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Motivation ‘#7
DLR

» Veranderung der maritimen Domane
» Fachkraftemangel
= Ubergang zu neuen Betriebsmodellen: Automatisierung & Remote Operation
= Verstarkter Einsatz von Sensorik an Bord

» Regulatorische Grundlagen & Standards
= IMO: MASS-Code
= [HO: S-101

» Hafen als kritisches Anwendungsgebiet
= Hohe Verkehrsdichte
= Kritische Infrastruktur
» Unterstutzung der Hafeninstandhaltung durch Sensorik & Automatisierung

k Potenzial liegt in automatisierter, vernetzter Schifffahrt
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Der Hafen als Anwendungsgebiet ‘#7
DLR

» Fokus auf Peilboote und Baggerschiffe zur
Wahrung der Wassertiefen im Hafen

» Einsatz automatisierter und ferngesteuerter
Einheiten im Hafen

» Remote Operator bendtigt zuverlassige
Informationen zur sicheren Navigation

= Kritischer Bedarf: Prazises, aktuelles
Lagebild der Umgebung

k Nutzung hochgenauer Seekarten in

Remote Operation

Bild: DLR
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Treiber fur die hochgenaue Seekarte — Jarl3umer Hafen

DLR
= Sicherstellen maritimer Navigation
= Abhangig von akkuraten und zuverlassigen
Umgebungsinformationen
= Vermeidung von Kollisionen mit der Infrastruktur
|

Erhdhung der Prazision
= ENCs konnen von der Realitat abweichen A i :
= Konkrete Objekttypen nicht immer ersichtlich | f TR  — pileutra s

Quelle: Imagery ©2024 AeroWest, Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Map data ©2024 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google

= Aktualitat der Daten
= ENC Updates verzdgert und mit hohem Aufwand : —
verbunden // ' : -
= AIS und Radar kommen an ihre Grenzen

Kollaboration

= Geteilte Sensordaten schaffen Mehrwert fir alle
Verkehrsteilnehmer

Quelle: Professional+ chart data from Lloyd's Register/i4Insight in a ChartServer solution from ChartWorld.
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Technologieeinsatz in anderen Domanen ‘#7
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Automobilbranche [1]-[3]

» Lokalisierung und Fahrzeugnavigation
= Support von Fahrerassistenzsystemen
= Vehicle-to-vehicle Kommunikation

Schienenverkehr [4, 5]

» Prazise Lokalisierung von Zigen

= Unterstitzung intelligenter Verkehrssysteme und
prazise Streckenkartierung

Maritime Domane s, 7]

= Sensor-unterstitzte Anlegesysteme
» Objekterkennung in autonomen Anwendungen
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Konzept: Hochgenaue Seekarte als Service A#y
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= .Vom Sensor zum Service*
- Einsatz land- und wasserseitiger Sensorik
- Service-basierte Unterstitzung fir Autonomiefunktionen und Remote Operations

Kombination aus

ENCs und Zentralisierte Kollaborativer ,V2X

Datenverarbeitung zur Ansatz zum Teilen des
Lagebildgenerierung Lagebildes

Technologien zur
Umgebungserfassung
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Konzept: Hochgenaue Seekarte als Service
DLR

Anwendungsbeispiel: Nutzung hochgenauer Seekarten in Remote Operation

Maritime Remote Operation

. Remote -
Leitstand Operator Fernsteuerung Uberwachung
Serviceinstanzen
(virtuell oder auf Hardware instanziierbar)

Lagebild-Services Services fur Steuerungseingriffe
Sensordatenfusion, S-101-Klassifizierung, Abgleich mit Ansteuerung der Schiffe, Fernsteuerung und
ENCs, Konsistenzcheck, Kartenanreicherung und Uberwachung, automatisierte Systeme

Generierung hochgenauer Seekarten (Kollisionsvermeidung, Bahnfiihrung)

Backend

Datenstation, Storage, IT-Ressourcen

Kommunikations-Routing

Service fur Schnittstellen im Feld

Landseitige Kommunizierende Empfangende
Sensoriﬁ Schiffe (mit Schiffe Mobilfunkknoten
Sensorik) (ohne Sensorik)
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Kran

Konzept: Hochgenaue Seekarte als Service
DLR
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Konzept: Hochgenaue Seekarte als Service
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Einheiten im Feld

Kommunizierende Schiffe
Empfangende Schiffe
Landseitige Sensorik

Erfassen oder nutzen Daten der
hochgenauen Seekarten

Backend mit Datenstation

Empfangt Sensordaten

Unterstitzt samtliche
Kommunikation

Speichert die verifizierte
hochgenaue Seekarte und stellt
diese zur Verfligung



Konzept: Hochgenaue Seekarte als Service

i DLR

Lagebildservices

« Sensordatenfusion

« S-101-Klassifizierung

* Abgleich mit ENCs &
Konsistenzcheck

« Kartenanreicherung und
Generierung hochgenauer
Seekarten

Services fur Steuerungseingriffe

» Ansteuerung der Schiffe
- Fernsteuerung und Uberwachung

e automatisierte Systeme (z.B.
Bahnflhrung)
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Maritime Remote Operation

[

Konzept: Hochgenaue Seekarte als Service |
steuerungssingie DLR

ervice fiir Schnittstellenim Feld

=

Kamera- Sensor-
daten daten

by

Datenfusion & - Objektidentifikation, - Abgleich mit - Generierung hoch-

Objekterkennung -lokalisierung bestehenden Daten genauer Seekarte
Punktwolken von S-101 klassifizierte Update der Daten bei Verfligbarkeit der
Objekten sind Features sind im globalen relevanter Veranderung Seekarte in der
vorhanden Koordinatensystem (Konsistenzcheck, Datenstation und als

vorhanden Uberprifung von Service

Bewegungsradien)
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Umsetzung aus Testkampagne

DLR
¥
» Messkampagne in Emden U .. £
» Sensorik installiert auf Testtrager Sally . [ T
» Messungen mit landbasierter Sensorik R [ ] =

» Fokus auf Anwendungsfall
= JarBumer Hafen in Emden
= Umfasst Features betreffend S-101

Bilder: DLR
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Umsetzung aus Testkampagne
DLR

Datenfusion & - Objektidentifikation & - Abgleich mit . Generierung hoch-
Objekterkennung -lokalisierung bestehenden Daten genauer Seekarte

Abbildungen: [8]
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Maritime Remote Operation

Anwendung und Nutzen L0 o

BBBBBBB

ervice fir Schnittstell

S|
3
ul
@
| =

* Nutzung in Remote Operation Anwendungen

= Aktuelle und akkurate Informationen im ROC und ftr den Remote Operator
» Erhdhung des Situationsbewusstseins

* Hochgenaue Seekarten als Verbesserung
» Erh6hung der Einsatzfahigkeit autonomer und ferngesteuerter Einheiten
= Bereitstellung aktueller Navigationsdaten verschiedener Verkehrsteilnehmer

= MOgliche Wettbewerbsvorteile

» Unterstitzung des Instandhaltungsprozesses in Hafengebieten
= Erh6hung der Infrastrukturverfigbarkeit durch Vermeidung von Kollisionen

» Multi-Schiff-Operationen
» Vermessungsboote, Baggerschiffe, ...
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Bestehende Herausforderungen

DLR
= Technologie und Systemkonfiguration zuganglich » Datenschutz und Datensicherheit
machen » Datenspeicherung auf der Datenstation und
» Synergieeffekte bei verteilten hochgenauen Gewahrung des Zugriffs
Seekarten abhangig von Anzahl der mit Sensoren = Nutzung von Informationen auf der Grundlage
ausgestatteten Boote offizieller ENCs und Verbreitung hochgenauer
= Fir die Verteilung hochgenauer Seekarten ist eine Seekarten
zuverlassige Kommunikationsinfrastruktur = Erstellung hochgenauer Seekarten auch ohne
erforderlich Nutzung offizieller ENCs méglich auf Basis der
» Umsetzung der Objekterkennung Unterwasser Sensorik mdglich

= Erkennung von Hindernissen oder Objekten mit

ungewohnlichen Formen
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