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SITUATIONSANALYSE IM
MARITIMEN RAUM

Die Uberwachung maritimer Gebiete ist
unter anderem erforderlich, um die dort
geltenden Sicherheitsanforderungen und
Umweltschutz zu gewahrleisten. Fur diese
Aufgabe ist ein hohes MaB an Situations-
bewusstsein entscheidend, um bezlglich
der aktuellen Lage angemessene Entschei-
dungen treffen zu kénnen. Das Bewusst-
sein flr eine Situation oder aktuelle Lage
entsteht dabei durch die Wahrnehmung
von Objekten in einer relevanten Umge-
bung, dem Verstehen ihrer Bedeutung
und der Vorhersage ihres Zustandes in
einem definierten Zeitraum. Das Situati-
onsbewusstsein bildet somit die Basis fur
die weiterflihrenden Prozesse Entschei-
dung, Ausfihrungsplanung und Handlung
— entsprechend weitreichend sind die
Konsequenzen. Je komplexer die Situati-
onen sind, desto schwerer ist es flr den
menschlichen Entscheider, den kompletten
Kontext einer Situation zu erfassen, z.B.
bei Situationen in einer dynamischen Um-

gebung, in der viele Objekte miteinander
interagieren. Im maritimen Kontext betrifft
dies zum Beispiel die Uberwachung eines
groBBraumigen Gebietes, in dem illegale
Fischerei und ein hohes Schiffsaufkom-
men eine wachsende Herausforderung

fUr die maritimen Behdérden darstellen.

In heutigen Uberwachungssystemen sind
die Moglichkeiten zur Wahrnehmung von
Objekten (z.B. Objektdetektion und -ver-
folgung in Videos) weitgehend vorhanden.
Bedarf besteht jedoch in Methoden zur
automatischen Situations- oder Intenti-
onserkennung (Situationsanalyse), die den
menschlichen Entscheider in seinem Situa-
tionsbewusstsein unterstitzen konnen.

Die durch Sensoren erfasste Datenmenge,
z.B. Funksignale, Radar oder optronische
Sensoren, sind in den letzten Jahren so
vielfdltig und umfangreich geworden, dass
sie nicht mehr manuell mit der gewtnsch-
ten Sorgfalt analysiert werden kénnen.
Daher werden automatische Verfahren



entwickelt, um zum einen spezifische Situ-
ationen von besonderem Interesse zuver-
lassig erkennen und zum anderen gezielt
Anomalien in den aufgezeichneten Daten
identifizieren zu kénnen. Diese Verfahren
sollen den menschlichen Entscheidern
helfen, das Augenmerk auf die entschei-
dungsrelevanten Informationen zu lenken.
Bei der wissensbasierten Situationserken-
nung werden, basierend auf dem Wissen
von maritimen Experten, relevante Situa-
tionen in sogenannte Modelle Uberfihrt.
FUr diesen Schritt verwendet das Fraunho-
fer IOSB etwa regelbasierte Algorithmen,
Dynamische Bayessche Netze oder Mult-
iagentensysteme mit einem hinterlegten
Nutzensystem. Die groBe Herausforderung
ist es, die Situationen so genau wie mog-
lich zu beschreiben, um das Expertenwis-
sen so gut wie moglich zu erfassen. Denn
nur, wenn die zugrundeliegende Situation
adaquat beschrieben wird, kann auf dieser
Basis ein spezifisches Modell erstellt wer-
den. Die Verfahren kénnen nach Eingabe
der Informationen die zuvor spezifizierten
Situationen zuverlassig identifizieren. Dies
erlaubt insbesondere die Lokalisierung re-
levanter Situationen, welche aufgrund der
Komplexitat fir einen menschlichen Ent-
scheider nur schwer auszumachen sind.
Um Auffalligkeiten und Abweichungen

in den Daten erkennen zu kénnen, muss
zunachst ein Normalmodell eingelernt
werden. Werden Abweichungen vom Nor-
malmodell erkannt und vom eingelernten
Modell nicht oder nur mit geringer Wahr-
scheinlichkeit gestutzt, so spricht man

von einer Anomalie. Die Verfahren sind
dabei in der Lage, Auffalligkeiten auch in
groBen Datenstrukturen zu identifizieren.
Die GUte der eingesetzten Verfahren wird
insbesondere durch die Quantitat und
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Qualitat der vorhandenen Daten sowie

der Parametrisierung der Verfahren be-
einflusst. Diese dienen dem Entscheider
schlieBlich als Hinweise auf mogliche si-
cherheitskritische Situationen.

Basis fr die Beurteilung einer maritimen

Situation durch den Experten ist die

Darstellung des Schiffsverkehrs von einer Woche zwischen Fehmarn

Einbindung und optimale Nutzung zahl- und Lolland. Die groBe Datenmenge macht es unmdglich, Anomalien

manuell zu erkennen.

reicher Informationsquellen (z.B. Luftauf-
nahmen, Seekarten und unterschiedliche
Sensoren). Dabei interagieren mehrere
Experten und bendtigen in Abhangigkeit
ihrer Rolle angepasste Sichten auf die
aktuelle Lage. Die am Fraunhofer IOSB
entwickelte interaktive Lagedarstellung
basiert auf einer adaptiven Mensch-
Maschine-Schnittstelle, die den Anwender
je nach verfligbaren Daten und der zu
|6senden Aufgabe unterstiitzt. Das System
ermoglicht eine automatisierte Fusion und
Visualisierung von Geodaten aus verschie-
denen Quellen. Dabei wird die Visualisie-

rung an die Anforderungen des Nutzers

adaptiert.

Anomalieerkennung durch Simulation - Die Wege dreier Schiffe
Uberschneiden sich. Der graue Verlaufsbereich zeigt, welcher Weg
fur das blaue Schiff zu diesem Zeitpunkt nitzlich ist, hier eine
Drehung nach Steuerbord, um Kollision mit dem roten Schiff zu
vermeiden. Die gestrichelten Linien zeigen den jeweils optimalen,

simulierten Weg, die geraden Linien zeigen den aufgezeichneten
5 Weg der Schiffe. GroBe Abweichungen zwischen den Pfaden deu-
ten auf Anomalien hin.
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Referenzprojekte fir unsere Arbeiten zur maritimen Situationsanalyse sind unter anderem die EU-Projekte OCEAN
2020 (Open Cooperation for European mAritime awareNess), MARISA (Maritime Integrated Surveillance Awareness)
und WIMAAS (Wide Maritime Area Airborne Surveillance), sowie das Tiefsee-Drohnen-Projekt ARGGONAUTS.



