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Gewässerunterhaltung im Emder Hafen
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Die „AMISIA“
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AMISIA – Ready-for-Autonomy

Stufe 1: Entscheidungsunterstützung durch 

intelligente Systeme

Stufe 2: Nautische Besatzung ist auf der Brücke, 

Schiff wird ferngesteuert

Stufe 3: Besatzung ist an Bord, Schiff wird 

ferngesteuert
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Automatisierung in drei Stufen

▪ Die notwendigen Technologien sind vorhanden 

und einsatzbereit

Grundannahme
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Ein technisches Konzept
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Stufe 1

Kollisionsvermeidung 

& Bahnführung

Stufe 2

Remote Control samt Kameras

Stufe 3

Stufe I + Stufe II + 

Monitoring



Testen hochautomatisierter Systeme: Grenzen bisheriger 
Ansätze

▪ Aber:

▪ Wie testet man ein komplexes System-of-

Systems?

▪ Wie werden kritische Situationen identifiziert?

▪ Wie können wir nachweisen, dass die 

Systeme damit umgehen können?

▪ ISO 26262 definiert grundsätzliches 

Vorgehen
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Offene Welt

Kritische Situationen



Der Blick über den Tellerrand: Automotive (I)

▪ Aber:

▪ Wie testet man ein komplexes System-of-
Systems?

▪ Wie werden kritische Situationen identifiziert?

▪ Wie können wir nachweisen, dass die Systeme 
damit umgehen können?

▪ ISO 26262 definiert grundsätzliches 
Vorgehen

▪ Distanz-basierte Ansätze sind aus 
statistischer Sicht ungeeignet
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Offene Welt

Kritische Situationen



Szenariobasiertes Testen als Grundlage
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Neurohr, C., Westhofen, L., Henning, T., Graaff, T.D., Möhlmann, E., & Böde, E. (2020). Fundamental Considerations around Scenario-Based Testing for Automated Driving. 2020 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV), 121-127.

Szenarien bilden kritische 

Situationen für das System under

Test (SuT) ab 



Identifizierung von Automationsrisiken
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(1) Systemmodellierung (2) Risikoidentifizierung

(3) Analyse der 

Kausalität

(5) Ableitung 

Risikofaktoren

(4) Umgebungsmodellierung

(5) 5-Schichten-Modell

Risikofaktoren für logische Szenarien



Herleitung von Automationsrisiken
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Von typischen Szenarien...

...zur Systemebene.



Ableitung von Risikofaktoren
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Szenarien: Abgleich mit der Realität und Abstraktion
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Modellierung risikobehafteter Szenarien (2/2)
Traffic Sequence Charts (TSC)
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▪ Formalisierte Beschreibung der Szenarien

▪ Beschreibt intendiertes Szenario

▪ Bewertung der Experimente möglich über ein TSC-Monitoring
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ANWENDUNG IN DER PRAXIS

Dr.-Ing. Matthias Steidel, DLR, 11.06.204

B
ild

: D
L
R



Die Sally
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Erprobung der Szenarien
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Risiko: Sensordatenverarbeitung
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Zusammenfassung

▪ Technische Machbarkeit vs. Absicherung im Kontext der maritimen 

Hochautomation

▪ Ausweg: Szenariobasiertes Testen hochautomatisierter maritimer Systeme

▪ Risikoidentifizierung und formalisierte Modellierung der Szenarien

▪ Kann im Entwicklungsprozess eingesetzt werden
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