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Die »Prozesskette Automatisierte Aufklarungsunterstiitzung« ist ein herausragendes Beispiel fir ein Pro-
jekt am Fraunhofer FKIE, bei dem sechs unterschiedliche Forschungsabteilungen ihre Kernkompetenzen
in einem System zusammengefasst haben.

PAA wird von der Abteilung Kognitive Mobile Systeme (CMS) koordiniert. Ihr Forschungsschwerpunkt
liegt hier auf dem »Teaming« (KI) mit heterogenen Mehrrobotersystemen. Durch CMS wurde auch die
Steuerung der UGV entwickelt, die die Aufklarungsdaten aus der Bodenperspektive liefern. Die Abtei-
lung Sensordatenfusion (SDF) hat die Einbindung der Unbemannten Flugsysteme Ubernommen. Auf
den UAV werden Tageslicht- und Infrarotsensoren eingesetzt, die Personen im Bild erkennen und deren
Position in einem globalen Koordinatensystem bestimmen. Gleichzeitig werden alle erkannten Perso-
nen zusatzlich »getrackt« und zur Darstellung im Echtzeit-Lagebild gemeldet. Weiterhin ist SDF fir die
Schussdetektion und Peilung verantwortlich.

Die Kommunikationsinfrastruktur wurde von der Abteilung Kommunikationssysteme (KOM) konzipiert
und realisiert. Hierflr wurde die LTE-Technologie ausgewahlt. Mit dem Aufbau und Betrieb eines eigenen
autarken mobilen LTE-Netzes wird gezeigt, dass die zivile LTE-Mobilfunktechnologie das Potenzial fir ei-
nen solchen Einsatz besitzt. Die Abteilung Informationstechnik fiir Flihrungssysteme (ITF) hat fir PAA
ein mobiles Fihrungssystem entwickelt, das es mittels BML erlaubt, mit den Unbemannten Systemen im
Sinne der Auftragstaktik zu kommunizieren. Dies hat den Vorteil, dass ein einzelner Soldat die gesamte
Gruppe der Unbemannten Systeme flhren kann, auch wenn sich die Zusammensetzung der Gruppe im
Einsatz noch verandert.

Der Beitrag der Abteilung Mensch-Maschine-Systeme (MMS) lag darin, die Anforderungen der Nutzer
zu erfassen, Benutzeroberflachen flr verschiedene Endgerdte zu gestalten und die Qualitat der Inter-
aktion abschlieBend mit Nutzern durch Usability-Tests und Befragungen zu evaluieren. Ein besonderer
Fokus lag dabei auf dem Fahrzeugarbeitsplatz. Dies erfolgte in enger Abstimmung mit der Abteilung
Human Factors (HF), welche sich auf die Erstellung des Anzeige- und Bedienkonzeptes fir die mobilen
Endgerate konzentrierte. Weiterhin wurden auch die Hardware-Aspekte wie Anbringung und Trageweise
der Gerate betrachtet.

Der Erfolg des Projektes zeigt sich unter anderem auch darin, dass die Soldaten die Gerate und damit
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PROZESSKETTE AUTOMATISIERTE
AUFKLARUNGSUNTERSTUTZUNG

In dem »Soldaten-Mehrroboter-Team«, das in dem Projekt »Prozess-
kette Automatisierte Aufklarungsunterstiitzung« (PAA) gebildet wur-
de, steht den Soldaten eine bestimmte Anzahl Unbemannter Systeme
zur Seite, insbesondere um ihnen bei der Aufklarung gefahrlicher Um-
gebungen zu assistieren. Das Fraunhofer FKIE hat als langjahriger stra-
tegischer Partner des Bundesamtes fur Ausriistung, Informationstech-
nik und Nutzung der Bundeswehr (BAAINBw), mit dessen Zuwendung
dieses Projekt durchgefihrt wurde, eine Unterstltzungsarchitektur
geschaffen, die durch zusatzliche Aufklarungsergebnisse den Schutz
der Soldaten maBgeblich erhoht.

Bei dem Projekt PAA werden neben Bodenrobotern (Unmanned Ground
Vehicles, UGV) auch fliegende Systeme (Unmanned Aerial Vehicles,
UAV) eingesetzt, die mithilfe der riickgemeldeten Informationen tber
das Lagebild den Soldaten eine erhebliche Informationsiiberlegenheit
garantieren. Der Einsatz »Kunstlicher Intelligenz« flhrt an dieser Stel-
le zu einer deutlichen Erganzung der Fahigkeiten und gleichzeitig zu
einer spurbaren Entlastung der Soldaten. Voraussetzung hierfur ist,
dass die Unbemannten Systeme mit geringem Aufwand eingesetzt
werden kénnen. Dies ermoglichen die vom FKIE entwickelten, an den
Bedarf der Soldaten angepassten Bedienoberflachen auf den mobilen
Endgeraten sowie gleichzeitig die hohe Autonomie der Systeme.

Der gleichzeitige Einsatz verschiedener Roboter bringt ebenfalls einen
groBen Mehrwert flr Missionen mit sich, da neben den Gbertragenen
Aufklarungsdaten Uber die Umgebung auch mithilfe der Fusion der
jeweiligen Sensordaten Personen und Fahrzeuge detektiert werden
konnen. Zudem ermdglichen die Systeme eine akustische Schitzen-
detektion und Schitzenpeilung. Die Unbemannten Systeme sind als
eigene Gruppe automatisiert in die Aufklarungsmission eingebunden
und versorgen ein Fiuhrungsinformationssystem tber die Battle Ma-
nagement Language mit den entsprechenden Informationen zur Ein-
satzlage in Echtzeit.

BATTLE MANAGEMENT LANGUAGE

Die Battle Management Language ist eine von der NATO
entwickelte, formale Sprache fir militarische Kommunika-
tion, in der Befehle und Meldungen eindeutig formuliert

werden kénnen. BML ermdglicht eine eindeutige Ubertra-

gung auch Uber Sprachgrenzen, zum Beispiel bei multina-
tionalen Einsatzen. Technische Systeme wie die UGV und
die UAV verstehen die Aussagen der BML ebenfalls und
konnen diese in Aktionen umsetzen. Bei PAA werden die
Befehle, die der Teamfuhrer erteilt an eine zentrale Instanz,
die so genannte »Swarm Control«, weitergeleitet. Sie in-
terpretiert den Befehl und Gbermittelt ihn als Einzelbefehl
an die unabhangig voneinander angeschlossenen Roboter.

Die Unmanned Aerial Vehicles (UAV) klaren die Um-
gebung mit Hilfe einer Tageslicht- und einer Infra-

rotkamera auf und tragen zum aktuellen Lagebild
und damit zum Schutz der Soldaten bei. So konnen
sie zum Beispiel im Einsatz den Auftrag zugewiesen
bekommen, automatisierte Informationen Uber das
in Marschrichtung liegende Gebiet zu liefern.
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Die Unmanned Ground Vehicles (UGV) dienen zum
einen als Transporteinheit zur Unterstltzung der Sol-
daten, zum anderen versorgen sie den Gruppenflhrer
mit aktuellen Lagedarstellungen in Echtzeit. Beson-
ders prazise Aufklarungsergebnisse liefern sie durch die

Analyse der akustischen Schussdetektion sowie der

Schiitzenpeilung, dessen Standort und Peilrichtung un-
mittelbar Gbertragen werden.

UBERGEORDNETE
FUHRUNGSINFORMATIONSSYSTEME

Alle Informatio die in dem Multi-Roboter-System
zusammenlaufen, konnen Uber eine Schnittstelle
auch an ein Ubergeordnetes Flihrungsinformations-
system weitergeleitet werden. Dieser Informations-
fluss ermoglicht, dass die Datenaufklarung der Un-
bemannten Systeme nicht singular betrachtet wird,
sondern in das Gesamtlagebild einflief3t.

Auf verschiedenen mobilen Endgeraten wie Smartphones
oder Tablets kann das konsistente Lagebild dem Zugfihrer

wie auch den Gruppenfihrern in Echtzeit dargestellt werden.

Der Gruppenfihrer der Unbemannten Systeme fihrt diese
Uber sein Display. Die speziell fir den Einsatz im »Solda-
ten-Mehrroboter-Team« entwickelte Benutzeroberflache er-
maoglicht eine einfache und intuitive Interaktion mit den
Unbemannten Systemen.




