Gelandeuberwachung
Moglichkeiten des Einsatzes von
Drohnenschwarmen
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Warum Drohnenschwarme?

Skalierbarkeit Kosten

Schwarm

Adaptierbarkeit Zeit

Robustheit



Motivation

e Routine effizienter Kartierung
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Aspekte der Schwarmentwicklung

\(;/\ . Missionsplanung Systemsimulation
e Interaktion zwischen Pilot und Drohnenschwarm e Entwicklung Software-in-the-loop Testumgebung
e Anpassungen wahrend des Flugs e Prifung Software und kritisches Verhalten
e Uberwachung einzelner Teilnehmer vs. Schwarm e Erkundung in Extremsituationen

API fur Datenilbertragung und Bodenkontrolle

Kommunikation Testfllige Datenanalyse
e Entwicklung Bodenstation e Festlegung Flugszenario * Darstellung Missionsbeobachtung
e Verbindungsnetz UAVs und Basis e Effektive Bodenerkundung * Auswertung Log Daten
e Hardware-Testroutinen e Einhaltung EU-Recht e Testprotokoll

Sicherheitsaspekte



Flugstrategien

e kooperative Maneuver im 3-dimensionalen Raum und
gemeinsames Verstandnis Uber Flugpfade.

e Seiteneffekte durch Luftstrome in Bodennahe

e Flug Ubereinander in kurzer Distanz (5-10m) fdhrt zu
Turbulenzen fur tiefere UAVs

e /U vernachlassigen bel Flug nebeneinander



Reales Drohnensystem

® 46,3x46,3x30 cm (LxBxH)
e 4 Motoren

e Maximalgewicht 25609

e | ast 800g

e Flugformation







Gelandeuberwachung

DEBBLI02T1 020900

/5 4
DEBBLIOET

]
f

| i vaa74 200044




Mission Umkreis

Einzeldrohne
Distanz: 3,6 km
Flugdauer: 12:30 Min

Drohnenschwarm
Distanz: 3,6 km / 1,3 km
Flugdauer: 8:25 Min
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Mission Flache 62 Ha

“ Lamera Presets

Front Lap Side Lap
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Survey Area 618392.20 mA2
Photo Count 248
M;; Photo Interval 5.8secs 11

Trigger Distance 28.89 m
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Fazit und Ausblick

¢ \/ernetzte Drohnen
ermaglichen Beobachtung
groBer Flachen

e Paralleler Einsatz im
Perimeterschutz

¢ |Angere Batterielaufzeit durch
Lilo statt LiPo

e (Genauere Positionierung
durch zentimetergenaue
Objektlokalisierungn

relative velocity v; in m/s
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Gibt es Fragen?

Matthias Nattke

BTU Cottbus - Senftenberg

Projekt UPWARDS

Lehrstuhl Industrielle Informationstechnik
matthias.nattke@b-tu.de

+49 35569 4498

Brandenburgische i
U Technische Universitat
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Cottbus - Senftenberg Icampl.lS Lehrstuhl Industrielle Informationstechnik
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Flight strategy

e needs collaborative maneuver capabillities between UAVs
in 3D space and common ground about flight path

e flying close to ground means windy side effects




Flight strategy

e flying above other UAVs in short distances (5-10m)
creates disturbance for lower one

* higher distances needed o \’“*
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Flight strategy

e acrodynamic influence negligible by flying side-by-side
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Basic Flock formations

e chain e triangle ® Cross
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® circle ® pyramide ® trapeze

picture by brgfx / Freepik
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Ideal test area

W e e e A et s A S i Y B e e S

e Agricultural field with more than 62 Hektar Bt -t
e No nature reserve, no high voltage line

e 500m distance to traffic routes and buildings
e Ditches, trees and field far&s for edging
~_2 Barriers: trees and sink with water
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S GeoFencing allows you to set a virtual ‘fence’
Selected Waypoint B | around the area you want to fly in.

Alt diff: 90.0 m Azimuth: 273 Distance: 1374.1m 7 e Brt GebFehice
Gradient: 4% Heading: 273

— . A

Polygon Fences
Inclusion Edit Delete

Circular Fences

None

Breach Return Point

Altitude
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Single Drone Mission 62Ha

Camera Presets

Front Lap Side Lap
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Survey Area 618392.20 mA2
Mitte) Photo Count 506
I8 Photo Interval 5.8 secs
Trigger Distance 28.89m 21




