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Optisch unterstlitzte autonome Landung von Flugzeugen

Das autonome Fahren bietet viele Vorteile. So lassen sich z. B. TU Braunschweig
individuelle Fehler reduzieren, die zu Unfillen fiihren kénnen. Was fiir ~  Institut fiir Flugfiihrung
die Strafie weitestgehend noch Zukunftsmusik ist, gehért in der Luft
schon zum Alltag. Auf grofien Flughdfen ermdglicht das
Instrumentenlandesystem (ILS) die préizise automatische Landung von
Verkehrsflugzeugen.

Auf kleineren Flughdfen stehen diese bodenbasierten Systeme jedoch
hdufig nicht zur Verfiigung, auch weil sie sehr teuer sind. Forscher und
Forscherinnen der Technischen Universitdt Braunschweig haben im

tu-braunschweig.de/iff/institut

InfraTec-Losung:
VarioCAM® HD head 620, 15 mm-Objektiv
VarioCAM® HD head 920

Rahmen des vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz Projekt:
geférderten Projektes ,,C2Land” ein optisches Referenzsystem aus tu-braunschweig.de/iff/forschung/
einer VIS- und einer Infrarot-Kamera entwickelt, das eine sichere projekte/c2land

autonome Landung méglich macht. Mittels einer eigens
programmierten Bildverarbeitungssoftware ldsst sich die genaue
Position des Flugzeugs relativ zur Landebahn ermitteln.

Der Autopilot von Flugzeugen navigiert standardmaRig anhand von GPS-Signalen. Allerdings ist das System anfallig fur
Messfehler, zum Beispiel durch atmospharische Storungen. Hinzu kommt: Nicht immer sind die Messfehler zuverlassig
zu erkennen. Um eine sichere Landung zu gewahrleisten, missen die Piloten und Pilotinnen deshalb das Steuer ab
einer Héhe von 60 Metern immer noch selbst in die Hand nehmen.

Abb. 1: Detektion der Landebahn mit optischer Kamera Abb. 2: IR-Aufnahme der Landebahn, welche insbesondere bei
schlechten Sichtverhaltnissen eine bessere Detektierbarkeit ermoglicht.

Ziel der Forscherinnen und Forscher der TU Braunschweig zusammen mit weiteren Projektpartnern war es, eine
vollstdndig automatische Landung von eVTOLs (elektrisch angetriebene Fluggerate, die senkrecht starten und landen
kénnen) sowie Flachenflugzeugen zu ermdglichen. Merkmale der Landebahn wie Seitenlinien oder Schwellen sollten
sicher erkannt und die relative Position des Flugzeugs zuverlassig daraus abgeleitet werden. Das Thermografiesystem
VarioCAM® HD head von InfraTec erganzt dabei eine RGB-Kamera, die bei schlechten Sichtverhéltnissen wie Dunst,
Dammerung oder Gegenlicht haufig ,blind“ ist.
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Eine besondere Herausforderung fiir die Wissenschaftler bestand darin, dass die Untersuchungen unter realen, also
haufig sehr rauen und dynamischen Bedingungen ausgefiihrt werden mussten. Die Bewegungen und
Beschleunigungen des Flugzeugs sowie sehr unterschiedliche Messdistanzen und Umweltbedingungen stellten hohe
Anforderungen an das zu entwickelnde optische Referenzsystem.

Als IR-Komponente kam die VarioCAM® HD head 620 mit 15-mm-Objektiv zum Einsatz. Die Wahl fiel auf die robuste
Systemkamera, zum einen, weil die geometrische Auflésung von (640 x 480) IR-Pixeln und ein starker Kontrast, der
aufgrund der ausgezeichneten thermischen Auflésung entsteht, eine hohe Positionsgenauigkeit garantieren. Zum
anderen lieRen sich liber eine PPS-Triggerung (PPS: Pulse per Second) die Messdaten der Kamera mit einem akkuraten
Zeitstempel versehen und so zuverldssig mit anderen Mess- und Zustandsdaten synchronisieren. Eine exakte
Ermittlung von Temperaturen war hingegen nicht erforderlich. Mittels GigE-Schnittstelle wurden die von der
VarioCAM® HD erzeugten Bilddaten direkt mit dem Prozessierungssystem ausgetauscht und von der Bildsoftware
verarbeitet sowie verlustfrei komprimiert aufgezeichnet.

Die Forscher statteten die im Rahmen des Projektes entwickelte Software mit einer Reihe weiterer Funktionen aus.
Dazu gehorte der Abgleich der Daten beider Kameras mit den GPS-Signalen, die Berechnung eines virtuellen
Leitstrahls fiir den Landeanflug sowie die Flugregelung fiir unterschiedliche Phasen des Anflugs. Durch den Einsatz der
IR-Kamera von InfraTec konnte die Verfligharkeit von Messdaten deutlich gesteigert und die autonome Landung damit
sicherer gemacht werden.

Das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz geférderte und durch das DLR-Raumfahrtmanagement
administrierte Projekt C2Land wurde inzwischen erfolgreich abgeschlossen. Mittlerweile sind ungekihlte
Warmebildkameras mit héherer geometrischer und thermischer Auflésung verfiigbar, wie die VarioCAM® HD head
920 mit (1.024 x 768) IR-Pixeln. ,Diese bringen uns dem praktischen Einsatz eines optischen Landesystems ein ganzes
Stiick naher. Mit unseren Untersuchungen konnten wir die technische Machbarkeit eines optischen automatischen
Landesystems fiir die neue Luftfahrzeugklasse der eVTOLs sowie fir Flachenflugzeuge zeigen”, erklart Projektleiter
Finn Hlbner. , Die neuen Warmebildkameras von InfraTec mit hoherer IR- und thermischer Auflosung ermdglichen
eine robustere Detektion aus nie fiir moglich gehaltenen Entfernungen.”

Alle Abbildungen: © Institut fiir Flugfiihrung, TU Braunschweig
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