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I. Kurzbericht 

I.1 Aufgabenstellung 
Im Rahmen des Projekts OTC-DaTA, das Teil des Ocean Technology Campus Rostock-Zukunftsclusters 

ist, wurde ein grundlegendes digitales Rahmenwerk für das Management maritimer Missionen 

entwickelt. Ziel des Projekts war es, bislang separat erfasste Sensordaten aus Unterwassermissionen 

– sei es von autonomen Unterwasserfahrzeugen (AUV) oder kabelgesteuerten Robotern (ROV) – in 

einem gemeinsamen System zu bündeln und als fusionierte Kontextdaten nutzbar zu machen. Dieses 

Framework soll künftig als Basis für marine digitale Zwillinge dienen. 

Eine besondere Herausforderung bestand in der dezentralen Erfassung und Verarbeitung großer 

Datenmengen innerhalb föderierter Strukturen. Aufgrund der begrenzten Bandbreite der 

Unterwasserakustik im Vergleich zur Funktechnologie sind die Kommunikationsmöglichkeiten stark 

eingeschränkt. Um dies zu bewältigen, wurden Methoden der semantischen visuellen Analytik in die 

Auswertung von Multisensordaten integriert, um die gesammelten Informationen lokal 

vorauszuwerten. 

Ein praktisches Beispiel ist die simultane Erkennung und Nachverfolgung mehrerer Objekte – etwa 

von Seesternen – innerhalb eines definierten Raumvolumens. Hierbei kommen multidimensionale 

Datenquellen wie Sonaraufnahmen und Bildgebung zum Einsatz sowie die verschiedenen Sensoren 

eines Unterwasserfahrzeuges, um Ort, Lage und Geschwindigkeit zu bestimmen (Echolot, INS, DVL) 

um eine präzisere Analyse und Steuerung zu ermöglichen. 
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2. Planung und Ablauf des Vorhabens 
Der Projektablauf war von Beginn an durch eine intensive Zusammenarbeit der Projektpartner 

geprägt. Neben regelmäßigen Status-Videokonferenzen (14-tägig) gab es diverse Treffen mit 

ausgewählten Projektpartnern für die Abstimmungen auf Arbeitsebene. Gemeinsam wurden 

spezifische UseCases erarbeitet, anhand derer die verschiedenen Aspekte der Aufgabenstellung mit 

den einzelnen Stärken der Projektpartner bearbeiten wurden. Für EvoLogics rückte dabei besonders 

der UseCase „Seesterne“ in den Fokus, bei dem mittels eines autonomen Unterwasserfahrzeuges 

Objekte in Videodaten detektiert werden und statistisch ausgewertet werden sollten. Exemplarisch 

wurde dies am Beispiel von Seesternen umgesetzt, welche im DOL Nienhagen vorkommen. Während 

im Projektantrag geplant war, eine Trägerplattform vom Typ „Poggy“ weiter zu qualifizieren, wurde 

bei näherer Betrachtung deutlich, dass es sinnvoller war, den in Entwicklung befindlichen „Quadroin“ 

(ein Pinguin förmiges, sehr kompaktes AUV) mit der notwendigen Sensorik aufzurüsten und zu 

befähigen.  

3. Stand der Wissenschaft und Technik 
Sowohl in Deutschland, auf europäischer Ebene, als auch international findet sich aktuell eine 

wachsende Zahl an Projekten um verschiedenste maritime Daten zu sammeln und darzustellen. Auf 

kommerzieller Ebene sind hier vor allem die Firmen IBM-Germany und North.io zu nennen, welche 

Plattformen zur Analyse und zum Management von geo-räumlichen Daten anbieten.  

4. Wesentliche Ergebnisse 
Zu den Hauptresultaten gehört die erfolgreiche Entwicklung einer Video-Verarbeitungspipeline, 

welche die georeferenzierte Erfassung von Videodaten, eine auf dem Edgedevice stattfindene 

Objekterkennung, inklusive statistischer Auswertung und eine semantisch-verdichtete 

Informationsübertragung in Echtzeit für Autonome Unterwasserfahrzeuge ermöglicht. 

Es wurden Navigationslösungen basierend auf der Fusion verschiedenster Sensoren, wie Doppler 

Velocity Login (DVL), Inertial Navigation System (INS) und Akustischen Positionierungssystemen 

(USBL und LBL) entwickelt, welche den Quadroin zu einem der innovativsten Unterwasserfahrzeugen 

auf dem Markt machen. Was z.B. durch die Verleihung des Deep Tech Award 2024 des Landes Berlin 

in der Kategorie Robotik gewürdigt wurde.     

Es wurden Standards für die Speicherung und Übertragung von Sensordaten etabliert, welche nun im 

Cluster genutzt werden können und von den EvoLogics Fahrzeugen entsprechend unterstützt 

werden.  

5. Zusammenarbeit mit Dritten 
Es fand eine enge und konstruktive Zusammenarbeit mit den Projektpartnern der Verbundvorhabens 

statt.  

Projektpartner: 
Planet AI GmbH / Leibniz Institut für Ostseeforschung IOW: 

Der UseCase ROV-Mission wurde eng abgestimmt und durch Input und Daten von EvoLogics 

unterstützt. In Zukunft soll der der entwickelte Assistent weiter ausgebaut werden, um auch 

vollautonomen Systemen Inspektionen von Ankertauen oder Unterwasserkabeln zu ermöglichen. 

Frauenhofer IGD: Entwicklung des Frameworks zur Clusterweiten Datenspeicherung. Entwicklung der 

Unterwasserumgebung durch Visual Computing. Verbesserung von KI-Detektionsmodellen für die 

Erkennung von Seesternen. 
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Universität Rostock – VAC: Erste gemeinsame SLAM Algorithmen für die Positionierung von AUVs, 

basierend auf probabilistischen Zustandsschätzungen.   

 

II. Eingehende Darstellung 

II.1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse 
Ein erster Schritt in OTC-DaTA war es, Datenquellen und im Cluster eingesetzte Sensorik 

zusammenzutragen, zu kategorisieren und den Projektpartnern vorzustellen. Kurz nach Beginn des 

Projektes wurden bei einer gemeinsamen Mission mit verschiedenen Fahrzeugen (ROV von IOW und 

USV Sonobot von EvoLogics) Datensätze erstellt. Die Tatsache, dass die Projektpartner bei den 

Messungen direkt beteiligt waren, ermöglicht allen beteiligten die effiziente Interpretation der Daten 

und ein gemeinsames Verständnis, an welcher Stelle im Prozess (z. B. auf dem Fahrzeug, auf dem 

Nutzer PC, auf dem Labor-Rechner, in der Cloud) welche Verarbeitungen vorgenommen werden 

können. 

II.1.1 Anforderungsanalyse, Spezifikation und Modul-Implementation 
Zunächst wurden in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern ein geeigneter UseCase spezifiziert, 

welcher sowohl repräsentativ und innovativ sein sollte, andererseits aber auch realisierbar und 

anwendungsnah. Der Use Case „Seesterne“ besteht in der Erstellung einer Dichteverteilungskarte 

z.B. von Rohstoffen, Tieren, Pflanzen etc. unter Wasser. Es gibt zahlreiche sinnvolle Anwendungen 

von solchen Daten z.B. im ökologischen Bereich (Erfassung und Monitoring von Populationsdichten 

und bevorzugten Aufenthaltsgebieten von Meereslebewesen) als auch im industriellen Bereich (z.B. 

Kartierung von Rohstoffvorkommen von Manganknollen etc.)  

Als ein erstes Anwendungsbeispiel wurden auf Grund der Verfügbarkeit von guten Daten die 

Verbreitung von Seesternen rund um das künstliche Riff bei Nienhagen betrachtet. Hier wurden 

verschiedene künstliche neuronale Netze trainiert, um die relevanten Objekte in Foto- und 

Videobildern zu erkennen und zu lokalisieren. Die Aufgabe erfordert das Erfassen zahlreicher 

Sensordaten allein für die exakte Positionierung des Fahrzeuges und die Abschätzung der dabei 

immer existierenden Messfehler, als auch der höheren Sensoren (z.B. Videodaten) und deren 

Verarbeitungen zu praktikablen Datensätzen, die einfach geteilt werden können.  
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Abbildung 1: KI Detektion von Seesternen 

Die Abbildung 1 zeigt die Detektion von Seesternen mittels KI. Die händische Auswertung solcher 

Aufnahmen ist anspruchsvoll. Die Dichte der Tiere macht das Unterscheiden und Zählen schwierig. Im 

trüben Wasser verschwinden weiter entfernte Tiere in der Unkenntlichkeit. Hier mussten sinnvolle 

Einschränkungen gewählt werden, um am Ende belastbare Aussagen über die Anzahl der Tiere zu 

erhalten.  

Die Auswertung von Einzelaufnahmen genügt allerdings nicht. Die Crux besteht darin, dass sich das 

Fahrzeug weiterbewegt, um ein gesamtes Areal zu erfassen und dies im dreidimensionalen Raum. 

Dabei entstehende zahlreiche Bilder, die sich sehr stark überlappen, bei denen also die selben 

Individuen zu sehen sind, aber an unterschiedlichen Stellen des Bildes aus verschiedenen 

Perspektiven. Für ein korrektes Ergebnis, müssen also die Videodaten zu einem 3d-Modell „verklebt“ 

werden, um dann die Verteilung der Seesterne innerhalb dieses Modells auszuwerten und auf eine 

2d-Karte zu projizieren. Hierbei war insbesondere die Zusammenarbeit mit dem Frauenhofer IGD 

essenziell. Es versteht sich von selbst, dass dabei die Position und Bewegung des Fahrzeuges für die 

Berechnungen relevant sind.    

II.1.2 System-Integration und erste Feldtests 
Erste Testdaten konnten durch im Cluster verfügbare Videoaufnahmen vom DOL bereitgestellt 

werden. Weitere Daten wurden z.B. im Testbecken von EvoLogics gesammelt. Anstelle von 

Seesternen wurden hier Tauchringe genutzt. Durch Verwendung einer präzisen Verfahreinrichtung, 

konnten die Einzelaufnahmen genau positioniert werden und Erfahrungen zu notwendigen 

Überlappungen und Toleranzen in der Positionierung der Einzelaufnahmen gefunden werden. 
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Außerdem konnten in den Kalkulationen bereits die Verzerrungen durch die Objektive korrigiert 

werden.  

 

Abbildung 2: Tauchringe im Testbecken für Trainingszwecke 

Neben den algorithmischen Arbeiten, musste aber auch die Hardware realisiert werden. So wurde im 

Quadroin ein Nvidia Jetson Board eingebaut für die anspruchsvollen, notwendigen Berechnungen an 

Bord des Fahrzeuges. Ferner wurden verschiedene Kameras getestet. Für diese mussten natürlich 

wasserdichte Gehäuse und Anschlüsse für die notwendigen Kabel geschaffen werden. Verschiedene 

Objektive wurden erprobt. Da die Sichtweiten oft begrenzt sind, ist der Abstand zwischen Fahrzeug 

und Objekt oft klein. Entsprechend hoch ist die relative Bewegungsgeschwindigkeit. Die 

Belichtungszeiten müssen für scharfe Einzelaufnahmen kurz sein, während die Umgebung oft nur 

bedingt Licht durchlässig ist. Dies führt schnell zu dunklen Bildern. Eine aktive Beleuchtung kann 

helfen, allerdings werden durch eine Lampe neben der Linse hauptsächlich die Schwebteilchen 

angestrahlt und es kann dazu kommen, dass ein Licht mehr blendet, als beleuchtet. Der Abstand 

zwischen Kamera und Licht muss daher relativ groß sein, das Licht passend zur Linse fokussiert. Ein 

Autofocus stellt Unterwasser gerne einmal ein kleines Schwebteilchen scharf. Dies kann verhindert 

werden, indem der Kamerafokus mit dem Echolot gekoppelt wird.  

Obgleich es weltweit zahlreiche, interessante Anwendungen gibt, erlauben die Gewässer rund um 

Berlin vor allem im Sommer kaum die Erprobung von optischen Systemen. Dies Sichtweiten sind zu 

gering. Erste Tests fanden daher z.B. im Attersee in Österreich statt. 
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Abbildung 3: Der Quadroin detektiert ein Stellnetz im Attersee 

 

Abbildung 4: Das Netz im Kamerabild, hier noch ohne künstliche Beleuchtung 
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Abbildung 5: Links: Quadroin und Pipeline aus Drohnensicht, Rechts: Sidescansonar Aufnahme des Quadroin 

 

Abbildung 6: Pipeline im Videobild 

  

Abbildung 7: Fisch im Werbellinsee in Brandenburg 

II.1.3 Großer Feldtest im DOL  
Tatsächlich haben die vorbereitenden Arbeiten der Integration und Optimierung viel Zeit in Anspruch 

genommen. Gleichzeitig mussten auch mehrfach Anpassungen am Inertialsystem des Quadroins 

vorgenommen werden, da die Abweichungen der berechneten Position zur tatsächlichen über die 

Zeit zu groß wurden, selbst wenn zusätzliche Daten aus dem DVL genutzt wurden. Die kontinuierliche 

Nutzung von akustischen Positionsdaten durch ein externes USBL und die Verwendung eines 

angepassten Kalman-Filters brachten hier die nötige Stabilität.  
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In einem gemeinsamen finalen Feldtest, zusammen mit dem Fraunhofer IGD konnte das System 

schließlich als Ganzes getestet werden.   

 

Abbildung 8: Der Quadroin beim Feldtest im DOL mit Kamera und LED 

 

Abbildung 9: Aussetzen der USBL Boje im DOL. (Links die Praunus) 
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Abbildung 10: Lokalisierung der 
Aufnahme im digitialen Zwilling 

 

Abbildung 11: Seitensichtsonaraufnahme im DOL 

       

II.2 Wichtige Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
Für die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises verweisen wir auf den detaillierten 

Verwendungsnachweis in der Anlage. 

 

(Auf Grund von Wettergegebenheiten und der zu erwartenden Sicht im Einsatzgebiet musste der 

finale Feldtest leider knapp außerhalb des Projektzeitraumes im Oktober 24 stattfinden, weshalb er 

z.B. in den Reisekosten nicht mehr berücksichtigt werden konnte.)  

II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 
Durch die Förderung wurden im Rahmen des Projektes wegweisende Innovationen ermöglicht, 

welche ohne die Unterstützung durch die Unternehmen allein, nicht tragbar gewesen wären. Die 

Zusammenarbeit zwischen Firmen, Instituten und Universitäten im Rahmen des Projektes war 

ausgesprochen fruchtbar. Die aufgebauten Strukturen für den Austausch und die Fusion von Daten 

werden dem Cluster in den kommenden Jahren von großem Nutzen sein, sowohl bei den 

gemeinsamen Projekten, als auch bei den einzelnen Partnern außerhalb des Förderclusters.    

II.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit im Sinne des Verwertungsplanes 
Neben dem offensichtlichen Nutzen, der weiteren Nutzbarkeit der generierten Dateninfrastruktur 

insbesondere im Sinne des Clusters (Clusterweite Bereitstellung von CVAT-Server, Einführung von 

Standardverfahren zur Speicherung und Verteilung von vollständigen Datensätzen), sind 

insbesondere auch die beiden konkreten UseCases sehr anwendungsnah und fast direkt verwertbar.  

Während für den UseCase „Seesterne“, die Seesterne zunächst als Platzhalter verwendet wurden, 

mit dem Gedanken, später andere, relevantere Objekte zu detektieren, wie z.B. Manganknollen im 

Tiefseebergbau, hat sich inzwischen eine sehr direkte Anwendung ergeben. Im Great Barrier Reef vor 
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Australien stellen bestimmte Seesternpopulation eine Gefahr für das Gleichgewicht des Ökosystems 

dar. Die australische Regierung beauftragt Firmen wie Blue Planet Marine die Vermehrung der Tiere 

zu kontrollieren. Bei gleichzeitigem Schutz der sonstigen Riffökologie gelingt dies nur, durch die 

aufwendige Jagd durch Taucher. Ein automatisiertes System wie der Quadroin, der nun gezielt auf 

Seesterne einer bestimmten Art trainiert werden kann und detaillierte Informationen über die 

Population im Riff liefern kann, ist direkt effizient und wirtschaftlich.  

Beim Monitoring von sensiblen Ökosystemen wie Korallenriffen können die entwickelten Techniken 

aber auch sonst revolutionäre neue Optionen ermöglichen. So kann man mit dem System feststellen, 

wie viele Korallen einer bestimmten Art im Riff sind und wie viele davon z.B. durch zu warmes 

Wasser ausgeblichen sind. Gerade im Zusammenhang mit dem Klimawandel und den unabsehbaren 

Auswirkungen für die Meere werden solche Daten sehr wertvoll werden.  

Der UseCase „ROV-Mission“ kann mit überschaubarem Aufwand vom Assistenzsystem für ROVs zum 

intelligenten Autopilotsystem für AUVs weiterentwickelt werden. Die Abbildungen 4 und 6 zeigen 

bereits ähnliche Strukturen, wie die ursprünglichen Ankerseile, aus der Perspektive der Quadroin-

Kamera. Da diese Strukturen bereits mit der Computervision erkannt werden, wäre ein 

automatisches Verfolgen z.B. von Netzen, Kabeln oder Pipelines mittels des Quadroins möglich, was 

zu potentiellen Einsätzen von autonomen Inspektionen führt. Konkret avisieren wir eine Entwicklung, 

bei der das AUV Netzen in Fischfarmen folgt, um z.B. Löcher zu detektieren. Potentielle Käufer in 

Norwegen signalisieren in der Hinsicht Bedarf und Interesse.    

II.5 Fortschritt auf dem Gebiet durch Dritte 
[1] Schoening, T., Durden, J.M., Faber, C. et al. Making marine image data FAIR. Sci Data 9, 414 

(2022). 

[2] Heenaye-Mamode Khan, M., Makoonlall, A., Nazurally, N., & Mungloo-Dilmohamud, Z. (2023). 

Identification of crown of thorns starfish (COTS) using convolutional neural network (CNN) and 

attention model.  

PloS One, 18(4), e0283121. 

 

Die Veröffentlichung von Schoening et al. [1] zeigt auf, wie wichtig die Handhabung von Bilddaten im 

maritimen Kontext sind. Gleichzeitig wird auch deutlich, dass die Entwicklung von Standards in der 

maritimen Bilddatenhandhabung noch in der Entwicklung steckt. Der im Paper beschriebene Ansatz 

ist eine gute Grundlage und sollte bei weiteren Projektentwicklungen mitberücksichtigt werden. 

Gleichzeitig ist die Bilddatennutzung in Near-Real-Time, wie sie in dem Projekt OTC-DaTA angestrebt 

wird, nicht Teil der Publikation von Schoening et al.. Manjunatha et al. 

 

Die Studie [2] untersucht die automatische Erkennung des Crown of Thorns Starfish (COTS), einer 

Bedrohung für Korallenriffe, mittels Convolutional Neural Networks (CNN) und eines erweiterten 

Aufmerksamkeitsmodells. 

Durch den Einsatz vortrainierter Modelle wie VGG19 und MobileNetV2 sowie eines Convolutional 

Block Attention Modules (CBAM) konnte die Erkennungsgenauigkeit auf 92,6 % gesteigert werden, 

während wichtige Merkmale für die Klassifikation identifiziert wurden. Die entwickelten Methoden 

bieten eine effiziente Alternative zu manuellen Erfassungsmethoden und tragen zur besseren 

Überwachung und Bewältigung von COTS-Ausbrüchen bei. 
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II.6 Erfolgte Veröffentlichungen 
 

Bisher sind noch keine Veröffentlichungen erfolgt.  

III. Anlagen 

• Erfolgskontrollbericht 

• Berichtsblatt 
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