERMOGLICHT EINEN  EFFIZIENTEN

ENTWURFSPROZESS AUCH FUR KLEINE UNTERNEHMEN

Kinstliche Intelligenz (KI) revolutioniert unseren
Alltag, doch ausgefihrt wird KI immer noch vorrangig
in Rechenzentren. Langsam wandert die Ausfiihrung
auf unsere personlichen Endgerdte wie Smartphone
oder Fernseher mit groRen Vorteilen in Bezug auf
Reaktionszeit, Energieverbrauch und Sicherheit. Der
nachste Schritt wird der selbstverstandliche Einsatz
von Kl auf kabellosen Sensorknoten (engl. Wireless
Sensor Node, WSN), die wunsere technische
Infrastruktur wie z.B. Windkraftanlagen oder Briicken
Uberwachen. In der Zustandsiiberwachung erkennen
intelligente  Algorithmen  Abweichungen
Normalzustand, lange bevor diese nach auRen hin
sichtbar werden. Die zentrale Herausforderung ist ein
minimaler Energieverbrauch der Sensorknoten, damit

diese auch in unzuganglichen Orten lange betrieben
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werden kdnnen. Allerdings werden Algorithmen des
maschinellen Lernens hauptsachlich auf und fir
leistungsfahige entwickelt. Die
Abschatzung der  Ausfihrungszeit und des
Energieverbrauchs eines einzelnen Algorithmus auf
einem Mikrocontroller ist meist eine zeitintensive

Computer

Arbeit. Entwickler:innen von Zustandsiiberwachungs-
systemen
Algorithmusvarianten auf verschiedenen
Rechnerplattformen Deshalb schrecken
besonders kleinere Firmen vor dem technischen
Aufwand und Risiko zurilick — entsprechende Produkte
bleiben vorrangig eine Doméadne grofRer Firmen mit
betrdachtlichen Entwicklungsbudgets. Diese Situation
benachteiligt die KMU-lastige

missen aber viele verschiedene

testen.

Osterreichische



SUCCESS STORY

Wirtschaft, aber auch aufstrebende Technologien, die
noch keine etablierten Markte besitzen.

Die Lésung

Die Materials Center Leoben Forschung GmbH hat
eine  vollautomatisierte  Entwicklungsumgebung
geschaffen, die KI-Modelle in einem standardisierten
Format (ONNX) automatisch in  optimierte
Programme  fir Mikrocontroller
Ubersetzt, bzw. testet ob diese erfolgreich Ubersetzt
werden kénnen. Im Erfolgsfall wird der Algorithmus
automatisch auf einem Testsystem ausgefiihrt und
sein Energieverbrauch gemessen.

ausgewahlte

MCLs

intelligenter  Ubersetzer
selbsttatig KI-Modelle fir
Dann werden automatisch alle

Die Losung des basiert auf drei
Grundbausteinen: Ein
(Compiler)
Mikrocontroller.
moglichen Aufteilungen des Algorithmus zwischen

Sensorknoten und Basisstation evaluiert. SchlieBlich

optimiert

wird der tatsdchliche Stromverbrauch verschiedener
Algorithmen auf einem Energiemesssystem ohne
manuellen Eingriff ermittelt. Dies ermdglicht den
effizienten Vergleich und die Bewertung von
hunderten von Kl-Algorithmen inklusive vieler
Varianten. Technisch nutzt die Lésung moderne
Compiler-Technologie (MLIR) und unterstiitzt gangige
Entwicklungswerkzeuge und -boards. Besonders
innovativ: Das System kann Algorithmen in Einzelteile
zerlegen und intelligent zwischen Sensorknoten und

Basisstation aufteilen — dhnlich wie ein Logistiksystem
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Pakete auf LKWs
Transportkosten zu minimieren.

verschiedene verteilt, um

Wirkungen und Effekte

Die Loésung macht die Evaluierung von Kl auf kleinsten
Prozessoren vertretbar. Die
Ookologischen  Auswirkungen sind betrachtlich:
Intelligente Sensorknoten ermoglichen
vorausschauende Wartung von Industrieanlagen und
Infrastruktur. Fehler werden erkannt, bevor sie zu
Ausfillen fihren, Ressourcen werden geschont und

die Lebensdauer von

wirtschaftlich

Anlagen  verlangert.
Entwickler:innen von
systemen kénnen dadurch aktiv ihre Position in einem
globalen Markt mit erwarteten Wachstumsraten von

10% behaupten und ausbauen.

Zustandsiberwachungs-

Energieverbrauch vs. Genauigkeit (1093 Modelle)
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Genauigkeit vs. Energieverbrauch: KI-Modelle im
Effizienzvergleich. Die Evaluierung von tber 1000 KI-Modellen fiir
eine dezidierte Plattform zeigt, dass deren Energieverbrauch um
zwei GréRenordnungen variiert. Die effizientesten Varianten fir
diesen Anwendungsfall finden sich im Diagramm links unten.
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