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Einführung

Der Einsatz bildgebender Sensoren für Anwendungen im Cockpitbereich ist technologisch machbar und ist schon heute für ein breites Spektrum von Flugmissionen unabdingbar. Infrarotsensoren und Restlichtverstärkertechnologie bieten eine Vielzahl von Möglichkeiten z.B. für Nachteinsätze von Rettungs- und Polizeihubschraubern. Applikationen speziell im Bereich von Flugführungshilfen sind hingegen kritisch und Gegenstand intensiver Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten. Dies gilt insbesondere für die Gewinnung von bildhafter Sensorinformation und deren Integration mit anderen Sensoren oder datenbankbasierten Informationsquellen. Die heutige Rechnertechnologie bietet immer bessere Möglichkeiten, synthetische Anzeigen zur Flugführung und Navigation für moderne Cockpits von Militärflugzeugen, Airlinern und Hubschraubern aus on-board Datenbanken zu generieren. Die Defizite solcher Systeme sind u.a. klar im Zusammenhang mit ihrer fehlenden Aktualität zu sehen. Der Einsatz bildgebender Sensorik zeigt auch hier Lösungsmöglichkeiten auf. Technologien zur Gewinnung, Weiterverarbeitung, Integration und Anwendung bildhafter Sensorinformation in Flugführungs- und Navigationsanwendungen sollen daher Gegenstand dieses Workshops sein. Ziel des Workshops war es, aktuelle Entwicklungstendenzen in den Forschungseinrichtungen und der Industrie aufzuzeigen sowie Anwender aus der Praxis zusammenzuführen und ein Forum für einen technisch wissenschaftlichen Dialog zu den folgenden Themen zu bereiten: 

- Sensortechnologien: Infrarotsensoren / Millimeterwellenradar / ... 

- Bildverarbeitung / Objekterkennung 

- Sensor - Datenbank - Korrelation / Enhanced Vision / Sensorintegration 

- Mensch-Maschine Interaktion / Cockpitanwendung 

- Satellitengestützte Sensorik (Wetter / Aufklärung) 

- Perspektivische und kartenabbildende Sensoren
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Topography Aided Navigation

Franz Tumbrägel, Dr. Johannes Drexler

Daimler-Benz Aerospace AG

Militärflugzeuge

Hünefeldstraße 1-5

28199 Bremen

Tel.: 0421/538-3879; E-Mail: franz.tumbraegel@m.dasa.de

Das TOPAN (TOPography Aided Navigation) System wurde als Navigations - Updatesystem für eine unbemannte Drohne entwickelt, die vollständig autonom ohne Unterstützung von Bodeneinrichtungen operiert. Das Systemkonzept beruht auf der komplementären Nutzung eines SAR - Sensors (Synthetic Apertur Radar) sowohl für die Suche und Identifikation von Zielen als auch zur Navigation.

Die hohe Auflösung des SAR-Sensors durch Entfernungsmessung und Doppler- Auflösung in Verbindung mit der Messung der Radar - Reflekitivität bildet die Basis für die Topographie referenzierte Navigation. Die gemessenen Höhenprofile (Geländeelevationen und Höhen der Objekte auf der Erdoberfläche) und Radarreflektionsmerkmale werden zur Positionsbestimmung des Fluggerätes mit an Bord gespeicherten Referenzdaten (Karte) korreliert. Dabei werden nur die Topografiemerkmale verwendet, die robust gegenüber Wetter- und jahreszeitlichen Einflüssen sind.

Die Eigenschaften des Systems sind:

· hohe Präzision durch Auswertung der Geländeoberflächenmerkmale

· autonom, unabhängig von Bodeninfrastrukturen

· unabhängig von Wetterbedingungen

· einsetzbar auch bei großen Flughöhen

Das TOPAN - System wurde als Funktionsmuster realisiert und in einer "hardware in the loop" Simulation mit aufgezeichneten SAR - Daten aus Tragflugversuchen verifiziert.

Automatische Objekterkennung –

Crew Unterstützung in Militärflugzeugen

Christoph Stahl

Daimler-Benz Aerospace AG

Militärflugzeuge MT 36

Postfach 80 11 60

81663 München

Tel.: 089/607-28036; E-mail: christoph.stahl@m.dasa.de

Durch Fortschritte in der Sensortechnologie stehen der Crew im Flugzeugcockpit zunehmend Missionsdaten von leistungsfähigen abbildenden Sensoren zur Verfügung. Die Bedeutung von abbildenden Sensoren für eine Vielzahl von Missionen nimmt ständig zu und dadurch auch die Notwendigkeit die Effektivität der Crew durch automatisierte Verfahren zu erhöhen. Der hohe Informationsgehalt von Sensorbildern führt auch zu einer steigenden Arbeitsbelastung der Crew. Durch eine intelligente Vorauswertung der Sensorbilder kann die Crew entlastet werden. Für diese Vorauswertung der Sensorbilder ist eine Methode zur automatischen Erkennung von interessanten Objekten notwendig.

Für den Einsatz in Militärflugzeugen wurde eine Methode zur automatischen Objekterkennung entwickelt. Diese Methode besteht aus den Stufen Bildvorverarbeitung, Klassifikation, Fusion und Nachbearbeitung  und kombiniert Bildpyramiden, Neuronale Netze und Bayes Netze. Die Verwendung von Neuronalen Netzen zur Informationsextraktion aus den Sensordaten ermöglicht aufgrund ihrer Lernfähigkeit eine flexible Anpassung der Methode an neue Anforderungen. Die Leistungsfähigkeit der Methode wurde an Bildmaterial von unterschiedlichen Sensoren (optisch und infrarot) nachgewiesen.

Im Bereich der Militärluftfahrt eröffnen sich eine Reihe von Anwendungsmöglichkeiten für die automatische Objekterkennung, wie z.B. der Einsatz zur Unterstützung bei Aufklärungsmissionen. Weiterhin stellt die automatische Objekterkennung die Basistechnologie fuer die Fusion von abbildenden Sensoren dar. Die Sensorfusion besitzt eine grundlegende Relevanz für zukünftige unbemannte Flugzeuge.

Ein bildgestütztes Navigationssystem für Luftfahrzeuge

Dipl.-Ing. Simon Fürst

Universität der Bundeswehr München

Institut für Systemdynamik und Flugmechanik

Werner-Heisenberg-Weg 39, 85577 Neubiberg

Tel.: 089/6004-3580; E-Mail: simon.fuerst@unibw-muenchen.de

Es wird ein maschinelles Wahrnehmungssystem vorgestellt, das zur Zustandsschätzung einen erweiterten Satz von Sensoren verwendet. Zum einen werden die konventionellen Luftfahrtsensoren wie Kreisel, Beschleunigungsmesser, künstlicher Horizont, aerodynamische Daten und GPS verwendet. Zusätzlich werden die Bilddaten von zwei konventionellen CCD-Kameras, die auf einer Zwei-Achsen-Kameraplattform montiert sind, ausgewertet. Somit kann sowohl die absolute Position des Luftfahrtzeuges als auch die Relativlage zu Landebahnen bzw. Landmarken ermittelt werden.

Die Bilddaten von Landmarken werden verwendet um während autonomer Missionen die Positionsschätzung zu verbessern. Ein Landmarken-Managment-Modul entscheidet mittels einer gespeicherten digitalen Karte abhängig von der Entfernung und dem Aspektwinkel, welche Landmarke fokussiert werden soll. Komplexere Landmarken wie z.B. Landebahnen sind in verschiedenen Auflösungsstufen modelliert, die abhängig von der Entfernung aktiviert werden.

Ein Überwachungsmodul vergleicht die Daten aus der Bildverarbeitung mit denen aus der konventionellen Zustandschätzung um Fehldetektionen, z.B. aufgrund schlechter Sichtbarkeit zu erkennen und ggf. die Bildverarbeitung mit einer anderen Landmarke zu neu zu starten. Während des Landeanfluges können Hindernisse wie Fahrzeuge auf der Landebahn erkannt werden.

Das System wurde in einem echtzeitfähigem Hardware-in-the-loop Simulationskreis getestet. Die simulierten Meßwerte wurden entsprechend den Sensoreigenschaften verrauscht und sogar Sensorausfälle simuliert. Für die Bildverarbeitung wurde eine künstliche Sicht generiert.

Abbildende 3D Ladar Systeme und ihre Anwendungen

Dr. Karl R. Schulz

Dornier GmbH

Abtl. VE5A1

88039 Friedrichshafen

Tel.: 07545/8-2116; E-mail: krs@dornier.dasa.de

Bei Dornier entwickelte Ladarsysteme basieren auf dem Prinzip der Lichtimpuls-Laufzeitmessung. Es wurden Systeme mit einachsiger und zweiachsiger Strahlablenkung entwickelt. Die sogenannten Linescanner-Ladare eignen sich besonders für die Topographievermessung aus Fluggeräten und dienen zur Erstellung hochaufgelöster digitaler Geländeprofile der überflogenen Gebiete.

Bei Ladar Systemen mit zweiachsiger Strahlablenkung werden die Systemparameter durch den Umstand bestimmt , ob eine Szene oder ein Objekt statisch oder dynamisch ist:

· statische Szenen:
Einsatz des Ladar-Systems als entfernungsabbildender Sensor im Waschroboter SKYWASH für Lufthansa

· dynamische Szenen:
Einsatz in einem autonomen Roboterfahrzeug zur Hinderniswarnung und- Umfahrung im freien, unbekanntem Gelände. Einsatz im Hubschrauber zur Hindernisdetektion, insbesondere von dünnen Drähten.

Die unterschiedlichen Varianten  arbeiten im nahen IR bei ca. 0,9mu und 1,5mu mit  mit Laserleistungen bis zu 10kW (Puls) und Bildfolgefrequenzen zwischen 1Hz und 4Hz. Spezielle Software erlaubt besonders den Echtzeitbetrieb der Systeme.

Hinderniswarnsystem für tieffliegende Hubschrauber

auf der Basis eines aktiven Lasersensors

Dr. Andreas Dabelstein

ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH

Postfach 80 05 69

81605 München

Tel.: 089/9216-2646; E-mail: adabelst@esg-gmbh.de

Hubschrauber zeichnen sich besonders durch ihre vielseitigen Einsatzmöglichkeiten aus, um im Gelände zu starten oder zu landen sowie in niedrigen Flughöhen zu operieren. In diesen Flugphasen stellen Hinderniseinflüge z.B. in Bäume, Überlandleitungen oder Masten eine hohe Gefährdung für Hubschrauber und Besatzung dar. Das rechtzeitige Erkennen von dünnen Leitungen ist jedoch schwierig und bedeutet ein erhebliches Unfallrisiko. Hohe Arbeitsbelastungen eines Hubschrauberpiloten im Tiefflug werden bei schlechten Wetter- und Sichtverhältnissen oder bei Nachteinsätzen unter der Verwendung von zusätzlichen Sichthilfen wie z.B. Restlichtverstärker oder Infrarot-Sichtgeräte noch erhöht. Aktive entfernungsabtastende Sensorsysteme können dazu beitragen, den Piloten rechtzeitig vor Hindernissen zu warnen und Hinderniseinflüge zu vermeiden. Die Entwicklung einer optimierten Mensch-Maschine-Schnittstelle ist dabei eine zentrale Aufgabe, um einerseits die Einsatz-Sicherheit sowie Systemsicherheit zu erhöhen und gleichzeitig die Arbeitsbelastung zu verringern. Neue Technologien und Verfahren in der Simulation ermöglichen es dabei, die Mensch-Maschine-Schnittstelle effizient zu entwickeln und innerhalb der komplexen Gesamtsystembetrachtung zu erproben. Als Resultat einer ergonomischen Mensch-Maschine-Schnittstelle wurden verschiedene Darstellungskonzepte für Head-Down- und Helmdisplays entworfen. Hierfür wurden Verfahren zur Aufbereitung, Extraktion und Speicherung von Entfernungsdaten entwickelt. Dabei hat sich herausgestellt, daß die entwickelten Hindernisdarstellungen die Flugführung im Tiefflug erheblich unterstützen und das Risiko eines Unfalls reduzieren.

Anwendung von bildgebenden Sensoren

im Polizeihubschrauber

EPHK Paul Schoppmann, POK Johann Stanner

Polizeihubschrauberstaffel Bayern

Postfach 24 14 07

85336 München

Tel.: 089/97302-0

1993 begann die PHuStBy als erste Polizeistaffel der Länderpolizeien in der Bundesrepublik sich für Nachteinsätze moderner Sensoren zu bedienen, die bis dato im zivilen Bereich nicht zugänglich bzw. erhältlich waren. Hierbei handelt es sich um Restlichtverstärkerbrillen (NVG) und Wärmebildkamera (FLIR), die durch eine moderne 3 CCD Kamera in einer kreiselstabilisierten Plattform ergänzt werden. Mit maßgeblicher Unterstützung seitens der Bundeswehr wurden die Einsatzmuster Bo 105 und BK 117 BiV-kompatibel umgerüstet und zeitgleich fliegendes Personal in den Flugbetrieb unter Nutzung der NVG eingewiesen.

Durch die Erarbeitung von Einsatztaktiken sowie die Erstellung von Betriebsanweisungen wurde schließlich die Einsatzfähigkeit erreicht, wie durch z.T. spektakuläre Erfolge bewiesen.

Aufbau und Erprobung eines bildgebenden

FMCW-Radarsensors im Ka-Band

Dipl.-Ing. Karlheinz Hellemann

Daimler-Benz Aerospace AG

Verteidigung und Zivile Systeme VE4FE1

Wörthstraße 85
89070 Ulm

Tel.: 0731/392-5092; E-mail: karlheinz.hellemann@vs.dasa.de

Dieser Beitrag stellt ein Konzept für ein bildgebendes Radar vor und berichtet über den realisierten flugfähigen Demonstrator.

Das Radar arbeitet nach dem FM-CW Prinzip im Ka-Band (um 35 GHz). Die Antenne wird elektronisch geschwenkt und ermöglicht ohne bewegte Teile eine hohe Scanrate und somit eine hohe Bilderneuerung im Bereich um 20 Hz. Mit einer stabilisierten Frequenzrampe wird sowohl die Strahlschwenkung, als auch die Entfernungsbestimmung bewirkt.

Die Antenne selbst besteht aus einer speziellen mäanderförmigen Hohlleitung mit einer linearen Anordnung von Kreuzschlitzen. Ein Reflektor sorgt für das gewünschte Strahlungsdiagramm in der Elevation. Mit Halbleiterverstärkern wird eine Leistung von etwa 1 Watt erzeugt, wodurch bereits Reichweiten von 3 bis 5 km möglich sind.

Die Signalverarbeitung basiert auf einer FFT und ermöglicht zunächst einfachere Verarbeitungsschritte wie Integration und CFAR, sowie eine Darstellung des Radarvideos. Eine breitbandige Datenaufzeichnung erleichtert die Offline-Verarbeitung der Daten.

Die geringen Abmessungen des Radars begünstigen verschiedenartige Anwendungen auf festen und bewegten Plattformen wie Hinderniserkennung, Navigation, Landehilfe und Objektschutz. In Kombination mit einer mechanischen Schwenkung ist auch eine 3-D Version angedacht.

In Zusammenarbeit mit der DLR in Braunschweig wurden Flugversuche vorbereitet und durchgeführt. Die Realisierbarkeit des vorgestellten Konzept ist damit erfolgreich nachgewiesen.

Enhanced Vision Systeme – Schlüssel für ein erweitertes Situationsbewußtsein der Aircrew

Dipl.-Ing. Peter Hecker

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V.

Institut für Flugführung - Abt. Sensortechnologien und Avionik

Lilienthalplatz 7

38108 Braunschweig

Tel.: 0531/295-2191; E-mail: peter.hecker@dlr.de

Weltweit werden immense Anstrengungen unternommen, um Aircrews in bodennahen Flugphasen durch Pilotenunterstützungssysteme zu entlasten und somit einen Beitrag zur Sicherheit im Luftverkehr zu leisten. Diese Entlastung ist vor allem unter schlechten Sichtverhältnissen, bei Flügen in Bodennähe und bei hohem Verkehrsaufkommen (Flughafennahbereich) von größter Bedeutung. In diesem Zusammenhang leistet das Institut für Flugführung des DLR in enger Zusammenarbeit mit der DASA Sensorsysteme in Ulm mit der Entwicklung eines erweiterten Sichtsystems (Enhanced Vision System, EVS) einen Beitrag. 

Das EVS-Konzept des DLR baut auf der Fusion vielfältigster Informationen bezüglich der inneren und äußeren Situation des Verkehrsteilnehmers auf. Wesentlicher Bestandteil ist eine vorausschauende, weitgehend wetterunabhängiger Sensorik, die Terrain und andere Objekte, wie beispielsweise Verkehrsteilnehmer und etwaige Hindernisse abbildet. Durch Kombination mit Zusatzwissen aus mitgeführten Geländedatenbanken, aus Bordsystemen sowie mit ATC-Daten, die per Data-Link an Bord gebracht werden, wird ein umfassendes Bild der Situation gewonnen und dem Piloten über ein geeignetes Anzeigemedium (modifiziertes Primary Flight Display oder aber Head-Up-Display-Technologie) angeboten. 

Ein solches EVS-System wurde im Rahmen des Verbundvorhabens Cockpit im Luftfahrtforschungsprogamm der Bundesregierung als Funktionsmodell entwickelt und die Einzeltechnologien im Airbus A320-Festsitzdemonstrationscockpit des DLR, im Airbus A340-Fullflightsimulator des Zentrums für Flugsimulationen Berlin sowie in Rollversuchen mit verschiedenen Versuchsträgern des DLR in Braunschweig erprobt.

Tiefflug-Flugführung bei Nacht für Starrflügler: 

Erprobung eines FLIR - HMD - Systems 

in einem TORNADO Flugzeug
Hilmar Schramm

Daimler-Benz Aerospace AG

Militärflugzeuge

Postfach 80 11 60

81663 München

Tel.: 089/607-20343; E-mail: hilmar.schramm@m.dasa.de

Der Vortrag beschreibt die Erprobung eines Experimentalsystems, bestehend aus einem beweglichen FLIR - Sensor (Forward Looking Infrared) der Fa. ZEO (Zeiss-Eltro Optronic GmbH) und einem HMD (Helmet Mounted Display) der Fa. GEC-Marconi Avionics Ltd. England. Ziel der Erprobung war zu untersuchen, ob mit einem beweglichen FLIR, gesteuert über ein HMD, eine Verbesserung der Flugführung bei Nacht im Tiefflug möglich ist.

Die verwendeten Systeme HMD und FLIR werden kurz vorgestellt. Es folgt eine Beschreibung der Systemintegration im Labor und im Flugzeug. Von der Videoaufzeichnung der Erprobungsflüge (FLIR Video mit überlagerter HMD-Symbolik) wird eine ca. 10 Minuten Zusammenfassung gezeigt. Während der Videodemonstration werden die verwendeten HMD-Symbole erklärt und der hier eingesetzte "Arc Segmented Horizon" genau beschrieben.

Abschließend werden die Erprobungsergebnisse kurz dargestellt, Schwachstellen aufgezeigt und eine Bewertung der Testergebnisse durchgeführt.

AVT-BK117 Flugversuche mit dem 

integrierten Helm-System von GEC-Teldix
Dr. H.-D.V. Böhm, C. Evers, K.-H.Stenner und E.Kreutzer
EUROCOPTER Deutschland GmbH

D/TI2

81663 München

Tel: 089-6000-2846; E-Mail: carsten.evers@eurocopter.de

Seit 1992 arbeitet Eurocopter Deutschland (ECD) zusammen mit den Firmen GEC Marconi Avionics (GMAv) und Teldix unter Beauftragung des BWB an einem Integrierten Helm-System (IHS). Das IHS besteht aus einer neuen leichtgewichtigen Helmschale ausgestattet mit einem Form-Fit-Liner (FFL), Intercom-Anschluß und einem abnehmbaren Optischen Modul (OM), das aus zwei Kathodenstrahlröhren (CRT), zwei Bildverstärkerröhren, zwei Strahlteiler und einem elektro-magnetischen Helmtracker System (HMS) besteht. Dieses nachtsicht-taugliche Helmsystem erlaubt es den Piloten verzugsfrei zwischen dem Restlichtbild und dem Wärmebild umzuschalten. Die beiden Nachtsichtsensoren Bildverstärker (BIV) und Wärmebildgerät (WBG) erfüllen besser die Anforderungen bei schlechtem Wetter während des Tages und der Nacht als ein einzelner Nachtsichtsensor. 

Das neue IHS für den Hubschrauber TIGER hat ein großes Sehfeld von 40°, ein optimierte Schwerpunktslage, eine große Austrittspupille von >15mm, Bildverstärkerröhren mit einer Auflösung von >50Lp/mm, CRTs mit hoher Auflösung und großer Helligkeit für den Tagbetrieb. Große Anstrengungen wurden bei der Realisierung der Stroke-Symbologie und des Raster-Videos für das Wärmebild unternommen. Das System hat eine Schnittstelle zum Mission Computer-Symbolgenerator (MCSG) über den Mil-Bus 1553B und der WBG-Plattform über eine RS422 Verbindung. Mit dem  HMS wird die WBG-Plattform angesteuert.

Der Vortrag berichtet über umfangreiche Labor- und Flugergebnisse mit einem BK117-Hubschrauber, genannt AVT (Ausrüstungs-versuchsträger). Im Jahre 1999 soll das auf dem AVT BK117 vorqualifizierte IHS-Helmsystem auf dem PT5R-TIGER geflogen werden.

Verfahrensentwicklung zur Fortführung / Aktualisierung von topographischen Grunddaten durch Satellitenbilder

Dr. Holger Bracker

ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH

Postfach 80 05 69

81605 München

Tel.: 089/9216-2434; E-mail: hbracker@esg-gmbh.de

Die Aktualisierung bestehender bzw. die Generierung neuer Datenbestände für kartographische Anwendungen ist bisher ein sehr zeitaufwendiger Prozeß. Gründe hierfür sind zum einen das Problem, für große Flächen in angemessenen Zeiträumen aktuelle Daten zu beschaffen, zum anderen die darauffolgende Auswertung der Daten. Satellitenbilddaten können deshalb eine geeignete Datengrundlage zur Erstellung einer Datenbasis für kartographische Anwendungen darstellen. Sie sind charakterisiert durch eine hohe Aktualität und ermöglichen unter Zuhilfnahme geeigneter Verfahren eine rechnergestützte Auswertung. Der Gesamtprozeß von der Datenakquisition bis zur Kartenerstellung kann somit zeitlich deutlich verkürzt werden.

Das in diesem Vortrag vorgestellte Projekt hat zum Ziel, eine Verfahrensweise zu definieren, die die Fortführung bzw. Aktualisierung bestehender Vektordaten anhand von Satellitenbilddaten ermöglicht, und einen entsprechenden Prototyp zu entwickeln. Hierzu sind die folgenden Teilaufgaben zu lösen: 

· Bestimmung des geeigneten Bildmaterials, wobei auch eine Kombination von Bilddaten unterschiedlicher Sensoren untersucht wird

· Bestimmung geeigneter Verfahren zur Extraktion kartographischer Elemente in Rasterdaten

· Vektorisierung und Attributierung der extrahierten Elemente

· Speicherung der Attributinformationen in einer Datenbank

· Aktualisierung und Abgleich bestehender Datenbestände durch die neu erzeugten Daten

· Definition eines optimalen Workflows

· Erstellen einer Softwareumgebung zur Extraktion topographischer Grundelemente

Diese Aufgaben werden im Rahmen eines derzeit bei der Firma ESG laufenden Projektes bearbeitet. Ziel ist es, durch teilautomatisierte Abläufe VMap Level 1 Objekte (Maßstab 1:250.000) aus Satellitenbilddaten zu extrahieren und mit den erzeugten Daten bestehende Datensätze zu aktualisieren und zu komplettieren.

