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Dank kunstlicher Intelligenz (K1) fahren Schiffe mit Hilfe von Assistenzsystemen inzwischen teilautonom

oder werden mittels ausgefeilter Automatisierungstechnik vom Festland ferngesteuert.

Mensch und Maschine -
optimales Teamwork dank KI

Smart-Ship entwickelt mit Hilfe der M200-Steuerung von Bachmann

haptische Riickmeldungstechnologien

Automatisierungskonzepte, die auf maschinellem Lernen (ML) und kunstlicher Intelligenz (KI)
basieren, sind in der maritimen Industrie bereits heute Alltag. So fahren Schiffe

mit Hilfe von Assistenzsystemen inzwischen teilautonom oder werden mittels ausgefeilter
Automatisierungstechnik vom Festland ferngesteuert. Das niederlandische
Unternehmen Smart-Ship nutzt die M200-Steuerung von Bachmann fur die Umsetzung von
.Force-Feedback-Technologien” in der maritimen Industrie.



Dank kunstlicher Intelligenz (KI) wird das Personal an Bord von
modern ausgestatteten Schiffen von vielen aufreibenden Rou-
tinearbeiten entlastet. Je nach Grad der Automatisierung tber-
nimmt der Mensch heute nur noch Teilaufgaben oder ist nur
noch als Supervisor fir die Uberwachung des Systems zustandig.

Der Nutzen solcher Konzepte fir die maritime Industrie liegt
auf der Hand. Eine softwarebasierte Schiffsintelligenz kann
menschliche Fehler reduzieren und Kollisionen oder Seeunfalle
verhindern. Crew und Schiffsfihrer kénnen andere Aufgaben
Ubernehmen. Durch optimale Navigationsrouten wird der Treib-
stoffverbrauch verringert. Dies senkt die Kosten und schont die
Umwelt. Durch eine Kl-basierte, vorausschauende Instandhal-
tung lassen sich zudem Reparaturen rechtzeitig initiieren und
Ausfallzeiten auf ein Minimum reduzieren.

Durch eine Kl-basierte, vorausschauende Instandhaltung

lassen sich Reparaturen rechtzeitig initiieren und Ausfallzeiten

auf ein Minimum reduzieren.

Anspruchsvolle Technologie

FUr die Realisierung teilautonomer, ferngelenkter oder auto-
nomer Schiffe missen jedoch eine Vielzahl von Komponenten
zusammenspielen. Zum einen die Sensorik, die den Schiffszu-
stand und die Umgebung Uberwacht, sowie die GPS-Navigation,
die zu jedem Zeitpunkt den genauen Standort des Schiffes ermit-
telt. Daneben sind es héchst komplexe Steuerungsalgorithmen,
die aufgrund der vorhanden Daten Entscheidungen treffen,
sowie eine Visualisierung, welche den Menschen an Bord und
jenen auf der virtuellen Bricke an Land alle wichtigen Informa-
tionen vermittelt. Unerlasslich ist ebenfalls eine ausfallsichere
Verbindung zwischen den Systemen am Schiff und an Land sowie
der Echtzeitdatenaustausch zwischen Systemen verschiedens-
ter Hersteller und unterschiedlichster Plattformen. Die Kombi-
nation der robusten und sicheren Bachmann-Steuerung mit der
Connext®-Software des flhrenden kalifornischen Herstellers
flr autonome Systeme, Real-Time Innovations (RTI), bietet die
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Voraussetzung fir eine flexible und ausfallsichere Automatisie-
rungsplattform zur Vernetzung verteilter Systeme.

Die RTI-Software unterstlitzt mit Data Distribution Service
(DDS) einen offenen Standard fur den Nachrichtenaustausch
mit hoher Datenkonnektivitdt und skalierbarer Architektur far
Echtzeitanwendungen. Dank DDS kommunizieren alle Steuerun-
gen in Echtzeit und direkt miteinander. Die standige Verflgbar-
keit aktueller Daten bildet die Basis fur zuverlassige, autonom
gesteuerte Vorgange.

Kommunikation Mensch-Maschine

Doch neben all der Technologie arbeiten auch in der autonomen
Schifffahrt noch immer Menschen. Viele Automatisierungskon-
zepte sind allerdings nicht drauf ausgerichtet, Menschen aktiv in
den Prozess einzubeziehen. Einige davon kénnen beispielsweise
nur ein- oder ausgeschaltet werden oder laufen als Assistenz-
systeme im Hintergrund, ohne dass der Schiffsfihrer sich derer
bewusst ist. Besonders wichtig ist daher, dass der Mensch ver-
steht, was die Maschine gerade macht und warum. Nur so kann
sichergestellt werden, dass die Crew an Deck oder an Land die
Vorgange auf dem Schiff Uberwachen und falls notwendig ange-
messen reagieren kann. Zudem mussen bestimmte Vorgange
trotz Automatisierung weiterhin trainiert werden, um sie nicht zu
verlernen. So kann zwar ein Assistenzsystem bestimmte Mano-
ver selbstandig durchfihren, der Schiffsfihrer muss aber jeder-
zeit in der Lage sein, einzugreifen oder zu ibernehmen. Auf ein
regelmaRiges Training der Crew darf also auch im Fall von auto-
nomen Schiffen nicht verzichtet werden.

Das Schiff fiihlen

Haptisches Feedback ist ein Trend in der maritimen Indust-
rie und eine Moglichkeit, Mensch und Maschine wieder naher
zusammenzufihren. Die Technologie ermdglicht Systemen und
Geraten mit dem Bediener Gber Beruhrungsimpulse zu kommu-
nizieren. Ahnlich wie bei modernen Autos, geben Assistenzsys-
teme auf Schiffen ein haptisches Feedback, beispielsweise bei
einem Eingriff in die Steuerung oder die Geschwindigkeitsrege-
lung. Die haptische Rickmeldung ist auch ein Weg sicherzustel-
len, dass Anwender die Kontrolle Uber automatisierte Vorgange
behalten - und noch viel wichtiger: diese auch Ubersteuern kén-
nen. Auch Schulungen kénnen mit Hilfe von Simulatoren, die ein
haptisches Feedback liefern, effizienter durchgefiihrt werden.
Aufgrund der intuitiven Lernmethode lasst sich die Trainingszeit
deutlich verkurzen.

Mehr als nur Vibration

Das niederlandische Start-up Smart-Ship setzt die M200-Steu-
erung von Bachmann fur ,Force-Feedback-Technologien”, also
haptische Ruckmeldung, in der maritimen Industrie ein. Speziell
angefertigte Komponenten zur Schiffssteuerung, wie Gashebel,
Pinne, Azimut und Joystick, werden mit einem Algorithmus ver-
bunden, der den Schiffsfihrern wahrend komplexer Steuervor-
gange durch Widerstand und Vibrationen ein haptisches Feed-
back liefert.



Was wir alle als grundlegendste Form des haptischen Feed-
backs kennen, ist ein vibrierendes Mobiltelefon. Doch die
Smart-Ship-Technologie kann weit mehr: ,Durch einen mit hap-
tischem Feedback ausgestatten Steuergriff kdnnen wir viele
verschiedene Krafte Ubertragen”, erkldrt Grinder Roy Kok.
.Neben Vibration ist Widerstand eine wichtige Kraft. Ein variab-
ler Widerstand signalisiert, dass man sich einem Ziel nahert oder
sich von ihm entfernt. So kénnen wir auch virtuelle Wande oder
,No-Go-Areas’ schaffen.”

Bewusste Steuerung

Gerade fir den Fernbetrieb von Schiffen und zur Unterstit-
zung der Entscheidungsfindung in kritischen Situationen ist es
wichtig, schnell ein Bewusstsein fur die aktuelle Lage zu schaf-
fen. Andert die Kl des Schiffes beispielsweise die Geschwindig-
keit, spurt der Schiffsfuhrer eine Vibration am Gashebel und
kann sofort Uberprifen, warum diese Aktion durchgefihrt
wurde und ob sie korrekt war. Falls nicht, kann er jederzeit ein-
greifen und das System Ubersteuern. Umgekehrt kénnte das
System einen Widerstand am Gashebel anlegen und so signali-
sieren, dass eine Erhohung der Geschwindigkeit bei aktuellem
Seegang oder den bestehenden Sichtverhaltnissen nicht zu
empfehlen ist.

Smart-Ship nutzt die M200-Steuerung von
Bachmann fur die Umsetzung von ,Force-Feedback-
Technologien” bei Gashebel, Azimuth, Ruder (v.1.)
und anderen Komponenten zur Schiffssteuerung.
Bild: Smart-Ship
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Die Prozessoren der M200-Serie von Bachmann
ermdglichen die Steuerung von Schiffen in Echtzeit. Als
ein Vertreter dieser Steuerung besitzt der MC220

einen 1,6 GHz-QuadCore-CPU, drei Eth100/1000-Module
und je eine RS232- und RS232/422/485-Schnittstelle.

~Haptisches Feedback schafft ein Bewusstsein dafr, was eine
Maschine tut, auch wenn die Sicht schlecht oder gar nicht vor-
handen ist. Und genau diese Funktion wird uns helfen, den
Schritt zur vollsténdig autonomen Schifffahrt zu machen”, ist
Roel Kuiper, Forschungs- und Entwicklungsingenieur bei Huis-
man Equipment und Berater bei Smart-Ship, Uberzeugt.

Mit derselben Technologie stattet Smart-Ship auch Trainings-
simulatoren aus. Laut Kok reagieren Menschen auf haptische
Reize instinktiv, was der Grund fir das groRe Potenzial sei. ,Von
klein auf lernt der Mensch, mit seiner Umwelt durch das Erleben
von Kraften zu interagieren. Der Einsatz von haptischen Bedie-
nelementen in der Ausbildung erméglicht daher ein schnelleres
und intuitiveres Lernen.”

Sicherheit gegen Hacker

Cyber-Sicherheit ist eine der wichtigsten Voraussetzungen in der
Entwicklung der autonomen Schifffahrt. Die Folgen eines geziel-
ten zerstorerischen Zugriffs auf ein Schiffssteuerungssystem
kénnten fatal sein. Ein durchdachtes mehrschichtiges IT-Sicher-
heitskonzept, der Einsatz hardwarebasierter kryptographischer
Verfahren sowie ein robustes Betriebssystem sind unerlasslich,
um ausreichend Schutz gegen Bedrohungen in der vernetzten
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Automatisierung zu schaffen. Die Ende-zu-Ende-Verschlisselung der Kommunika-
tion durch SSL macht Gberdies Abhérmaflinahmen unwirksam. All diese Funktiona-
litdten wiirden von der Bachmann-Hardware unterstitzt, erklart Kok. ,Zudem ist
die Steuerung von Bachmann leistungsfahig genug, um das gesamte dynamische
Modell in Echtzeit ablaufen zu lassen. Das beschleunigt die Entwicklung sowie das
Testen neuer Systeme und ermdglicht uns, eine hohe Qualitat zur Verfigung zu stel-
len”, so Roy Kok.

Spannende Zukunft

Die hochautomatisierte und teilautonome Schifffahrt ist bereits Realitdt und die
technologischen Entwicklungen in der maritimen Industrie sind vielversprechend.

Smart-Ship geht derzeit einen weiteren Schritt: Das innovative niederlandische
Unternehmen erweitert seine Force-Feedback-Steuerungen so, dass die Bediener
mit jeder Art von Antriebsmethode so effizient wie moglich fahren kénnen. Ob
Brennstoffzellen, Windunterstitzung, vollelektrischer Antrieb oder Hybrid - kiinf-
tig wird jede Antriebsart hinsichtlich Energieeinsparung optimal unterstltzt wer-
den. Die Steuerelemente werden kiinftig am optimalen Betriebspunkt den Gegen-
druck verringern, und durch diese ,Delle” spurt der Bediener, dass er das Schiff
optimal fahrt.
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