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1. Kurzbericht (2 Seiten)

Siehe Kurzbericht Dokument.

2. Eingehende Darstellung Schlussbericht (20 Seiten)
Ubersicht der Arbeitspakete

Arbeitspaket (AP) | Bezeichnung Hauptverantwortlicher
Partner
AP1 Anforderungsanalyse August-Wilhelm Scheer
Institut gGmbH (AWSi)
AP2 Hardwarevorbereitung SEAWATER Cubes GmbH
(SWCQC)
AP3 Entwicklung des Datenmodells August-Wilhelm Scheer
und der Cloudinfrastruktur Institut gGmbH (AWSi)
AP4 Datenerhebung SEAWATER Cubes GmbH
(SWCQC)
AP5 Entwicklung der KI-Modelle und | August-Wilhelm Scheer
dynamischen Institut gGmbH (AWSi)
Wachstumsmodelle
AP6 Zusammenfiihrung der August-Wilhelm Scheer
Komponenten und Entwicklung | Institut gGmbH (AWSi)
des Dashboards
AP7 Pilotphase SEAWATER Cubes GmbH
(SWCQC)
AP8 Projektmanagement und SEAWATER Cubes GmbH
Dissemination (SWCQ)
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2.1 Zusammenfassende Beschreibung und Einordnung der erarbeiteten
Inhalte

AP1: Anforderungsanalyse

Im Rahmen des Arbeitspakets 1 wurde eine umfassende Anforderungsanalyse
durchgefiihrt, die als Grundlage fir die Entwicklung der Kl-basierten Kernkomponenten
wie FishSizer und FeedWatch sowie der dynamischen, multivariaten
Wachstumsmodelle diente. Diese Analyse beinhaltete die Konzeption des
Systemdesigns und der Schnittstellen zur Datenerfassung, -bereitstellung und -
aggregation. Zudem wurden die notwendigen Daten definiert und dokumentiert, die fiir
die spatere Umsetzung zentral sind.

Zu den konkreten Aufgaben gehorten die Festlegung projektrelevanter Parameter, die
zwischen der Fischzucht und der zentralen Datenbank ausgetauscht werden miissen,
die Definition eines einheitlichen Datenstandards fir diesen Austausch sowie die
Bestimmung der Hardwareanforderungen, insbesondere hinsichtlich Kamerasystemen
und Sensoren zur Erfassung neuer, relevanter Daten wie der Fischgrof3e.

Bereits zu Beginn des Projekts fand ein initialer Kick-Off-Workshop des Konsortiums
zur Definition des Projektrahmens statt, gefolgt von einem Anforderungsworkshop, in
dem die System- und Entwicklungskomponenten aus Sicht von SWC detailliert wurden.
In diesem Zusammenhang hat das AWSi auch Mock-ups zur Visualisierung des spateren
Systems erstellt, die als Grundlage fir die weitere Entwicklung dienten. Erste
Diskussionen zu den notwendigen Schnittstellen rundeten die Anfangsarbeiten ab.

Die in diesem Zusammenhang entstandene Anforderungsanalyse stellte in den
Folgejahren eine wesentliche Grundlage fir die Fortschritte in den weiteren
Arbeitspaketen dar. Sie wurde kontinuierlich weiter vertieft, insbesondere durch neue
Anforderungen, die sich im Rahmen der Ubertragung des technischen Setups auf eine
weitere Pilotanlage von SWC ergaben.

AP2: Hardwarevorbereitung

Das Arbeitspaket 2 konzentrierte sich auf die hardware- und softwareseitige
Erweiterung der bestehenden Anlagentechnik in der Fischzuchtanlage. Ziel es AWSi war
es, neue Komponenten wie Kamerasysteme und Sensoren zu installieren und diese
technisch so zu integrieren, dass projektspezifische Daten erhoben und
weiterverarbeitet werden konnen. Daflir war insbesondere die Anbindung an die
bestehende SPS-Softwarestruktur der Fischzucht von SWC entscheidend, ebenso wie
die Einrichtung geeigneter Schnittstellen fir die spatere Datenlibertragung.
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Abbildung 1: Installation der Hardwarekomponenten (Mikrofon- und Kamera Setup)

Konkret  beinhalteten die Teilaufgaben die Installation der neuen
Hardwarekomponenten in der vorhandenen Infrastruktur, die softwareseitige
Einbindung dieser Komponenten in das bestehende Steuerungssystem von SWC sowie
die Integration von Schnittstellen zur Datenlibertragung, unter anderem mittels MQTT-
Protokoll.

Im ersten Projektjahr wurden Vortests mit vorhandener Hardware durchgefihrt, um die
Anforderungen an die final einzusetzenden Komponenten zu prazisieren. AnschlielRend
wurden geeignete neue Hardwarekomponenten ausgewahlt und deren Beschaffung
durch das AWSi angestol3en. Zudem wurde durch SWC bereits eine erste Schnittstelle
fir den Datenaustausch vorbereitet.

Im weiteren Verlauf erfolgte die Beschaffung zusatzlicher Kameratechnik, eines Edge-
Devices sowie eines weiteren Mikrofons inklusive der notwendigen Verkabelung durch
das AWSi. Parallel dazu wurde ein erstes Datenaggregationssetup an der Fischzucht
gemeinsam aufgebaut.

Im darauffolgenden Jahr wurden die neuen Komponenten an der Pilotanlage installiert
und das Datenaggregationssetup weiter durch beide Partner ausgebaut. Durch diese
MalBnahmen konnte die technische Infrastruktur erfolgreich erweitert und die
Voraussetzungen fur eine projektspezifische Datenerfassung geschaffen werden.
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AP3: Entwicklung des Datenmodells und der Cloudinfrastruktur

Basierend auf den in AP1 ermittelten und dem aus AP2 gegebenen Setup resultierenden
Anforderungen beziiglich des gesamten Systems stand im Rahmen von Arbeitspaket 3
die Entwicklung eines umfassenden Datenmodells sowie der zugehdrigen
Cloudinfrastruktur im Fokus. Aufbauend auf den in Arbeitspaket 1 ermittelten
Anforderungen und dem durch Arbeitspaket 2 bereitgestellten technischen Setup
wurden die Grundlagen fiir die Struktur und Organisation der Daten im System gelegt.
Ziel war es, ein konsistentes, flexibel erweiterbares Datenbankschema zu entwerfen,
das alle funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen erfullt. Parallel dazu wurde
eine Cloudinfrastruktur entwickelt, die es erlaubt, sowohl die Datenbank als auch das
Gesamtsystem in einer Cloud-Umgebung zu betreiben.

Fir die Entwicklung kamen am AWSi bereits vorhandene Frameworks zum Einsatz, die
speziell fir cloudbasierte Datenverarbeitung und -speicherung ausgelegt sind.
Erginzend dazu wurden standardisierte Schnittstellen definiert und implementiert, um
einen konsistenten und performanten Zugriff auf die Datenbank zu gewahrleisten.
Diese Schnittstellen wurden in enger Zusammenarbeit zwischen AWSi und SWC
konzipiert und in das bestehende SPS-System von SWC integriert.

Die Entwicklung des Datenmodells und der zugehoérigen Datenbankschemata erfolgte
als gemeinsames Vorhaben von AWSi und SWC. Parallel dazu wurde die notwendige
Cloudinfrastruktur seitens AWSi implementiert, die sowohl das Hosting der Datenbank
als auch des Gesamtsystems erlaubt. In den folgenden Jahren wurde der Aufbau der IT-
Infrastruktur weiter konkretisiert. Auf Basis der in Arbeitspaket 1 sowie in mehreren
Workshops gesammelten Anforderungen konnten erste Schritte zur Implementierung
eines Deployments flir Machine-Learning-Services durchgefiihrt werden. Diese
Services sind fir die Verarbeitung der in der Datenbank gespeicherten Informationen
zustandig und bilden eine wichtige Grundlage fir die nachfolgenden Arbeitspakete.

AP4: Datenerhebung

Im Arbeitspaket 4 stand die Datenerhebung im Mittelpunkt, da diese als Grundlage fiir
die Weiterentwicklung und Verfeinerung bestehender Modelle sowie einzelner
Modellabschnitte dient. Die gewonnenen Daten aus der Aquakulturanlage erméglichen
im weiteren Projektverlauf die Entwicklung der Bausteine FishSizer und FeedWatch im
nachfolgenden Arbeitspaket. Ziel ist es dabei, Futteraufnahme und Wachstumsdaten
systematisch zu erfassen und in die Analyse einzubeziehen.

Im Rahmen der Datenerhebung wurden mehrere Teilaufgaben umgesetzt. Zuniachst
wurden durch SWC Versuchsplane und -routinen fir die Entwicklung und objektive
Bewertung der Kl-basierten Kernkomponenten erstellt. Darauf aufbauend erfolgten
manuelle, qualitative Messungen zur Bewertung der Futteraufnahme sowie quantitative
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Messungen zur Ermittlung von FischgréBen und Futterresten durch beide Partner.
Zusatzlich wurden durch SWC kontinuierlich Daten zur Anlagenperformance erhoben
und der laufende Betrieb betreut.

Im Jahr 2022 wurden erste Testmessungen im Rahmen von Vor-Ort-Terminen
umgesetzt. Dabei kamen akustische Sensoren und bildgebende Verfahren des AWSi
zum Einsatz. Zur Verbesserung der Datenqualitdt wurden durch ergianzende manuelle
Messungen von SWC, wie Fischwiegung und Langenbestimmungen, weitere
Datensatze erhoben. Zusatzlich wurden durch SWC bauliche Anpassungen an der
Anlage vorgenommen, etwa durch Einbauten zur gezielten Vereinzelung von Fischen,
um isolierte Bild- und Messdaten einzelner Tiere zu ermoglichen.

Im Jahr 2023 lag der Fokus auf dem technischen Aufbau fiir die systematische
Datenerfassung durch das AWSi. Am Cube in Saarbriicken wurden Kameras zur
Bilddatenerzeugung installiert. Mikrofone kamen zur Aufzeichnung akustischer Daten
zum Einsatz. Es wurde ein Edge-Device inklusive POE-Switch eingerichtet, das eine
direkte Speicherung der erfassten Daten im Netzwerk erméglicht. Zudem wurde ein
Remote-Zugriff auf das Edge-Device eingerichtet und erste Verarbeitungsschritte zur
Anwendung in der realen Betriebsumgebung integriert.

Im Jahr 2024 wurde die Datenerfassungsinfrastruktur erweitert. Die bestehende
Kombination aus Hard- und Softwarekomponenten zur Datenerfassung wurde dabei
von der Versuchsanlage in Saarbriicken in eine wirtschaftlich betriebene Anlage nach
Minster Uberfiihrt. Die Netzwerkarchitektur wurde analog zum Vorjahr aufgebaut,
inklusive Edge-Device und Fernzugriff. Die Implementierung der vorbereitenden
Verarbeitungsschritte auf dem Gerat wurde weiter optimiert. Parallel dazu erfolgten
kontinuierliche Erhebungen von Fischmassen sowie die umfassende Betreuung des
Anlagenbetriebs, um eine konsistente und qualitativ hochwertige Datengrundlage zu
gewahrleisten.

AP5: Entwicklung der KI-Modelle und dynamischen Wachstumsmodelle

Im Rahmen von Arbeitspaket 5 wurden die zentralen datengetriebenen Komponenten
des Systems durch das AWSi entwickelt. Dazu zdhlen die Kl-basierten
Module FeedWatch und FishSizer, welche die Futteraufnahme sowie die
GroBBenverteilung der Fische analysieren, sowie dynamische, multivariate
Wachstumsmodelle zur Prognose des Fischwachstums und zur Ableitung von
Handlungsempfehlungen fiir die Fitterung. Die Entwicklungen basieren auf den im
Projekt erhobenen Bild-, Audio- und Metadaten und wurden schrittweise Uber die
Projektjahre hinweg umgesetzt, getestet und in prototypische Anwendungen Gberfiihrt.

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim Autor.



5.1 Entwicklung des FishSizer-Moduls

Zur Bestimmung der GroBenverteilung des Fischbestands wurde durch das AWSi ein
KI-Modell entwickelt, das auf Bilddaten basiert. Grundlage bildete eine umfassende
Recherche aktueller Deep-Learning-Ansatze aus dem Bereich der Computer Vision,
insbesondere  zur  Objekterkennung  und -vermessung  in bewegten
Gewaisserumgebungen. Basierend auf dieser Analyse wurde ein Modellansatz gewahlt
und kontinuierlich weiterentwickelt. Die Trainingsdaten wurden durch die in AP2
erfassten Bildaufnahmen generiert und in einem mehrstufigen Prozess manuell
annotiert. AnschlieBend erfolgte ein iteratives Training des Modells, bei dem
verschiedene Architekturen hinsichtlich ihrer Erkennungsgenauigkeit, Robustheit und
Verarbeitungszeit evaluiert wurden. Die entwickelte Bildverarbeitungspipeline
ermoglicht eine zuverlassige Erfassung der GréRBenverteilung sowohl in geschlossenen
Umgebungen als auch im gesamten Tankbereich. In praktischen Tests erreichte das
Modell eine sehr hohe Genauigkeit: Die Abweichung bei der FischgroBenbestimmung
lag bei unter 1 %. Erganzend wurde ein Verfahren zur Schatzung des Fischgewichts
entwickelt. Erste Ergebnisse zeigten hierbei eine Abweichung von bis zu 20 %, wobei
eine kontinuierliche Verbesserung durch weitere Daten und Modelloptimierung
angestrebt wird.
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5.2 - Entwicklung des FeedWatch-Moduls

Das Ziel von FeedWatch war die Entwicklung eines Kl-Systems zur automatisierten
Bewertung der Futteraufnahme der Fische. Hierzu wurden sowohl visuelle Daten als
auch Audiodaten verarbeitet. Der Entwicklungsprozess seitens AWSi begann mit der
Recherche bestehender Deep-Learning-Ansitze im Bereich Bild- und Audioanalyse.
Anschliel3end wurden umfangreiche Datensatze aus geschlossenen
Versuchsbedingungen erzeugt, annotiert und fiir das Modelltraining aufbereitet.

Die entwickelten KlI-Modelle verarbeiteten dabei insbesondere Audiosequenzen, um
Fltterungsvorgange zu erkennen und deren Intensitat zu bewerten. Dabei kamen u. a.
Mel-Spektrogramme als Eingabeform zum Einsatz. Die folgende Abbildung 3 zeigt ein
typisches Mel-Spektrogramm eines Flitterungsvorgangs. Die erh6hte Energie in den
mittleren und hohen Frequenzbereichen weist auf charakteristische Bewegungen im
Wasser durch fressende Fische hin.
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Abbildung 3: Mel-Spektrogramm eines typischen Splashing-Ereignisses wéhrend der Flitterung
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Zum Vergleich ist in Abbildung 4 ein Mel-Spektrogramm von Umgebungsgerauschen
ohne Fitterung dargestellt. Dieses zeigt eine gleichmaRige, niedrigere Energieverteilung
Uber alle Frequenzen, was auf die Abwesenheit signifikanter akustischer Ereignisse
schlieBBen lasst.
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Abbildung 4: Mel-Spektrogramm von Umgebungsrauschen ohne Flitterungsaktivitat

Im Laufe der Entwicklung wurden spezifische Vorverarbeitungsschritte fiir die
verschiedenen Datenmodalititen implementiert, um die Modellgiite zu erhéhen und
Umgebungsrauschen zu minimieren. Die Audioverarbeitung ermoglichte es,
Futterungsvorgange auf Basis charakteristischer Gerduschmuster zuverldssig zu
klassifizieren.

Abbildung 5 illustriert den zeitlichen Verlauf der Vorhersagewahrscheinlichkeit fiir einen
Fltterungsvorgang durch das trainierte Modell. Der abrupte Anstieg der
Wahrscheinlichkeit fallt zeitlich exakt mit dem tatsdchlichen Fitterungsvorgang
(Ground Truth) zusammen, was die hohe Detektionsgenauigkeit des Systems belegt.
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf der Vorhersagewahrscheinlichkeit eines Splashing-Ereignisses durch das Kl-Modell.

Diese Funktion wurde erfolgreich an eine reale Pilotanlage von SWC in Minster
adaptiert. Die Modellpipeline wurde in einer modularen Architektur implementiert, die
einen flexiblen Einsatz im Betrieb erlaubt.

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim Autor.



5.3 - Entwicklung dynamischer Wachstumsmodelle

Aufbauend auf den Ergebnissen der Module des FishSizer und FeedWatch des AWSi
wurden multivariate Wachstumsmodelle von SWC entwickelt, die zusatzliche
EinflussgroBen wie Umgebungsparameter (z. B. Wassertemperatur, pH-Wert),
Besatzinformationen (z. B. Fischart, Fischanzahl) sowie Qualitdtsmerkmale
berlicksichtigen. Zunichst wurden relevante Modelle aus der wissenschaftlichen
Literatur recherchiert und hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf die Zielumgebung
bewertet. Ausgewdhlte Modellansatze wurden daraufhin adaptiert und fir die
Art Wolfsbarsch konkretisiert. Die Modelle wurden kontinuierlich anhand der im
Projektverlauf erhobenen Daten validiert und optimiert.
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Abbildung 6 Parameteranpassung mit Matlab und Messwerten aus der Produktionsanlage in Miinster.

Ziel war es, die Modelle nicht nur zur retrospektiven Analyse, sondern vor allem zur
Entscheidungsunterstiitzung in der Fltterungsstrategie zu nutzen. Nach eingehender
Recherche und Auswertung der Messergebnisse wurde das gut parametrierbare Modell
von Lupatsch und Kissil ausgewahlt und mittels Curve-Fitting an die im Cube erzielten
Wachstumswerte angepasst. Entsprechend wurden konkrete Handlungsempfehlungen
zur Futterdosierung abgeleitet, basierend auf der erwarteten Wachstumsdynamik und
Fischqualitat. Zur Integration der entwickelten Modelle in eine produktive Umgebung
wurde eine umfassende Ausfihrungs-Pipeline aufgebaut. Diese ermdglicht die
automatische Verarbeitung der Bild- und Audiodaten, die Generierung von Vorhersagen
zur Grof3en- und Gewichtsverteilung sowie die Berechnung von Wachstumsprognosen.

AP6: Zusammenfihrung der Komponenten und Entwicklung des Dashboards

Im Arbeitspaket 6 wurde eine ganzheitliche Cloudlésung entwickelt, die samtliche zuvor
entwickelten Systemkomponenten integriert. Ziel war es, die in den Arbeitspaketen 3
und 4 erstellten Datenbanken sowie die KI-Modelle FishSizer und FeedWatch in ein
Ubergreifendes System zu Gberfiihren. Diese Komponenten wurden als Cloud-Services
aufbereitet und Uber ein gemeinsames Dashboard nutzbar gemacht. Die
Benutzeroberflache dient der Visualisierung und Analyse von Fischgré3enverteilungen,
Futteraufnahmen und Wachstumsprognosen, wobei die Ergebnisse von AWSi in
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Beziehung zu Prozess- und Besatzdaten von SWC gesetzt werden. Dabei wurden die in
Arbeitspaket 1 definierten Anforderungen an Usability und Nutzerfihrung
berlicksichtigt. Als technische Grundlage wurde ein bestehendes Framework des AWSi
verwendet, das die Umsetzung spezifischer Anwendungsfille auf webbasierten
Oberflachen ermoglicht.

In den frithen Phasen des Projektzeitraums lag der Fokus zunachst auf konzeptionellen
Vorarbeiten. Wahrend im Jahr 2022 noch keine wesentlichen Fortschritte im Hinblick
auf die Umsetzung erzielt wurden, begann 2023 die strukturierte Planung des
Gesamtsystems durch beide Partner. Auf Grundlage von Mock-ups wurden erste
Entwiirfe zur Systemarchitektur entwickelt und die notwendigen Entwicklungsschritte
definiert.

Ab 2024 wurde die technische Umsetzung durch das Entwicklungsteam des AWSi
aufgenommen. Die Systemarchitektur wurde schrittweise implementiert, wobei die
Integration der einzelnen Komponenten in die Cloudumgebung vorangetrieben wurde.
Parallel dazu erfolgte die Entwicklung der Benutzeroberfliche, die eine
benutzerfreundliche und Ubersichtliche Bedienung der einzelnen Funktionen
ermoglicht. Dabei wurde auf eine enge Verzahnung von Datenmanagement,
Modellintegration und Visualisierung geachtet, um eine konsistente Nutzererfahrung
sicherzustellen.

exiFishAl
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Abbildung 7: FishAl Dashboard Startseite
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Abbildung 8: FishAl Dashboard Login
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Abbildung 9: FishAl Dashboard Besatzmanagement
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Abbildung 11: FishAl Dashboard FishSizer
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Abbildung 10: FishAl Dashboard Logbuch
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AP7: Pilotphase

Im Rahmen des Arbeitspakets 7 wurden die in AP6 entwickelten Cloud Services unter
realen Bedingungen hinsichtlich Funktionalitat, Benutzerfreundlichkeit und
Performance getestet und evaluiert. Ziel war es, durch eine gestufte Erprobung im
praktischen Einsatz Optimierungspotenziale zu identifizieren und das System auf
einen stabilen und marktfahigen Zustand hin weiterzuentwickeln. Die gewonnenen
Erkenntnisse wurden dokumentiert und flossen iterativ in die Weiterentwicklung ein.

Zu Beginn des Projektzeitraums waren noch keine Umsetzungsaktivititen im Rahmen
der Pilotphase erfolgt. Im Jahr 2023 wurden vorbereitend erste Anwendungsaspekte
aus vorangegangenen Arbeitspaketen hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf ein reales
Nutzungsszenario evaluiert. Zudem wurde die Planung fir eine Systemerprobung im
Echtbetrieb konkretisiert. Im Jahr 2024 konnte das System schlie3lich auf ein Live-
System eines Kunden der SEAWATER Cubes in Minster tibertragen werden. Dort
fand eine schrittweise Inbetriebnahme und Realverprobung unter Praxisbedingungen
durch beide Partner statt. Die in diesem Rahmen gesammelten Daten lieferten
wertvolle Hinweise zur Systemstabilitdt, Performance sowie zur Nutzerinteraktion und
wurden systematisch ausgewertet. Die Ergebnisse dienten als Grundlage fiir gezielte
Anpassungen an der Benutzeroberfliche und der Systemarchitektur.

AP8: Projektmanagement und Dissemination

Das Arbeitspaket 8 umfasste die tibergreifende Koordination, Planung und Steuerung
aller projektbezogenen Aktivitaten sowie die Dokumentation der Fortschritte und
Ergebnisse. Zusatzlich beinhaltete es die Entwicklung von Strategien zur
wirtschaftlichen, technischen und wissenschaftlichen  Verwertung  der
Projektergebnisse. Ein zentraler Bestandteil war dariiber hinaus die Verbreitung der
Projektergebnisse liber verschiedene Kanale, woflir ein Dissemination-Plan erstellt und
umgesetzt wurde. Wahrend des gesamten Projektverlaufs wurden regelmaBige
Abstimmungen zur Planung, Fortschrittsiberwachung und Aufgabenverteilung
zwischen den Projektpartnern durchgefiihrt. Die Berichterstattung gegeniiber den
Fordermittelgebern sowie die interne Dokumentation der Arbeitsergebnisse erfolgten
fortlaufend und strukturiert.

Bereits ab 2022 wurden Mal3nahmen zur Verbreitung der Projektergebnisse umgesetzt.
Dazu gehorten wissenschaftliche Veroffentlichungen, Konferenzbeitrage sowie die
Prasenz des Projekts auf digitalen Plattformen. Es wurde eine Projektseite auf der
Website des AWSi eingerichtet (Link), die zentrale Inhalte und Fortschritte darstellt.
Uber soziale Medien wurden regelmiRig Beitrige zur Projektentwicklung verdffentlicht
und so eine breitere Zielgruppe auRerhalb der wissenschaftlichen Community erreicht
(Link, Link, Link). So konnte SWC die Technologie innerhalb unternehmenseigener
Fachveranstaltungen in 2024 mehrfach prasentieren (30.01. - 31.01.24; 20.03. -
21.03.24; 14.05. - 15.05.24; 11.09. - 12.09.24; 11.11. - 12.11.24).
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https://aws-institut.de/forschung/fishai/
https://www.linkedin.com/posts/aws-institut_fishai-geflossenschaft-aquakultur-activity-7237308468834025473-R2Wl?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAC_e0aIBl1GHpXRrnjjVMMzQqWN3pI9I62I
https://www.linkedin.com/posts/aws-institut_fishai-aquakultur-ki-activity-7088140561152368642-arEA?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAC_e0aIBl1GHpXRrnjjVMMzQqWN3pI9I62I
https://www.linkedin.com/posts/aws-institut_winner-fishai-winnerweek-activity-6959759668311113728-HaQx?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAC_e0aIBl1GHpXRrnjjVMMzQqWN3pI9I62I

Zudem konnte bereits eine erste Pilotlizenz fiir zwei neu zu errichtende Anlagen von
SWC vergeben werden, womit ein wichtiger Schritt in die wirtschaftliche Verwertung
eingeleitet wurde.

Erfolgte und geplante Veroffentlichungen der Ergebnisse nach Nr. 5 der NKBF

Die Ergebnisse des Projekts FishAl wurden wahrend der Projektlaufzeit in geeigneter
Form veroffentlicht und der wissenschaftlichen Fachoffentlichkeit zuganglich gemacht.
Der Schwerpunkt lag auf begutachteten wissenschaftlichen Publikationen und
Konferenzbeitragen, die die entwickelten Methoden, Modelle und Erkenntnisse
transparent darstellen.

Tabelle 1: Erfolgte Verdffentlichungen der Ergebnisse nach Nr.5 der NKBF

Jahr Aktivitat

2022 Die ersten zwei Publikationen wurden bei anerkannten
Fachzeitschriften und Konferenzen eingereicht.

2023 e A Study on Artificial Intelligence Techniques for Automatic Fish-Size
Estimation“ wurde bei der Computing Conference
2023 eingereicht, akzeptiert und im Juni 2023 in London
prasentiert. Verdffentlichung

e A Study on Automatic Detection, Length and Mass Estimation of
Fishes in Aqua Farming Environment” wurde auf der International
Conference on Recent Trends in Image Processing and Pattern
Recognition prasentiert. Veréffentlichung

e ,Acoustic Signal Processing in Aquaculture” wurde auf
der International Conference on Signal, Image Technology &
Internet based Systems prasentiert, Veroffentlichung erfolgte
2024. Veroffentlichung

e ,Automatic Detection and Spline-Based Pixel-Length Estimation of
Fishes from Images” wurde auf der Future of Information and
Communication Conference (FICC) 2024 prisentiert.
Veréffentlichung.

2024 e Fish Feeding Behavior Quantification and Automatic Acoustic Event
Detection: Algorithmic Optimization with Deep Learning“ wurde auf
der INTER-NOISE24 prasentiert. Veroffentlichung

2025 e A Study On The Robustness Of Object Detectors In Aqua-

Farming” wurde auf der International Conference on Pattern
Recognition Applications and Methods (ICPRAM) prisentiert.
Veroffentlichung
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-37717-4_72
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-53082-1_26
https://ieeexplore.ieee.org/document/10472818/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-53960-2_10
https://www.ingentaconnect.com/content/ince/incecp/2024/00000270/00000003/art00009
https://www.scitepress.org/Papers/2025/133422/133422.pdf

2.2. Sind inzwischen von dritter Seite FE-Ergebnisse bekannt geworden,
die fiir die Durchfiihrung des Vorhabens relevant sind?

Es sind keine FE-Ergebnisse von dritter Seite bekannt geworden, die flr die Durchfihrung
des Vorhabens FishAl relevant sind.

2.3 Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Projektarbeiten

Die im Projekt FishAl durchgefuhrten Arbeiten waren uber die gesamte Laufzeit hinweg
notwendig und in Umfang sowie Ausgestaltung angemessen, um die im Antrag definierten
Projektziele zu erreichen. Die umfassende Anforderungsanalyse in AP1 bildete eine
zwingende Grundlage flur alle weiteren Entwicklungsarbeiten und stellte sicher, dass
sowohl technische als auch betriebliche Anforderungen realitdtsnah bertcksichtigt
wurden. Die in AP2 und AP4 umgesetzten Arbeiten zur Hardwarevorbereitung und
Datenerhebung waren erforderlich, um belastbare Bild, Audio und Metadaten unter
realen Betriebsbedingungen zu gewinnen. Die schrittweise Erweiterung der
Datenerfassungsinfrastruktur und die Ubertragung auf eine wirtschaftlich betriebene
Anlage waren notwendig, um die Praxistauglichkeit der entwickelten Verfahren zu
validieren.

Die in AP3 entwickelten Datenmodelle und Cloudstrukturen waren Voraussetzung fur
eine skalierbare, robuste Verarbeitung der erhobenen Daten. Darauf aufbauend waren die
umfangreichen Entwicklungsarbeiten in AP5 zur Erstellung und Optimierung der Kl
Modelle sowie der dynamischen Wachstumsmodelle erforderlich, um die angestrebte
Genauigkeit, Robustheit und Anwendungsreife zu erreichen. Der iterative Ansatz mit
wiederholter Datenerhebung, Annotation, Modelltraining und Evaluation entsprach dem
Stand der Technik und der Komplexitat des Anwendungsfeldes. Die Zusammenfuhrung
der Komponenten in AP6 sowie die Realverprobung im Rahmen der Pilotphase in AP7
waren notwendig, um das Gesamtsystem unter Praxisbedingungen zu testen,
Optimierungspotenziale zu identifizieren und die Grundlage fur eine wirtschaftliche
Verwertung zu schaffen. Die begleitenden Aktivitdten in Projektmanagement und
Dissemination in AP8 waren angemessen, um eine strukturierte Umsetzung,
transparente Berichterstattung und eine frihzeitige Verwertungsperspektive
sicherzustellen.

Insgesamt standen die durchgeflhrten Arbeiten in einem angemessenen Verhaltnis zu
den wissenschaftlich technischen Herausforderungen des Vorhabens und flhrten ohne
wesentliche Abweichungen von Zeit und Kostenplanung zu den im Projekt erzielten
Ergebnissen.
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2.4 Fortschreibung des Verwertungsplans

2.4.a Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte, die vom ZE
oder von am Vorhaben Beteiligten gemacht oder in Anspruch genommen wurden,
sowie deren standortbezogene Verwertung (Lizenzen u. a.) und erkennbare weitere
Verwertungsmoglichkeiten

Im Rahmen des abgeschlossenen Projekts FishAl wurden keine Erfindungen gemacht
und keine Schutzrechte angemeldet oder erteilt. Die im Projekt entwickelten Methoden,
Kl -Modelle und Softwarekomponenten wurden projektintern genutzt und in enger
Zusammenarbeit  zwischen dem  AWSI und SWC  weiterentwickelt.
Die Ergebnisse bilden jedoch eine tragfahige Grundlage fiir eine spatere Priifung von
Schutzrechtsoptionen im Kontext weiterfihrender Forschungs und
Entwicklungsprojekte sowie im Zuge einer moglichen Produktisierung einzelner
Systemkomponenten.

2.4.b Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) - z. B. auch
funktionale / wirtschaftliche Vorteile gegeniiber Konkurrenzlésungen, Nutzen fiir
verschiedene Anwendergruppen/-Industrien am Standort Deutschland, Umsetzungs-
und Transferstrategien (Angaben, soweit die Art des Vorhabens dies zulisst).

Nach Abschluss des Projekts werden die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten der
Projektergebnisse als gut eingeschatzt. FishAl hat ein Kl-gestiitztes, datenbasiertes
Futterungssystem fiir landbasierte RAS-Aquakulturanlagen hervorgebracht, das
funktionale Vorteile gegeniliber bestehenden Losungen bietet. Insbesondere die
Kombination aus bildbasierter GréBenbestimmung, akustischer Erkennung von
Fltterungsvorgangen und dynamischen Wachstumsmodellen ermdéglicht eine
verbesserte Automatisierung, héhere Planbarkeit sowie eine effizientere Nutzung von
Ressourcen. Durch die enge Kooperation mit der SEAWATER Cubes GmbH konnten
bereits wahrend der Projektlaufzeit konkrete Schritte in Richtung wirtschaftlicher
Verwertung eingeleitet werden. Erste Gespriache mit potenziellen Anwendern
bestatigten das Interesse an der entwickelten L6sung. Zudem wurde eine Pilotlizenz fir
den Einsatz der Technologie in zwei neu zu errichtenden Anlagen vergeben. Die
Ergebnisse des Projekts bilden damit eine belastbare Grundlage fiir eine weiterfliihrende
wirtschaftliche Nutzung liber das Projektende hinaus.

2.4.c Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende (mit
Zeithorizont) - u. a. wie die geplanten Ergebnisse in anderer Weise (z. B. fiir 6ffentliche
Aufgaben, Datenbanken, Netzwerke, Transferstellen etc.) genutzt werden kdnnen.

Die wissenschaftlichen und technischen Erfolgsaussichten der Projektergebnisse sind
auch nach Projektabschluss gegeben. Dies zeigt sich unter anderem in den sechs
wahrend der Laufzeit veroffentlichten, begutachteten wissenschaftlichen Publikationen

des AWSI. Die entwickelten Methoden zur Bild und Audioanalyse sowie die
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gewonnenen Erkenntnisse wurden Uber die Projektlaufzeit hinaus in bestehende
wissenschaftliche Netzwerke eingebracht. Die Ergebnisse wurden bereits in
weiterflihrende Forschungsaktivititen Uberfiihrt und dienen als Referenz und
Ausgangspunkt flir nachfolgende Vorhaben.

2.4.d Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit fiir eine mogliche
notwendige nichste Phase bzw. die niachsten innovatorischen Schritte zur
erfolgreichen Umsetzung der FE-Ergebnisse.

Bereits wahrend der Laufzeit wurden gezielt Perspektiven fiir eine Weiterentwicklung
identifiziert und vorbereitet. Ein zentrales Ergebnis ist der akustische Ansatz zur
Erkennung und Bewertung von Flitterungsvorgangen, der sich im Projekt als besonders
robust und praxistauglich erwiesen hat. Diese Erkenntnisse wurden nach
Projektabschluss unmittelbar in das Folgeprojekt AkuMonit Uberfihrt, das ab Marz
2025 gezielt an die Ergebnisse von FishAl ankniipft. Die enge Branchennahe, die
erfolgreiche Pilotierung im Realbetrieb sowie das positive Feedback aus
Fachveranstaltungen und Pitches bestatigten die Relevanz der entwickelten Lésungen.
Damit wurden bereits wahrend des Projekts die Voraussetzungen fiir eine nachhaltige
Weiterfiihrung und erfolgreiche Umsetzung der FE-Ergebnisse geschaffen

3. Erfolgskontrollbericht
Siehe Erfolgskontrollbericht Dokument.

4. ZahlenmaBiger Nachweis

Die Personalkosten stellten erwartungsgemald den groBBten Aufwand im Projekt dar
(462.105,57 €).

Signifikante Positionen der Kategorie Reisekosten (7.945,87 €) waren Teilnahmen an
Koferenzen wie die SITIS Konferenz in Bangkok im November 2023, die FICC Konferenz
in Berlin im April 2024 sowie die ICAART & ICPRAM Konferenzen in Porto im Februar
2025.

Die Kategorie Afa (4.641,12 €) umfasst die Anschaffung eines Hydrophons inklusive
Zubehor sowie Kameras inklusive Zubehor.

Die Kostenkategorie sonstige Kosten (4.412,42 €) besteht fast ausschlieRlich aus
Lizenzgeblihren fiir Microsoft Azure Standard (ca. 1.150€/Jahr).

Der detaillierte zahlenmaBige Nachweis ist im Dokument Verwendungsnachweis zu
finden.
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