Agenda Digital[SOW

3. Vorstellung der Projektergebnisse

» Automatisiertes Fahren und Anlegen
Dr. Bjorn Kolewe, Institut fir Automatisierungstechnik, Universitat Rostock

Abschlussveranstaltung DigitalSOW, Berlin, 21.06.2024



Automatisiertes Fahren und Anlegen DlgltaleOWI

Voraussetzungen flr eine autonome Schiffssteuerung:

Erfassung der Umgebung

 Fahrwasser, Hindernisse, andere
Verkehrsteilnehmer und Verkehrszeichen

 eigenen Position und Geschwindigkeit

« auf das Fahrzeug wirkende Umwelteinfliisse

Quelle:

helpster.de
segelrevier.ch

l badische-zeitung.de
ptj.de
rimdrivetechnology.nl

Beeinflussung des Schiffs

» prazise Umsetzung der geforderten
Antriebskrafte

- schnelle Reaktionen auf Anderungen der
geforderten Antriebskrafte

Aktorik/Sensorik muss per Rechner ansteuerbar und auslesbar sein

Abschlussveranstaltung DigitalSOW, Berlin, 21.06.2024



Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen Digital SOW

Experimentalkatamaran ,,Bernhard Lampe*

« Lange: 7,36m / Breite:2,44m / Tiefgang: 0,35m

« 2X 140PS Jet-Drives Aul3enborder

 typische maritime Sensorik (Simrad),

« Steuerung: Optimus 360 (elektrohydraulisch, NMEA2000)
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DigitaISOW

Erweiterungen flr die Nutzung als Testfahrzeug fur autonome Fahrfunktionen:
« 3x Lidar Aeva Aeries Il (120° horizontal, 30° vertikal), 1x Aeva Aeries Il (35° horizontal)

« 2x Ouster OS0 360°/ 90°, 1x Ouster OS1 230°/ 45°, 1x Ouster OS2 360°/ 22,5°
« 1x Ouster OS0 360°/ 90° zur Kalibrierung
« 1x inertiales Navigationssystem (Genauigkeit: 0,01° Roll/Pitch; 0,02° Heading, max. 500Hz)

Abschlussveranstaltung DigitalSOW, Berlin, 21.06.2024 4



Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DlgltaI(SOW‘

Abdeckungsbereiche Aeva Aeries-LIDARS

| Seitlicher Abdeckungsbereich Ouster OSO

|+ Auflésung ca. 1 Punkt/cm? mit
nichtlinearem Verlauf

« Abstand zur Bordwand <10cm
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DigitaISOW

Erweiterungen fur die Nutzung als Testfahrzeug flr autonome Fahrfunktionen:
« 2x 11kW 360°-RIM-Drive, optional montierbar

« schwenkbar per Einhand-Bedienung

* Nanotec-Servemotoren zur Azimutverstellung

Udiversitat g
[Rosio o e .

—
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DigitaISOW

kombinierte Spannungsversorgung ftr Rechentechnik 230V AC und
52V DC / max. 600A Spitzenstrom / 20kWh Kapazitat

Steuerrechner und Steuerinterface

Entwicklung und Integration automatischer Basisfahrfunktionen

Schnittstellen fur héhere autonome Funktionen

Abschlussveranstaltung DigitalSOW, Berlin, 21.06.2024 7



Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DigitaliSOW

Schema des Systemaufbaus auf der Bernhard Lampe

Applikationen Entwicklungsleitstand Spannungsversorgung
230V AC/52vDC/
Regelung und Navigation Umfelderkennung 4x 24" Monitore IP54 3x IPC — Visu/Para/Operation 20kWh
Switch Planet 1GS-5227-6MT-C Switch Planet IGS-5227-6MT-C " B
i 3 i 4 B =B
b liirs / e i 230V AC 52vDC
Managed Switch Managed Switch \..._/ . .
LAN control Gigabit/ 6port / M12-X +oa Gigabit/ 6port / M12-X
1P67/75°C/EN50155 » 1P67/75°C/ENS0155 N
9-48V DC 9-48V DC Guidance Bedienelemente
Inverter und Ladegerat
DC 48V / AC230V
o 8kW/18kW Peak
LAN application 52V/400Ah LiFePod
— . I
Monitor 12,1" kap. Touch Schnittstellenrechner 5G Router PCAN-Ethernet Gateway PCAN-Ethernet Gateway Simrad Sonar Active- Simrad 4G- Simrad GNSS Kompass iMAR iNAT-FSLG-01 Feldbusskoppler Modbus Antrieb RIM-Drive Antrieb RIM-Drive
FT121TMIP65HBCAP Neousys Nuvo-9006-PoE Perle IRG5500 LTE CAN1/CAN2 CAN3/CAN4 Imaging-3-in-1 Breitbandradar Wago Extrem 750-364 Backbord Steuerbord
\\\\\§% 9
RIS P - i
& & b = 9
i i m
. INS mit nordsuchendem
B . Intel Core i9-13900E GNSS-Kompass . b
12'1‘6:;08?3/ m 3268 RAM/1TB SSD Zlfil’:n‘f::::s 1x Ethernet RIS 1x Ethernet RI4S Max.- B e’::‘d;‘r 36 0m fasew?:: :?rr,‘( reiel 2M12-D
9V-36V DC 6x LAN (6xPOE), DVI, USB NTPs. 2x 4pol Schraubklemmen 2x dpol Schraubklemmen 3-in-1-Sonar mit CHIRP, Min- Bereich: 50 24v DC
? 9v-48V DC ;server 830V DC 8-30V DC SideScan und DownScan in- Bereich: om Position: 72 m : . 1P20/70°C/ EN 50155
1P65/75°C - Firewall " 8 Strahlbreite 5.2° +/- 10% . . Roll & Pitch: 0.01 .
70°C/ MIL-810H -40 - 85°C -40 - 85°C NMEA2000 - Heading: 0.75 o Module:
VESA100 gnition Power 2xEthernet (-3dB width) NMEA2000 Position (RTK): 0.02 m 16x D, 16x DO,
306 x 244 x 42,5mm 240 7-36V/70°C Ethernet Heading: 0.02 * g
X224 X 90mm
NMEA2000 Update Rate 500 Hz
CAN1 | CAN 2 cans |
Linearservo Backbord Linearservo Steuerbord Hydraulikpumpe Optimus Hydraulikpumpe Optimus Steuerrad Optimus 360 Fahrhebel Optimus 360 3-Achsen Joystick Bedienelemente
Drehzahl und Klappe Drehzahl und Klappe Ruder Backbord Ruder Steuerbord Optimus 360 Taster/LED

NMEA2000 aber NMEA2000 iiber NMEA2000 iiber NMEA2000 iiber ) 360° Azimut-RIM-Drive 360° Azimut-RIM-Drive
NMEA-Gateway NMEA-Gateway NMEA-Gateway NMEA-Gateway NMEA2000 NMEA2000 NMEA2000 8 D°Ppe|'T215\§e" mit LED éi‘:qW/tSZV éi‘;‘fﬂfzv
intern intern

Extern Ethernet/UDP Extern Ethernet/UDP

12V Bordnetz 12V Bordnetz

12V Bordnetz 12V Bordnetz
Batterie 2 Batterie 2

Batterie 1 Batterie 2
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen

Digital[SOW

Basisfahrfunktionen, die Grundlage autonomer Algorithmen
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Sehen
Gleichgewicht

Druckverteilung im
Fuld

Muskelbelastung

Rumpfmuskulatur
sowie Arme und
Schultern

Oberschenkel- und
Gesalimuskulatur

Wadenmuskulatur
FuRmuskulatur

Timing und Zusammenspiel aller Muskelgruppen,

Ausgleich von Storungen etc.

1

Fahrt voraus, Drehung 30° steuerbord!

Geschwindigkeiten?

Welche Stromungskrafte?
Welche Windkrafte?
Hindernisse? Kaikante?
Position und Lage des Schiffs?
Wassertiefe, Stromung?

Welche Kraft muss ich erzeugen?

Wie muss ich dafir die Antriebe
stellen?

Wie muss ich Stérungen
kompensieren?

Quelle: de.freepik.com/autor/katerina51

Abschlussveranstaltung DigitalSOW, Berlin, 21.06.2024



Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DigitaiSOW

aveControl / Steuer- und Regelsystem flr autonome Schiffe

Schiffsparameter (Abmessungen, dynamisches Bewegungsverhalten)
Antriebsparameter (Schubkurven, dynamisches Verhalten, Begrenzungen, Anordnung der Antriebe)
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: Fehlerdiagnose, Systemiiberwachung
: Notfallprogramme
:\ aveControl - Steuer- und Regelsystem
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DigitaISOW

Hohere automatische Fahrfunktionen — automatisches Anlegen
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DlgltaI(SOW‘

Leitstand fur autonome Fahrzeuge

* flexibel nutzbaren Bedienelementen

 Visualisierung der Steuerungs- und Fahrzeugzustande
 Uberwachung und Alarmierung

l Parametrierung

Steuerung/
Uberwachung

Abschlussveranstaltung DigitalSOW, Berlin, 21.06.2024
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Manovrieren: manuell vs. automatisiert DlgltaI(SOW'

« Kapitan « automatisierte Schiffssteuerung
« Erkennung von Gefahren und Hindernissen « Erkennung der Umgebung
Planung einer Trajektorie
Anpassung Sollwerte fir Bahnregelung
automatisierte Ansteuerung der Antriebe (Allokation)

* Planen einer mdglichen Route
» Ansteuerung der Antriebe
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Versuchstrager zur Entwicklung autonomer Fahrfunktionen DlgltaI(SOW‘

4D-Weitwinkelradarsensoren mit umschaltbaren Entfernungsbereichen

140

=== | ong-Range Mode (10m? Target) o

Ultra-Short-Range-Mode flr Anlegeszenarien == inige N oo (I Tt
Short-Range Mode (10m? Target) 120
* Sichtbereich 140° horizontal, 15° vertikal =l o e Moug i Dayed) o

== Field Of View Limits

X[m]
100

« Winkelauflosung fir Einzelobjekte horizontal 8°
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* min./max. Entfernung 0,1m/9,5m
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« Genauigkeit Abstand: < 5cm
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« Genauigkeit Azimut: < 0,5°
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