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Vortragsgliederung

» Einleitung, Motivation und Einfihrungsbeispiel
» Driftmessung bei der Landung

 ACT/FHS-Sensorik zur Erfassung der Aul3enwelt und Systemarchitektur
* Reduzierung der Arbeitsbelastung des Piloten
» Aktive Steuerorgane “tactile cueing”
» Bahnplanung eines Landeanfluges ohne und mit
Sensorunterstitzung sowie vollautomatische Landung
e Larmreduzierung
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« EHEST (European Helicopter Safety Team) von 2010:

— Expertenteams analysiert Hubschrauberunfalle der Jahre 2000-2005
hinsichtlich ihrer Ursachen unter anderem im Bereich des
Personentransports (zu dem Rettungseinsatze gezahlt werden)

— Ein wichtiger Unfallfaktor war eine unzureichende Einschatzung der
Wetterbedingungen oder der Platzverhaltnisse auf Grund

mangelnder Ortskenntnis

i DLR

1999 2004 2009




www.DLR.de ¢ Folie4 PrimAir> Gestwa & Wolfram > Das DLR-Assistenzsystem fur Hubschrauberpiloten - ALLFlight > 17.02.2014

Motivation des DLR

 Konzentration auf die Gefahrenbereiche:

» Einschrankung der Sicht

» Unvorhersehbare Hindernisse

» Landung in unbekanntem Gelande

* Reduzierung der Arbeitsbelastung des Piloten

» Ableitung eines Forschungsauftrags fur das Deutsche Zentrum fir Luft
und Raumfahrt (DLR):

= Entwicklung von neuartigen Assistenzsystemen, die Piloten das
intuitives Fliegen unter suboptimalen Verhaltnisse ermdglichen
sollen
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EinfUhrungsbeispiel: Landung unter einge-
schrankten Sichtbedingungen
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EinfUhrungsbeispiel: Landung unter einge-
schrankten Sichtbedingungen







www.DLR.de ¢ Folie 7  PrimAir> Gestwa & Wolfram > Das DLR-Assistenzsystem fur Hubschrauberpiloten - ALLFlight > 17.02.2014

EinfUhrungsbeispiel: Landung unter einge-
schrankten Sichtbedingungen

* Der Pilot kann die Lage und die Drift des Hubschraubers nicht mehr
durch visuelle Anhaltspunkte abschatzen

« Eine zu hohe laterale Driftgeschwindigkeit kann zum Uberschlag
des Hubschraubers flihren (Dynamic Roll Over)

Quelle: NRC Kanada

. - 4
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Driftmessung beim Landeanflug - Verfahren

* Normalerweise Schatzung der Drift Uber INS- und GPS-Signal
» Ausfall eines Signals, Drift nicht mehr zuverlassig messbar
* Verwendung eines Bilddaten-basierten Verfahrens bei Ausfall:

» Erkennung und Verfolgung homogener Bereiche, kurz Blobs, im Bild
» Blob-Verfahren auch bei schlechten Kontrastverhéaltnissen
anwendbar (z.B. IR-Bilder)

« Zusatzlich wird das implementierte Verfahren durch Hinzunahme der
Lagewinkel des Hubschraubers aus der INS gestutzt.

» Winkel driften extrem langsam Uber die Zeit (daher vernachlassigbar)
» Verfahren wird derzeit auf aufgezeichneten Flugversuchsdaten
angewendet (Postprocessing)
» Geschwindigkeitsschatzung erfolgt durch zeitliche Mittelung der
gemessenen Blob-Bewegungen und damit der Hubschrauberbewegung

i DLR
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Driftmessung beim Landeanflug - Ergebnisse

» Getestet auf Basis von
Flugversuchsdaten

» Mittelung der Bewegungs-
schatzung udber 3 s

 Vergleich zwischen
Schatzung und Referenz-
daten (INS+DGPS).

» Ergebnis:
Abweichung von den

Referenzdaten nie grofer
als 0.3 m/s.

« Ubertragung der Ergebnisse
unter DVE

i DLR
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ACT/FHS-Sensorik zur Erfassung der Aul3enwelt

ICx Al130
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» Blickwinkel 53° x 40°
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In-Flight Fusion von Gelande-
und Sensordaten

i DLR
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Systemarchitektur des DLR-Assistenzsystems

Pilot
Head Down Display & helm- Aktive
basierte Anzeigesysteme Steuerorgane
Sensorik
Digitale Karte Model-
3D-Gelande- ) Bahnplanung basierte
Datenbasis modell Regelung
(z.B. SRTM) [
Hubschr.- Atmosph.
Limitierungen Daten
Piloten-
wissen
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Reduzierung der Arbeitsbelastung des Piloten
durch Entkopplung der Hubschrauberdynamik

* Problem: Hubschrauber ist stark gekoppeltes System

e LOsung:
» Steuerkommando des Piloten ist die Eingabe des Kommandomodells
 MBC bildet das geforderte Flugverhalten aus dem Kommandomodell

auf den Hubschrauber ab (EC 135)
» Pilot steuert das stabile Modell statt des instabilen Hubschraubers

Steuer

Kom.

Hubschrauber
Reaktion

Pilot

Umsetzung des
Sollverhaltens
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Systemarchitektur des DLR-Assistenzsystems

Pilot
Head Down Display & helm- Aktive
basierte Anzeigesysteme Steuerorgane
Sensorik
Digitale Karte Model-
3D-Gelande- ) Bahnplanung basierte
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Aktive Steuerorgane “tactile cueing”:
FUhlbare Hubschrauberlimitierung

Variometer

Oberer Softstop:
Torque-Limitation,
korrespondierend
mit FLI Anzeige
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Aktive Steuerorgane “tactile cueing”:

Kollisionsvermeidung durch Gegenkrafte am Stick

Funktionsbeschreibung:

o Sensoren erfassen die Umwelt
» System berechnet Abstand und
Kollisionswahrscheinlichkeit
» Gegenkrafte am Stick bewirken Steuer-
empfehlung oder -begrenzung
* rechtzeitig
 eindeutig
o intuitiv verstandlich

» Grundidee: ,Haptischer Einparkassistent"




www.DLR.de ¢ Folie 16 PrimAir> Gestwa & Wolfram > Das DLR-Assistenzsystem fur Hubschrauberpiloten - ALLFlight > 17.02.2014

Aktive Steuerorgane “tactile cueing”:

Kollisionsvermeidung durch Gegenkrafte am Stick
* Anknipfung an realistische Situationen, Piloten-Interviews

» Beispiel aus der Praxis: Rettungshubschrauber soll auf Wiese landen
» Alle Hindernisse erkannt? g

e Str nlaternen, A
Stralenlaternen, Autos direkt im Anflug eine fast

o Simulation dieser Situationen R T VINz

 Entwicklung und Erprobung swischen den Laternen
geeigneter Funktionen

7
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direkt im Anflug eine fast
nicht zu sehene Leitung 7
zwischen den Laternen
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Systemarchitektur des DLR-Assistenzsystems

Pilot
Head Down Display & helm- Aktive
basierte Anzeigesysteme Steuerorgane
Sensorik
Digitale Karte Model-
3D-Gelande- Bahnplanung basierte
Datenbasis modell Regelung
(z.B. SRTM) [
Hubschr.- Atmosph.
Limitierungen Daten
Piloten-
wissen




Hohe Flugbahn
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Bahnplanung eines Landeanfluges

Mogliche Flugbahn
Anflugprofil

Gelande

Ausgewahlte
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Beispiel: Planung eines Landeanfluges mit
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Systemarchitektur des vollautomatischen
DLR-Assistenzsystems
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Vollautomatische Landung: Reglerstruktur
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Larmreduzierung beim Landeanflug

» Entwicklung von larmarmen Flugtrajektorien
far Hubschrauber

o Ziel:
Verringerung der Larmbelastigung der
Bevdlkerung

 In vorangegangenen Flugversuchen wurde - |
Larmminderung bei Landeanflug um bis zu 10dB U T e T
.. Larmminderung am Boden
festgestellt (£halbe Lautstarke)

» Akustischer Flugversuch mit EC135-FHS

 Validierung verbesserter Algorithmen:
neue Larmkriterien, Flug nach VFR/IFR,
Umfliegen von Larmvermeidungsgebieten

» Benutzung des Pilotendisplays ,Tunnel in the Sky*

i DLR
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Planung der Flugversuche zur Larmmessung

» Wiederholbarkeit und Exaktheit der geflogene|\l_ /
Flugbahnen im ,Tunnel in the Sky*-Head- o- i

Down-Display fur die Bahnftihrung

* Mehrmaliges Anfliegen ermdglicht
statistische Analyse
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Larmreduzierung beim Landeanflug

— Statistische Analyse Uber 23 Anflige —
 Maximale und minimale Werte (blau),

» Vorgegebene Werte (rot),

» Mittelwert und Standardabweichung (schwarz).
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Larmreduzierung beim Landeanflug
— berechneter Gesamtlarmteppich —

» Wiederholbarkeit der
Sound Exposure Level 5
(SEL) La&rmmessung §quaw
entlang der Flugrichtung ~|
durch Mikrofone
1,2,3,4und 5

* Berechneter Gesamt-
larmteppich (gestrichelte
Linie)
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Larmreduzierung beim Landeanflug
—in 2014 geplante Aktivitaten —

* Messkampagne zur LA&rmmessung neuer,
optimierter Flugprozeduren.

e Erprobung einer “Tunnel in the Sky”-Symbolik
im Helmet-Mounted-Display.

e Larmarme Anflugverfahren:
Der Versuchspilot wird mit Hilfe eines Tunnel-
displays (Head-Down und Helmet-Mounted)
entlang einer berechneten larmarmen
Anflugtrajektorie geflhrt.

« Auswertung objektiver Daten (Performanz-
messungen, wie z.B. Distanz zur Sollbahn)
sowie subjektiver Daten (Fragebdgen zum
Situationsbewusstsein und Workload)

i DLR
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