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(54) Flugleitsystem

(57) Flugleitsystem (10) und Verfahren zur Steuerung
einer Vielzahl von autonomen Luftfahrzeugen (1a, 1b,
...), umfassend eine Leiteinheit (3), die zur Steuerung
und Uberwachung der autonomen Luftfahrzeuge
ausgebildet ist, wobei die Leiteinheit zum Zweck der
Steuerung des Luftverkehrs im Luftraum u.a. dazu
ausgebildet ist, bei der Steuerung und Uberwachung
des Luftverkehrs zu berticksichtigen, wenn eines der
Luftfahrzeuge eine erteilte Freigabe (Fa, Fb, ...) nicht
bestatigt, nicht befolgt, oder falsch bestéatigt, oder
nachtraglich ausdriicklich mittels Negativmeldung
(Nb) verweigert, wobei das Flugleitsystem eine
Anzahl von Proxysystemen (4x, 4y, 4z) aufweist,
wobei jedes Proxysystem

- mit der Leiteinheit 0ber eines der
Kommunikationsinterfaces (3x, 3y, 3z) in
Datenverbindung steht, und

- dazu ausgebildet ist, Uber ein weiteres
Interface mit einem weiteren, insbesondere
manuell gesteuerten, Luftfahrzeug (2x, 2y,
2z) zumindest einen Kommunikationskanal
(42x, 42y, 42z) aufzubauen und zu betreiben.
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Zusammenfassung

Flugleitsystem (10) und Verfahren zur Steuerung einer Vielzahl von autonomen Luftfahrzeugen (la,
Ib, ...), umfassend eine Leiteinheit (3), die zur Steuerung und Uberwachung der autonomen
Luftfahrzeuge ausgebildet ist, wobei die Leiteinheit zum Zweck der Steuerung des Luftverkehrs im
Luftraum u.a. dazu ausgebildet ist, bei der Steuerung und Uberwachung des Luftverkehrs zu
beriicksichtigen, wenn eines der Luftfahrzeuge eine erteilte Freigabe (Fa, Fb, ...) nicht bestitigt,
nicht befolgt, oder falsch bestitigt, oder nachtriglich ausdriicklich mittels Negativmeldung (Nb)
verweigert, wobei das Flugleitsystem eine Anzahl von Proxysystemen (4x, 4y, 4z) aufweist, wobei
jedes Proxysystem
- mit der Leiteinheit iiber eines der Kommunikationsinterfaces (3x, 3y, 3z) in
Datenverbindung steht, und
- dazu ausgebildet ist, iiber ein weiteres Interface mit einem weiteren, insbesondere manuell
gesteuerten, Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) zumindest einen Kommunikationskanal (42x, 42y,

42z) aufzubauen und zu betreiben.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Flugleitsystem zur Steuerung einer Vielzahl von

autonomen Luftfahrzeugen geméfl dem Oberbegriff der unabhingigen Patentanspriiche.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Systeme zur gemeinsamen Steuerung von
autonomen Luftfahrzeugen bekannt. Diese Luftfahrzeuge, zB Drohnen, werden insbesondere nicht
von Piloten gesteuert und reagieren auf Steuerbefehle, die ihnen seitens eines Flugleitsystems
ibermittelt werden. Parallel dazu sind auch herkdommliche Flugleitsysteme bekannt, die den
Luftverkehr mit Luftfahrzeugen regeln, die von Piloten gesteuert werden. Da beide Systeme sowohl
unterschiedliche physische Kommunikationssysteme sowie unterschiedliche
Steuerungsmechanismen verwenden, ist es problematisch, wenn sich im selben Luftraum sowohl

autonome Luftfahrzeuge wie auch von menschlichen Piloten gesteuerte Luftfahrzeuge befinden.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, dieses Problem zu iiberwinden und ein Verfahren sowie ein
Flugleitsystem zur Verfiigung zu stellen, das die gemeinsame Nutzung desselben Luftraums sowohl
durch autonome Luftfahrzeuge wie auch durch von menschlichen Piloten gesteuerte Luftfahrzeuge

erlaubt.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe bei einem Flugleitsystem der eingangs genannten Art mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Eine im Regelfall besonders effiziente Kommunikation sieht vor, dass das Proxysystem dazu
ausgebildet ist, die bei ihm am Kommunikationsinterface eingelangten Freigaben unmittelbar zu
bestitigen, und insbesondere eine diesbeziigliche Bestitigung iiber das Kommunikationsinterface an

die Leiteinheit zu iibermitteln.

Um das Absenden einer Negativmeldung und damit eine Belastung der Leiteinheit zu vermeiden,
kann vorgesehen sein, dass das Proxysystem dazu ausgebildet ist, fiir den Fall, dass nach der
Ubermittlung einer Freigabe fiir das weitere Luftfahrzeug iiber den Kommunikationskanal oder
einen weiteren Kommunikationskanal innerhalb einer Erinnerungszeitspanne keine Bestitigung
seitens des weiteren Luftfahrzeugs beim Proxysystem einlangt, eine Erinnerung an die erteilte
Freigabe an das weitere Luftfahrzeug iiber den Kommunikationskanal oder einen weiteren

Kommunikationskanal zu iibermitteln, wobei die Antwortfrist vorzugsweise kiirzer ist als die Hilfte
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der vorgegebenen Zeitspanne, insbesondere einem ganzzahligen Teil der vorgegebenen Zeitspanne

entspricht.

Um im Falle einer Negativmeldung und eine Belastung der Leiteinheit zu vermeiden, kann
vorgesehen sein, dass das Proxysystem dazu ausgebildet ist fiir den Fall, dass nach der
Ubermittlung einer Freigabe fiir das weitere Luftfahrzeug iiber den Kommunikationskanal oder
einen weiteren Kommunikationskanal innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne keine Bestitigung
seitens des weiteren Luftfahrzeugs beim Proxysystem einlangt, zusétzlich zur Negativmeldung auch
eine Widerrufsmeldung der Freigabemeldung an das weiteren Luftfahrzeugs iiber den

Kommunikationskanal oder einen weiteren Kommunikationskanal zu iibermitteln.

Zur Verwendung von Sprechfunk mit bestehenden, von menschlichen Piloten gesteuerten
Luftfahrzeugen kann vorgesehen sein, dass der Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder ein
weiterer Kommunikationskanal (42°x, 42y, 42°z), iiber den das Proxysystem (4x, 4y, 4z) und das
weitere Luftfahrzeug in Datenkommunikation stehen, ein Sprechfunkkanal ist, wobei das
automatisiertes Flugleitsystem iiber Sprechfunk-Sende- und Empfangsantennen verfiigt,

- dass das Proxysystem dazu ausgebildet ist, die bei ithm iiber den Kommunikationskanal oder einen
weiteren Kommunikationskanal eingehenden Sprachinformationen zu detektieren und mittels
Spracherkennung in entsprechende Meldungen, insbesondere Bestitigungen, umzuwandeln, und
iiber das Kommunikationsinterface weiterzuleiten, und

- dass das Proxysystem dazu ausgebildet ist, die bei ithm iiber das Kommunikationsinterface
eingehenden Freigaben in Audio-Nachrichten umzuwandeln und iiber den Kommunikationskanal
oder einen weiteren Kommunikationskanal aus Sprechfunkmeldungen an das weitere Luftfahrzeug

zu iibermitteln.

Zur Verbesserung des Lagebilds fiir einen menschlichen Piloten im Umfeld eines automatisierten
Flugleitsystems kann vorgesehen sein, dass die Leiteinheit dazu ausgebildet ist, alle oder einzelne
von der Leiteinheit ausgehenden und gegebenenfalls bei der Leiteinheit einlangenden Meldungen,
insbesondere Freigaben, die im von der Leiteinheit iiberwachten Luftraum befindliche
Luftfahrzeuge und andere weiteren Luftfahrzeuge betreffen, an das Proxysystem zu
Informationszwecken zu iibermitteln, und

- dass das Proxysystem dazu ausgebildet ist, auf Grundlage der bei ihm einlangenden Meldung ein
fiir das weitere Luftfahrzeug, insbesondere dessen Piloten, verstindliches und/oder ausfiihrbares

Informationssignal, vorzugsweise eine automatisiert generierte Sprechfunknachricht oder eine
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Textnachricht, zu erstellen und das Informationssignal iiber den Kommunikationskanal oder einen

weiteren Kommunikationskanal an ihm zugeordnete weitere Luftfahrzeug weiter zu tibermitteln.

Zur Ermoglichung menschlicher Kommunikation im Umfeld eines automatisierten Flugleitsystems
kann vorgesehen sein, dass die Leiteinheit dazu ausgebildet ist, zu erkennen, wenn mehr als ein
weiteres Luftfahrzeug mit ihm iiber ein Proxysystem in Datenkommunikation steht, und in diesem
Fall

a) die Proxysysteme anzuweisen, die iiber die jeweiligen Kommunikationskanile iibermittelten
einlangenden Daten oder Signale an die Leiteinheit weiterzuleiten, und

b) die so einlangenden weitergeleiteten Daten oder Signale an die iibrigen Proxysysteme
weiterzuleiten, vorzugsweise nur an solche Proxysysteme, die nicht mit dem Kommunikationskanal
oder einem weiteren Kommunikationskanal in Kommunikationsverbindung stehen, iiber den die
einlangenden Daten oder Signale iibermittelt wurden, und

- wobei die die Proxysysteme dazu ausgebildet sind,

a) auf Anweisung der Leiteinheit die iiber die jeweiligen Kommunikationskanile iibermittelten
Daten oder Signale an die Leiteinheit weiterzuleiten, und

b) die von der Leiteinheit an sie iibermittelten Daten oder Signale iiber ihre jeweiligen
Kommunikationskanile oder ihre weiteren Kommunikationskanéle an die jeweils mit ihnen in

Datenverbindung stehenden weiteren Luftfahrzeuge zu Informationszwecken weiterzuleiten.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 8.

Eine im Regelfall besonders effiziente Kommunikation sieht vor, dass das Proxysystem, die bei ihm
am Kommunikationsinterface eingelangten Freigaben unmittelbar bestitigen, und insbesondere eine

diesbeziigliche Bestitigung iiber das Kommunikationsinterface an die Leiteinheit iibermitteln.

Um das Absenden einer Negativmeldung und damit eine Belastung der Leiteinheit zu vermeiden,
kann vorgesehen sein, dass das Proxysystem, fiir den Fall, dass nach der Ubermittlung einer
Freigabe fiir das weitere Luftfahrzeug iiber den Kommunikationskanal, oder einen weiteren
Kommunikationskanal innerhalb einer Erinnerungszeitspanne keine Bestitigung seitens des
weiteren Luftfahrzeugs beim Proxysystem einlangt, eine Erinnerung an die erteilte Freigabe an das
weitere Luftfahrzeug iiber den Kommunikationskanal oder einen weiteren Kommunikationskanal
ibermittelt, wobei die Antwortfrist vorzugsweise kiirzer ist als die Hilfte der vorgegebenen

Zeitspanne, insbesondere einem ganzzahligen Teil der vorgegebenen Zeitspanne entspricht.
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Um im Falle einer Negativmeldung und eine Belastung der Leiteinheit zu vermeiden, kann
vorgesehen sein, dass das Proxysystem fiir den Fall, dass nach der Ubermittlung einer Freigabe fiir
das weitere Luftfahrzeug 1iiber den Kommunikationskanal oder einen  weiteren
Kommunikationskanal innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne keine Bestitigung seitens des
weiteren Luftfahrzeugs beim Proxysystem einlangt, zusitzlich zur Negativimeldung auch eine
Widerrufsmeldung der Freigabemeldung an das weitere Luftfahrzeug iiber den

Kommunikationskanal oder einen weiteren Kommunikationskanal iibermittelt.

Zur Verwendung von Sprechfunk mit bestehenden, von menschlichen Piloten gesteuerten
Luftfahrzeugen kann vorgesehen sein, dass iiber den Kommunikationskanal, zwischen dem
Proxysystem und dem Luftfahrzeug Sprechfunkmeldungen ausgetauscht werden,

- dass das Proxysystem, die bei ihm iiber den Kommunikationskanal oder einen weiteren
Kommunikationskanal eingehenden Sprachinformationen detektiert und mittels Spracherkennung in
entsprechende  Meldungen, insbesondere Bestitigungen, umwandelt, und {iiber das
Kommunikationsinterface weiterleitet, und

- dass das Proxysystem, die bei ihm iiber das Kommunikationsinterface eingehenden Freigaben in
Audio-Nachrichten umwandelt und iiber den Kommunikationskanal oder einen weiteren

Kommunikationskanal aus Sprechfunkmeldungen an das weitere Luftfahrzeug iibermittelt.

Zur Verbesserung des Lagebilds fiir einen menschlichen Piloten im Umfeld eines automatisierten
Flugleitsystems kann vorgesehen sein, dass die Leiteinheit, alle oder einzelne von der Leiteinheit
ausgehenden und gegebenenfalls bei der Leiteinheit einlangenden Meldungen, insbesondere
Freigaben, die im von der Leiteinheit iiberwachten Luftraum befindliche Luftfahrzeuge und andere
weiteren Luftfahrzeuge betreffen, an das Proxysystem zu Informationszwecken iibermittelt, und

- dass das Proxysystem auf Grundlage der bei ihm einlangenden Meldung ein fiir das weitere
Luftfahrzeug, insbesondere  dessen  Piloten, verstidndliches und/oder  ausfiihrbares
Informationssignal, vorzugsweise eine automatisiert generierte Sprechnfunknachricht oder eine
Textnachricht, erstellt und das Informationssignal iiber den Kommunikationskanal oder einen

weiteren Kommunikationskanal an ihm zugeordnete weitere Luftfahrzeug weiter iibermittelt.
Zur Ermoglichung menschlicher Kommunikation im Umfeld eines automatisierten Flugleitsystems

kann vorgesehen sein, dass die Leiteinheit, erkennt, wenn mehr als ein weiteres Luftfahrzeug mit

ihm iiber ein Proxysystem in Datenkommunikation steht, und in diesem Fall
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a) die Proxysysteme die iiber die jeweiligen Kommunikationskanidle oder die weiteren
Kommunikationskanile einlangenden Daten oder Signale an die Leiteinheit weiterleitet,

b) die Leiteinheit die so einlangenden weitergeleiteten Daten oder Signale an die iibrigen
Proxysysteme weiterleitet, wobei die Leiteinheit die bei ihr einlangenden Daten oder Signale
vorzugsweise nur an solche Proxysysteme weiterleitet, die nicht mit dem Kommunikationskanal
oder einem weiteren Kommunikationskanal in Kommunikationsverbindung stehen, iiber den die
einlangenden Daten oder Signale iibermittelt wurden,

c) die Proxysysteme die derart von der Leiteinheit weitergeleitete Daten oder Signale iiber die
jeweiligen Kommunikationskanile oder weiteren Kommunikationskanidle an die weiteren

Luftfahrzeuge zu Informationszwecken weiterleiten.

Einzelne Ausfithrungsformen der Erfindung sowie Varianten und Weiterbildungen hiervon werden
anhand der folgenden Zeichnungsfiguren n#her dargestellt. Fig. 1 zeigt schematisch ein
Flugleitsystem gemilB einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung. Fig. 2a bis Fig. 2d zeigen den
Datenaustausch zwischen einer Leiteinheit, einem Proxysystem und einem Luftfahrzeug in
unterschiedlichen Fillen. Fig. 3 zeigt schematisch ein Flugleitsystem gemill einer weiteren
Ausfithrungsform der Erfindung, bei der mehrere von menschlichen Piloten gesteuerte

Luftfahrzeuge von der Leiteinheit 3 kontrolliert werden.

In einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung (Fig. 1) steht zur Uberwachung eines Luftraums ein
Flugleitsystem 10 zur Verfiigung. Dieses umfasst eine Leiteinheit 3, deren Aufgabe es ist, den
Luftverkehr vor allem autonome Luftfahrzeuge la, 1b, Ic, zu iiberwachen und zu steuern. Die
Leiteinheit 3 kann zum Zweck der Steuerung der Luftfahrzeuge im Luftraum, Freigaben
automatisiert generieren. Diese Freigaben erlauben dann den einzelnen Luftfahrzeugen die

Durchfithrung von bestimmten Flugbewegungen oder Aktionen.

Die Leiteinheit 3 verfiigt zu diesem Zweck iiber eine oder mehrere Kommunikationseinrichtungen
11, iiber die die Leiteinheit 3 mit den autonomen Luftfahrzeugen 1la, 1b, Ic in Datenverbindung

steht. Dabei kann es sich beispielsweise digitale Funkanlagen handeln.

Fir jedes der autonomen Luftfahrzeuge 1la, 1b, 1lc stellt die Leiteinheit 3 iiber ein
Kommunikationsinterface 3a, 3b, 3¢ zur Verfiigung, iiber das die Leiteinheit 3 mit dem jeweiligen
autonomen Luftfahrzeug 1a, 1b, Ic kommunizieren kann. Dieses Kommunikationsinterface 3a, 3b,
3c ist typischerweise ein Software-Interface, das von der Leiteinheit 3 angesprochen werden kann,

um mit dem autonomen Luftfahrzeug la, 1b, Ic zu kommunizieren. Um die Datenkommunikation
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tatsichlich durchzufithren, werden die an die Kommunikationsinterfaces 3a, 3b, 3c gesendeten
Daten an Kommunikationseinrichtungen 11a, 11b, 1llc, beispielsweise Funkeinrichtungen,
iibermittelt und von diesen in Form von Funksignalen abgestrahlt. Diese Funksignale werden dann
von den autonomen Luftfahrzeugen la, 1b, Ic empfangen und weiter verarbeitet. Die autonomen

Luftfahrzeuge la, 1b, 1c sind darauf programmiert, den Anweisungen der Leiteinheit 3 zu folgen.

Die Kommunikation mit den autonomen Luftfahrzeugen 1a, 1b, lc erfolgt bidirektional, dh die
autonomen Luftfahrzeuge la, 1b, 1lc konnen ebenfalls Funksignale abgeben, die von den
Kommunikationseinrichtungen 11 empfangen werden. Die Kommunikationseinrichtung 11 ordnet
die Funksignale dem betreffenden autonomen Luftfahrzeug 1a, 1b, 1c zu und stellt die tibermittelten
Daten am betreffenden Kommunikationsinterface 3a, 3b, 3c fiir das Flugleitsystem 10 zur

Verfiigung.

Die Leiteinheit 3 ist grundsitzlich dafiir ausgelegt, nur autonome Luftfahrzeuge la, 1b, lc zu
steuern und zu kontrollieren. Zu diesem Zweck werden jeweils automatisiert generierte Freigaben
Fa, Fb, ... zur Durchfiihrung bestimmter Handlungen an die autonomen Luftfahrzeugen 1la, 1b, ...
ibermittelt. Bei diesen Freigaben kann es sich beispielsweise um die Freigabe zur Wahl einer
bestimmten Flughthe, Geschwindigkeit oder Flugroute, um eine Start- oder Landefreigabe oder um

eine Freigabe zum Befahren bestimmter Rollbahnen (Taxi-Ways) auf einem Flughafen handeln.

Zur Bestitigung des Erhalts sowie zur Bekriftigung der Einhaltung dieser Freigaben Fa, Fb, ...
senden die autonomen Luftfahrzeuge la, 1b, lc Bestitigungsmeldungen Ba, Bb, ... an das
Flugleitsystem 10 zuriick, das diese Bestitigungen empfidngt und an der Leiteinheit 3 iiber das
betreffende Kommunikationsinterface 3a, 3b, 3¢ zur Verfiigung stellt. Die Leiteinheit 3 hat auch die
Aufgabe, die Einhaltung der zugesagten und bestitigten Freigaben zu iiberwachen. Zu diesem
Zweck konnen unterschiedliche Technologien zum Einsatz kommen. Typischerweise ist die
Leiteinheit 3 an ein System zur Erkennung der Positionen und Flugrichtungen der einzelnen
autonomen Luftfahrzeuge 1la, 1b, lc angeschlossen. Die Erkennung der Positionen und
Flugrichtungen der autonomen Luftfahrzeuge la, 1b, lc kann dabei auf unterschiedliche Weise
erfolgen, beispielsweise mittels eines passiven Radarsystems, das die von den autonomen
Luftfahrzeugen la, 1b, lc abgegebenen Transpondersignale iiberwacht und daraus die Flugrouten
errechnet. Alternativ konnen auch aktive Radartechnologien eingesetzt werden, um die Positionen

von autonomen Luftfahrzeugen la, 1b, 1c¢ zu ermitteln, die keine Transpondersignale abgeben.
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Durch die Priifung der Positionen und Flugrichtungen der autonomen Luftfahrzeugen la, 1b, lc
kann die Leiteinheit 3 laufend bzw stindig die Einhaltung der an die einzelnen autonomen
Luftfahrzeugen la, 1b, 1c gewihrten Freigaben iiberwachen. Hilt sich ein autonomes Luftfahrzeug
la, 1b, lc nicht an die vorgegebenen Freigaben, detektiert die Leiteinheit 3 diesen Umstand
aufgrund der Positionsermittlung. Dariiber hinaus kann auch das autonome Luftfahrzeugen 1la, 1b,
Ic selbst eine Negativmeldung Nb abgeben, wenn es im Einzelfall nicht dazu in der Lage ist, die
entsprechend der erteilten Freigabe zu agieren. Die Leiteinheit 3 kann in diesem Fall dem
betreffenden Luftfahrzeug entweder eine abweichende Freigabe iibermitteln oder aber
entsprechende Freigaben an die iibrigen Luftfahrzeuge tibermitteln, um insgesamt die Sicherheit des

Luftverkehrs zu gewihrleisten.

Da das Flugleitsystem 10 grundsitzlich dafiir konzipiert wurde, mit autonomen, dh nicht von
Menschen gesteuerten, Luftfahrzeugen la, 1b, 1c zu kommunizieren sowie deren Bewegungen im
Luftraum zu koordinieren, verfiigt das die Leiteinheit 3 iiber einheitliche digitale

Kommunikationsinterfaces 3a, 3b, 3¢ zum Datenaustausch mit den Luftfahrzeugen 1a, 1b, Ic.

Damit das Flugleitsystem 10 auch weitere Luftfahrzeuge 2y mit menschlichen Piloten steuern kann,
das nicht iiber ein solches digitales Interface verfiigt, wird an das Kommunikationsinterface 3y des
Flugleitsystems 10 ein Proxysystem 4y angeschlossen. Dieses Proxysystem 4y hat die Funktion, das
von einem menschlichen Piloten gesteuerte Luftfahrzeug 2y an das Flugleitsystem 10 derart
anzukoppeln, dass die Leiteinheit 3 das weitere von einem Piloten gesteuerte Luftfahrzeug 2y wie
ein autonomes Luftfahrzeugen la, 1b, 1c wahrnimmt. Umgekehrt sorgt das Proxysystem 4y dafiir
dass sich die Leiteinheit 3 fiir den Piloten des Luftfahrzeug 2y wie eine herkdmmliche Leiteinheit,
zB ein Sprechfunk-Flugleitsystem mit einer Sprechfunkantenne 11y, darstellt. Dem Proxysystem 4y
kommt somit eine Ubersetzerfunktion zu, das eine Ubersetzung zwischen der auf autonome
Luftfahrzeuge 1la, 1b, Ic ausgerichteten Leiteinheit 3 und herkommlichen von Menschen

gesteuerten Luftfahrzeugen 2y vornimmt.

Um diese Ubersetzerfunktion zwischen der Leiteinheit 3 und den von Menschen gesteuerten
Luftfahrzeugen 2y zu ermoglichen, ist das Flugleitsystem 10 mit einer Anzahl von Proxysystemen
4x, 4y, 4z ausgestattet. Die Proxysysteme 4x, 4y, 4z sind untereinander typischerweise gleich
aufgebaut, wenn sie eine Ankopplung gleichartiger von Menschen gesteuerter Luftfahrzeugen 2y
ermOglichen sollen. Jedes der Proxysysteme 4x, 4y, 4z ist an die Leiteinheit 3 angepasst und steht
iiber eines der Kommunikationsinterfaces 3x, 3y, 3z mit der Leiteinheit 3 in Datenverbindung. Uber

diese Kommunikationsinterfaces 3x, 3y, 3z konnen grundsitzlich dieselben Daten ausgetauscht
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werden, die auch zwischen der Leiteinheit 3 und den autonomen Luftfahrzeugen la, 1b, Ic
ausgetauscht werden, insbesondere kénnen Freigaben, Informationen, und Bestétigungen iiber diese

Kommunikationsinterfaces 3x, 3y, 3z iibermittelt werden.

Dariiber hinaus verfiigen die Proxysysteme 4x, 4y, 4z auch jeweils iiber ein weiteres Interface. Da
die Kommunikation mit dem weiteren Luftfahrzeug 2y im konkreten Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung tiber Sprechfunk erfolgt, ist das weitere Interface, das zur Ankopplung des weiteren
Luftfahrzeugs 2y verwendet wird, ein Interface fiir Sprechfunk. Das Flugleitsystem 10 verfiigt in

diesem Fall iiber Sprechfunk-Sende- und Empfangsantennen.

Dieses weitere Interface koppelt das Proxysystem 4y an einen Kommunikationskanal 42y in Form
eines Sprechfunkkanals, iiber den Sprechfunk an das weitere Luftfahrzeug 2y iibertragen und vom
weiteren Luftfahrzeug 2y empfangen werden kann. Alternativ zum Sprechfunk konnen auch andere,
auch digitale Dateniibertragungsarten, verwendet werden, um einen Datenaustausch mit dem
weiteren Luftfahrzeug 2y zu erméglichen, beispielsweise ein CPDLC-Kanal zur Ubermittlung von
Textnachrichten. Die iiber den Kommunikationskanal 42y iibertragenen Daten vom Luftfahrzeug 2y

werden in einer fiir den Piloten dieses Luftfahrzeugs verstindlichen Form dargestellt.

Meldungen, die die Piloten zu Kommunikationszwecken mittels des Luftfahrzeugs 2y abgeben,
konnen von den Proxysystemen Proxysysteme 4x, 4y, 4z iiber den Kommunikationskanal 42y
empfangen und decodiert werden. Die Proxysysteme 4x, 4y, 4z sind dazu in der Lage, diese Signale
weiter zu verarbeiten. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel des Sprechfunks ist das Proxysystem
4y dazu ausgebildet, die bei ihm iiber das Kommunikationsinterface 3y eingehenden Freigaben Fy
in  Audio-Nachrichten umzuwandeln und {iiber den Kommunikationskanal 42y aus

Sprechfunkmeldungen an das weitere Luftfahrzeug 2y zu iibermitteln.

Grundsétzlich konnen einem Proxysystem mehrere Kommunikationskanile 42y zugeordnet werden.
Typischerweise ist das Proxysystem dann dazu in der Lage, iiber diese mehreren
Kommunikationskanile 42y unabhingig voneinander mit dem jeweiligen Luftfahrzeug 2y
kommunizieren, beispielsweise iiber einen Sprechfunkkanal und einen CPDLC-Kanal zur

Ubermittlung von Textnachrichten.

Will nun die Leiteinheit 3 einem weiteren Luftfahrzeug 2y eine Freigabe Fy, beispielsweise eine
Freigabe zum Fliegen in einer bestimmten Flughohe erteilen, sendet die Leiteinheit 3 eine

diesbeziigliche Freigabe iiber das Kommunikationsinterface 3y (Fig. 2a). Eine solche fiir die
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Freigabe Fy verwendete Meldung unterscheidet sich nicht von einer Meldung, mit der die
Leiteinheit 3 eine Freigabe Fa an ein autonomes Luftfahrzeug la, 1b, 1c erteilen wiirde. Da eine
solche Meldung nicht unmittelbar fiir ein von einem menschlichen Piloten gesteuertes Luftfahrzeug
2y detektierbar bzw analysierbar ist, wird die betreffende Freigabe nicht unmittelbar an das
Luftfahrzeug 2y iibermittelt, sondern iiber das Kommunikationsinterface 3y an das dem
Luftfahrzeug 2y zugeordnete Proxysystem 4y iibermittelt. Das Proxysystem 4y nimmt die von der
Leiteinheit 3 an das jeweilige weitere Luftfahrzeug 2y erteilte Freigabe Fy zur Anderung der
Flughthe iiber das Kommunikationsinterface 3y entgegen. Diese Freigabe Fy veranlasst das
Proxysystem 4y zu zwei Handlungen, die im vorliegenden Fall unmittelbar nach dem Einlangen der

Freigabe und ohne beabsichtigte interne Verzogerungen vorgenommen werden.

Erstens wird die Freigabe Fy in ein fiir das weitere Luftfahrzeug 2y und dessen Piloten
verstidndliches und ausfithrbares Signal umgewandelt. Im vorliegenden Fall wird dies im
Proxysystem 4y durch eine Spracherzeugungssoftware vorgenommen, die eine automatisiert
generierte  Sprechfunknachricht erstellt. Diese Sprechfunknachricht wird anschlieBend vom
Proxysystem 4y iiber den oder einen dem Proxysystem 4y zugeordneten Kommunikationskanal 42y

an das weitere Luftfahrzeug 2y zu tibermittelt.

Zweitens erstellt das Proxysystem 4y unmittelbar nach dem Erhalt der Freigabe eine Bestitigung
By und sendet diese unmittelbar iiber das Kommunikationsinterface 3y an die Leiteinheit 3 zuriick.
Diese sofortige Bestitigung trigt dem Umstand Rechnung, dass von Piloten gesteuerte
Luftfahrzeuge 2y typischerweise langsamer auf Freigaben reagieren als dies bei autonomen
Luftfahrzeugen la, 1b, lc der Fall ist, dass aber von Piloten die Einhaltung der Freigaben

typischerweise erwartet werden kann. Daher bestétigt das Proxysystem 4y vorldufig die Freigabe.

Diese Vorgehensweise ist zwar grundsitzlich effizient, und vermeidet eine Ressourcenbelastung der
Leiteinheit 3. Im Rahmen der Erfindung ist es aber durchaus auch moglich, entweder die
tatsdchliche Antwort des Luftfahrzeugs 2y bzw des Piloten abzuwarten oder zumindest einige Zeit

abzuwarten, bevor eine Meldung an die Leiteinheit 3 zuriickiibermittelt wird.

Um eine ldngerfristige Falschinformation an die Leiteinheit 3 zu vermeiden, iiberwacht das
Proxysystem 4y die Antwort des Luftfahrzeugs 2y bzw des Piloten. Die iiber den
Kommunikationskanal 42y eingehenden Sprechfunkinformationen werden vom Proxysystem 4y
mittels Spracherkennung analysiert, wobei gepriift wird, ob iiber den Kommunikationskanal 42y

eine Meldung einlangt, mit der das Luftfahrzeugs 2y bzw der Pilot die Einhaltung der Freigabe

10727
9



bestitigt. Die beim Proxysystem 4y iiber den Kommunikationskanal 42y eingehenden
Sprachinformationen werden dabei mittels Spracherkennung in entsprechende Meldungen,
insbesondere Bestitigungen By, umgewandelt, und iiber das Kommunikationsinterface 3y an die

Leiteinheit weitergeleitet.

Grundsétzlich kann zur Riickiibertragung von Daten vom Luftfahrzeugs 2y an die Leiteinheit auch
ein alternativer Kommunikationskanal und/oder eine alternative Kommunikationstechnologie 42°y
verwendet werden, beispielsweise Sprachfunk iiber eine abweichende Frequenz. In diesem Fall ist
das Proxysystem 4y auch an diesen weiteren Kommunikationskanal 42°‘y angekoppelt, um

Nachrichten des Luftfahrzeugs 2y bzw des Piloten weiter zu verarbeiten.

Der Ablauf der Datenkommunikation zwischen der Leiteinheit 3 und einem weiteren von einem
menschlichen Piloten gesteuerten Luftfahrzeug 2y wird in Fig. 2a ndher dargestellt. Kann innerhalb
einer vorgegebenen Zeitspanne dt, zB von 20 Sekunden, nach dem Absenden der Freigabe Fy eine
die Freigabe Fy bestitigende Bestitigung By des weiteren Luftfahrzeugs 2y detektiert werden, wird
die Uberwachung beendet, es kann damit seitens des Proxysystems 4y davon ausgegangen werden,

dass der Pilot die Freigabe erhalten hat und dementsprechend agiert.

Kann innerhalb der zuvor genannten Zeitspanne dt hingegen keine oder eine abweichende
Riickmeldung die Freigabe Fy bestitigende Bestitigung By des weiteren Luftfahrzeugs 2y
detektiert werden, gibt das Proxysystems 4y eine Negativmeldung Ny an die Leiteinheit 3 ab (Fig.
2b). Diese Negativmeldung Ny wird tiber das Kommunikationsinterface 3y an die Leiteinheit 3
zuriick iibermittelt, sodass die Leiteinheit 3 weitere Schritte setzen kann. Die Leiteinheit 3 kann in
diesem Fall entweder die Freigabe wiederholen oder aber die Freigabe zuriickziechen und andere
Anweisungen bzw Freigaben an das Luftfahrzeugs 2y iibermitteln, die dann vom Proxysystems 4y,
wie vorstehend beschrieben weitergeleitet werden. Sofern keine Kommunikation mit dem
Luftfahrzeug 2y zustande kommt, kann die Leiteinheit 3 auch andere Mallnahmen treffen,
beispielsweise andere Luftfahrzeuge la, 1b, 1c, gegebenenfalls auch andere weitere Luftfahrzeuge

2x, 2z, umleiten, um Kollisionen mit dem Luftfahrzeug 2y zu vermeiden.

Es ist auch moglich, dass das Proxysystem 4y nach dem Ende der Zeitspanne dt’ zur Bestitigung
der Freigabe unmittelbar eine Widerrufsmeldung Wy der Freigabemeldung Fy an das weitere
Luftfahrzeugs 2y iiber den Kommunikationskanal 42y iibermittelt, um der Leiteinheit 3 die
Moglichkeit alternativer Freigaben zu ermdglichen und kurz hintereinander folgende Freigaben zu

vermeiden.
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Es ist auch moglich, dass das Proxysystem 4y bei Nichterhalt einer Bestétigung innerhalb einer
Erinnerungszeitspanne dt’ von zB 5 Sekunden die letzte Sprechfunkmeldung durch Ubermittlung
einer Erinnerung Fyl, Fy2, Fy3 wiederholt, um den Piloten des Luftfahrzeugs 2y an die

erforderliche Bestitigung zu erinnern (Fig. 2c).

Eine derartige Erinnerung Fyl, Fy2, Fy3 kann grundsitzlich iiber denselben Kanal gesendet werden
wie die Freigabe. Alternativ ist es aber auch méglich, andere verfiigbare Kanile zu verwenden, um
mit dem Luftfahrzeug Kontakt aufzunehmen, beispielsweise konnen auch zuvor verwendete
Funkfrequenzen oder andere Protokolle, zB CPDLC oder Sprechfunk, verwendet werden, um den

Piloten des Luftfahrzeugs an die Bestitigung der Freigabe zu erinnern.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann dementsprechend der
Kommunikationskanal 42y gewechselt werden, wenn auf dem urspriinglich verwendeten
Kommunikationskanal 42y keine Bestitigung empfangen wird. Ist das Luftfahrzeug 2y mit
Sprechfunk und CPDLC, einem Textnachrichtensystem, ausgestattet, kann das Proxysystem 4y
dann bevorzugt CPDLC verwenden. Kann auf diesem Wege aber keine Nachricht erhalten werden,
konnte das Proxysystem 42y selbstindig den Kommunikationskanal 42y bzw auch das verwendete
Kommunikationsprotokoll wechseln und Sprechfunk verwenden, wenn auf diesem Wege keine
Bestitigung erlangt werden kann. Dabei kann das Proxysystem 4y mittels Sprechfunk eine
Erinnerung senden. AnschlieBend priift das Proxysystem 4y auch den zur Verfiigung stehenden

Sprechfunkkanal auf das Einlangen einer Bestitigungsmeldung des Luftfahrzeugs 2y.

Die Erinnerungszeitspanne dt’, dh der Zeitraum zwischen dem Absetzen der Freigabe und dem
Absetzen der Erinnerung, ist im vorliegenden Fall ein Viertel der von der Leiteinheit 3
eingerdumten Zeitspanne dt zur Bestétigung. Der Pilot erhilt daher, sofern er nicht auf die Freigabe
bzw die Erinnerungen reagiert, insgesamt drei Erinnerungen Fyl, Fy2, Fy3, jeweils 5, 10 und 15
Sekunden nach dem Erhalt der Freigabe. Sofern der Pilot die Freigabe Fy nach 12 Sekunden
beantwortet, unterbleibt, die dritte Erinnerung und das Proxysystem 4y beendet die Uberwachung

der Freigabebestitigung (Fig. 2d).

Die Erinnerungszeitspanne dt” wird typischerweise auf einen ganzzahligen Teil der Zeitspanne dt
zur Bestitigung festgesetzt, beispielsweise auf die Hilfte oder, wie im vorliegenden Fall auf ein

Viertel, der Zeitspanne dt.
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Sofern der Pilot des Luftfahrzeugs 2y die Freigabe nicht bestitigt und aktiv durch Abgabe einer
Sprechfunkmeldung verweigert, iibermittelt das Proxysystem 4y ebenfalls eine Negativmeldung Ny

an die Leiteinheit 3.

Ein zweites, bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, das in Fig. 3 niher beschrieben ist,
beriicksichtigt den Umstand, dass die Verwendung von digitaler Funktechnologie dazu fiihrt, dass
der Pilot des Luftfahrzeugs 2y ausschlieBlich das Luftfahrzeug 2y betreffende Meldungen erhiilt,
withrend andere Luftfahrzeuge betreffende Informationen, die der Pilot in einem reinen Sprechfunk-
basierten Luftiiberwachungssystem mithoren konnte, nicht erhélt. Um in einer solchen Situation das
Lagebild fiir den Piloten zu verbessern, besteht die Moglichkeit, alle von der Leiteinheit 3
vermittelten digitalen Nachrichten fiir den Piloten verstindlich zu machen und ihm diese iiber

Sprechfunk zu iibertragen.

Zu diesem Zweck kann die Leiteinheit 3 alle oder einzelne von ihr ausgehende und gegebenenfalls
auch bei ihr einlangende Meldungen auch an die Proxysysteme 4x, 4z iibermitteln. Dabei wird in
der Signalisierung klargestellt, dass es sich um Informationen handelt, die nicht das mit dem
jeweiligen Proxysystem 4y in Verbindung stehende Luftfahrzeug 2y betreffen. Die Nachrichten
werden also ausschlieBlich zu Informationszwecken an die weiteren Luftfahrzeuge 2y iibermittelt.
Das Proxysystem 4y wandelt die digital codierten Nachrichten in Informationssignale, im
vorliegenden Fall eines Sprechfunksystems in Audio-Signale um, die dem Piloten die in der
Nachricht enthaltene Information verstidndlich machen. Dariiber hinaus kann auf unterschiedliche
Weise, zB durch Wahl unterschiedlicher synthetischer Sprecherstimmen oder anderer akustischer
Signale, klargestellt werden, dass nicht das Luftfahrzeug 2y betroffen ist, sondern ein anderes

Luftfahrzeug im betreffenden Luftraum.

Sofern, wie in Fig. 3 dargestellt, auch mehrere weitere, von menschlichen Piloten gesteuerte,
Luftfahrzeuge 2x, 2y, 2z vorhanden sind, ist jedes dieser weiteren Luftfahrzeuge 2x, 2y, 2z iiber ein
mit ihm in Datenkommunikation stehendes Proxysystem 4x, 4y, 4z an die Leiteinheit 3
angekoppelt. Die Proxysysteme 4x, 4y, 4z stehen mit den Luftfahrzeugen 2x, 2y, 2z jeweils iiber
einen Kommunikationskanal 42x, 42y, 42z in Datenkommunikation und koénnen

Sprechfunknachrichten austauschen.

Die Proxysysteme 4x, 4y, 4z konnen zur Verbesserung der Kommunikation der Piloten der weiteren
Luftfahrzeuge 2x, 2y, 2z untereinander angewiesen werden, die 1ilber die jeweiligen

Kommunikationskanile 42x, 42y, 42z iibermittelten Daten an die Leiteinheit 3 weiterzuleiten. Dies
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ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Piloten miteinander iiber Sprechfunk nicht unmittelbar
kommunizieren konnen, da von den Proxysystemen 4x, 4y, 4z unterschiedliche

Kommunikationskanile 42x, 42y, 42z verwendet werden.

Die Leiteinheit 3 sorgt in diesem Fall fiir die Verteilung der Sprechfunkdaten unter den Piloten der
weiteren Luftfahrzeuge 2x, 2y, 2z und leitet die so bei ihr einlangenden weitergeleiteten
Sprechfunkdaten an die iibrigen Proxysysteme 4x, 4y, 4z weiter. Die Proxysysteme 4x, 4y, 4z leiten
dann die von der Leiteinheit 3 an sie ibermittelten Daten iiber ihre jeweiligen
Kommunikationskanile 42x, 42y, 42z an die jeweils mit ihnen in Datenverbindung stehenden
weiteren Luftfahrzeuge 2x, 2y, 2z zu Informationszwecken weiter. Zur Vermeidung von doppelten
oder parallelen Aussendungen kann eine Weiterleitung dann unterbleiben, wenn das die
Sprechfunkmeldung erstellende weitere Luftfahrzeug 2x und das weitere Luftfahrzeug 2y, an das
die Sprechfunkmeldung weitergeleitet werden soll, iiber denselben Kommunikationskanal 42x, 42y

mit der Leiteinheit 3 verbunden sind.
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Patentanspriiche

1. Flugleitsystem (10) zur Steuerung einer Vielzahl von autonomen Luftfahrzeugen (la,
Ib, ...), umfassend eine Leiteinheit (3), die zur Steuerung und Uberwachung der
autonomen Luftfahrzeuge ausgebildet ist, wobei die Leiteinheit (3) eine Anzahl von
gleichartigen Kommunikationsinterfaces (3a, 3b, ...) aufweist, und das automatisiertes
Flugleitsystem (10) dazu ausgebildet ist, eine Datenverbindung zwischen der Leiteinheit
(3) und den autonomen Luftfahrzeugen (la, 1b, ...) iiber die Kommunikationsinterfaces
(3a, 3b, ...) herzustellen, wobei die Leiteinheit (3) zum Zweck der Steuerung des
Luftverkehrs im Luftraum dazu ausgebildet ist,

- Freigaben automatisiert zu generieren,

- jeweils automatisiert generierte Freigaben (Fa, Fb, ...) zur Durchfithrung
bestimmter Handlungen an die autonomen Luftfahrzeugen (la, 1b, ...) zu
iibermitteln,

- die Einhaltung dieser Freigaben (Fa, Fb, ...) sowie deren Bestétigung (Ba, Bb, ...)
durch die Luftfahrzeuge (1a, 1b, ...) zu iiberwachen, und
- bei der Steuerung und Uberwachung des Luftverkehrs zu beriicksichtigen, wenn
eines der Luftfahrzeuge (la, 1b, ...) eine erteilte Freigabe (Fa, Fb, ...) nicht
bestitigt, nicht befolgt, oder falsch bestitigt, oder nachtriglich ausdriicklich mittels
Negativmeldung (Nb) verweigert,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flugleitsystem (10) eine Anzahl von Proxysystemen (4x,
4y, 4z) aufweist, wobei jedes Proxysystem (4x, 4y, 4z)
- mit der Leiteinheit (3) iiber eines der Kommunikationsinterfaces (3x, 3y, 3z) in
Datenverbindung steht, und
- dazu ausgebildet ist, iiber ein weiteres Interface mit einem weiteren, insbesondere
manuell  gesteuerten, Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) zumindest einen
Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) aufzubauen und zu betreiben,
- dass die Proxysysteme (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet sind,
- eine von der Leiteinheit (3) an das jeweilige weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z)
erteilte Freigabe (Fx, Fy, Fz) zur Durchfithrung einer Handlung iiber das
Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) entgegenzunehmen und daraufhin,
- die Freigabe (Fx, Fy, Fz) in ein fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z),
insbesondere dessen Piloten, verstindliches und/oder ausfithrbares Signal,

vorzugsweise eine automatisiert generierte Sprechfunknachricht oder eine
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Textnachricht, umzuwandeln und iiber das jeweilige weitere Interface und einen

oder mehrere dem Proxysystem (4x, 4y, 4z) zugeordneten Kommunikationskanile

(42x, 42y, 427) an das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) zu iibermitteln, und
- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, vom weiteren Luftfahrzeug (2x,
2y, 2z) erhaltene Bestitigungen (Bx, By, Bz) iiber denselben Kommunikationskanal (42x,
42y, 42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal (42°x, 42y, 42°z), zu empfangen und
zu iiberwachen, ob eine Freigabe (Fx, Fy, Fz) bestitigende Bestitigung (Bx, By, Bz) des
weiteren Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne (dt) nach
dem Absenden der Freigabe (Fx, Fy, Fz) beim Proxysystem (4x, 4y, 4z) eingelangt ist, und
sofern dies nicht der Fall ist eine Negativmeldung (Ny) an die Leiteinheit (3) zu

ibermitteln.

2. Automatisiertes Flugleitsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, die bei ihm am Kommunikationsinterface
(3x, 3y, 3z) eingelangten Freigaben (Fx, Fy, Fz) unmittelbar zu bestitigen, und
insbesondere  eine  diesbeziigliche  Bestitigung (Bx, By, Bz) iber das

Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) an die Leiteinheit (3) zu iibermitteln.

3. Automatisiertes Flugleitsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, fiir den Fall, dass
nach der Ubermittlung einer Freigabe (Fx, Fy, Fz) fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z)
iber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren
Kommunikationskanal (42°x, 42°y, 42‘z) innerhalb einer Erinnerungszeitspanne (dt’) keine
Bestitigung (Bx, By, Bz) seitens des weiteren Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) beim
Proxysystem (4x, 4y, 4z) einlangt, eine Erinnerung an die erteilte Freigabe (Fx, Fy, Fz) an
das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder
einen weiteren Kommunikationskanal (42°x, 42‘y, 42°z) zu iibermitteln, wobei die
Antwortfrist (dt”) vorzugsweise kiirzer ist als die Hélfte der vorgegebenen Zeitspanne (dt),

insbesondere einem ganzzahligen Teil der vorgegebenen Zeitspanne (dt) entspricht.

4. Automatisiertes Flugleitsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, fiir den Fall, dass
nach der Ubermittlung einer Freigabe (Fx, Fy, Fz) fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z)

iber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren
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Kommunikationskanal (42°x, 42‘y, 42°z) innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne (dt’)
keine Bestitigung (Bx, By, Bz) seitens des weiteren Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) beim
Proxysystem (4x, 4y, 4z) einlangt, zusdtzlich zur Negativmeldung (Nb) auch eine
Widerrufsmeldung (Wb) der Freigabemeldung (Fb) an das weiteren Luftfahrzeugs (2x, 2y,
2z) 1iber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren

Kommunikationskanal (42°x, 42°y, 42°z) zu iibermitteln.

5. Automatisiertes Flugleitsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder ein weiterer Kommunikationskanal
(42°x, 42%y, 42°z), iiber den das Proxysystem (4x, 4y, 4z) und das weitere Luftfahrzeug
(2x, 2y, 2z) in Datenkommunikation stehen, ein Sprechfunkkanal ist, wobei das
automatisierte Flugleitsystem (10) iiber Sprechfunk-Sende- und Empfangsantennen
verfiigt,

- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, die bei ihm iiber den
Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal (42°x,
42%y, 42°z) eingehenden Sprachinformationen zu detektieren und mittels Spracherkennung
in entsprechende Meldungen, insbesondere Bestitigungen (Bx, By, Bz), umzuwandeln,
und iiber das Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) weiterzuleiten, und

- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, die bei ihm iiber das
Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) eingehenden Freigaben (Fx, Fy, Fz) in Audio-
Nachrichten umzuwandeln und iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen
weiteren Kommunikationskanal (42°x, 42‘y, 42°z) aus Sprechfunkmeldungen an das

weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) zu iibermitteln.

6. Automatisiertes Flugleitsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Leiteinheit (3) dazu ausgebildet ist, alle oder einzelne von der Leiteinheit (3)
ausgehenden und gegebenenfalls bei der Leiteinheit (3) einlangenden Meldungen,
insbesondere Freigaben (Fa, Fb, ...), die im von der Leiteinheit (3) iiberwachten Luftraum
befindliche Luftfahrzeuge (la, 1b, 1c) und andere weiteren Luftfahrzeuge (2x, 2y, 2z)
betreffen, an das Proxysystem (4x, 4y, 4z) zu Informationszwecken zu iibermitteln, und

- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet ist, auf Grundlage der bei ihm

einlangenden Meldung ein fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z), insbesondere dessen
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Piloten, verstidndliches und/oder ausfithrbares Informationssignal, vorzugsweise eine
automatisiert generierte Sprechfunknachricht oder eine Textnachricht, zu erstellen und das
Informationssignal iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren
Kommunikationskanal (42°x, 42y, 42°z) an ihm zugeordnete weitere Luftfahrzeug (2x, 2y,

2z) weiter zu iibermitteln.

7. Automatisiertes Flugleitsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiteinheit (3) dazu ausgebildet ist, zu erkennen, wenn mehr als
ein weiteres Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) mit ihm iiber ein Proxysystem (4x, 4y, 4z) in
Datenkommunikation steht, und in diesem Fall

a) die Proxysysteme (4x, 4y, 4z) anzuweisen, die {iiber die jeweiligen
Kommunikationskanile (42x, 42y, 42z) iibermittelten einlangenden Daten oder Signale an
die Leiteinheit (3) weiterzuleiten, und

b) die so einlangenden weitergeleiteten Daten oder Signale an die iibrigen Proxysysteme
(4x, 4y, 4z) weiterzuleiten, vorzugsweise nur an solche Proxysysteme (4x, 4y, 4z), die
nicht mit dem Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einem weiteren
Kommunikationskanal (42°x, 42‘y, 42°z) in Kommunikationsverbindung stehen, iiber den
die einlangenden Daten oder Signale tibermittelt wurden, und

- wobei die die Proxysysteme (4x, 4y, 4z) dazu ausgebildet sind,

a) auf Anweisung der Leiteinheit (3) die iiber die jeweiligen Kommunikationskanile (42x,
42y, 42z) iibermittelten Daten oder Signale an die Leiteinheit (3) weiterzuleiten, und

b) die von der Leiteinheit (3) an sie iibermittelten Daten oder Signale iiber ihre jeweiligen
Kommunikationskanile (42x, 42y, 42z) oder ihre weiteren Kommunikationskanile (42°x,
42%y, 42°z) an die jeweils mit ihnen in Datenverbindung stehenden weiteren Luftfahrzeuge

(2x, 2y, 2z) zu Informationszwecken weiterzuleiten.

8. Verfahren zur Steuerung einer Vielzahl von autonomen Luftfahrzeugen (la, 1b, ...),
mittels eines automatisiertes Flugleitsystems (10) mit einer Leiteinheit (3), die zur
Steuerung und Uberwachung der autonomen Luftfahrzeuge (la, 1b, ...) ausgebildet ist,
wobei die Leiteinheit (3) eine Anzahl von gleichartigen Kommunikationsinterfaces (3a, 3b,
...) aufweist, und das automatisierte Flugleitsystem (10), eine Datenverbindung zwischen
der Leiteinheit (3) und den autonomen Luftfahrzeugen (la, 1b, ...) iber die
Kommunikationsinterfaces (3a, 3b, ...) herstellt, wobei die Leiteinheit (3) zum Zweck der

Steuerung des Luftverkehrs im Luftraum,
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- jeweils automatisiert generierte Freigaben (Fa, Fb, ...) zur Durchfithrung
bestimmter Handlungen an die autonomen Luftfahrzeuge (1a, 1b, ...) iibermittelt,
- die Einhaltung dieser Freigaben (Fa, Fb, ...) sowie deren Bestétigung (Ba, Bb, ...)
durch die Luftfahrzeuge (1a, 1b, ...) iiberwacht, und
- bei der Steuerung und Uberwachung des Luftverkehrs detektiert, wenn eines der
Luftfahrzeuge (la, 1b, ...) eine erteilte Freigabe (Fa, Fb, ...) nicht bestitigt,
umsetzt, oder falsch bestitigt, oder nachtriglich ausdriicklich mittels
Negativmeldung (Nb) verweigert,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flugleitsystem (10) eine Anzahl von Proxysystemen (4x,
4y, 4z) bereitstellt, wobei jedes Proxysystem (4x, 4y, 4z)
- mit der Leiteinheit (3) iiber eines der Kommunikationsinterfaces (3x, 3y, 3z) in
Datenverbindung gebracht wird, und
- iiber ein weiteres Interface, insbesondere eine Sprachfunkverbindung, einen
Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal
(42°x, 42°y, 42°‘z) mit einem weiteren, insbesondere manuell gesteuerten,
Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) aufbaut und betreibt,
- dass die Proxysysteme (4x, 4y, 4z),
- eine von der Leiteinheit (3) an das jeweilige weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z)
erteilte Freigabe (Fx, Fy, Fz) zur Durchfithrung einer Handlung iiber das
Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) entgegen nehmen und daraufhin,
- die Freigabe (Fx, Fy, Fz) in ein fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z),
insbesondere dessen Piloten, verstindliches und/oder ausfithrbares Signal,
vorzugsweise eine automatisiert generierte Sprechnfunknachricht oder eine
Textnachricht, umwandeln und iiber einen oder mehrere dem Proxysystem (4x, 4y,
4z) zugeordneten Kommunikationskinale (42x, 42y, 42z) oder weiteren
Kommunikationskanile (42°x, 42y, 42°z) an das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z)
iibermitteln, und
- dass die Proxysysteme (4x, 4y, 4z), vom weiteren Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) erhaltene
Bestitigungen (Bx, By, Bz) iiber denselben Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder
einen weiteren Kommunikationskanal (42°x, 42y, 42°z), empfangen und iiberwachen, ob
eine die Freigabe (Fx, Fy, Fz) bestitigende Bestitigung (Bx, By, Bz) des weiteren
Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne (dt) nach dem
Absenden der Freigabe (Fx, Fy, Fz) beim Proxysystem (4x, 4y, 4z) eingelangt ist, und

sofern dies nicht der Fall ist eine Negativmeldung (Ny) an die Leiteinheit (3) tibermitteln.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z),
die bei ihm am Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) eingelangten Freigaben (Fx, Fy, Fz)
unmittelbar bestitigen, und insbesondere eine diesbeziigliche Bestitigung (Bx, By, Bz)

iiber das Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) an die Leiteinheit (3) iibermitteln.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Proxysystem (4x,
4y, 4z), fiir den Fall, dass nach der Ubermittlung einer Freigabe (Fx, Fy, Fz) fiir das
weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder
einen weiteren Kommunikationskanal (42‘x, 42°‘y, 42‘z) innerhalb einer
Erinnerungszeitspanne (dt’) keine Bestitigung (Bx, By, Bz) seitens des weiteren
Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) beim Proxysystem (4x, 4y, 4z) einlangt, eine Erinnerung an die
erteilte Freigabe (Fx, Fy, Fz) an das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) iiber den
Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal (42°x,
42%y, 42°z) tibermittelt, wobei die Antwortfrist (dt”) vorzugsweise kiirzer ist als die Hilfte
der vorgegebenen Zeitspanne (dt), insbesondere einem ganzzahligen Teil der

vorgegebenen Zeitspanne (dt) entspricht.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass das
Proxysystem (4x, 4y, 4z) fiir den Fall, dass nach der Ubermittlung einer Freigabe (Fx, Fy,
Fz) fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y,
427) oder einen weiteren Kommunikationskanal (42°‘x, 42‘y, 42‘z) innerhalb der
vorgegebenen Zeitspanne (dt’) keine Bestitigung (Bx, By, Bz) seitens des weiteren
Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) beim Proxysystem (4x, 4y, 4z) einlangt, zusitzlich zur
Negativmeldung (Nb) auch eine Widerrufsmeldung (Wb) der Freigabemeldung (Fb) an das
weiteren Luftfahrzeugs (2x, 2y, 2z) iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder

einen weiteren Kommunikationskanal (42°x, 42y, 42°z) iibermittelt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

- dass iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z), zwischen dem Proxysystem (4x,
4y, 4z) und dem Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) Sprechfunkmeldungen ausgetauscht werden,

- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z), die bei ihm iiber den Kommunikationskanal (42x, 42y,
42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal (42‘x, 42°y, 42°z) eingehenden

Sprachinformationen detektiert und mittels Spracherkennung in entsprechende Meldungen,
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insbesondere  Bestitigungen (Bx, By, Bz), umwandelt, und iiber das
Kommunikationsinterface (3x, 3y, 3z) weiterleitet, und

- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z), die bei ihm iiber das Kommunikationsinterface (3x,
3y, 3z) eingehenden Freigaben (Fx, Fy, Fz) in Audio-Nachrichten umwandelt und iiber den
Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal (42°x,

42%y, 42°z) aus Sprechfunkmeldungen an das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) tibermittelt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Leiteinheit (3), alle oder einzelne von der Leiteinheit (3) ausgehenden und
gegebenenfalls bei der Leiteinheit (3) einlangenden Meldungen, insbesondere Freigaben
(Fa, Fb, ...), diec im von der Leiteinheit (3) iiberwachten Luftraum befindliche
Luftfahrzeuge (la, 1b, 1c) und andere weiteren Luftfahrzeuge (2x, 2y, 2z) betreffen, an das
Proxysystem (4x, 4y, 4z) zu Informationszwecken iibermittelt, und

- dass das Proxysystem (4x, 4y, 4z) auf Grundlage der bei ihm einlangenden Meldung ein
fiir das weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z), insbesondere dessen Piloten, verstindliches
und/oder ausfithrbares Informationssignal, vorzugsweise eine automatisiert generierte
Sprechnfunknachricht oder eine Textnachricht, erstellt und das Informationssignal iiber
den Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einen weiteren Kommunikationskanal

(42x, 42y, 42°z) an ihm zugeordnete weitere Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) weiter iibermittelt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiteinheit (3), erkennt, wenn mehr als ein weiteres Luftfahrzeug (2x, 2y, 2z) mit ihm iiber
ein Proxysystem (4x, 4y, 4z) in Datenkommunikation steht, und in diesem Fall

a) die Proxysysteme (4x, 4y, 4z) die iiber die jeweiligen Kommunikationskanile (42x, 42y,
42z) oder die weiteren Kommunikationskanile (42°x, 42°y, 42°z) einlangenden Daten oder
Signale an die Leiteinheit (3) weiterleitet,

b) die Leiteinheit (3) die so einlangenden weitergeleiteten Daten oder Signale an die
iibrigen Proxysysteme (4x, 4y, 4z) weiterleitet, wobei die Leiteinheit (3) die bei ihr
einlangenden Daten oder Signale vorzugsweise nur an solche Proxysysteme (4x, 4y, 4z)
weiterleitet, die nicht mit dem Kommunikationskanal (42x, 42y, 42z) oder einem weiteren
Kommunikationskanal (42°x, 42‘y, 42°z) in Kommunikationsverbindung stehen, iiber den
die einlangenden Daten oder Signale tibermittelt wurden,

¢) die Proxysysteme (4x, 4y, 4z) die derart von der Leiteinheit (3) weitergeleitete Daten

oder Signale iiber die jeweiligen Kommunikationskanile (42x, 42y, 42z) oder weitere
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Kommunikationskanile (42°x, 42°y, 42‘z) an die weiteren Luftfahrzeuge (2x, 2y, 2z) zu

Informationszwecken weiterleiten.
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