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Abstract: Unmanned aerial vehicles (UAV) gibt es in unterschiedlichen Größenklas-
sen. In diesem Beitrag geht es um die Klasse der Mikro UAVs, die zumeist ferngesteu-
ert werden, aber u.U. auch autonom fliegen können. Sie werden u.a. für Aufklärungs-
zwecke eingesetzt. Diese komplexe und anspruchsvolle Aufgabe beinhaltet die enge
Zusammenarbeit mehrer Operateure und auch mehrer UAVs. In dem Beitrag werden
die wesentlichen Anforderungen an die kognitive Modellierung der Operateursleitun-
gen bei der Koordination und bei der UAV-Steuerung und der Stand der Forschung auf
diesem Gebiet vorgestellt.

1 Unmanned Aerial Vehicles

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) sind unbemannte Fluggeräte, die autonom oder fernge-
steuert fliegen. Sie werden für Aufklärungszwecke eingesetzt, um z.B. bei Katastrophene-
insätzen ein aktuelles Lagebild zu generieren. Dabei werden unterschiedliche Klassen von
UAVs unterschieden. In diesem Kontext werden ferngestuerte Mikro-UAVs, die im nahen
Umfeld operieren, als sicherheitskritische Systeme betrachtet. Eine Fehlsteuerung birgt
das Risiko, den Flugverkehr zu stören oder sogar Personen zu verletzen [SGC06].

2 Modellierung

Aufgrund der hohen Beanspruchung durch die Aufgabe, die mit der Aufklärung und Lage-
bildgenerierung verbunden ist, werden auch für Mikro-UAVs Teams von mehreren Opera-
teuren eingesetzt, die unterschiedliche Teilaufgaben erfüllen [LPB+07]. Die Kooperation
innerhalb dieser Teams soll modelliert werden, um die Aufgabengestaltung, Workflows
und auch Benutzungsschnittstellen zu optimieren. Daneben kommt es vor, dass mehre-
re UAVs von einer Bodenkontrollstation aus gesteuert werden, um entweder im Fall von
HALE/MALE unterschiedliche Missionen gleichzeitig zu bedienen oder bei Mikro-UAV
wegen der begrenzten Traglast und Übertragungskapazitäten der Drohnen die Fähigkeiten
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von unterschiedlichen UAVs zu kombinieren (s. z.B. [RZH+04]. Die Kapazität von UAV-
Operateuren ist jedoch begrenzt und hängt von Charakteristika der konkreten Aufgabe ab
[CM08]. Deshalb ist auch in diesem Fall die simulationsgestützte Vorhersage der Bean-
spruchung nützlich. Die Simulation der menschlichen Informationsverarbeitung in kom-
plexen Situationen wie der Steuerung von Mikro-UAVs ist eine effiziente Möglichkeit, die
Effektivität neuer Systeme, ihre Parametrierung, von Vorgehensweisen und Benutzungs-
schnittstellen im Informationsgewinnungsprozess in frühen Phasen der Entwicklung zu
bewerten. Solche Simulationen beinhalten Modelle des zukünftigen technischen Systems,
die ggf. aus formalen Software-Spezifikationen semi-automatisch abgeleitet werden kön-
nen, sog. kognitiven Modelle in der Form von regelbasierten Systemen und Wissensmodel-
len Modelle der Interaktion zwischen Menschen und Maschinen. Im Fall von Mikro-UAVs
sind folgende spezifische Randbedingungen im Wissensmodell zu berücksichtigen:

• Repräsentation des Auftrages

• Wissens über das Fluggerät und seine Eigenschaften

• Wissen über das Gelände und die aktuelle Bedrohungssituation

• Situationswissen über Aufgaben und Tätigkeiten im Team

Das Ergebnis solch einer Simulation ist das Maß der Situation Awareness und der Ar-
beitslast bei unterschiedlichen Ausprägungen des Prozesses und ggf. ein Protokoll von
Fehlentscheidungen aufgrund fehlender, vergessener, nicht wahrgenommener oder falsch
interpretierter Informationen. Neben der simulativen Überprüfung von Systemen (mit dem
Ziel einer Schwachstellenanalyse) besteht das Potenzial, Assistenzsysteme aus solchen Si-
mulationen abzuleiten, die die Steuerung durch adaptive Assistenzsysteme unterstützen.
ACT-R [AL98] und SOAR [LNR87] sind kognitive Architekturen, die zur Modellierung
von Human Performance Modellen verwendet werden können. Diese Architekturen ent-
halten eine Modellierungsumgebung mit den entsprechend beschränkten Komponenten
für Gedächtnis, visuelle, akustische Wahrnehmung, Entscheidung und Handeln. In der
Fachliteratur sind einige Ansätze für kognitive UAV-Kontrollmodelle beschrieben (z.B.
[GBG+06, RAG+06], jedoch nur wenige zur Mikro-UAV-Steuerung.

3 UAV-Labor

Das Fraunhofer IITB betreibt ein Labor zur Nahbereichsüberwachung, in dem Anwendun-
gen mit unterschiedlichen Quadrocopter untersucht werden. Um die Aufgabengestaltung
zu unterstützen und zukünftig auf Schwarmmustern basierende Anwendungen zu entwi-
ckeln, soll Modellbildung und Simulation verwendet werden. Die Simulation der verteilten
Aufgabenerfüllung kann mittels des neuen Modellierungskonzeptes INCA (Interoperable
kognitive Agenten, z.B. [LLU06]) erfolgen. Das Ziel von INCA ist, eine Systemarchitektur
für die Anwendung von kognitiven Modellen in verteilten Mensch-Maschine-Systemen zu
entwerfen. Dabei sollen bestehende bzw. geplante Kommunikationsprozeduren, die Cha-
rakteristik der verwendeten Kommunikationssysteme und auch das Verhalten von Assis-
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tenzsystemen berücksichtigt werden. Zur Simulation von Akteuren (hier UAV-Bediener,
Auswerter, Einsatzleitung) in verteilten Mensch-Maschine-Systemen wurde eine verteilte
Softwarearchitektur in Anlehnung an das Entwurfsmuster der Multiagentensysteme ge-
wählt. Jeder Akteur und auch technische Komponenten, mit denen die Operateure inter-
agieren, wird als ein eigenständiger Agent modelliert. Die Akteure haben unterschiedli-
che Aufgaben und Strategien, um sie zu erledigen. Es ist deshalb sinnvoll, unterschiedli-
che kognitive Architekturen in das Framework zu integrieren, wobei die Kommunikation
zwischen den Agenten interoperabel sein muss. Die kognitiven Agenten werden je nach
Anwendung und jeweils modelliertem Akteur mit ACT-R, SOAR oder einer anderen ko-
gnitiven Architektur umgesetzt.
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