. N
- WY DCNA..  CIEWE twins = oy, IFR @ mope  S20NNEUY ))))))
S y s DIGITAL /

! Kl-basierte kooperative Luft- und
. Bodenrobotik zur Unterstiitzung von

Einsatzkraften in Krisensituationen
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Project Partner

Wissenschaftspartner JOANNEUM SO\
= JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH RESEARCH »))))
® Austrian Institute of Technology AIT&%&%&#&WUTE

w Technische Universitat Graz - Institut flir Softwaretechnologie

TU

Grazm

Wirtschaftspartner

® IFR -Ing. Richard Feischl IFR

= HAWE MATTRO GmbH (R me“ﬁﬁ

w twins GmbH twins
BedarfStréger = Federal Ministry

® Bundesministerium flr Landesverteidigung Republic of Austria

® Berufsfeuerwehr Graz Defence ﬂ

w Freiwillige Feuerwehr Gumpoldskirchen FEUERWEHR

GSK Partner
w Disaster Competence Network Austria DCNALstia

Disaster Competence Network Austria
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Motivation & multimodales Konzept

—

~

Kooperatives
Aufgabenmanagement

UAV/UGV L R Kl-basierte
Koordination : o Datenanalyse

Team-Assistent
Einsatzunterstutzung

Task- \e Y Kollaborative
Autonomie e |- : Datenerhebung

Situationsdarstellung
Einsatzunterstiitzung
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Projektziele

Entwicklung autonomer Assistenzmodule
w auf Basis eines kooperativen Aufgabenmanagements und
w verschiedener UAV- und UGV-Systeme mit integrierter Multi-sensor-Payload

Kl-basierter Losungsansatze ermoglichen kooperative

multimodale Interaktionsstrategien

® zwischen mehreren UAVs (,Fixed Wing" und ,Multi-Rotor* Systeme) und UGVs sowie ein
w intelligentes Zusammenspiel der einzelnen Systeme zu einer optimierten Assistenzleistung

UAV-/UGV Systeme

® mit unterschiedlichen Leistungsparametern der Module und Sensorik
® ausgerichtet auf die Anforderungen der einzelnen Szenarien

® ermdglichen eine echtzeitnahe on-board Situationsanalyse

Kooperatives Aufgabenmanagement

®w verwaltet Aufgaben und Ziele

® priorisiert und generiert auf Basis von Situationsanderungen neue Aufgaben
w delegiert die autonome Abarbeitung von Tasks an die UAV/UGV- Systeme

GIR|A|Z JOANNEUM \
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Technische Assistenzsysteme
Technological innovations

Kooperations- &
Einsatzstrategien von

,First Respondern”
Innovative strategic solutions

Organisationsstrukturen
Training und Ausbildung

Optimiertes Krisen- &

Katastrophenmanagement
Life protection and risk &
damage reduction
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Projektschwerpunkte

Anforderungsanalyse,
Systemdefinition und
sozialwissenschaftliche
Aspekte

UAS / UGV Systeme Kl-basierte Sensor-
und datenanalyse und
Sensortechnologien Informationsextraktion

Kooperatives
Aufgabenmanagement
und Einsatzunter-
stutzung

Integration, Tests und
internationaler
Austausch
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Szenarien: Wald- / Flachenbrand - Kritische Infrastruktur
w Einsatz von UAVs und UGVs

.-
a1

e

- S -
i p
R 4

® Permanentes Lagemonitoring

w Schadens- und Risikoevaluierung (Glutnestdetektion,
Abbrandflachenanalyse, Personendetektion, etc.)

® Unterstutzung der Einsatzkrafte (Transportaufgaben)

®w Einsatz von UAVs und UGVs

w Permanentes Lagemonitoring (Lokalisierung Verletzter, etc.)
® Messung/Ermittlung von Gefahrstoffen (terr. Sensorik, U

w Thermalbilder und RGB Bilder

w Unterstitzung der Einsatzkrafte (Transportaufgaben)
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Status send to Data Processing & Analysis
— ata Sink _}.
Collaborative ) .
Map Generation /- Semantic Labeling Object detection !
Management (Kl-sensor data analysis)
Fixed Wing UAVs |_+ .;—, l
Activity
Reofver gﬁgemse;;; —_— Data & Analysis Sink — Geo-Referencing
g Actor CTM Critical Situation Motification
on-board Mofification Command
processing _ .E\.'e nts Response Unit-Status + Metadata
Critical Events Registration V
Multicopter UAVs Cooperative Task Management Common World Model HCI Management Components
ﬂ R’:\EC:;LE;F o . Common Operational Picture
£ . Responszes " T (Geo-ftime based Information
@ L on —_— L Ressource Management access)
E’ L Command Goal o T —
— Management Goals DE Geo-oriented Operat i
= j d List=\Workflow= S Information / perator  Field Staff
on-boar B :
processing + . - Ressouce / Analysis Mobile Support / HCI
Unit Results {Smartphones, AR / MR)
Activity Creator b= \_.[_J_lr.tmna_rg_.f_/ o Goal selection
UGVs - I -
i i - — - . Goal Definition Module Task Eelectiﬂn
Actiity e l / \Wa . (Mission, Area, Unit Selection,
Receiver Goal Service | | ——— J — /\_ COwverview, Priorization) _ _
= - Activity Manager (Create, T extents COP Uinit selection
Activity 9 : Workdlo. Operative
Actor . 4= | (Reasoning Modify, VOTKIIOWS | | ois DB P , GeoServer
Dispatchment Delete ) List=Task:= Unit Data / N
Loop) = Stat L Parameterization
_ RN g y \ dllls Goal Progress Monitoring
un-bna_rd — e —— —— (Status GUI & Interaction)
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UAV / UGV Systeme und Sensor Technologien

Fixed-Wing UAVs . Copter UAVs

~a

Loy i i)

HAWE MATTRO Bodenroboter Bodenroboter - TU Graz — IST Optische und thermale Sensoren
ROVO 3 Heavy Duty Credit: BMLV
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Fixed-Wing Losung

w Real-Time Aerial Mapping basierend auf Data Processing
mit NVIDIA Jetson Orin

{
£

LTE Daten Kommunikation
Near-Real-Time Datenprozessierung auf einem GPU Server
Innovative Kl-Architektur zur Analyse von Luftbildern

Synthetische Trainingsdaten zur Annotation

Validierung mit realen Luftbllddaten
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UAV-Copter Losung

isaster Gompetence Network A ustria HYDRAULIK Landesverteidigung

MTOW 25 kg, 5 kg Payload, Duration 25°
Optische und 2 Thermalkameras
GNSS/INS - SBG Quanta

NVIDIA JETSON AGX Xavier, Sync-trigger-device,
LTE/5G - Modul

Automatische Georeferenzierung basierend auf GNSS/INS
Detektion von Feuerstellen und Glutnestern
Personen- und Fahrzeugdetektion

Generierung eines regelmalig aktualisierten Lagebildes (COP)

U250

Jmpact Analysen” 5
H (11 %100

,Change Detection” Analysen (Brandwache) 2 ol

o
12:00:52.16

o=

GIRIA|Z

JOANNEUM

FEUERWERR RESEARCH

Hotspot position
14°53'06.79" East
47°26'11.92" North

1545 m Height

Hotspot

temperature 259 °C

90 621 24njelsadwa) punols)

r

|
12:05:21.87

| |
12:05:24.07 12:28:43.38
time [hh:mm:ss.ss]

|
12:28:45.38

|
12:33:03.50



P | [e— TY. DCNAwe  [VAWSE twinsg = brdemmsernn JRR 4

Disaster Competence Networ k Austria HYDRAULIK Landesverte\dlgung

SRR JOANNEUM \
FEUERWEHR R E S E A RC H >
DIGITAL 7

UAV-Copter Losung N
W | \ ‘l

Image Enhancement ,.

w Geometrisch kalibrierte Sensorplattform | li

w Synchronisierte Datenerfassung

P

® Sensorfusion - TIR-Schéarfung

w Unterstltzung des Operators fur
optimierte Entscheidungsprozesse in
zeitkritischen Situationen

11
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UGV-Losung

» HAWE MATTRO ROVO3 Heavy Duty
4 h Arbeitszeit, max. 30 km/h, Gew. 290 kg

w Sensoren: 3 Lidars, GNSS/IMU, LTE,
optische Kamera

w Wassertank flr den Wassertransport mit
einem Wasserstandsuberwachungssensor

w Befestigung fur Patiententrage

@ Navigation
® Waypoint-based

w Offroad-Navigationskarten generiert aus EO-Daten
(DTM, Landbedeckung)

w RoboNav - offroad navigation for robotics
12
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Kooperatives Aufgabenmanagement g

Aktuelles echtzeitnahes Lagebild (COP)
Human-in-the-Loop / Human Supervisor

Aufgabendefinition und fahigkeitsorientierte
Ressourcenzuordnung

Visualisierung aller relevanten
Analyseergebnisse

Managementsystem flr das UAV/UGV

Kommunikation mit allen Einsatzkraften

= Bundesministerium i
Landesverteidigung IFR
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Kooperatives Aufgabenmanagement - Einsatzunterstutzung

Karte Nachrichten Einstellungen

Mattro UGV
MITA UAV
Fw4

JR Beobachter
Fw2

FW3

FWA1

Einstatzleitung
Einheitendetails

ol o 8 R

Einheit Mattro UGV
Water bag carrier
TUG

Aktualitat 17.07.2023 15:29:38

Status Verfugbar

Argumentationsstatus In Verwendung

Batteriestand 66 %

Wassers' tand medium

© OpenStreetMap contributors. [object Object]

Taskautonomie 4
) N ) . Taskautonomie 1 Taskautonomie 2 Task ie3 _
Optimale Unterstitzung der Einsatzleiter
e Personenrettung / Abtransport
~
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Kooperatives Aufgabenmanagement - Einsatzunterstutzung

Karte Nachrichten Einstellungen

Kooperatives Aufgabenmanagement T E PR P

Aktuelles echtzeitnahes Lagebild (COP) S

Human-in-the-Loop / Human Supervisor Fws

FW1

B

Einstatzleitung

Aufgabendefinition und fahigkeitsorientierte

Einheit Mattro UGV

Ressourcenzuordnung

TUG

Aktualitat 17.07.2023 15:31:52
Status Verfligbar

® Visualisierung aller relevanten e
Analyseergebnisse

Wasserstand high

v‘éz
Einheitensuche ...
n !I © OpenStreetMap contributors.

@ Managementsystem flur das UAV/UGV

® Kommunikation mit allen Einsatzkraften

Taskautonomie 4
) N ) . Taskautonomie 1 Taskautonomie 2 Task i _
® Optimale Unterstitzung der Einsatzleiter o
i - T Ana Personenrettung / Abtransport

14
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Kooperatives Aufgabenmanagement - Einsatzunterstutzung

Karte Nachrichten Einstellungen

Kooperatives Aufgabenmanagement I (OO S W

Mattro UGY  H5 =g SO S
MITA UAV

Aktuelles echtzeitnahes Lagebild (COP) Fs

JR Beobachter

Fw2

Human-in-the-Loop / Human Supervisor ws

FWA1

8 8 R

Einstatzleitung -'

Aufgabendefinition und fahigkeitsorientierte
Ressourcenzuordnung

Name: Hotspot

Kommentar: Hotspot
Status: Neu erkannt
Avg. Temp: 166.9 °C
Max. Temp: 233.21 °C

Zeitpunkt:  14:17:40 - 17.07.2023

Visualisierung aller relevanten
Analyseergebnisse

Einheitensuche ... : . ’
© OpenStreetMap contributors. [object Object]

Managementsystem flr das UAV/UGV

1 = < 2 0 L (@ o = 14:42
;= O | [ g L Ve o NG P t 9, oy A @ m [E dx ] DEU s =]

Kommunikation mit allen Einsatzkraften

Taskautonomie 4
) N ) ) Taskautonomie 1 Taskautonomie 2 Task ie3 _
Optimale Unterstitzung der Einsatzleiter
e Personenrettung / Abtransport
~




4 — . . . o :
MT s T DCNAwe [FVEWS twins = brdemmeein TRER

Disaster Competence Network Austria

GIRIA|Z

FEUERWEHR

HYDRAULIK Landesverteidigung S

JOANNEUM \
RESEARCH )
DIGITAL /]

Kooperatives Aufgabenmanagement - Einsatzunterstutzung

® Mobile Lagedarstellung ftr alle

Einsatzkrafte vor Ort

w Optimierter Informationsaustausch

zwischen Einsatzzentrale und
Einsatzkraften

w Darstellung aller relevanten

Analyseergebnisse und
Luftbildaufnahmen

w Optimale Lagebildunterstitzung fur

16

unterschiedlichste Szenarien

09:03 2= N QZhul 76%m

Einsatzzentrale NEUE NACHRICHT Nachricht

Headline: Aktuelle Lage

Aktuelle Lage Datum: 2023.10.24 14:13:51
Aktuelle Lage

2023.10.24 14:12:19

Aktuelle Lage
/

Bitte Suche fortsetzen!
Bitte Suche fortsetzen!
2023.10.24 14:23:29

Sender: Einsatzzentrale

ZUM LAGEBILD HINZUFUGEN

Bestatigung

Angenommen : SENDEN

ANTWORTEN

09:00 @ 2= o N Q Fnal 76%m

Kl-Secure

STATUS

Name: PERSON
Zeitpunkt: 14:13:35 24.10.2023
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Anforderungsanalysen, Evalurerungsans tze und Tests

w Anforderungsanalysen
w Nationaler Nutzerworkshop
w Internationaler Expertenworkshop
w Analyse der Ergebnisse

w Regelmalige Entwicklungstests
w Feuerwehr Gumpoldskirchen

——— 3
—)
e

w Modellflugplatze in Tirol und in der Steiermark ; : B | | s

w Truppenubungsplatz Seetaler Alpe

w Demonstration im Rahmen der AART | —
(2nd Austrian Alpine Robotics Trials) : g

w Demonstration im Rahmen eines int. Workshops

w Evaluierungsergebnisse
w Systematische Erhebungen im Rahmen der Tests
® Umfangreiche Evaluierungsschritte im Rahmen der beiden Demos > 44 Vo el L g
w Akzeptanz und Starken/Schwacheanalyse - % § - /

17
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Internationaler Workshop - EU Exchange of Experts

‘Wm Wy V
h m Q\“\mm ‘h

w EU Programm ,Exchange of Expert in Civil Protection®
w 3-tagiger Workshop mit Teilnehmern aus 12 Landern

w Reale Systemdemonstration

w Diskussion der Starken und Schwachen aus
nationalen Erfahrungen

w Ableitung von spezifischen Systemanforderungen
w Unterschiedliche nationale Organisationsstrukturen

w Nationale Verantwortlichkeiten

w Beteiligte Organisationen S e RO | T
w Verschiedene Strategien zur Unterstltzung ' ) |

der Managementphasen

w Friherkennung von Feuerquellen

.
S
Y

w Unterstlitzung des Brandmanagements

(COP, Wirkungsanalyse, Ressourcen usw.) oy 8

SSIS

ur Unfersfufong o

w ,Post fire Monitoring” - Brandwache
18
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

DI Alexander Almer

JOANNEUM RESEARCH
Steyrergasse 17, 8010 Graz
Mobile: +43 664 602 876 1738

alexander.almer@joanneum.at
www.joanneum.at/diqgital
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