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InformatIons- 
überlegenheIt  
durch taktisches teaming 

sie bilden ein team mit den soldaten und unterstützen sie 

im einsatz: unbemannte systeme, die den soldaten auf viel-

fältige Weise zur seite stehen. in dem Forschungsprojekt  

»Prozesskette automatisierte aufklärungsunterstützung« 

wird gezeigt, wie perfekt abgestimmte »künstliche intelli-

genz« bei unbemannten systemen für eine informationsüber-

legenheit gegenüber angreifern sorgt.

die »Prozesskette automatisierte aufklärungsunterstützung« ist ein herausragendes Beispiel für 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 aufklärungsdaten aus der Bodenperspektive liefern. die abtei-

lung sensordatenfusion (sdF) hat die einbindung der unbemannten Flugsysteme übernommen. 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 zusätzlich »getrackt« und zur darstellung im echtzeit-Lagebild gemeldet. Weiterhin ist sdF für die 

schussdetektion und Peilung verantwortlich.

die kommunikationsinfrastruktur wurde von der abteilung Kommunikationssysteme (kOm) konzipiert 

und realisiert. hierfür wurde die Lte-technologie ausgewählt. mit dem aufbau und Betrieb eines eigenen 

autarken mobilen Lte-netzes wird gezeigt, dass die zivile Lte-mobilfunktechnologie das Potenzial für ei-

nen solchen einsatz besitzt. die abteilung Informationstechnik für Führungssysteme (itF) hat für Paa 

ein mobiles Führungssystem 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 führen kann, auch wenn sich die Zusammensetzung der gruppe im 

einsatz noch verändert. 

der Beitrag der abteilung mensch-maschine-systeme (mms) lag darin, die anforderungen der nutzer 

zu erfassen, Benutzeroberflächen für verschiedene endgeräte zu gestalten und die Qualität der inter- 

aktion abschließend 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 für die mobilen 

endgeräte konzentrierte. Weiterhin wurden auch die hardware-aspekte wie anbringung und trageweise 

der geräte betrachtet. 

der erfolg des Projektes zeigt sich unter anderem auch darin, dass die soldaten die geräte und damit 

auch die unbemannten systeme intuitiv und ohne große einweisung direkt nutzen können. die unter-

stützenden möglichkeiten der systeme im sinne des ausführenden auftrags wurden unmittelbar deutlich.
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PrOZesskette autOmatisierte 
auFkLärungsunterstütZung 

in dem »soldaten-mehrroboter-team«, das in dem Projekt »Prozess-

kette automatisierte aufklärungsunterstützung« (Paa) gebildet wur-

de, steht den soldaten eine bestimmte anzahl unbemannter systeme 

zur seite, insbesondere um ihnen bei der aufklärung gefährlicher um-

gebungen zu assistieren. das Fraunhofer Fkie hat als langjähriger stra-

tegischer Partner des Bundesamtes für ausrüstung, informationstech-

nik und nutzung der Bundeswehr (BaainBw), mit dessen Zuwendung 

dieses Projekt durchgeführt wurde, eine unterstützungsarchitektur 

geschaffen, die durch zusätzliche aufklärungsergebnisse den schutz 

der soldaten maßgeblich erhöht.

Bei dem Projekt Paa werden neben Bodenrobotern (unmanned ground 

Vehicles, ugV) auch fliegende systeme (unmanned aerial Vehicles, 

uaV) eingesetzt, die mithilfe der rückgemeldeten informationen über 

das Lagebild den soldaten eine erhebliche informationsüberlegenheit 

garantieren. der einsatz »künstlicher intelligenz« führt an dieser stel-

le zu einer deutlichen ergänzung der Fähigkeiten und gleichzeitig zu 

einer spürbaren entlastung der soldaten. Voraussetzung hierfür ist, 

dass die unbemannten systeme mit geringem aufwand eingesetzt 

werden können. dies ermöglichen die vom Fkie entwickelten, an den 

Bedarf der soldaten angepassten Bedienoberflächen auf den mobilen 

endgeräten sowie gleichzeitig die hohe autonomie der systeme.

der gleichzeitige einsatz verschiedener roboter bringt ebenfalls einen 

großen mehrwert für missionen mit sich, da neben den übertragenen 

aufklärungsdaten über die umgebung auch mithilfe der Fusion der 

jeweiligen sensordaten Personen und Fahrzeuge detektiert werden 

können. Zudem ermöglichen die systeme eine akustische schützen-

detektion und schützenpeilung. die unbemannten systeme sind als 

eigene gruppe automatisiert in die aufklärungsmission eingebunden 

und versorgen ein Führungsinformationssystem über die Battle ma-

nagement Language mit den entsprechenden informationen zur ein-

satzlage in echtzeit.
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ugv
die unmanned ground vehicles (ugV) dienen zum 

einen als transporteinheit zur unterstützung der sol-

daten, zum anderen versorgen sie den gruppenführer 

mit aktuellen lagedarstellungen in echtzeit. Beson-

ders präzise aufklärungsergebnisse liefern sie durch die 

analyse der akustischen schussdetektion sowie der 

schützenpeilung, dessen standort und Peilrichtung un-

mittelbar übertragen werden.  

uav
die unmanned aerial vehicles (uaV) klären 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 können 

sie zum Beispiel im einsatz den auftrag zugewiesen 

bekommen, automatisierte informationen über das 

in marschrichtung liegende gebiet zu liefern. 

dIsPlay
auf verschiedenen mobilen endgeräten wie smartphones  

oder tablets kann das konsistente Lagebild dem Zugführer 

wie auch den gruppenführern in echtzeit dargestellt werden. 

der gruppenführer der unbemannten systeme führt diese 

über sein display. die speziell für den einsatz im »solda-

ten-mehrroboter-team« entwickelte Benutzeroberfläche er-

möglicht eine einfache und intuitive Interaktion mit den 

unbemannten systemen.

übergeordnete 
FührungsInFormatIonssysteme
alle informationen, die in dem multi-roboter-system 

zusammenlaufen, können über eine schnittstelle 

auch an ein übergeordnetes Führungsinformations-

system weitergeleitet werden. dieser Informations-

fluss ermöglicht, dass die datenaufklärung der un-

bemannten systeme nicht singulär betrachtet wird, 

sondern in das gesamtlagebild einfließt. 

battle management language

die battle management language ist eine von der natO 

entwickelte, formale sprache für militärische kommunika-

tion, in der Befehle und meldungen eindeutig formuliert 

werden können. BmL ermöglicht eine eindeutige übertra-

gung auch über sprachgrenzen, zum Beispiel bei multina-

tionalen einsätzen. technische systeme wie die ugV und 

die uaV verstehen die aussagen der BmL ebenfalls und 

können diese in aktionen umsetzen. Bei Paa werden die 

Befehle, die der teamführer erteilt an eine zentrale instanz, 

die so genannte »swarm control«, weitergeleitet. sie in-

terpretiert den Befehl und übermittelt ihn als einzelbefehl 

an die unabhängig voneinander angeschlossenen roboter.

bml


