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Abstract

Informationstechnische Unterstiitzung aus der Luft bringt in der Phase der Katastrophen-
bewaltigung betrachtliche Vorteile, da die Lage effizient tiberblickt werden kann. Durch die
Entwicklungen im Bereich der Unmanned Aerial Vehicles — UAVs und der damit verbunde-
nen Sensorik ergeben sich mannigfaltige Einsatzbereiche fiir Behorden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben, um das Einsatzrisiko zu reduzieren. Diese Einsatzbereiche wer-

den im Forschungsprojekt AREAS untersucht.

Einleitung

Die Gefahrenlandschaft Osterreichs ist geprigt von Natur-
gefahren, die durch mehrere Ereignisse pro Jahr verdeutlicht
werden. Verglichen mit anderen europdischen Landern ist diese
Bedrohung durch Naturgefahren auch als héher einzustufen.
Dies ist einerseits bedingt durch den hohen prozentuellen An-
teil der Alpen in Osterreich (75% der Gesamtfliche) und ande-
rerseits dadurch, dass 58% der Staatsflache als Intensivzonen
des Schutzes vor alpinen Naturgefahren deklariert sind. Des
Weiteren sind ca. 17% in extensivem AusmaR von Wildbachen,
Lawinen und Erosion bedroht (BMI 2003).

Um diese Gefahren in einem adaquaten Naturgefahrenma-
nagement zu adressieren, werden in Osterreich Schutzziele wie
Schutz des Lebens und der Gesundheit von Menschen, Schutz
der Umwelt oder Schutz des Siedlungsraumes definiert. Die-

se Schutzziele werden im Forschungsprojekt »AREAS: Aerial
search & Rescue support and supErvision of inAccessible ter-
rainS«, im Sinne einer Unterstiitzung aus der Luft, beleuchtet.
Durch den Einsatz von Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), wird
dabei das Risiko von Einsatzkraften vor, wahrend oder nach
Schadenslagen und Katastrophen reduziert.

Die informationstechnische Unterstlitzung aus der Luft kann
dabei in den Phasen der Vermeidung, der \Vorsorge, der Bewal-
tigung und der Wiederherstellung des Katastrophenmanage-
mentzyklus betrachtliche Vorteile bringen. Einerseits kann die
Lage aus der Luft schnell und effizient tberblickt werden und
andererseits konnen durch den Einsatz von UAVs schwer zu-
gangliche Terrains kostengtinstiger und ressourcenschonender
als mit Hubschraubern inspiziert werden. Fir die Aufgaben der
informationstechnischen Unterstiitzung aus der Luft kénnen
UAVs mit unterschiedlicher Sensorik wie 3D Laserscannern,

Kameras fiir das sichtbare und infrarote Spektrum oder auch Multispektral-
Kameras ausgestattet werden.

Methodik

Durch die unbemannte Erkundung aus der Luft kann das Risiko fir Einsatz-
krafte bei der Erkundung im unwegsamen Gelande signifikant reduziert
werden. Dementsprechend hat sich das Konsortium im Forschungsprojekt
AREAS das Ziel gesetzt in einem kombinierten Forschungsdesign moderne
Technologien wie UAVs und Sensorik zu kombinieren, um in Anwendungs-
fallen der offentlichen Sicherheit die Bedarfstrager ressourceneffizient zu
unterstiitzen und wertvolle Informationen tiber die aktuelle Lage liefern. Die
AREAS Anwendungsfalle wurden mithilfe eines interdisziplinaren Ansatzes
abgeleitet.

Begonnen wurde mit einer Anforderungsphase, in der die Aspekte von
Bedarfstragern in Workshops effizient beleuchtet wurden, um zu einem
praktisch zu realisierenden Projektziel zu gelangen. Basierend auf den er-
arbeiteten Szenarien und Use Cases wurden die detaillierten fachlichen und
technischen Anforderungen an die zu erarbeitende Systemarchitektur defi-
niert, wobei besondere Riicksicht auf die gegebenen rechtlichen Rahmen-
bedingungen in der nationalen Luftfahrt und dem Datenschutz genommen
wurden. Dabei wurden die Anwendungsfalle des Wildbachmonitorings
(Friherkennung von Verklausungen, Beftillungsgrad von Geschiebesperren,
Materialablagerungen) und der Vermisstensuche mit besonderer Prioritat
behandelt.

Ergebnisse

Um die Befiirchtungen, Hoffnungen und subjektiven Empfindungen der Be-
volkerung beim behdrdlichen UAV Einsatz berlicksichtigen und einen sol-
chen Einsatz moglichst sozial vertraglich gestalten zu konnen, wurde eine
soziologische Akzeptanzerhebung durchgefiihrt. Dazu wurden im Jahr 2019
eine Osterreichweite, reprasentative Telefon und OnlineBefragung von 1.280
Personen durchgefiihrt sowie zwei Fokusgruppen abgehalten und schlie-
lich akzeptanzfordernde Empfehlungen erarbeitet.

Wahrend in der durchgefiihrten Befragung lediglich 6% der Befragten an-
gaben, ein UAV (in der Befragung wurde »Drohne« als Begriff verwendet)
bisher weder gesehen noch davon je gehort oder gelesen zu haben, lag bei
einer vergleichbaren Befragung aus dem Jahr 2014 der Anteil noch bei 31%
(European Commission 2015).

Die Befragungsergebnisse zeigen, dass die osterreichische Bevolkerung im
Allgemeinen die Anwendung von UAVs sehr unterschiedlich bewertet. So
wird der Einsatz fir Hobbyzwecke bzw. als Spielzeug dabei vergleichsweise
wenig befiirwortet (von 23% der Befragten). Kommerzielle oder berufliche
Anwendungen werden etwas besser beurteilt (67% Beflirwortung). Dem-
gegenlber wird der Einsatz im Zivil und Katastrophenschutz durch Behor-
den mit 88% Beflirwortung tberwiegend positiv gesehen. Das ist auch in-
sofern bemerkenswert, da ein Assoziationstest zu den Begriffen »Drohnex,
»Flugdrohne«, »unbemannte Luftfahrzeuge« gezeigt hat, dass damit haufig
negative Aspekte wie Uberwachung oder Beldstigung assoziiert werden. Im
Rahmen von behardlichen Anwendungen wurde vor allem der UAVEinsatz
bei der Unterstiitzung nach der Vermisstensuche in der Natur (92%), sowie
bei akuten Katastrophensituationen in bewohntem (90%) und unbewohntem
Gebiet (87%) gutgeheilRen. Bei zeitlich nicht dringenden Routinekontrollen
von Schutzinfrastruktur in unbewohntem Gebiet oder Wildbachen lag die
Zustimmung bei 82%83%. Am niedrigsten rangierte der UAVEinsatz fir poli-
zeiliche Fahndungen in Dorfern und Stadten (66%). Diese Ergebnisse stiitzen
den aus anderen Studien und Forschungsprojekten bekannten Befund, wo-
nach die Einstellung der allgemeinen Bevolkerung gegeniiber einem Einsatz
von UAV sich je nach Kontext und Anwendungsfeld stark unterscheidet (Ver-
band unbemannte Luftfahrt 2017, Boucher 2016).

Deutlich zeigte sich auch bei einer behérdlichen Anwendung der Wunsch
nach einer eindeutigen Erkennbarkeit des UAV als behordlich genutztes
Gerdt (von 82% der Befragten als wichtig erachtet) zur Unterscheidung von
nichtbehordlichen Anwendungen — eine Anforderung seitens der Bevolke-
rung, die auch in anderen Forschungsprojekten festgestellt wurde (vgl. z.B.
fir Deutschland Lidynia et al 2017). Weitere akzeptanzfordernde MaBnah-
men umfassen u.a. die Vorinformation der Bevdlkerung in einem intendier-
ten Einsatzgebiet, die Sicherstellung von PrivacybyDesignMaBnahmen um
die Erkennbarkeit von Personen auf Video und Bildmaterial zu vermeiden,

und die Beschrdnkung des Einsatzes in bewohntem Gebiet auf zeitlich dran-
gende Notfalle.

Im Projekt wurden im Rahmen des Wildbachmonitorings ausgewahlte Wild-
bache im Bezirk Bruck a.d. Mur in der Steiermark tiber einen Zeitraum von ca.
1 Jahr (Friihjahr 2019 bis 2020) mehrmals gescannt (RICOPTERM mit VU-
X1UAV Laserscanner, beide RIEGL Laser Measurement Systems GmbH) und
zusammen mit Archivdaten des Landes Steiermark aus den Jahren 2010 und
2014 in einer Longitudinalstudie analysiert. Aus dem anspruchsvollen und
teilweise mit dichter Vegetation bedecktem Gelande werden die 3DAchse
des Wildbaches sowie das Bodenmodell der naheren Umgebung extrahiert.
Als (Friih)indikatoren fir Verklausungen werden die Verlagerung der Bach-
achse — inklusive Eingrabung in das eigene Bett — sowie Materialrutschung
entlang der Boschung in das Bachbett untersucht. Weiters wird anhand des
3DUmgebungsmodells der Befiillungsgrad von Geschiebesperren abge-
schatzt und somit ein Beitrag zur Wartung von Schutzinfrastruktur geleistet.

Bei der Vermisstensuche werden zwei wesentliche Use Cases unterschie-
den: (1) Suche von (verungliickten) Personen im alpinen Raum bzw. Gebiet
mit starker Vegetation mittels Hyperspektralkameras und (2) Suche von La-
winenopfern:

= In Fall (1) spielt die Verdeckung durch Vegetation bei luftgestiitzter Perso-
nensuche eine entscheidende Rolle. Selbst mit Infrarotkameras sind durch
das Blatterdach durchscheinende Teile einer Person kaum oder nur mit
groBer Anstrengung vom Hintergrund zu unterscheiden. Wir beschreiben
eine Methode zur automatischen pixelweisen Annotation hyperspektraler
Aufnahmen und verwenden Videomaterial mehrerer Wochen, um ein Deep
Neural Network zur Klassifikation einzelner Pixel zwischen Vegetation/Bo-
den und Personen/Fahrzeuge zu trainieren. Wir erreichen einen Matthews
Correlation Coefficient von 0.83.

= In Fall (2) prasentieren wir eine Methode zur systematischen Suche und
Detektion mittels Lawinenverschiittetensuchgerdten (LVS), das auf einem
UAV montiert ist. Das gesamte Suchgebiet wird abgeflogen und Signa-
le der einzelnen LVSSender werden aufgezeichnet. Unter Einbeziehung
des lokalen Gelandes werden Positionen der LVS (bzw. Personen) in einer
Ubersichtskarte modelliert. Es kénnen beliebig viele LVS aufgeldst werden,
sofern zumindest wenige Meter Abstand zwischen den einzelnen Gerdten
bestehen.

Die AREAS Ergebnisse tragen zum Schutz von Infrastruktur und der Bevol-
kerung bei und kénnen Entscheidungstragern wesentliche Unterstiitzung im
jeweiligen Aufgabenbereich liefern.
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