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— MIKRODROHNE
| UNTERSTT TA

Das vorgegebene
Beobachtungsgebiet
(violett) und die daraus
bestimmte Hugroute der
Mikrodrohne (rot)
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BM PROF. DR. BERNHARD RINNER *)

UNG AUS DER LUFT

I"" Die mikrodrohne MD4-200
mit montierter 10-MPixel-
Kamera

'

Bisher werden Drohnen Bunbe-
mannte HugkSrper Bhaupt-
sSchlich vom MilitSr fYr AufklS-
rungszwecke eingesetzt. Ein
Forscherteam der UniversitSt
Klagenfurt will nun, in Zusam-
menarbeit mit der TU Graz, die-
se Technologie fYr den Einsatz
im Katastrophenschutz weiter
entwickeln.

Bl inen raschen LageYoerblick
Bl 2 ehdten stlt Y dieBn-
stzeStednegoSeHeraus:
forderungdar. Mikrodrohnen

B Keinste unbemannte AuggerSe,
die mit Kameras augyedtettet Snd
b liefern Bilder aus der \ogdper-
gpektive. Damit kann der Einsatze-
ter imwehrsten Snn des\Wbrtes ei-
nen Therblick Yoer des Einsatzge-
ghehenerhdten. Bn Forscher-Team
der LekesideLabsander Universit§
Klagenfurt entwickdlt diese Techno-
logie nun f¥ den Binsatz im Kata
srophenmanagement weiter. In ei-
nem kYrzlich gestarteten For-
schungprojekt untersucht es, wie

*) BUBarnhard Rnne i Univer-
StSqorofessor YF Rarvasve Qom-
putingan der Apen-Adria-Uni-
verstS Klagenfurt, Mitglied der
FFS Radegund und war von
1991 bis 2007 BezirksEDVBeauf-

tragier von Graz-Umgebung

sich mehrere Mikrodrohnen zu e-
nem Schwarmformierenlassenund
sbststSdigdesEnsatzgebiet Yoer-
fliegen kSnnen. Die debei erfassten
Bilder werden dem EinsatZeiter zur
\erfYgung gestellt. Moderne Bild-
andy=efiltert dieseBilder und sellt
die rlevente Information dem Bn-
satzeiter auf Knopfdruck zur VerfY-

Qung.

Seckbrief Mikrodrohne
MD4-200 [1]

Bavat:
Quiadrokopter mit 4 elektrisch
angetriebenen Rotoren
Energeversorgung:

Lipo-Akku fYr Bnsatzzeiten
bis20Min.
Gewicht:
Gs8e

900 Granm
70om Rotor-
achsenabstand
Nutzast: <200Granm
Einsatzbereich; 500m
Hughshe: < 150m

MIKRODROHNEN - DIEKLE-
NEN UNBEMANNTEN ALUGGE-
RETE

DieGr38eunbemannter AuggerSe
reicht von federleichten, wenigen
Grammschweren Kleingtflugzeugen
zu mehreren Milionen teuren, ton-
nenschweren Hugzeugen. \Werden
die autonomen Gro8flugzeLige Do
genannte Drohnen Bhaupts3hlich
Yt militSische Anwendungen ge-

Gl

!" Abweichung zwischen vor-
gegebener (rot) und tat-
sSchlicher Augroute (gr¥n)

nutzt, ehen bei den kleinen \erian-
ten B den Mkrodrohnen B zvile
Anwendungen klar im \order-
gund.

Eine bdliebte Bauweise von Mikro-
drohnen ist der Quadrokopter, bei
dem\ier in ener Ebene angeordne-
te, senkrecht nach unten wirkende
Rotoren genutzt werden, um den
entsprechenden Auf- baw. \ortrieb
2u erzeugen. Der \brteil dieser
Bauweiseliegt darin, dass Bewegun-
genindlendrel Achsendleindurch
\&iation der Drehzehl der vier Ro-
torenredisert werden kSnnen. Der
mechanische Aufbeu ist dedurch
wesentlich einfacher dsbel seinem
gro8en Bruder, dem Helikopter.
EineReihevon Sensoren (Beschlew-
nigungsmesser, Gyroskop, Barome-
ter und eektronischer Kompass)
owie eineausyekl Yoelte Seuerung
der Rotoren verhelfen dem Queadro-
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kopter zu sehr stebilem Hugverhd-
ten. Dedurch kSnnen salbgt Laien
nach nur kurzer Bnschulung die
MkrodrohnemittelsFernsteuerung
sicher fliegen. NatVYrlich sind Qua:
drokopter wieHelikopter Senkrecht-
darter. Der Aazbedaff¥r Satund
Lendung bleibt dadurch auf wenige
Quadratmeter beschrSikt.

En GPSEMpfSger sorgt fYF genaue
Rositionsbestimmung der Mikro-
drohne und ermSglicht, dess eine
vorgegebene Rostion selbst bel
Windturbulenzen pr&ise gehélten
wird. Dar Yoer hinauskann die FAug-
route mittels GPSKoordinaten vor-
gegeben werden. Die Mikrodrohne
folgt denn dieser Route auf Knopf-
druck.

AUS DER VOGE PERSPEKTIVE
Mikrodrohnenstellen also ausgeki Y-
oelte FuggerSedar, die hohe Augr
sahilit§ bei @nfacher Bedienung
eZeen. lhr geringes Gewicht er-
m3glicht die \erwendung im We-
sentlichen unter denselben gesetz
lichen Bedingungen wie be her-
kSmmlichen ModelIflugzeugen.

B dieKombinationder Mikrodroh-
ne mit ener Kamera macht den
Bnsaz fYr Feuerwehren sinnvoll.
Damit erhdten wir die MBglichkeit,
quas das Auge desBEinsteitersim
Himmel zu pogtionieren und des
Einsatzgeschehen ausder \ogelper-
pektive 21 beobachten. Die an der
Mkrodrohnemontierte hoch aufls-
sende Digitakamera nimmt Bilder
oder ideos af, die an die Boden-
dation Ybertragen werden. Dort
kdnnen die BnsatzkrSte des ideo
in Echtzeit am Bildschirm oder
mittels Datenborille beobachten.

KOOPERIERENDE

MIKRODROHNEN

Das Forsther-Team an der Univers-
t§ Klagenfurt untersucht nun, wie
man diese Mikrodrohnen im Kata:
strophenmanagement  einsetzen
kann. Im Forschungsprojekt 8<oope-
rierende Mikrodrohnen(j 2] entwi-
cket es Methoden, wie mehrere
Mkrodrohnen gemeinsam en BEn-
satzoehiet Yoerwachen k3nnen. Die
einzelnen Mkrodrohnen bilden
dazu selbststSdlig eine Formetion,
Yoerfliegen des Ensazgebiet in
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koordinierter Waiseund werten die

genwonnenen Bilddaten aus Der
go8e\brtell kooperierender Mikro-
drohnenliegt imgr$8eren Beobach-
tungsraum, der Yoerwecht werden
kann, in der hSheren Audfdlssicher-
heit und in den verbesserten MBg-
lichkeiten zur Bildanalyse. Die For-
scher wollen in den kommenden
2ne bisdre Jehren einen Rrototyp
dieser kooperierenden Mkrodroh-
nen entwickelnund die Aawendbar-
ket im Katestrophenmanagement
demondtrieren. Debel konzentrieren
se dch auf 2nel wesentliche Runk-
te

Die Bedienung der Mikrodrohnen
mussSo einfach wiemsglich gestd-
tet werden. Zid igt, dessdie Einsatz-
krSite den Beobachtungsraum und
die Beobachtungsaufgeben vorge-
ben und die Mikrodrohnen diese
Aufgeben dann sdlbstSdig erledi-
oen. Abbildung 1 skizzert dieseldee.
Der EnstZeiter zeichnet in einer
elektronischen Karteden gewvhsh-
ten Beobachtungsraum en und
edfizert diezu erfYllenden Aufger
ben. Die Mkrodrohnen berechnen
selbststSdigdienotwendigen Aug-
routenund Yoerfliegen autonomdas
Beobachtungsgebiet. Aufgrund von
Sensorungenauigkeiten und Wind-

Luftauf-
klSrung im
Feuer-
wehrein-
satz: heute
Utopie,
morgen
vielleicht
schon Wirk-
lichkeit

einflYssen kann es zu geringen Ab-
weichungen 2nischen vorgegebener
und autonom geflogener Hugroute
kommen (Abbildung 2). Aso keine
Angs, der BEnsatZeiter braucht kein
Modellflug-Profi zu sein.

Zwa gdlendieluftaufnehmenvom
Bnsazgebiet bereits eine gro8e
UnterstYtzung in der Lagebeurte-
lung dar. Das gro8e Fotentid dieser
Technologie liegt jedoch in der au-
tomatischen Andyse der erfassten
(Bild-) Daten. Mt Hilfe ausgekl Yod -
ter Bildverarbeitungsmethoden kSn-
nen beigpidsveise Rersonen und
Fehrzeuge detektiert, Feuerstellen
isoliert oder Zufehrtavege vermes-
senwerden.
DieautomatischeBildandyseist ein
sehr aktives Forschungsfeld, indem
beinahetQjich neueoder verbesser-
te \erfehren versSffentlicht werden.
Zid igt, neben den Luftbildern auch
die Andyseergebnisse Bz B. Sand-
ort der BEnsatzfehrzeuge, mSdliche
Glutnester, Banvegungvon Rersonen
im Gefehrenbereich etc. B zur \é&r-
fYgung zu stellen.

INTERNATIONALE
ZUSAMMENARBET

Bis diese beiden Runkte vollstSdig
redisert sind, ist noch einiges an
Forschungs-und Entwicklungsarbeit

erforderlich. Einige Fragen, dieeszu

ISsen gilt, lauten:

¥ Wehilden mehrere Mikrodroh-
nensdbststSdigeinegesionete
Hugformetion und haten diese
auch im Hug aufrecht?

¥ Wie geht man mit dem Ausfl
von Mikrodrohnen um?

¥ Wereegert men auf unvorher-
gesehene Breignisse in der Um-
gebung?

¥ We ezdt men ene robuste
Bildandyseausden durch Wind-
turbulenzen verweckelten M-
deos?

EneReihevon Herausforderungen,
diedie Klagenfurter Wissenschafter
gemeinsammitinternetionden Part-
nern 1Ssen wollen. In dem For-
schungsprojekt wird bereitsintensv
mit dem Drohnenhersteller aus
Deutschland, einer auf Lufthildeus-
wertung spezidiserten Forscher-
guppe aus Horida sowie der TU
Graz 2usanmengeerbeitet.

ANWENDUNG IM
FEUERWEHREINSATZ
Wirwollennun enigeAnvwendungen
f¥r die kooperierenden Mikrodroh-
nen skizzieren, die vor dlem fYf
Feuerwehren interessant sind. Die
bereitskurzbeschriebenedektroni-
scheKartean der Bodengtationstdlt
dabel das Herzst Yok fYr Interaktion
2nischen den Mikrodrohnen und
den Binsatzke Stendar. Hier wird das
Beobachtungsgebiet vorgegeben
und die genonnenen Ergebnisse
werden dargestellt.

DAS 1 BERSICHTSBILD

Ein offenschtliches Bnsatzszenario
gtellt die Generierung eines T ber-
Sichtshildes bei gro§fiShigen Ein-
s3zen dar. Die Mikrodrohnen Yber-
fliegen dazu das Beobachtungsge-

biet, nehmen Bilder auf und Ybertra:
gen diese zur Bodengaion. Dort
werdendieBilder denn automatisch
2u énem &GesamthildOzusammen-
gestellt (vgl. Abbildung 3). Die M-
krodrohnen Yoerfliegen das Beob-
achtungsgebiet in regemSgigen
AbtShden, damit diesss T bersichts:
bild mSglichst aktuell bleibt.

DIE AUTOMATISCHE
BILDANALYSE

Kombiniert men die Generierung
enes T berschtshildesmit der auto-
matischen Bildandyse, ergebensich
ene Reihe vid vergorechender An-
wendungen. Mit Hilfe der Oojekter-
kennung werden bestimmte Objek-
teinden Bildernisoliert und kSnnen
dann in der eektronischen Kate
besonders hervorgehoben werden
(Snlich der &GesichtserkennungCin
modernen Digitadkameras). Rrso-
nen und Fehrzeuge snd aus der
Scht des Katastrophenmanage-
ments besonders dinteressanteO
Objekte. Die Methoden der Ob-
jekterkennung kann men auch ver-
wenden, um WesserfiShen oder
Hammen zu identifizieren.

GEFAHRENBERE CHS-
+BERWACHUNG

Erwetert man die Bildandyse um
Methoden der Objektverfolgung
(hier wird die Bewegung der Objek-
te endysert), ergeben sch noch
weitere Anwendungen. S kSnnen
dieMkrodrohnen zur T berwachung
einesGefehrenbereicheseingesetzt
werden. Der Einsetzeiter tr3t den
Gefehrenbereich in der eektroni-
sthen Karte ein. Die Mikrodrohnen
detektieren Rersonen und Fehrzeu-
geausder Luft und registrieren, ob
dieseden Gefehrenbereich verlassen
oder in diesen eindringen.

DIE ZUKUNFT

Mkrodrohnen mit ihren eingebau-
ten Sensoren ermSglichen, das
Einsatzgeschehen ausder \ogdper-
oektive zu beobachten. Ausgekl Y-
odteMethodender Bildverarbeitung
andyseren die aufgenommenen
Bilder und helfen, die releventen
Informetionen ausder groSen Bild-
datenmenge zu filtern. Diese Tech-
nologiebietet den Feuenwehreneine
go8e Chance zur Bnsatzunterstt-

!" Aus den vielen Einzel-
bildern wird automatisch
ein fbersichtsbild erzeugt



2ungBinsbesonderedie Erkundung
und LagefYhrung bei mittleren und
gro8enEinsSzen kenndamit ausder
Luft ergShzt werden.

Der Einsatzdieser TechnologiestS8t
auch an Grenzen. Mkrodrohnen
sind nicht dlwettertauglich. Ihr ge-
ringes Gewicht erlaubt einen siche-
ren Hug nur bei Windgeschwindig-
keiten bis zu wenigen m/s. Regen,
Nebel und Dunkelheit schrShken
ihre BnsatzmSglichkeiten naturge-
mS stak en. Die derzeit verwen-
deten Akkumuletoren begrenzendie
Hugdauer einer Mikrodrohneauf ca
20 Minuten. SthlieSlich gilt esauch
dieimLebor entwidkelten Methoden
der Drohnensteuerungund Bildana:
lyse feuerwehrtauglich zu machen.

WEtweit wird sehr intendv an der
Mikrodrohnen-Technologie ge-
forscht. Die Fhigkeiten dieser Kiei-
nen AuggerSe werden stSdig er-
weitert. Auch werden sich die An-
sthaffungskostender Mikrodrohnen,
diederzditin der HSheeinesMittel-
klassefehrzeuges liegen, Sgnifikent
verringern. Dedurch gewinnen die
Mkrodrohnen noch weiter an At-
traktivitS. Wir sind aso sehr zuver-
Schtlich, dessdie Feuerwehrenbdd
UnterstYtzung ausder Luft erhalten
werden.

Literatur:

[1] Maodrones GmbH.  wwwvmi-
crodronesocom

[2) Qollaboretive Microdrones. Al-
pen-Adria Universit§ Klagenfurt.
http://pervesve.uni-klu.ec.a/cDro-
nes. AusEinzdbildernwird automa
tisch en T bersichtshild erzeugt.

PROFESSIONELLE

Die Internationale
Feuerwehr-Sternfahrt wurde
1975 in Krumpendorf am
Wsrther See erstmals durch-
gefYhrt und findet seit
damals alle zwei Jahre in
einem anderen europ S-
ischen Land statt.

"‘ nder ersten \lEranddtung

am Warther See nehmen

300 Feuerwehrkameraden

teil, 2007imZillertd anl Ss-

lich dar XMI. Int. Feuerwehr-

Sernfehrt trafenschberatsmenr

ds 6000 Kameradinnen und Ka

meraden ausdler WAt zuintens-
vem Gedankenaustausch.

ZURT CK NACH K€RNTEN?

DadieletzteSernfahrtinkSnten
bereits 10 Jehre zurYckliegt,
mSchten die Feuerwehren Sein
im Jauntd und Reratschitzen der
GemendeS. Kanzian am Klopei-
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! Im Jahr 2007 fand die XVII. Int. Feuerwehr-

Sternfahrt im Zillertal statt

INT. FFEUERWEHR-STERNFAHRT:
ZURT CKIN DIEHEMAT

= | 6000
Kamera-
dinnen
und
Kamera-
den aus
aller Welt
waren zur
letzten
Feuerwehr-
Sternfahrt
angereist

nersee diexe internationd aner-
kannte Feuerwehr-Gro8verangtd-
tungzurYekindieHeimat K3nten
bringen.

DieChancendaf¥r sindlaut IFSO-
GenerdsekretS Heinz Kernjak
sehr qut, K3nten kdnnte fYr des
Jahr 2013 den Zusthleg erhdten.
Die \lrgabef¥r die \erandatung
2013 erfolgt 2009im Rehmen der
XMII. Int. Feuerwehr-Sernfehrt
vom 21 bis 24. Ma in Gyula, Un-
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DIEHOFFNUNG LEBT
Um den Zuschleg zu erhdlten, ist
natYrlich die notwendige Anzehl
der Simmenbe der Delegierten-
versammiungin Gyulanotwendig.
Gilt es doch, Mitbewerber aus
Italien, der Sohweiz, SYdtirol und
Deutschland zu Yberstimmen.
Ene sarke Teélnahme der Sster-
reichischen und vor dlem der
KSntner Feuerwehren an der
Sernféhrt in Ungarn wird erfor-
derlich san, um die XX Int.
Feuerwehr-Sernfehrt 2013 nach
KSnten zu bringen.
AUf diese UnterstYtzung bauen
natYtlich die Feuerwehren der
Region Klopeinersee.
Informeationen Yoer dieXMII. Int.
Feuerwehrsternfehrt vom 21 bis
24. Ma 2009 sind erhStlich bel
Heinz Kernjak, Telefon
0664/ 2072800und auf der Home-
page des \Eranddters wwvifeu-
envehrsternfahrt2009.com.

Bl Heinz Kernjak
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Auch eine
Delegation
o e L aus Krum-

;_‘ & pendorf war
e i_§ o Dbeider
.;” -y Inter-
L. A nationalen
Feuerwehr-
Sternfahrt im

Zillertal
dabei

PLANUNG UND AUSFUNRUNG

dusch e Langlebigiait und Iweckmiflighest auszeich-
nen, Indviduels Anpossung snd jederzedt méghch
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