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1. Begruf3ung (Petra Cardinal, BEHALA)
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2. Einfahrung (Jurgen Alberding, Alberding GmbH)
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Alberding GmbH i—

AutonomSOWI|

Grindung 1994 in Leipzig

Firmensitz in Wildau (bei Berlin)

KMU: 15 Mitarbeiter (14 Ingenieure)
Software-, Sensor- und Systementwicklung

Unabhéngig von GNSS-Empfangerherstellern

o o Do Do Do o

Bereitstellung und Uberwachung von GNSS-Korrekturdaten (RTK,
PPP), Datenlubertragung, Tracking von Objekten und GeoMonitoring

1994 sl 2003 (w2013

Vertrieb von Software- System-
Trimble GPS Entwicklung Entwicklung
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Alberding Portfolio i—
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A Automatisierte Lésungen fiir prazise Anwendungen (dm - mm) der satellitengestiitzten Positionierung
in den Méarkten:

et
e 50"
o se®
. @2
e oy

SE > . ==

GIS/Surveying Traffic/Transportation Maritime/IWW Navigation
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Systemansatz der Alberding GmbH *-

AutonomSOWI|

Cloudbasierte Software (auch
kundenspezifische Losungen)

ALBERDING CLOUD SOLUTIONS

Monitoring GNSS Status Data Exchange

Quality Check RTK Corrections Vehicle Tracking Nirip

B Sensoren zur prazisen (<10cm)
Telemetry & m Positionierung, digitalen Daten-
Posifioning Sensors erfassung und kabellosen
A0 Datentbertragung

Digitale Erfassung
von Sensordaten

Auf die Anforderungen
= ~ zugeschnittene
Y } Applikationssoftware
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AutonomSOW Il - Der Weg zum Projekt i—
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A Abschlussveranstaltung LAESSI (Méarz 2018)
A ALB i Landseitige Dienste und Dateniibertragung QESK;i
A Treffen mit WFBB (Frau Wilde) in Potsdam e

A Ainnemann-St udi ei Brandenbul

A Treffen mit dem Hafen KW (Michael Fiedler) und
dem BOB (Boris Kluge)

A Treffen mit HPC zur Prozessneugestaltung

A Einbeziehung des DLR als Forschungspartner
A Ziel: Start eines Binnenschifffahrtsprojektes

A Gibt es einen geeigneten Férderaufruf mit einem
nicht zu lange dauernden Antragsverfahren?

=> mFUND Forderlinie 1

29.11.2023 AutonomSOW Il 8
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AutonomSOW i mFUND Forderlinie 1 i—

AutonomSOWI|

A Start des mMFUND-Projekts am 1. Mai 2019

A Partner:
A Alberding GmbH
A Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V., Neustrelitz
A LUTRA GmbH - Hafen Kénigs Wusterhausen
A Bundesverband 6ffentlicher Binnenhéfen e. V.

A Unterstiitzer:
A AGRAVIS, EDLINE
A LDS, MIL, WSV
A WFBB, BerlinPartner
A HPC

A Link zu PIANC, BMWi und UNECE

29.11.2023 AutonomSOW I
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AutonomSOW |1 Vorbereitung auf AutonomSOW Il i—
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Machbarkeitsstudie (BMVI, mFUND Forderlinie 1)

Datenbasis fur den automatisierten und autonomen Betrieb auf der Spree-Oder-

Was S e r S t r aBe | LEITZENTRALE DIGITALES TESTFELD |
A Identifikation von Anwendungen — —
» ZENTRALE ZENTRALE <
[Wsv] [Reederei]

A Analyse von Datenquellen y \ / y v

WASSER-

STRARE SCHIFF
A Definition von Systemanforderungen T R —T
AAbIeItung von TeChnC)IOgien EXTERNE / 1 \ HAFEN
A Zu nutzende Daten | STAKEHOLDER / mCLOUD |

4_Daten-/’\r'|fm'r'r1ations-_b < Aktive > ‘_Sicherheirsre\evante_’

Austausch

A Handlungsempfehlungen zur
Digitalisierung und Automatisierung der Binnenschifffahrt

29.11.2023 AutonomSOW I 10
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A Transportprozessmodell i Schiffslauf, Informationsfluss, Digitalisierung
A Basisdaten i AlS, Radar, ELWIS, Positionierung

A Technologiekonzept i Uberblick, Auswahl, Praktikabilitét, Infrastruktur
A Datennutzungskonzept i Applikationen, Datenarten, Datenverwendung
A Ziele eines Testfeldes i Schleusung, Begegnung, freie Fahrt, Notfall

A Infrastrukturanpassung i 5G, AIS/VDES, Baken, Managementzentralen
A Rechtlicher Rahmen i Erlaubnis zum automatisierten Fahren

A Ubertragbarkeit i andere Testfelder

29.11.2023 AutonomSOW Il 11
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Schlussfolgerungen i—
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A Die Teilverlagerung des Warentransports auf die
Wasserstral3e scheitert bisher an wirtschaftlichen

Aspekten und der unzureichenden Integration des
Transportprozesses in multimodale Transportketten. ¢
VERKEHRS- FERNSTEUER-
> ZENTRALE ZENTRALE <
. . R R . [WsV] [Reederei]
A Mogliche Ansatze zur Steigerung der Attraktivitat des Y Y v
Gutertransports auf der Wasserstral3e: o :\

A Bereitstellung verfiigbarer Informationen an alle INFORMATIONS-

PLATTFORM

Beteiligten zur planbaren Integration der
Wasserstral3e in die Transportprozesskette g l M

HAFEN

| STAKEHOLDER / mCLOUD |

A Einsparpotenzial durch die Automatisierung von
Ablaufen (z. B. autonomes Fahren) T — e —— oo =

A Emissionsreduzierung durch Nutzung von
alternativen Antrieben (z. B. elektrisch, hybrid)

Ae.
‘ Projektantrag AutonomSOW Il (20.04.2020)

29.11.2023 AutonomSOW I 12
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AutonomSOW Il - Projektpartner i—

AutonomSOWI|

Alberding GmbH, Wildau Aberding =y
Software- und Systementwicklung i Projektleitung

BOB i Bundesverband Offentlicher Binnenhéfen e. V., Berlin /Die Binnenhafen
Interessenverband deutscher Binnenhafen

BEHALA T Berliner Hafen- und Lagerhausgesellschaft mbH
Hafenbetreiber in Berlin

# BEHALA
HAUPTSTADT.LOGISTIK

LUTRA GmbH i Hafen Konigs Wusterhausen
Hafenbetreiber in Brandenburg

DLR T Institut fir Kommunikation und Navigation, Neustrelitz 4#7
Abteilung Nautische Systeme, Gruppe Multisensorsysteme DLR

Technische Universitat Berlin
Fachgebiet fur Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme

29.11.2023 AutonomSOW Il
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Allgemeine Projektinformationen GFUND i—

AutonomSOWI|

A Gefordert Giber den Modernitatsfonds (mMFUND, Férderlinie 2, BMVI)

A Projektstart: 01.11.2020 SPREE-ODER-

A Laufzeit: 36 Monate (bis 31.10.2023) / WASSERS_T.RASSE

AProjektbudget ~ 2 Mi

AProjektforderung ~1.
N
A Unterstitzt durch: =
A Reederei Edline
A FGL Agravis (Verlader)
A Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam (SVA)
A Ministerium fur Infrastruktur und Landesplanung Brandenburg (MIL)
A WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)

A Wirtschaftsférderung Brandenburg (WFBB)

AutonomSOWII

29.11.2023 AutonomSOW I 14
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AutonomSOW Il - Arbeitspaketstruktur

1

[ I |
AP 2000 AP 4000 AP 7000
Systemkommunikation Schiff als Sensor in der Demonstration/
Transport / Umschlag Wasserstrasse Dissemination
AP 2100 AP 4100
Basisstruktur PNT mit Schiffs-
Transportvorgang dynamik
AP 2200 AP 4200 AP 6200
Schnittstelle zu den Schiffsumfeld- Informationen an
Verladern erfassung die Transporteuere
AP 2300 AP 4300 AP 7300
Schnittstelle zu den Gewasserboden- Echtzeitdaten
Umschlagpunkten erfassung Schiff
AP 2400 AP 4400 AP 6400
Schnittstelle zu den Automatisierte Informationen an
Transporteuren Auswertung die Verlader
AP 2500 AP 4500
AP 7500
Datenexport Schnittstelle
Projektpartner

Assoziierte Partner
Bol

| wsv ]| SVA HTITUS |
BEHALA

29.11.2023 AutonomSOW Il 15
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Agenda *—
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3. Projektvorstellung
1. Uberfuhrung des WasserstraRentransports in eine digitale Welt (Michael Fiedler, LUTRA)

29.11.2023 AutonomSOW I 16
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Uberfilhrung des Wasserstraentransports in eine digitale Welt i—

AutonomSOWI|

Derzeitige Situation des Systems Wasserstralde
A Schwéchster Verkehrstragern, aber groRte Reserven

A Nur analoge Vernetzung mit anderen Verkehrstragern im
Vor- und Nachlauf
A Das Medium BiWasStr unterliegt variierenden Einfliissen:
A Wasserstand, Bauwerke (Briicken)
A Verkehrssituation (u.a. Freizeitnutzung)
A Betriebs- und Wartezeiten an Schleusen oder Hafen

A Ausweichrouten selten verfuigbar

: LUTRA GmbH

A mehr Nostalgie als Innovation

29.11.2023 AutonomSOW I 17
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Uberfiihrung des WasserstraRentransports in eine digitale Welt *-

AutonomSOWI|

Strategisches Ziel: autonome Binnenschifffahrt

A Anforderungen an das System Wasserstral3e, Binnenschiff und Hafen
A Erarbeitung von Umsetzungsszenarien mit Meilensteinen

A Chancen und Risiken

2019 2020 2022 2033

MANUELLES TEILAUTOMATISIERTES AUTOMATISIERTES AUTONOMES
FAHREN FAHREN FAHREN FAHREN

- . -

S Heute haben Schiffe eine Besatzung, — %“ Kinftig werden Schiffe von Land aus beim ‘{\L‘.‘ Durch Sensoren, Autonavigation und \Q‘:.“ Aufbavend auf den Erkenntniszen
die das Schiff fihrt. Sie nutzt Radar, Fahren unterstiizz. Landstation und Kapitin den Austausch von relevanten Daten des automatisierten Fahrens folgt
elektronizche Schifffahrtskarten und '& werstindigen sich digital. Daou wird per Satte- wird das Fahren won Schiffen automa- $ autonom fahrende Binnenschifffahrt
A5 filir Navigation. litennavigation die Schiffspesition hochgenau tisiert, sodasz der Kapitdn nur noch auf der Spree-Oder-WasserztraBe.

ermittelt. Dank Autopilot fahren Schiffe nach lberwacht und in kritizchen Situatio- Menzch und Computer sind aus-
worgegebenen Wegen und Charakteristika. nen eingreift. schiieBlich Informationslieferanten.

Quelle: LUTRA GmbH

29.11.2023 AutonomSOW I 18
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Digitalisierung als Grundlage und Zwischenschritt *-

AutonomSOWI|

A 1. Meilenstein: Informationsplattform
A Echtzeitinformationen aus der WasserstralRe

A Neue Algorithmen zur automatisierten Generierung
transportrelevanter Informationen

A Informationsplattform gibt beteiligten Akteuren
zuverlassige Angaben Uber die Transporte und die
Kapazitaten auf der Wasserstral3e

A Transportprozess in multimodale Transportvorgange
integrierbar

Quelle: https://www.hafenkw.de

A Erforderliche Vernetzung mit anderen Verkehrstragern
unter anderem fg¢r den Transport auf der A

29.11.2023 AutonomSOW I 19
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3. Projektvorstellung

2. Konzept der Informationsplattform (Michael Seifert BOB)

29.11.2023 AutonomSOW I 20
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Konzept der Informationsplattform - Projektziel i-

AutonomSOWI|

A Ableitung transportrelevanter
Informationen aus
unterschiedlichen Daten:

INFORMATIONSPLATTFORM

A WasserstraRendaten — e —
A Verkehrsdaten we —=— H —|=F—| o
A Transportprozesgdaten Pegel, Befahrbarkeit, —— Eichprotokalle,
Schiewsenstas server | Teisodaton,
A Planbarer Transportprozess pecbsieten.
— M g
1 1 EXTERNE — —
A Bessere Integration in den onerameres — | = —— /\jv < — N
Gesamtprozess des ‘ ©h
. Karten, Modelle, Léseh-fLadedokumente,
intermodalen Warentransports wtser, . Userwachung s Logergepiae
A Informationen an die am l

Transport beteiligten Akteure STaeowen / ahciow_|

29.11.2023 AutonomSOW I 21
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Konzept der Informationsplattform - Design AutonomSOWIl

A Konzeption der Datenbasis: Verkehrsdaten
A gemeinsame Basisstrukiur zur Datenhaltung ~ Wasserstraendaten

A Datenbankdesgin so angelegt, dass
spatere Integration weiterer Quellen
maoglich ist (Daten-Seen) z. B. eFTI

A Datenbank muss die Moglichkeit bereitstellen,
dass transportprozess-relevanten
Informationen automatisiert ableiten werden
konnen (just in time) AutonomSOW I

Data Lake

A Schnittstellen zu den diversen Hafeninfrastrukturdaten
externen Datenquellen

A WasserstraRendaten, Hafeninfrastrukturdaten,
Kartengrundlagen, Verkehrsdaten,
Wetterdaten, Schiffsbasisdaten, ———
Transportprozessdaten, & é

22

29.11.2023 AutonomSOW I
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Umsetzung und Herausforderung der Informationsplattform i-

AutonomSOWI|

A Herausforderungen waren

A die Abstraktion der realen Ist-Prozesse hin zu einem
Kommunikationsfluss

A Fokus lag auf digitalen und analogen Datenaustausch

A Medienbriiche in der bisherigen Daten- und
Informationshaltung
A Als Losungsansatze wurden verfolgt
A Validierung

A Verifizierung
A Datenkonsolidierung

A Sonderfall Briickendurchfahrtshéhen und
Schleusenbetriebsdaten

29.11.2023 AutonomSOW I 23
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3. Projektvorstellung

3. Einbindung von Wasserstral3en- und Verkehrsdaten (Jorg Zimmermann, Alberding GmbH)

29.11.2023 AutonomSOW I 24
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Wasserstrallendaten

AutonomSOWI|

P ENOa
7
{

Iy b
1% ™~ 2

v Vb ’\\\ y V
‘\ku ) Vet W a
i K.,\ Vb / L’ (W

SN N . e
Vb \o=—t\/b, s IV
IVK St Vb v ‘{/"\J\\mlv

i
——— /

29.11.2023 AutonomSOW I 25




(@)
WasserstralRendaten + Hafen i-
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Wasserstrallenkarte + Hafen
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Wasserstraflendaten
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Nachrichten fir die Binnenschifffahrt

AutonomSOWII

Velte; . o 3
= / fur die Bi hifffahrt: :

Hohen Neuendorf . (=]
F +1398/2023: Sperre
ﬂ 32 : P Nachrichten for die &

£ Binnenschifffahrt

E Hennigl K VA Nummer 1398/2023 v5

. Sl 114.06.2023 07:38
= & Betreff Sperre

- Grund [ Taucher unter Wasser
; s TR T106.08.2023 23:00
EEE RN 12.12.2023 23:59
SPA 109/2023 Anderung zu SPA 93/2023 vom
10.07.2023 Anderung zur SPA 82/2023 vom 15.06.2023
Sperrung der HOW ober- und unterhalb der
Str Hennigsdorf

Info

Falkensee \

Wasserstrale Havel-Oder-Wasserstrale
> ¢ =2 Anfang [km] (XN
L [Einschrankung Sperre
U 107.08.2023 00:00
glltig bis
N Intervall

PN - titig von
w3 N %um% bis
\R_ Intervall
gliltig von .08 5 i
- gliltig bis b
Intervall

J 1 glitig von
Hundeausiaufgebiet gliltig bis
Grunewold (ol e \/,,_,\___/ e e : )
r 7 4 glitig von
/j\ S gultig bis
¥ < Liacf |Mittwoch 06:00 - 17:00
. /

) /% Klemma(hnowr\./
Potsdam

Stahnsdorf

Q = W pe .
| Flughafen J

Berlin Rrandenbara
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AlS-Daten von EuRIS
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AutonomSOWI|

/

{ / : Bernau bei
\ Hohen Neuendorf N Berlin

Panketal

Hennigsgdrf

ol
L)
Yy

|

)

Ahrensfelde

Falkensee \

/0

K|einmach)a"._,/

\_,.4

Stahnsdorf
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AlS-Daten von EuRIS
L _

X

Hohen Neuendorf

Statische AIS Daten

(LM ON ) [

Name |
3 = MMS|
Hennig J ENI
Mo
A Rufzeichen
—/ - ERI Typ Motor freighter pushing one or more freig (8090)|
S * AlS Type Cargo ship, no additional i ion (79)
e Nationalitét
2 Ziel
Lange
Schiffsbreite
Dynamische AIS Daten
Zeit 2023-11-21710:36:17.93
Geogr. Breite 52.44282 deg
Geogr. Liange 13.3254183 deg
= > Fluss ID INaN N
Fluss Km NaN
Rechtweisender Steuerkurs [YET]
Kurs tiber Grund 223.7 deg
[eCE NG IEHE LRI 3.4 Knoten
Standardkurve NaN
+ Historie - Einstellungen »
+ Route zu Hafen finden
+ Verfolge Schiff zu Hafen ,a

(

+ Zu Flotte hinzufiigen

"~
Kleinmachnow’.ﬁ/
O
.

Stahnsdorf

52.440158, 13.328684



Schleusen-Daten von ELWIS
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ISchleuse

Offnungszeiten: o0 oo

\
Hohenwarthe g
-01.01.-31.12.
Offnungszeiten
Montag
Dienstag
- Mittwoch
G " Detershagen Donm'erslag
= ¥ P Freitag
i ¢ < Nty , Samstag
A~ LT = % ! Sonntag
= 2 : ! o
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52.245993, 11.739740




Schleusen-Daten von EuRIS
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Glindenberg

Industre
nd Gewerbepark
Miteleibe
ewerbegebiet
Nord..

Industriel
1000 m

29.11.2023

Lostau

Gerwisch

Moser

Detershagen

n

“Schermen

[EUuRIS Schleuse (Gerade geofine)

Name
Wasserstrale
Km

D I b
3101 Mittellandkanal Hauptstrecke
325.1

a
=]

Schleusenkammer
Name

ISRS

Max. Breite (einzeln)
Max. Breite (kombiniert)
Max. Lange (einzeln)
Max. Lange (kombiniert)
~

D I
DEMZR03101LOKB203251
12m

12m

190 m

190 m

it25.27 min

Schleusenkammer
Name

ISRS

Max. Breite (einzeln)
Max. Breite (kombiniert)
Max. Lange (einzeln)
Max. Lange (kombiniert)

Doppelsp '

DEMZR03101LOKB103251
12m

12m
190 m
190 m

it25.27 min

52.245642, 11.738975
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3. Projektvorstellung

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstral3e
A Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen (Lukas Hosch, DLR)
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https://bnn. de/mi i i toert. f-rhein-bei-iffezhei jid=18&pid=1

A Schleuseneinfahrt

A komplexes Mandéver
(wenig Platz, schlechte Sicht)

wn. if brucke-1817853

A Kollisionen mit Briicken

gefahrden Crew und Verkehrsablauf _ _
A Hohe Konzentration erforderlich, hohe

A Lo6sung: Bruckenanfahrwarnsystem Folgekosten

A L6sung: Assistenzsystem Schleusen-
einfahrt
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Motivation i-
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https://bnn. de/mi i i toert. f-rhein-bei-iffezhei jid=18&pid=1

A Schleuseneinfahrt

A komplexes Mandéver
(wenig Platz, schlechte Sicht)

wn, i brucke-1817853

A Kollisionen mit Briicken

gefahrden Crew und Verkehrsablauf _ _
A Hohe Konzentration erforderlich, hohe

Folgekosten

A B ru Ckenanfah rwarnSyStem A L6sung: Assistenzsystem Schleusen-
einfahrt
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A Briuickenanfahrwarnsystem

braucht Briickenkonturen als opm—— N i ’ ___-_-

geo-referenzierte Koordinaten

A Gleiche Sensorik fiir
autonomen Betrieb erforderlich

P W O O VD VO VDUV OU OO OO OO OO OO OO OO OO N
S S S S SSSSSSS_—w——w.—

A Lo6sung: Binnenschiff als Sensor

ul 0
GProder LUBW i Hi nwe i G er I ASATAW
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A Schleuseneinfahrt

A komplexes Mandéver
(wenig Platz, schlechte Sicht)

wn, i brucke-1817853

A Kollisionen mit Briicken

gefahrden Crew und Verkehrsablauf _ _
A Hohe Konzentration erforderlich, hohe

A Lo6sung: Bruckenanfahrwarnsystem Folgekosten

A Assistenzsystem Schleuseneinfahrt
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MOUVat' on AutonomSOWII|

A Assistenzsystem fiir Schleuseneinfahrt
A Erméglicht sichere Einfahrt unter schweren Bedingungen

A braucht exakte, geo-referenzierte Schleusenkonturen fiir
Relativpositionierung

A Gleiche Sensorik fiir
autonomen Betrieb erforderlich

A Lo6sung: Binnenschiff als Sensor

\_ﬂ | _—
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4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstral3e
A Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen

1. Geo-referenzierte Kartierung (HD Mapping)
1. Umfelderfassung
2. Geo-referenzierte Positionierung

2. Anwendung mit Testdaten
1. Bruckenkontur
2. Schleusenkontur

3. Zusammenfassung und Ausblick
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Geo-referenzierte Kartierung (HD Mapping) i'-

AutonomSOWI|
Schiff als Sensor Kartenerstellung Semantische Informationen
A Binnenschiff mit erforderlicher A Global Simultaneous A Extraktion relevanter
Ausstattung Localization and Mapping Merkmale aus der HD Karte
(SLAM) kombiniert Navigation A G ‘ iert
A Fir Geo-Navigation: GNSS, & Umfelderfassung eo-reterenzierte
_ _ Brickenkonturen
IMU, GNSS Korrekturdaten A Representation mit voxels /
alphashapes A Erfassung von
A Fur Umfelderfassung: A geo-referenzierte 3D HD Verkehrsschildern /
LiDARs, Kameras, SONAR Karte Liegeplatzen
Kameras _ l;;(\'jxizltscelng‘.r:le’ntierung
LiDARSs ‘_
Korrektur- feg) Kartierung
daten ] Geo-referenzierte
o Karte (merkmalbasiert
Y, PNT unit
ant:ﬂ::ir; 7 (RT Framework, C++) préizise PNTI

sensorik
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HD Mapping: Umfelderfassung
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[1] Xu, W., Cali, Y., He, D, Lin, J., & Zhang, F. (2022).
Fast-lio2: Fast direct lidar-inertial odometry. IEEE Transactions on
Robotics, 38(4), 2053-2073.

3D Punktwolke

aus LIDAR

Lokale Kartierung (SLAM):
kumulierte Punkte der Brickendurchfahrt

29.11.2023 AutonomSOW Il
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HD Mapping: Positionierung
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Multi-Sensor, Multi-Antennen System: /

A 3 GNSS Antennen (fiir Ausrichtung)

29.11.2023 AutonomSOW Il
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HD Mapping: Positionierung AutonomSOWI!

Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

A 3 GNSS Antennen (fiir Ausrichtung)

A Korrekturdaten iiber GSM:
Array PPP-RTK L6sung [2]

[2] submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation
Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hosch,
Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023
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HD Mapping: Positionierung AutonomSOWI!

Multi-Sensor, Multi-Antennen System:
A 3 GNSS Antennen (fiir Ausrichtung)
A Korrekturdaten iiber GSM:

Array PPP-RTK L6sung [2]
A IMU Integration

[2] submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation
Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hosch,
Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023
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((<|>>)
HD Mapping: Positionierung

Multi-Sensor, Multi-Antennen System:
A 3 GNSS Antennen (fiir Ausrichtung)
A Korrekturdaten iiber GSM:

Array PPP-RTK L6sung [2]
A IMU Integration

A Genauigkeit:
A Positionierung: bis dm Level
A Ausrichtung : sub-Grad Level

[2] submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation
Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hosch,
Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023
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2. Anwendung mit Testdaten
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Anwendung mit Testdaten AutonomSOWI!

13°18'E ___13°19'E ___13°20'E 1 — 13°23'E

o

RRNRARRY
Ity

East (m)
S o
oo
III{
IIIII]II}

Ty

North (m)
o
o

05F
Ergbenisse einer Messkampagne im Juni 2022 0 3
. s |
~0.5 P E
[2] Submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation Method for Outdoor Scenarios 5[ 3 LR .! L) ‘, i 3
Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hosch, Christoph Lass, Daniel Medina -1.0 . . .
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023 15:00 15:30 16:00
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Anwendung mit Testdaten: Brickenkonturen

[3] Lukas Hosch and Daniel Medina (2023).
Information Platform Concept for HD Inland Waterway Mapping,
Autonomous Inland & Short Sea Shipping Conference0 5.-06.09.2023, Duisburg

[4] High Definition Mapping for Inland Waterways: Techniques, Challenges and Prospects,
Lukas Hosch, Alonso Llorente, Xiangdong An, Juan Pedro Llerena, Daniel Medina,
Intelligent Transport Systems Conference 24.09. i 28.09., Bilbao
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Arm

CHAR

A Geo-referenzierte (3D)
Bruckenkonturen

A Berechnet als Punktwolke
(ECEF Koordinaten)

[5] GNSS LiDAR-Inertial Odometry and Mapping:
A Solution for HD Mapping in Inland Waterway Scenarios

lulian Filip, Alonso Llorente, Lukas Hosch,

Austin Li, Christoph Lass and Daniel Medina

submitted: IEEE International Conference on Robotics and Automation,
13.-15.05.2024, Yokohama

A In Informationsplattform:
Darstellung der Aul3enflache

29.11.2023 AutonomSOW I 51



(@)

Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen AutonomSOW!!

-
- L

y .
R a. . | g, A 3D Punktwolke A Segmentierung der
, Schleusenkammer
«f L
A Filtering:
A Rauschen

A Andere Fahrzeuge in der Schleusenkammer

29.11.2023 AutonomSOW Il
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Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen i—
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A Geo-referenzierte
Schleusenkonturen

e s A Eckpunkte eines Polygons A

>y

Alberding GmbH

dDenkmal'fiir'die
ermordetentJuden’¥:

A Vvalidierung IENC Karte mdglich
A Akkurate Konturen
A Offset?

5;\% e e.\ il
R © oo
I\
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3. Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung

AutonomSOWI|

A Briickenanfahrwarnsystem benétigt geo-
referenzierte Briickenkonturen

A Exakte, geo-referenzierte
Schleusenkonturen ermdglichen
Relativpositionierung bei
Schleuseneinfahrt

A Multi-purpose Sensorik: Automatisierung &
Kartierung

A Voranschreitende Automatisierung des
Binnenschiffs

ke-1817853
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A Genauigkeitsabschatzung der
vorgestellten Losungen

A Erfassung weiterer
semantischer Informationen

A Entwicklung kompakter
Sensor-Box

A Langzeitanalyse von Daten
aus der Berufsschifffahrt

A Zusammenarbeit an Mensch-
Maschine-Schnittstelle
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Brickenkonturen in der Informationsplattform i—
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