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Wachsame

Lauscher

Akustische Drohnenerkennung braucht
keine freie Sicht und geht auch preiswert

Anfliegende Drohnen verraten
sich durch ihren typischen hoch-
frequenten Rotorenlarm. Selbst
ein akustisches Erkennungs-
system aus kostengiinstigen
Komponenten erkennt sie noch
unter Nebengerduschen und be-
rechnet ihre Herkunftsrichtung.

Von Arne Gravemeyer

as Fraunhofer-Institut fiir Digitale Me-

dientechnologie (IDMT) hat einen
kompakten akustischen Drohnendetektor
entwickelt, der mit vier Mikrofonen und
einem Kleinrechner auskommt. Den ein-
fachen Aufbau konnten Partner leicht in
bestehende Systeme integrieren und pers-
pektivisch fiirweniger als 100 Euro fertigen.
Statt Drohnen wie Kameras, Radar oder
Lidarerst bei freier Sicht zu erfassen, lauscht
das System nach dem charakteristischen
Rotorgerausch. So erkennt es anfliegende
Drohnen auch hinter Hecken, Biumen oder
Gebiuden und bestimmt zugleich ihre Rich-
tung - nicht nur deutlich schneller, sondern
auch wesentlich glinstiger als bisherige
Detektoren oder Radarsysteme.

Das komplette Gerit ist etwas kleiner
als ein Wiirfel mit 20 Zentimetern Kanten-
lange. Geschiitzt unter einem akustisch
durchlassigen Stoff, der Wasser und Wind-
stofle von der Technik abhilt, verbirgt sich
ein Array mit vier Mikrofonen sowie der-
zeit einem Raspberry-Pi-Kleinrechner, der
auf die Erkennung des akustischen Mus-
ters der Fluggerausche von Quadrokop-
tern trainiert ist. Damit konnten Militérs
oder Sicherheitsexperten in Zukunft
Drohnenanfliige auf einzelne Fahrzeuge
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und Kleinanlagen erkennen und orten
oder Schutzgiirtel rund um sicherheits-
kritische Areale bestiicken.

Der Drohnenlauscher wird auf einem
kleinen Stativ aufgestellt und ldsst sich mit
Saugnipfen auf einem Fahrzeugdach be-
festigen, bleibt aber moglichst in Boden-
nahe. ,,Fiir uns Akustiker ist Wind der
grofite Feind im Feld“, sagt Christian Roll-
wage, Leiter der Gruppe Audiosignalver-
besserung am IDMT, gegeniiber c’t. Fahrt-
wind oder die stirkeren Luftbewegungen
auf Gebaudedachern oder in Baumwipfel-
hohe erschweren jede Drohnenerkennung.

Durch Hecken und um Ecken

Die ganze Sensortechnik mit vier Mikro-
fonen und einem digitalen Signalprozes-
sor ist auf einer horizontal eingebauten
Platine mit gerade sieben Zentimetern
Durchmesser untergebracht. Diese Gro-
enordnung ist fiir die Ortung von Droh-
nenrotoren ideal. Gerdausche mit einer
Frequenz von einem Kilohertz haben eine
Wellenldnge von etwa 30 Zentimetern,
hohere Frequenzen liegen darunter: fiinf
Kilohertz bei 6 Zentimetern, zehn Kilo-
hertz bei nur noch 3 Zentimetern. ,Wenn
die Mikrofone weiter auseinander stehen
als eine Wellenlidnge, dann lassen sich die
unterschiedlichen Laufzeiten an den Mi-
krofonen nicht mehr eindeutig zuordnen
und wir haben Probleme, die Herkunfts-
richtung zu bestimmen*, erldutert Rollwa-
ge. Und gerade die schnell surrenden Ro-
toren von Quadrokoptern sorgen mitihren
hohen Frequenzen zwischen 300 Hertz
und 5 Kilohertz fiir den typischen Sound,
der auch durch Hecken, Wildchen oder
iiber Mauern und um Héuserecken schallt.

Die vier auf der Platine sitzenden Ku-
gelmikrofone erlauben eine 360-Grad-Er-
fassung. In der Theorie geniigen sogar
zwei Mikrofone, um anhand der Zeitver-
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zogerung der Schallwellen die Himmels-
richtung eines Objekts zu errechnen. Mit
vier Mikrofonen gelingt es der Elektronik
zudem, den Hohenwinkel des akustischen
Signals zu bestimmen.

Die akustische Einheit wird nicht ge-
schwenkt und sie arbeitet anders als ein
Lidar oder Radar passiv. So konnen
gegnerische Krifte sie kaum orten und ihr
Energiebedarfist gering.

Eine Herausforderung bei der akusti-
schen Erkennung sind die Umgebungsge-
rausche. ,, Auffreiem Feld konnen wir eine
typische Hobbydrohne wie die DJI Phan-
tom auf 200 Meter gut erkennen”, berich-
tet Rollwage. In der Nahe einer Hauptstra-
3e oder einer Landebahn reduziert sich
dieser Abstand aber deutlich. Das IDMT
rit daher, seine Sensoren ungefahr in Ab-
stinden von 100 Metern aufzustellen, um
ein Gelande abzuschirmen und anfliegen-
de Drohnen friihzeitig zu horen.

Andere Anbieter aus Europa oderden
USA arbeiten hingegen mit wesentlich
grofderen Mikrofon-Arrays und entspre-
chend aufwendigeren Datenmodellen.
Damit konnen sie Drohnen wahrschein-
lich tatsachlich in etwas grofierer Entfer-
nung ausmachen, aber dieser Vorteil ist
begrenzt und teuer erkauft.

Der Anwender kann {iber einen Score
vorgeben, wie leicht ein Alarm ausgelost
werden soll. ,Wenn jede kleine Hobby-
drohne schon aufweite Entfernung erfasst
werden soll, riskiere ich auch eher Fehl-
alarmierungen. Fokussiere ich mich aber
auf die eindeutigen Gerdusche grofier
Drohnen, kann ich einen hohen Schwell-
wert vorgeben, den nur selten etwas ande-
res als Drohnenrotoren {iberschreitet”,
schildert Rollwage. In der schirfsten Ein-
stellung konnte sein Team die Rate der
Fehlalarme in Tests aufbis zu 0,01 Prozent
senken. (agr@ct.de) c
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