Anwendung Drohnen-basierter Luftbilder —
Mosaikierung, Entzerrung und Daten-Auswertung

Das Carolo-System

Eine selbststandig fliegende Drohne
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Unbemannte Flugsysteme am ILR

Schwerpunkte am ILR seit 2001:

* Miniatur-Autopiloten

» Sensorik (MEMS-Sensoren)
* Flugregelung

* integrierte Navigation

* Flugsimulation

Aktuelle Forschung:
* Sense & Avoid

* fluggestitzte Meteorologie

 kiinstliche Intelligenz
e verbesserte GPS/INS Datenfusion

* Nutzlasten (Thermalkamera)
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Das unbemannte Fluggerat
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Fluggerat:
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 Startgewicht — 6 kg
* Nutzlast — 0,8 kg
» Spannweite — 200 cm
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* Reisegeschwindigkeit —ca. 20 m/s
* Flugzeit — ca. 60 min

« Steigleistung — 2500 m
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Das Autopilotensystem

Integrierte Navigation:

* Drehraten und Beschleunigungen
 GPS-Rohdaten
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* Datenfusion Uber Kalmanfilter
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Flugregelung: 40mm x 80 mm — 45 g inkl. GPS
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* Flugbahnfihrung tGber Spline-Kurven

 automatischer Missionsablauf
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Navigationsfilter - Sensorik

PS
» liefert Position und Geschwindigkeit
 Frequenz: 1Hz
» langzeitgenau

MEMS-IMU

» liefert komplette Navigationslésung
 Frequenz: 100Hz

» kurzzeitgenau

Integration: vereint die Vorteile der Systeme
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Navigationsfilter - Ablauf
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Tightly Coupled GPS/INS Integration
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Genauigkeit des Navigationssystems

Flugversuch mit Prazisions-IMU mit faseroptischen Kreiseln

Versuchsaufbau: Carolo T200 beim Seilstart
MINC und FOG-IMU ODATIK
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Flugversuch Navigationsfilter Postprocessing _
Hangewinkel 0.4° 0.3° GDS
Nickwinkel 0.4° 0.3°

Gierwinkel 0.9° 0.5° n’m:!::.:’mg
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Bahnfuhrung auf Spline-Kurven

A 1. Kontrollpunkt definiert durch:
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x(t) =a,t®+a,t*+a,t+x,
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)

A
THURINGEM FORST
aund b = Koeffizienten aus x-y Koordimaten

Endpunkt t = Laufparameter

Startpunkt

2. Kontrollpunkt
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Bekannte Trajektoriengeometrie erméoglicht die Berechnung
wichtiger flugmechanischer Grof3en
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Berechnung flugmechanischer Grdéf3en

Hangewinkel im Kurvenflug:

2
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Krimmung am Spline: 7N
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Vorgesteuerter Hangewinkel:

2
D = arctan(wj
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Beispiel einer Luftbildmission

e e

= iy e g - -i
F DI -1

EEVELDE

EEE SR R R E LR b
HEEET "TILEL L -
ERREEEREE

FERERNNERNRERDNONER
n
i

LB

i Bl it ik Camate ol

EEDATIK

GDS
IH4<

Datentechnik

MAVIONICS

ANDROMEDA-Abschlusskolloquium, Gotha 28.01.2010



Optimierung der Flugplanung

Beispielpolygon am Flughafen Braunschweig

Ziel: Automatisierung der
Flugbahnplanung

Vorgabe: Koordinaten der
Eckpunkte eines Polygons

Ausgabe: Flugbahn in der
Bodenstationssoftware

Einbindung eines DGM zur
Bestimmung der Flughthe

Berticksichtigung der Kamera
hinsichtlich Mindestabstand der
Bahnen

Gewlinschte Uberlappung
bedingt den Ausldsezeitpunkt
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Ergebnis des automatischen Prozesses
Inklusive DGM
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Kontakt

Thomas Kruger
Institut fur Luft- und Raumfahrtsysteme
thomas.krueger@tu-bs.de
0531-391-9977
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Claus-Sebastian Wilkens

Institut fur Luft- und Raumfahrtsysteme
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c-s.wilkens@tu-bs.de
0531-391-9968
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