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1. Einfuhrung NCuU E;bcgi"t
B Motivation

Zu viele Studierende fir ein kleines Schiff
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2. Projetpartner hc U E;bcgi"t

® Finanziert durch Hamburg Innovation (HI) als Teil der BWFGB
(Behorde fiir Wissenschaft, Forschung, Gleichstellung und Bezirke)

¥ Die Partner

L] 2.
HAMBURG I—m FD
INNOVATION o

Hamburg Port Authority

S8l BUNDESAMT FUR ' HafenCity
8l SEESCHIFFFAHRT Universitat
L e Hamburg

HYDROGRAPHIE
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3. Ziele NCU s
B Entwicklung eines Prototypen DVocean Digital als PC Desktop Version

3D-Modell der DVocean Simulation Schiffsbewegungen Virtuale Umgebung

Lehrinhalte
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4. Grundlagen NCU i

M Terrestrisches Laserscanning mit dem Z+F IMAGER 5010

B Vorlesungsunterlagen Hydrographie und
Informationen von Dilip Adhikari, Mona Lutjens
und Ellen Werner (Mitarbeiter/innen Hydro)

B 3D-Stadtmodell LoD2 (LGV Hamburg)
B Weitere Informationen vom BSH, IHO & HCU
B 3D-Modellierung der DVocean in der Punktwolke
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4. Grundlagen

B 3D-Modellierung der Atair vom BSH aus Planen
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5. Entwicklung der Applikation hCU Universitt

Hamburg
B Programmierung in der Unreal Engine 5 unreaL
»  Optimiert fur Echtzeit-Applikationen, 3D-Graphik & Simulation der Physik @
S
Vorteil — Gute Performance, realistische Simulation der Wellen .,

Problem — Schwieriges Auftriebsverhalten

Steuerung des Schiffes

V. V V V

Simulation der verschiedenen Krafte

°
1
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5. Entwicklung der Applikation
B MBES-Simulation

» Simuliere 'true’ beam & berechne Laufzeit

» Wende Unsicherheiten (GNSS, IMU, SVP)
auf jeden Strahl an

> Wenn Laufzeit erreicht 2> AVlessy
Wiederhole fiir jeden Strahl
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5. Entwicklung der Applikation

¥ Datenexport

» Interne Datenbank zur Speicherung
der laufenden Messdaten

»  Status: Export als XYZ-File mit
Ping-Nummer und Datum

» Automatische Datenspeicherung
der Messdaten wenn zu grof

» AuBBerdem: Echte Bathymetrie des
gesamten Gebiets in grober Auflosung
zum Vergleich mit den Messdaten

*B MBES_SimData_20230705_145135

xM true_bath ymetry

B Virtuelle Umgebung — 12 Kacheln 1 x 1 km?

3D-Stadtmodell (LoD2) von der Elb-
philharmonie bis zu den Elbbriicken
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5. Entwicklung der Applikation

B Enzyklopadie mit Tutorials und Hintergrundwissen in Englisch

B Graphische Benutzeroberflache

DVocean Digital - Encyclopedia [ X |

Getting started Tutorial

e DVocean Digital - Tutorial

Hydrography
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Stop Recording Data Points: 2.096
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Swath Width: 90°
0———a
g—+—0

Ping Frequency: 5Hz

a+—a
Range: 50m

a+——8
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Velocity: 0,3 kt ‘ Heading: 269°




Sl 6. Datenerfassung & Auswertung

ga——0a
Beams Per Ping: 16
g+
Ping Frequency: 5 Hz

0+—0

Range: 50m

Velocity: 0 kt | Heading: 269°

'

Stop Recording Data Points: 7.968
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B Programm QGIS
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" G Wector analysis

» Q Wector creation

» Q Wector general
=2 ] Q Wector geometry
L] Q Wector overlay

» Q Wector selection
» Q Vector table

» G Wector tiles
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® MBES SimData 20230707_160248
® MBES SimData 20230707_155919
® MBES SimData_20230707_155528
® MBES SimData 20230707_155154
® MBES SimData 20230707_154432
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Depth in m
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Swadth Width: 160°
Beams per Ping: 128
Ping Frequency: 50 Hz
Range: 300 m

IMU Accuracy: 0,01°

GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm
GNSS Ver. Accuracy: 1 cm
Sound Velocity: 1450 m/s

Swadth Width: 160°

Beams per Ping: 64
Ping Frequency: 10 Hz

Range: 300 m
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IMU Accuracy: 0,01°

GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm
GNSS Ver. Accuracy: 1 cm
Sound Velocity: 1450 m/s
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Swadth Width: 160°
Beams per Ping: 128
Ping Frequency: 50 Hz
Range: 300 m

IMU Accuracy: 0,01°

GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm
GNSS Ver. Accuracy: 1 cm
Sound Velocity: 1450 m/s
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Swadth Width: 160°

Beams per Ping: 32
Ping Frequency: 5 Hz

Range: 300 m
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IMU Accuracy: 0,01°

GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm
GNSS Ver. Accuracy: 1 cm
Sound Velocity: 1450 m/s



Hamburg

6. Datenerfassung & Auswertung NCU e

Depth in m

20
30
40
50
60
70

Swadth Width: 160° IMU Accuracy: 0,01° Swadth Width: 160° IMU Accuracy: 0,01°
Beams per Ping: 128 GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm Beams per Ping: 128 GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm
Ping Frequency: 50 Hz GNSS Ver. Accuracy: 1 cm Ping Frequency: 50 Hz GNSS Ver. Accuracy: 1 cm

Labor fiir Phetsgrammetrie & Laserscanning Range: 300 m Sound Velocity: 1450 m/s Range: 300 m Sound Velocity: 1300 m/s



6. Datenerfassung & Auswertung

W Analysis in QGIS

Swadth Width: 160°
Beams per Ping: 128
Ping Frequency: 50 Hz
Range: 300 m
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IMU Accuracy: 0,01°

GNSS Hor. Accuracy: 0,6 cm
GNSS Ver. Accuracy: 1 cm
Sound Velocity: 1450 m/s
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Swadth Width: 160°
Beams per Ping: 128
Ping Frequency: 50 Hz
Range: 300 m
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IMU Accuracy: 2°

GNSS Hor. Accuracy: 10 cm
GNSS Ver. Accuracy: 30 cm
Sound Velocity: 1450 m/s
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8. Fazit & Ausblick

M Prototype: “DVocean Digital v1“
B Standalone-Program (800 MB)
B Simulation Wasser & Schiffe

8 Parameter

{ e Qme )

Enzyklopadie Datenerfassung & -export

HCU, Freepik, new7ducks, macrovector
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8. Fazit & Ausblick

B Mogliche Verbesserungen

» in der Instrumentensimulation mit weiteren Parametern
in der Schiffssimulation mit mehr realistischem Verhalten
in der Performance

YV V V

durch texturiertes 3D-Stadtmodell vom Hafen

B Mogliche Erweiterungen

Instrumente — Side-Scan Sonar, Laserscanner, Sediment Sonar, ...
Schiffe vom BSH und HPA

Orte — andere Hafen, Tiefsee, Kiistenlinien, Fliisse, ...

Features — Planung der Vermessung (Wegepunkte), Autopilot, ...
Wissen — Erweiterung der Enzyklopadie, unterschiedliche Medien, ...

YV V V V V VYV V
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Virtual Reality — Sicht aus dem Fiihrerhaus, Steuerung der Computer an Bord, ...
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Vielen Dank

lhre Auﬂfmerksamkeit!

Kontakt — Prof. Dr.-Ing. Thomas P. Kersten

HafenCity Universitat Hamburg, Labor:fur Photogrammetrle & Laserscanning, Henning-Voscherau-Platz 1, D-20457 Hamburg, Thomas.Kersten@hcu-hamburg.de
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