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Hilfe fiir Verschiittete in Katastrophengebieten

Drohne mit Ohren

Nach einer Katastrophe, beispielsweise einem Erdbeben, zéhlt jede Minute. Bei
der Suche nach Uberlebenden werden oftmals unbemannte Luftfahrzeuge
(UAV) eingesetzt, die in schwer zugadnglichen Gebieten ein erstes Lagebild lie-
fern und helfen, Opfer aufzuspiiren - sofern diese sichtbar sind. Forschende am
Fraunhofer-Institut fiir Kommunikation, Informationsverarbeitung und
Ergonomie FKIE wollen mit einer neuen Technologie eine Liicke im Katastro-
phenschutz schlieBen: Mit Mikrofon-Arrays ausgestattete Drohnen sollen kiinf-
tig die Hilfeschreie und akustische Signale Hilfesuchender aus der Luft gezielt
orten und Bergungskraften die Standortdaten der Verletzten liefern. Das erh6ht
deutlich die Chancen auf eine schnelle Rettung von Verschiitteten, die nicht per
Kamera entdeckt werden kdnnen.

Uberschwemmungen in Libyen, Griechenland und Slowenien, Brande auf Hawaii und
Teneriffa, Erdbeben in der Tlrkei und in Marokko — wird eine Region von einer Natur-
katastrophe betroffen, zahlt jede Minute, um die Verletzten zu retten. Doch die Suche
nach Uberlebenden ist komplex, Gebdude und StraBen kénnen beschadigt, groBe Ge-
biete nicht zuganglich sein. Daher werden zunehmend Drohnen mit Tageslicht- und
Warmebildkameras an Bord eingesetzt, um schnell groBe Gebiete mit zerstorter Infra-
struktur zu Uberfliegen, Hilfesuchende zu orten und die Reaktionsfahigkeit der Ret-
tungsteams zu beschleunigen. Das Problem: Unter Trimmern eingeschlossene Opfer
sind flr diese bildgebenden Sensoren nicht sichtbar. Auch bei dickem Rauch, Nebel
und Dunkelheit sind den Kameras Grenzen gesetzt. Fir diese Szenarien entwerfen For-
schende am Fraunhofer FKIE eine Losung, die die Kameras um akustische Sensoren er-
ganzt: Mit LUCY, kurz fUr Listening system Using a Crow'’s nest arraY, entwickelt die
Fraunhofer-FKIE-Wissenschaftlerin Macarena Varela zusammen mit Kollegen und dem
Forschungsgruppenleiter Dr. Marc Oispuu eine Technologie, die Verschitteten und von
Branden Eingeschlossenen das Leben retten kann.

Mikrofon-Array empfangt Signale aus allen Richtungen

Bei LUCY handelt es sich um ein Array von MEMS-Mikrofonen, einem sogenannten
Krahennest-Array, das an Drohnen montiert wird, um die Einfallsrichtung von Gerau-
schen wie Hilferufe, Klatschen oder Klopfsignale zu bestimmen. Die robusten, winzigen
MEMS-Mikrofone sind kostenglnstig und werden beispielsweise in Smartphones ver-
wendet. Die Besonderheit des Systems: Die Mikrofone werden in einer speziellen geo-
metrischen Anordnung an der Unterseite der Drohne angebracht und kénnen Schall
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aus allen Richtungen wahrnehmen. »Der hdchste Aussichtspunkt auf Schiffen wird als
Crow’s nest bezeichnet, von dort aus kann man in alle Richtungen sehen. Dies gilt auch
flr LUCY, unser System kann guasi uneingeschrankt in alle Richtungen héren, erlau-
tert die Forscherin.

LUCY funktioniert ahnlich wie das menschliche Ohr, das Schallinformationen auf-
nimmt und an das Gehirn weiterleitet, wo sie analysiert werden. Bei dem Array-System
werden die Ohren durch Mikrofone ersetzt, das Gehirn durch eine Signalverarbeitungs-
einheit, die die Einfallsrichtung der Gerdusche schatzt. Da LUCY aktuell nicht nur zwei,
sondern 48 Mikrofone umfasst, kann die Richtung der Schallquelle prazise bestimmt
werden. »Raumliches Horen funktioniert mit 48 und mehr Mikrofonen naturlich besser
als mit zwei akustischen Sensoren, und auch das gezielte Horen in eine Richtung klappt
besser, ebenso wie das Weghoren«, sagt Dr. Qispuu. Zudem nimmt das System Fre-
quenzen wahr, die das menschliche Ohr nicht registrieren kann. Die Anzahl der Mikro-
fone soll klinftig auf 256 Sensoren erweitert werden, die Signale in Echtzeit verarbeiten
konnen.

Storende Umgebungsgerausche werden herausgefiltert

Stérende Umgebungsgerausche etwa von Bergungsgeraten, Wind oder Vogeln, aber
auch vom Rotorensurren der Drohne selbst blendet das System aus. Mit Methoden der
Kinstlichen Intelligenz (KI) und mithilfe von adaptiven Filtern werden zum einen Sig-
nale herausgefiltert, zum anderen werden Lautmuster wie Schreien, Schlagen oder
Klatschen, mit denen Menschen in Notfallsituationen auf sich aufmerksam machen, er-
lernt. Das System bedient sich dabei einer Datenbank mit unterschiedlichen Gerau-
schen bzw. Signaturen, auf die die Kl zuvor trainiert wurde. In Kombination mit Signal-
verarbeitungstechniken wie Coherent Beamforming werden Gerausche detektiert, klas-
sifiziert und wird deren Einfallswinkel prazise bestimmt. Eine kompakte Processing Unit
ermoglicht es darlber hinaus, Signale sehr schnell zu verarbeiten. Die empfangenen
Standortdaten sollen im Katastrophenfall an die Rettungsteams Ubermittelt werden, die
dann zum Beispiel auf Tablets die exakten Positionen der Hilfesuchenden erkennen
konnen.

Leichtgewicht LUCY

Die Sensormodule bzw die Mikrofon-Arrays sind aufgrund ihrer Skalierbarkeit auf vie-
len handelslblichen Drohnen einsetzbar. Da sowohl die MEMS-Technologie als auch
die Drohnen preisglinstig sind, bietet es sich an, mehrere unbemannte Luftfahrzeuge
einzusetzen, um das Katastrophengebiet effektiv erkunden zu kénnen. Aufgrund sei-
nes geringen Gewichts kénnen Notfallhelfer das System LUCY auch tragen. Zudem
lasst es sich auf Bodenfahrzeugen montieren oder stationar einsetzen. Derzeit arbeiten
die Fraunhofer-FKIE-Forschenden an weiteren Verbesserungen des Experimental-
systems.
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Abb. 1 Nach Katastrophen
werden zunehmend
Drohnen eingesetzt, um
schnell groBe Gebiete mit
zerstorter Infrastruktur zu
tiberfliegen, Hilfesuchende
zu orten und die
Reaktionsfahigkeit der
Rettungsteams zu
beschleunigen.
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Abb.2 Die MEMS-
Mikrofone werden in einer
speziellen geometrischen
Anordnung im Array
angebracht und kénnen
Schall aus allen Richtungen
aufnehmen. Aktuell umfasst
das Array 48 Mikrofone,
kiinftig sollen es 256
Mikrofone werden.
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Abb. 3 Das Array von FORSCHUNG KOMPAKT
MEMS-Mikrofonen, das 1. Dezember 2023 || Seite 4 | 4

sogenannte Krahennest-
Array, wird an eine Drohne
montiert. Hilfeschreie und
Klopfgerausche kénnen so
aus der Luft entdeckt und es
kann ihre Herkunft bestimmt
werden.

© Fraunhofer FKIE

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Etwa 30 800 Mitarbeitende, tberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von rund 3,0 Mrd. €. Davon fallen 2,6 Mrd € auf den Bereich Vertragsforschung.



	Hilfe für Verschüttete in Katastrophengebieten
	Drohne mit Ohren

