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Motivation

Die Vorhersage von Übergängen zwischen verschiedenen Bewegungsarten (Lokomotionsmodi) bleibt eine zentrale Herausforderung bei der Entwicklung von Wearable Robots. Für 

assistierende Technologien wie Exoskelette, Exosuits und Prothesen der unteren Extremitäten ist die zuverlässige Vorhersage bevorstehender Bewegungsänderungen essenziell, um eine

rechtzeitige und angemessene Unterstützung zu gewährleisten.

Während sich viele bestehende Ansätze auf das Erkennen des aktuellen Lokomotionsmodus konzentrieren, erfordern reale Anwendungen, dass das System einen Übergang voraussieht, 

bevor die entsprechende Bewegung eintritt. Beispiele für solche Übergänge sind Wechsel zwischen ebenem Gehen, Treppensteigen, Treppenabsteigen, Rampensteigen und 

Rampenabsteigen sowie das Anhalten und Losgehen.

Maschinelles Lernen, insbesondere Deep Learning und multimodale Sensorfusion, bietet vielversprechende Ansätze zur Extraktion von Informationen über die Bewegungsabsicht der Person 

aus physiologischen und biomechanischen Signalen. Neue Arbeiten haben die EEG-basierte Bewegungswechselklassif ikation für die Steuerung robotischer Exoskelette [1] sowie die 

multimodale Sensorfusion zur Vorhersage der Bewegungsabsicht der unteren Extremitäten [2] untersucht. Die Vorhersage von Übergängen zwischen Lokomotionsmodi bleibt jedoch ein 

offenes Forschungsproblem, insbesondere unter Berücksichtigung multimodaler Sensorinformationen und zeitlich längeren Vorhersagen.

Mögliche Forschungsrichtungen

Das übergeordnete Forschungsthema beschäftigt sich mit der Vorhersage von Übergängen zwischen verschiedenen Lokomotionsmodi mithilfe von maschinellem Lernen und multimodalen 

Sensordaten. Abhängig von den Interessen und Vorkenntnissen der Studierenden kann sich eine Masterarbeit auf eine oder mehrere der folgenden Forschungsrichtungen konzentrieren:

- Literatur- und Datensatzanalyse: Untersuchung bestehender Arbeiten zur Erkennung von Lokomotionsmodi und zur Vorhersage von Bewegungsübergängen mit besonderem Fokus auf 

Methoden des maschinellen Lernens, Sensormodalitäten und verfügbare Datensätze. 

- Experimentelle Studie: Planung und Durchführung einer experimentellen Studie zur Vorhersage von Lokomotionsübergängen unter Verwendung von Sensormodalitäten wie EEG, IMU und 

EMG. 

- Analyse multimodaler Sensordaten: Vorverarbeitung und Analyse multimodaler Daten zur Identifikation von Merkmalen und zeitlichen Mustern, die mit bevorstehenden 

Lokomotionsübergängen zusammenhängen. 

- Methoden des maschinellen Lernens: Evaluierung und Anpassung bestehender Machine-Learning- und Deep-Learning-Ansätze zur Vorhersage von Bewegungsabsichten und 

Lokomotionsübergängen. 

- Sensorfusion: Untersuchung des Einflusses verschiedener Sensormodalitäten und ihrer Fusion auf Vorhersagegenauigkeit, Robustheit und Vorhersagehorizont.

[1] H . Pery, R. Yozevitch and E. Holdengreber, 

"Machine Learning-Based EEG Classification for Controlling a Lower-Body Robotic Exoskeleton," 

doi: 10.1109/JSEN.2026.3667277.

[2] Li Jin, Liuyi Ling, Liyu Wei, Yiming Liu, Weiyan Lu, 

" AFGLFNet: A novel multi-sensor fusion approach for predictive human lower-limb locomotion intention ",

https:/ /doi.org/10.1016/j.bspc.2026.109988.

Anforderungen

• Fundierte Kenntnisse in Machine Learning und Deep Learning

• Starke Matlab und Python-Programmierkenntnisse sowie Erfahrung in der Verwaltung, Vorverarbeitung und Analyse großer Datensätze

• Erfahrung in der Signalverarbeitung ist von Vorteil

• Erfahrung mit Datenerfassung und physiologischen Sensoren, insbesondere EEG, IMU oder EMG, ist von Vorteil

Forschungsthema für eine Masterarbeit
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Prediction of Locomotion Transitions for Wearable Robots

Motivation

Predicting transitions between different locomotion modes remains a major challenge in the development of wearable robotic systems. For assistive technologies such as exoskeletons, 

exosuits, and lower-limb prostheses, reliable prediction of upcoming changes in locomotion is essential for providing timely and appropriate assistance.

While many existing approaches focus on recognizing the current locomotion mode, real-world applications require the system to anticipate a transit ion before the corresponding movement 

occurs. Examples of such transitions include changes between level walking, stair ascent and descent, ramp ascent and descent , as well as starting and stopping.

Machine learning, particularly deep learning and multimodal sensor fusion, provides promising approaches for extracting information about the user's movement intent from physiological and 

biomechanical signals. Recent work has investigated EEG-based locomotion classification for robotic exoskeleton control [1] as well as multimodal sensor fusion for predicting lower-limb 

locomotion intention [2]. However, the prediction of transitions between locomotion modes remains an open research problem, particularly when considering multimodal sensor information.

Possible Research Directions

The general topic is the prediction of locomotion transitions using machine learning and multimodal sensor data. Depending on the student's interests and background, a thesis could focus on 

one or several of the following directions:

- Literature and dataset analysis: Review existing work on locomotion-mode recognition and transition prediction, with a focus on machine learning methods, sensor modalities, and available 

datasets. 

- Experimental study: Design and conduct an experiment for locomotion-transition prediction using sensor modalities such as EEG, IMU, and potentially EMG. 

- Multimodal signal analysis: Preprocess and analyze multimodal sensor data to identify features and temporal patterns associated with upcoming locomotion transit ions. 

- Machine-learning methods: Evaluate and adapt existing machine learning and deep learning approaches for locomotion-intent and transition prediction. 

- Sensor fusion: Investigate how different sensor modalities and their fusion influence prediction accuracy, robustness, and prediction horizon.

The results should provide insights into the feasibility of predicting locomotion transit ions before they occur and identify promising approaches for future implementation in wearable robotic 

assistance systems.

[1] H . Pery, R. Yozev itch and E. Holdengreber, 

"Machine Learning-Based EEG Classification for Controlling a Lower-Body Robot ic Exoskeleton," 

doi:  10.1109/JSEN.2026.3667277.

[2] Li Jin, Liuyi Ling, Liyu Wei, Yiming Liu, Weiyan Lu, 

" AFGLFNet: A novel multi -sensor fus ion approach for predict ive human lower-limb locomotion intention ",

https:/ /doi.org/10.1016/j.bspc.2026.109988.

Requirements

• Proficiency in Machine Learning and Deep Learning

• Strong Python programming skills and experience with managing, preprocessing, and analyzing large datasets

• Experience with signal processing is beneficial

• Experience with data collection and physiological/movement sensors, particularly EEG, IMU, or EMG, is beneficial

Research Topic for a Master’s Thesis
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