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Flugzeugrotoren und Drohnen robuster machen
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,unser Ziel ist es, ein Spiegelbild der Realitit zu schaffen®, erklért Sabine Wisbacher. In ihrer Promotionsarbeit
entwickelt die Ingenieurin fiir Luft- und Raumfahrt der Hochschule Miinchen (HM) sogenannte lineare mathematische
Modelle fiir unterschiedliche Anwendungen. ,Je priziser mathematische Modelle die Realitit beschreiben, desto sicherer
sind technische Systeme, die mit ihrer Hilfe getestet und gesteuert werden.*

Systemidentifikation

Patentrezepte gibt es bei der Systemidentifikation nicht. Jede Anwendung ist anders. Im Forschungsprojekt ARCTIS
werden Rotorblitter fiir die iibernidchste Helikopter-Generation entwickelt. Diese soll durch ein adaptives Design leiser
und energieeffizienter werden. Die Grundvoraussetzung hierfiir: Modelle, die Rotorblitter detailgetreu darstellen
konnen. Nur mit Hilfe solcher Modelle lédsst sich — lange bevor die Rotoren gebaut werden — die Performance simulieren
und optimieren. Im Forschungsprojekt EndeAR arbeiten Ingenieurinnen und Ingenieure daran, die Flugroute von
autonomen Drohnen zu optimieren. Auch hier spielen mathematische Modelle eine Schliisselrolle: sie miissen wihrend
des Fluges aus den gerade ermittelten Daten — beispielsweise Fluggeschwindigkeit, Flughohe, Geografie der Umgebung
und Windgeschwindigkeit — Steuerbefehle generieren, die die Drohne sicher ans Ziel bringen.

,»In beiden Forschungsprojekten geht es darum, den Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsgroen eines
Systems — die Systemidentifikation — mathematisch darzustellen. Die Modelle, die sich hierfiir eignen, sind allerdings
sehr unterschiedlich®, erklirt Wisbacher.

Grey-Box-Modelle: Algorithmen fiir mehr Sicherheit

Es gibt einmal die Grey-Box-Modelle, die mit bereits vorhandenen Algorithmen arbeiten. Diese Modelle konnen genutzt
werden, wenn der Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsdaten bereits bekannt ist. ,,Das Ziel der
Modellierungen ist es, alle Informationen zu nutzen, um die Performance zu verbessern®, betont Wisbacher. Bei der
Modellierung eines Drohnenfluges beispielsweise nutzt das Team an der Hochschule Miinchen die
Bewegungsgleichungen, Messungen aus Windkanal- und Freiflugversuchen, sowie aktuelle Wetter- beziehungsweise
Bilddaten zur Identifikation von Hindernissen. Mit Hilfe all diesen Informationen ldsst sich die automatische Steuerung
trainieren, storunanfilliger und damit robuster machen.
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Black-Box-Modelle: aus Ergebnissen lernen

Black-Box-Modelle kommen dagegen zum Einsatz, wenn das Ergebnis noch offen ist. In diesen Fillen miissen die
Algorithmen, die das Modell steuern, erst identifiziert werden. Dabei arbeiten sich die Forschenden vom Bekannten zum
Unbekannten vor. Bei der Simulierung einer kiinftigen adaptiven Rotorsteuerung fiir die iiberndchste Helikopter-
Generation wird das Modell mit bekannten Ausgangsdaten beziehungsweise den dazugehorigen Ergebnissen trainiert.
Das System lernt durch Abgleich dieser Daten, Ergebnisse vorauszusagen: beispielweise, inwieweit Akuatoren, die in ein
Helikopter-Rotorblatt zur Umsetzung der Steuerung integriert werden, in der Lage sind, das Profil des Blattes zu
verdndern und die Effizienz zu steigern. ,,Jm nédchsten Schritt geht es darum, Black-Box-Modellierungen so zu
modifizieren, dass man sie in Zukunft, wenn der Helikopter tatsdchlich gebaut wird und abhebt, direkt nutzen kann, um
die Aktuatoren wihrend des Fluges zu steuern und das Profil entsprechend anzupassen®, erlautert Wisbacher.

»Dank der verschiedenen linearen mathematischen Modelle lisst sich die Performance technischer Systeme verbessern®,
resiimiert Daniel Ossmann, Professor an der Fakultit fiir Maschinenbau, Fahrzeugtechnik, Flugzeugtechnik der HM.
,»Die Forschungsprojekte ACTIS und EndeAR zeigen, dass sich mit Hilfe der Systemidentifikation tatsdchlich
Steuerungen entwickeln lassen, die zum Beispiel wihrend eines Hubschrauber- oder Drohnenfluges Energie sparen
beziehungsweise die Sicherheit erhohen und dadurch die gesamten Systeme robuster machen kénnen.
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