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Fachkraftemangel und Wettbewerbsdruck: Hochautomatisierte
und autonome Schifffahrt als Losung? DLR
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[1] S. Thombre et al., "Sensors and Al Techniques for Situational Awareness in Autonomous Ships: A Review," in IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, vol. 23, no. 1, pp. 64-83, Jan. 2022, doi: 10.1109/TITS.2020.3023957.
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Wie werden solche Systeme getestet?
DLR

Meta-Studie: I. Porres, S. Azimi, S. Lafond, J. Lilius, J. Salokannel and M. Salokorpi, "On the Verification and Validation of Al Navigation Algorithms," Global Oceans 2020:
Singapore — U.S. Gulf Coast, Biloxi, MS, USA, 2020, pp. 1-8, doi: 10.1109/IEEECONF38699.2020.9389133.

! Griinde:
! None [
Real bot/ Model Bost [ Hohe Komplexitat der Systeme und
Algorithmen
Smaion 115 S | Identifikation von Szenarien und
Other Simulation, 5-10 Scenarios VOl |Sté.n d i ke it ei n eS Testkatal O S
[ | g g
R [ ——— Kosten fiir reale Tests

Artificial Potential Ficld [l Simulation, Less than 5 Scenarios _

Verfluigbarkeit von Testtragern

Evolutionary Algorithm [l

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Fuzzy Logic [l

Neural Network  [li|

Reinforcement Learning [N

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dr.-Ing. Matthias Steidel, DLR SE, 27.03.2025




Distanz-basiertes Testen ist nicht mehr geeignet ‘#7
DLR
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Szenario-basiertes zur Absicherung hochautomatisierter A#y
und autonomer maritimer Systeme DLR

Herleitung d. Szenarien Testen

- Experten_ und > Szenarioklassen

datenbasiert - Ableitung

R , Safety
Ausfihrung Argumentation
Anforderungen Auswertung
Anforderungserhebung " an die Sicherheit
\_/

Angelehnt an: C. Neurohr, L. Westhofen, T. Henning, T. de Graaff, E. M6hlmann and E. Bdde, "Fundamental Considerations around Scenario-Based Testing for Automated Driving," 2020 IEEE
Intelligent Vehicles Symposium (IV), Las Vegas, NV, USA, 2020, pp. 121-127, doi: 10.1109/IV47402.2020.9304823.
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Testtrager
DLR

Elektrisch und hochaktuiert Hochseetauglich

Gemeinsame Eigenschaften

» Softwarearchitektur ermdglicht plug-and-play + Kamerabasierte KI-Systeme
fir externe Systeme « Konnen ferngesteuert und ohne nautisches
» Sensorik (bspw. LIDAR, 1D Radars) Personal an Bord betrieben werden
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Bruckensimulatoren

Gekoppelte Brickensimulatoren
far die Erprobung neuer
Assistenzsysteme und Mensch-
Maschine-Schnittstellen gekoppelt
an die Verkehrssimulation und das
physische Testfeld.
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Maritime Verkehrssimulation

* Interoperabilitat durch polymorphic
Interface
= HiL, SiL

» Geeignet fur Co-Simulationen
= HLA

= Anwendungsgebiete
= Simulation von grol3en Verkehrslagen

= Simulation von Einzelkomponenten
(Antrieb, Ruder...)

= Simulation von Sensorik (Radar, AlS,
LIDAR...)
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Mobile Leitstande
Brucken und Verkehrszentrale

Offshore-taugliche Seecontainer mit
Briicken oder landseitige Leitstdnde
(ECDIS, VTS-Systeme, Sensorik,...)
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ROC Certification Lab (WIP)

DLR

» |dee: Regulierungsbehorden, OEMs und Behdrden mit einem
Prifstand sowie Methoden zur Zertifizierung von Remote
Operation Centers ausstatten

» Binnenschifffahrt und maritim

» Aufbau eines Remote Operation Centers als technische
Referenz

» Erstellung eines standardisierten Testkatalogs zur
Zertifizierung
= Technisch und personell

= Erstellung eines Werkzeugkastens flr die Risikobewertung

Automated Shipping and Ports
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SmartKal - Ein Assistenzsystem zur Verhinderung von A#y
Schaden an Schiffen und Hafeninfrastruktur DLR
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AMISIA — ein hochautomatisiertes Baggerschiff zur #
umweltfreundlichen Gewasserunterhaltung im Emder Hafen DLR

« Konzeption und Test eine hochautomatisierten
Rezirkulationsschiffes

« Automatisierung in drei Stufen erprobt:
« Stufe 1: Assistenzsysteme
« Stufe 2: Fernsteuerung mit nautischem Personal an Bord
« Stufe 3: Fernsteuerung ohne nautisches Personal an
Bord

« Sicherheit des Technologiekonzepts virtuell und physisch

nachgewiesen
Video
Niedersachsen MAR‘E VAL Deutsches Zentrum
\/ Ports = Hamburg DLR fiir Luft- und Raumfahrt
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SeaSentry — Sichere Remote Operations durch GNSS-
unabhangige Positionierung DLR

Use Case Elbe esturay
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Use Case Port of Emden

Challenges
» Many reflections
» High positioning accuracy is
needed
» High reception strength
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e-Maritime Integrated Reference Platform A#y
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Weiterfuhrende Links:

https://emaritime.de/

http://s.dIr.de/testfeldemir

http://s.dIlr.de/mts

Kontakt:

Dr.-Ing. Matthias Steidel (matthias.steidel@dIr.de)
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