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1 Kurzdarstellung
1.1 Aufgabenstellung

1.1.1 Name des Projektes

Das Projekt wurde unter dem Namen INUIT (Innovatives Universelles Informations und Tracking System)
akquiriert und als Férdervorhaben beauftragt. Da das Projekt mit Canadischen Partnern zusammen durchge-
fuhrt wurde (siehe Kapitel 1.2), stellte sich schon im KickOff in Halifax heraus, daf3 der Name INUIT proble-
matisch war, da er gleichlautend mit den Canadischen Ureinwohnern, den Inuit, war.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen des KickOffs der Name in PASSAGES geandert. PASSAGES steht flr
Protection & Advanced Surveillance System for the Arctic : Green, Efficient, Secure

Hier in der Aufgabenstellung, dem Kapitel "1.1.2 Motivation des Projektes" und im Kapitel "1.1.3 Ziel des
Projektes" steht noch INUIT, da diese Aufgabenstellung aus der Angebots- bzw. Vergabephase tibernom-
men wurde. Spéater wird dann nur noch von PASSAGES die Rede sein.

1.1.2 Motivation des Projektes

INUIT ist ein angewandtes Forschungsprojekt, dessen Ziel es ist, die Anforderungen an ein neuartiges
Uberwachungssystem fur arktische und sub-arktische Kiistenbereiche und MeeresstraRen, wie beispielswei-
se die kanadische Nordwestpassage, zu erarbeiten. Hintergrund des Projektes ist die Prognose, dal die
Schiffspassage durch die polaren Gewésser im Norden Kanadas, die den Atlantischen mit dem Pazifischen
Ozean verbinden (Nordwestpassage), aufgrund der Erderwarmung mittelfristig wahrend der Sommermonate
soweit eisfrei sein wird, dass kommerzieller Schiffsverkehr in diesem Gebiet mdglich sein wird.

Die Routen Uber die polaren Breiten sind nicht nur fiir den kanadischen, US amerikanischen und chinesi-
schen Handel sehr attraktiv, sondern auch fur exportorientierte Nationen im nérdlichen Bereich Europas. Die
Entfernung zwischen Europa und den Markten in Ostasien z.B., wiirde um ca. 4000 km verkirzt gegentiber
der traditionellen Seehandelsroute durch den Panamakanal (Ref.(1)). Zudem sind die polaren Routen frei
von Beschrankungen wie sie z.B. im Suez~ und Panamakanal vorliegen und auch von Bedrohungen durch
die Piraterie am Horn von Afrika.

Aufgrund der prognostizierten Befahrbarkeit der Nordwestpassage und der Tatsache, dass 90% des Welt-
handels auf dem Seeweg erfolgen, ist eine zukiinftige Kontrolle der Nordwestpassage unumganglich. Im
Rahmen dieser Kontrolle mussen die Routen durch die kanadische Arktis Uberwacht werden, um einerseits
die Sicherheit des Schiffsverkehrs zu gewahrleisten und andererseits illegale Aktivitaten zu verhindern.

Zum heutigen Zeitpunkt existiert kein raumlich und zeitlich liickenloses Uberwachungssystem des Gebietes
der Nordwestpassage. Die Ausdehnung des zu tUiberwachenden Seegebietes, seine Abgelegenheit und die
extremen klimatischen Bedingungen erfordern ein neuartiges Uberwachungssystem, das die heute vorhan-
denen und die in Zukunft méglichen Uberwachungskomponenten vernetzt und technisch und wirtschaftlich
optimal einsetzt. In der folgenden Abbildung ist ein vernetztes Uberwachungssystem aus verschiedenen
Sensortypen schematisch dargestellt.

Ein solches Uberwachungssystem wird technische Hilfsmittel fir die Sensorik und Kommunikation sowie fiir
die Erstellung eines klassifizierten und interpretierten Lagebildes einsetzen miissen, die neuartige ,Maritime
Technologien der Nachsten Generation" erfordern (z.B. das Satellitengestitzte AlS, passive Radartechnolo-
gie im Hochfrequenzbereich, Integration aller verfiigbarer Information in ein konsistentes Lagebild, Integrati-
on von Eisvorhersagemodellen in die Lagebilderstellung, Verknipfung von a priori Wissen mit dem realzeiti-
gen sensorbasierten Lagebild). Auch die operationellen Anforderungen sind neuartig, komplex und nicht
statisch, sondern sie werden sich im Betrieb &ndern (z.B. neuartige Risiken und Risikoanalysen, risikobasier-
te Aktivierung von Sensorsuiten).
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Abbildung 1-1 Graphik der Nordwestpassage

1.1.3 Projektziel

Im Rahmen des Forschungsprojektes INUIT sollen die operationellen Anforderungen fir die Nordwestpas-
sage erfal3t und in Zusammenarbeit mit kanadischen Anwendern des Systems (z.B. Kiistenwache, Ranger,
Marine) spezifiziert werden. Trends der Weiterentwicklung sollen aufgezeigt und analysiert werden. Die heu-
te vorhandenen Uberwachungskomponenten und neue Systemkomponenten sollen im Hinblick auf ihre
technischen Mdglichkeiten und ihre Eignung fiir die Uberwachungsaufgabe untersucht werden.

Die Forschungsergebnisse des Projektes sollen in einem Systemkonzept resultieren, das die operationellen

Anforderungen abdecken wird und ihre Umsetzung in Form einer Systemarchitektur mit den technisch mog-

lichen Uberwachungskomponenten darstellen wird. Dabei werden die Vernetzung und die intelligente Steue-
rung des Systems eine wesentliche Rolle spielen. Des weiteren werden auch neue Algorithmen zur Detekti-

on von Schiffen und zur Erkennung von Anomalien erarbeitet und mit Hilfe von Simulationsmodellen validiert
werden.

Nach Fertigstellung soll das Systemkonzept spezifizieren, wie aus den Daten verschiedener, komplementa-
rer Sensoren die Positionen und Bewegungsmuster der Objekte/Schiffe bestimmt werden und ein einheitli-
ches Lagebild erstellt wird und wie dieses umfassend interpretiert wird durch die Verknipfung mit:

e thematischen Kartendaten
e Vorhersagemodellen der Eisbewegung, ~bedeckung und ~beschaffenheit
e bekannten Planen fir Schiffsbewegungen

e Modellen, die die zu Uberwachenden Schiffe erfassen und eine Klassifizierung und eine Vorhersage
ihrer Bewegungen erlauben.

Aus der mittelfristigen Umsetzung des Konzeptes in ein technisches Uberwachungssystem soll letztlich die
Notwendigkeit von Such- und Rettungsaktionen abgeleitet aber auch illegales oder zumindest verdachtiges
"anormales” Verhalten erkannt werden.
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Die Anforderungen sowie die bendétigten technischen Konzepte werden sich deutlich von den heute fur die
kommerzielle Schiffsuberwachung und Fuhrung tblichen Ansétzen unterscheiden. Daher sind die Ergebnis-
se des hier vorgestellten Forschungsprojektes eine notwendige Voraussetzung fiir ein intelligentes und effi-
zientes Einsatzkonzept mit modernen technischen Uberwachungskomponenten. Ohne eine derartige solide
Grundlagenarbeit wird sich kein Investor finden, der die Entwicklung eines solchen Uberwachungssystems
einleitet, zumal der absehbare Realisierungszeitraum weit in der Zukunft liegt und das Risiko des erfolgrei-
chen Produkteinsatzes derzeit als hoch eingeschatzt werden muf3.

1.1.4 Die Nordwestpassage (NWP)

Der Begriff "Nordwestpassage" ist ein Sammelbegriff fir alle im Norden Kanadas existierenden Wasserstra-
Ren, die die Baffin Bay im Osten mit der Beaufort See im Westen verbinden. Die folgende Abbildung zeigt 3
verschiedene dieser Wasserwege (rot), die den Nordatlantik mit dem Nordpazifik auf einer Lange von ca.
5000 km miteinander verbinden. Aus topographischer Sicht besteht die NWP aus einer Aneinanderreihung
von verschieden tiefen Wasserrinnen, die wahrend der Wintermonate verschieden stark und lange zugefro-
ren sind.

Die nordlichsten Abschnitte der NWP liegen ca. 800km nordlich des Polarkreises. Sie durchquert die kanadi-
schen Provinzen ,Nunavut" im Nordosten und ,Northwest Territories" im Nordwesten, die extrem dinn be-
siedelt sind (s. Abbildung 3-2). In Nunavut, beispielsweise, liegt die Bevolkerungsdichte bei 0,01 Einwohner /
kmz2 bei einer Gesamtflache von tber 2 Millionen kmz2. Es gibt ca. 25 Kommunen, bei denen es sich gré3ten-
teils um Siedlungen der Inuit, sowie um einige wenige Forschungsstationen oder Marinestitzpunkte der
kanadischen Regierung handelt. Die Provinzhauptstadt ist Igaluit auf Baffin Island mit einer Einwohnerzahl
von 31906 (Stand Juli 2011). Derzeit sind die Kommunen nicht durch Strassen mit einander verbunden (Ref.
(3)). Das Gebiet nérdlich des Polarkreises wird auch als kanadische Arktis bezeichnet.

Die geologische Beschaffenheit der kanadischen Arktis reicht von den ,Innuitian Mountains", die sich ca.
1000 km entlang der atlantischen Kiiste von Ellesmere Island bis Baffin Island erstrecken und im Norden von
Ellesmere Island tber 2600 m hoch sind, bis zum arktischen Tiefland im mittleren und westlichen Teil. Un-
terbrochen wird das Tiefland an einigen Stellen durch hiigeliges Sedimentgestein, das z.B. westlich von
Victoria Island die ca. 700 m hohen Slater Berge bildet.

Russia ARCTIC Greenland Sea
OCEAN

—— Chukchi Se
Jf_-: L : ——

'?,b% "\I\ o Greenland

Alaska Q”o, o o mee L allin Bay c'ﬁe‘\
® S NS
) ¥

Canada

Quelle: http://geclogy.com/articles/northwest-passage/northwest-passage-map-lg.gif

Abbildung 1-2 Graphik der Nordwestpassage
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Bis zum Jahr 2008 galt die NWP als unpassierbar fiir die Handelsschifffahrt. Dies hat sich im September
2008 geéandert, als das erste Handelsschiff der kanadischen Reederei Desgagnés Transport die Nordwest-
passage von Montreal kommend in westlicher Richtung durchquert hat. Seitdem hat die NWP an Attraktivitat
stark zugenommen, weil einerseits das Abschmelzen des polaren Packeises schnell voranschreitet und an-
dererseits die Route durch die kanadische Arktis gegeniiber herkdbmmlichen Routen Zeit und Kosten spart.

Den Rickgang des Eises in der kanadischen Ostarktis zeigt das Diagramm des Kanadischen Eis-Services,
CIS, (CIS ist eine Division des nationalen meteorologischen Dienstes) in Abbildung 3-4. Dargestellt ist die
Eisbedeckung in % von 1982 bis 2012, die einen eindeutig fallenden Trend aufweist. Basierend auf diesen
Diagrammen wird prognostiziert, dass die NWP noch vor 2040 wahrend der Sommermonate eisfrei sein wird
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Abbildung 1-3 Eisbedeckung in der dstlichen Arktik
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Der Riickgang des Eises macht auch Teile des kanadischen Kontinentalschelfs zuganglich, die vorher ganz-
jahrig vom Eis bedeckt waren. Als Folge hiervon werden auch die Bodenschétze der Arktis zugénglicher. Die
Reichhaltigkeit dieser nattirlichen Ressourcen scheint immens zu sein und hat einen Wettlauf um Gebiets-
anspriiche in der gesamten Arktis entfacht. Zu den Vorkommen im Bereich der kanadischen Arktis zahlen
zum Beispiel:

e Eisenerzvorkommen auf Baffin Island

e Nickel, Kupfer und Platin an der Grenze zwischen Nunavut und den Northwest Territories

e Olvorkommen in der Beaufort See an der Grenze zur USA, die vermutlich weit in das kanadische
Hoheitsgebiet hinein reichen

e weitere Basismetallvorkommen in Nunavut.

Erwahnenswert ist auch die Tatsache, daR der Eisrlickgang die kommerzielle Fischerei in der kanadischen
Arktis moglich macht. Uber die Fischbestande liegt noch kein gesichertes Wissen vor, es wird aber vermutet,
dass es im arktischen Meer gro3e Bestande von Dorsch, Heilbutt, Schrimps und Krill gibt. Zur Zeit gibt es
noch keine Regulierung des potentiellen industriellen Fischfangs. Vielmehr soll die kommerzielle Fischerei
im Eismeer vorerst ausgesetzt und die Arktisstaaten dazu bewogen werden, eine internationale Vereinba-
rung uUber den Schutz der bisher unregulierten Gewéasser des noérdlichen Eismeers zu entwickeln. Kanada
entwirft derzeit seine Fischereipolitik fiir den Teil der Beaufort See, der innerhalb der 200-Seemeilen Wirt-
schaftszone liegt.

Zum heutigen Zeitpunkt ist die Nordwestpassage hdchstens wahrend der Sommermonate (Juli-September)
nicht zugefroren. Aber auch wahrend dieser vermeintlich ,eisfreien" Zeit kann es noch viel Treibeis geben,
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das in Form von Schollen verschiedener Gréf3e und Dicke und auch in Form kleinerer Eisberge in der Pas-
sage treibt. Darunter ist sowohl einjahriges als auch — in immer geringerem Ausmalf - mehrjahriges Eis.

Aufgrund dieser Tatsache ist die Schifffahrt in der Nordwestpassage und durch sie hindurch immer noch
gefahrlich. Selbst im Sommer kann die Begleitung eines Eisbrechers notwendig sein, was bis zu 40000 € pro
Tag kosten kann. Fir die kommerzielle Schifffahrt ist daher momentan das Risiko einer Passage noch un-
verhaltnismafig grof3. Einige Reedereien (z.B. Hapag Lloyd bildet aktuell noch keine Kapitane fur die Fahrt
durch die NWP aus, da die Nutzung noch zu unsicher ist.

Die Route durch die Nordwestpassage ist aber nicht nur fir amerikanische und kanadische Reedereien in-
teressant, sondern auch fiir die europaischen, da die EU Mitgliedstaaten ber die grofite Handelsflotte der
Welt verfiigen. Aus diesem Grund hat die EU im November 2008 eine , Arktisstrategie" zu einer EU-
einheitlichen Meerespolitik in der Arktis beschlossen, die zum Ziel hat, die Voraussetzungen fir einen Auf-
bau der Handelsflotte in arktischen Gewéassern zu verbessern. Im Hinblick auf die deutlich verkiirzten See-
wege von Europa nach Asien hat die Nordwestpassage daher eine zunehmend attraktive Bedeutung fir
Europa und damit auch fur Deutschland. Der Seeweg durch den Nordwestatlantik hat aul3erdem gegenlber
der Nordostpassage, die nordlich der russischen Kiiste verlauft, den Vorteil, dass er ausschlie3lich durch
Hoheitsgewasser verblindeter Nato Staaten fuhrt.

Jetzt im Sommer 2016 ist zum ersten Mal ein Kreuzfahrtschiff von der amerikanischen Westkiiste nach New
York durch die NWP unterwegs, allerdings in Begleitung eines kommerziellen Eisbrechers fur den Notfall.

Der Uiberwiegende Teil des heutigen Schiffsverkehrs ist zielgerichtet, d.h. fihrt zu einem bestimmten Ort in
der Nordwestpassage und wieder zurtick, dazu z&hlen z.B.

e die Versorgung der arktischen Siedlungen per Schiff/ Boot
e der Kreuzfahrttourismus zu bestimmten Anlaufzielen

e der Abtransport von Rohstoffen

e Rettungsaktionen verungliickter Schiffe.

1.2 Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Projekt wurde als sogenanntes Verbundprojekt durchgefuhrt, bei dem die Airbus die Rolle des Koordi-
nators inne hatte. Hier die Projektstruktur mit den beteiligten Partnern und Unterauftragnehmern.

e I B

Sponsors
e s Canadi
PtJ / BMWi @aArBUS NSERC
100% 50%  50%
_______________________________________ .
Z Fraunhofer @ ﬁ!gJCBEHSSFACE
FKIE
g, ]! g
Eal by B

— e_AO/CrEc;r’rh“

@ QI!E\IEEQ?'—‘ACE Lee Carson
— EXperts —— Helmut Bleichrodt
Wolfgang Koppe

Project Coordinator:

Abbildung 1-4 Projektstruktur
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Das Projekt wurde durch die kanadische Behdérde NSERC (Natural Science and Engineering Research
Council of Canada) fur die Dalhousie University of Halifax co-finanziert. Die Hauptfinanzierung lag beim
BMWi und der Airbus.

Die Airbus hatte die Dalhousie University of Halifax als 50% Unterauftragnehmer, neben der NSERC Co-
Finanzierung. Weitere Unterauftragnehmer der Airbus waren die Firma exactEarth als Lieferant von AIS
Daten, sowie verschiedene Experten, die in einzelnen Teilarbeitspaketen beauftrag wurden.

Das Fraunhofer FKIE Institut war Teil des Verbundprojektes und wurde durch die Airbus mit koordiniert. Die
finanzielle Beauftragung erfolgte jedoch durch das BMWi direkt.

Dieses Projekt unterschied sich doch in einigen Punkten sehr von anderen Fordervorhaben. Es war extrem

notwendig sich mit den kanadischen Stakeholdern auseinander zu setzen um die speziellen Anforderungen
um die NWP zu erfahren. Dazu war es notwendig diverse Reisen nach Canada zu unternehmen. Diese Sta-
keholder-Befragungen wurden in der Regel auf Arktikkonferenzen durchgefiihrt, da dort immer diverse Sta-

keholder zur Verfligung standen. Weiterhin wurde dazu ein kanadischer Arktisexperte als Unterauftragneh-

mer und Berater mit in das Projekt eingebunden.
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1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die gesamte Planung des Vorhabens sowohl terminlich als auch inhaltlich strukturell wurde im Rahmen ei-
nes KickOffs mit allen Beteiligten abgestimmt und durch die Airbus durchgefiihrt.

In den folgenden Kapitel wird zuerst die terminlich Planung graphisch dargestellt und im darauf folgenden
Kapitel dann die inhaltliche strukturelle Planung.

1.3.1 Terminliche Planung

Das Projekt hatte eine Laufzeit von 3 Jahren, vom 01. Juli 2013 bis zum 30. Juni 2016 und wurde grob in 4
Phasen eingeteilt:

1. Analyse Phase bestehend aus
l. Stakeholder-Analysen
Il. Expertenwissen einholen
M. Literatur Sichtung
V. Operationelle Anforderungen einsammeln

2. Research / Forschungsphase | bestehend aus
l. Erarbeitung des "Concept of Operation”
II.  Anomalie Detektion erarbeiten
Il. Risiko Konzept erarbeiten

3. Research / Forschungsphase Il bestehend aus
l. Erstellung der Systemkonzeptes
Il. Erstellung des Validierungskonzeptes
Il. Erforschung von speziellen Algorithmen

4. Finalisierung und Erstellung der Dokumente inkl. Reviews

Der geplante Terminplan wurde Uber die Projektlaufzeit geringfligig den Notwendigkeiten angepaldt. Der
Terminplan ist von allen Beteiligten im Verbundprojekt sehr gut eingehalten worden.
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1.3.2

Inhaltliche / strukturelle Planung

Die inhaltliche / strukturelle Planung des Projektes beruht auf den zwei Hauptaktivitdten "Konzepte" und
"Daten Analyse", die sich wie folgt weiter detaillieren

(Da die Zusammenarbeit im Projekt international war, ist die Planung auf englisch erfolgt und wird hier auch

so dargestellt):

1. knowledge acquisition

ll. Project Methodology - Concepts

2. requirements analysis

literature reviews, interviews with
team knowledge,

expert knowledge telephone, email)

stakeholders (face-to-face,

interviews,
expert knowledge,
own SMK

stakeholder feedback,
expert knowledge

A

identify stakeholders,
develop subject matter
knowhow (SMK)

wish lists;

identify & document
stakeholders’ needs and

intensify & document SM

derive op. requirements,
determine relevant op.
scenarios

i

refine requirements
& scenarios

4. concept validation

describe
lessons learnt

validate
documents

refine & update
documents

]

validation results stakeholder feedback

review comments,
literature reviews,
conferences

expert knowledge,
own SMK

generate document
drafts

requirements,
scenarios,
own SMK

Abbildung 1-5 Projektstruktur : Konzepte

ll. Project Methodology — Data
1. data analysis

Analyses

2. algorithm & result generation

procured data,
analysis results

op. scenarios

S-AlS vessel tracks,
risk grid,

procured data (S-
SAR, LRIT, DTE data

procure S-AlS data,
ice charts & nautical maps,
analyze suitability of other

vessel tracks,
construct risk grid,
procure more data

generate realistic 5-AlS

conduct Line-Of.Sight (LOS)
analysis for best radar sites,
simulate radar observations,
adaptrisk frames (POLARIS,
AIRSS)

T

refine assessments

present results
at international
conferences

suggest guidelines
for kinematic anomaly
detection

validation results

conference &
stakeholder feedback

results

results

results

fuse datato produce
Multi-Source-Integrated
{M5I) vessel tracks,

numerical risk indices

combine & visualize
MSl tracks & risk indices to
interpret situation picture

results

Abbildung 1-6 Projektstruktur : Daten Analyse
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Aus diesen oben angefiihrten Arbeitspaketen ergaben sich die folgenden zu liefernden Dokumente:

1.3.3 Lieferungen : Konzepte / Concepts

1. Knowledge Acquisition

activity deliverable

82 stakeholder interviews 46 standardized interview reports documenting major
results of interviews

acquisition of subject matter knowhow (SMK) 19 SMK documents (‘PASSAGES-xxx" ) summarizing
state-of-the-art knowledge about various project-
related subjects

conferences > 25 presentations/ publications
(http://passages.ie.dal.ca)

2. Requirements Analysis

activity deliverable

analysis of 82 stakeholder interviews stakeholder requirements table,
stakeholder needs analyses & interactive diagrams
(http://passages.ie.dal.ca/Stakeholders_VWheel.html

analysis of stakeholder requirements & table of operational system-level requirements incl.
contextual/ technical constraints requirement allocation & verification method

3. Concept Generation

activity deliverable
analysis of requirements, SMK documents, literature, | “Concept of Operations for the PASSAGES Project”
expert knowledge incl.

« current situation,

+ stakeholder requirements,

+ needs for & challenges of modifications,
+ outline of the modified system,

* operational use cases

data acquisition, data fusion activities, “Data Processing, Data Integration and Demonstration
risk assessments, of Selected Scenarios” incl.
demonstration of results + procured data (raw and processed)

* line-of-sight analysis

+ description of simulated data & algorithms

+ description of data fusion and new algorithms

» description of risk assessment

+ description of kinematic anomaly detection

+ description of data integration results for selected

scenarios
analysis Concept of Operations, system-level “System Architecture for the PASSAGES Project” incl.
requirements & SMK documents + system-level requirements

+ architecture synthesis process

* logical architecture

+ physical architecture (incl. satellite coverage
analysis)
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4. Concept Validation

activity deliverable
analysis of project results with respect to project goals | “Validation Concept for the PASSAGES Project” incl.
& stakeholder needs, « internal validation
design of validation questionnaire for stakeholders, » external validation
online survey and face-to-face interviews + public validation
Roadmap
activity deliverable
analysis of present and future (2050) developments “A Roadmap to Profitable, Safe and Secure Arctic
and needs for shipping in the Canadian Arctic, Shlpplng incl.
relating results to PASSAGES concepts triggers of Canadian Arctic development
+ enablers

+ applications of the PASSAGES system
+ future commercialization opportunities

Abbildung 1-7 Lieferungen Konzept

1.3.4 Lieferungen : Daten Analyse / Data Analyses

4. Concept Validation

activity deliverable
analysis of project results with respect to project goals | “Validation Concept for the PASSAGES Project” incl.
& stakeholder needs, « internal validation
design of validation questionnaire for stakeholders, + external validation
online survey and face-to-face interviews + public validation
Roadmap
activity deliverable
analysis of present and future (2050) developments “A Roadmap to Profitable, Safe and Secure Arctic
and needs for shipping in the Canadian Arctic, Shlpplng incl.
relating results to PASSAGES concepts triggers of Canadian Arctic development
+ enablers

+ applications of the PASSAGES system
+ future commercialization opportunities

Abbildung 1-8 Lieferungen Daten Analyse
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1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde

1.4.1 Firmen Know How auf dem aufgebaut wurde

Die Projektpartner haben langjéhrige praktische Erfahrungen in

e der aktiven und passiven Sensortechnik

e der Vernetzung von heterogenen Sensorinformationen zu einem komplementaren Lagebild mit ho-
her Qualitat, Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit

e der Interpretation des Sensor Lagebildes

e der Erkennung von Anomalien und der Risikoanalyse

e der Konzeption und Entwicklung von komplexen verteilten Uberwachungssystemen.

Diese Kompetenzen sind in das Projekt eingeflossen, um ein neues Systemkonzept zu entwickeln, das als
Basis fiir die operationelle und kommerzielle Nutzung zukiinftiger Uberwachungssysteme von Seefahrtswe-
gen durch arktische und sub-arktische Gebiete dienen kann. Obwohl der Fokus in dieser Forschungsarbeit
auf der NWP liegt, soll die Systemarchitektur skalierbar und anpal3bar sein an Gegebenheiten anderer mari-
timer Gebiete wie z.B. der norwegischen Arktis oder der russischen Nordostpassage

1.4.1.1 Projektgruppe Airbus Defence and Space

Die Gruppe setzt sich aus Mitgliedern der Entwicklung im Bereich Data Fusion und Surveillance sowie aus
dem Programmbereich "Naval Systems" zusammen. Der Standort aller Abteilungen ist Ulm.

Die Entwicklungsabteilungen sind Software- und Systemabteilungen, die ausgewiesene Kompetenzen auf
den folgenden Gebieten haben:

e Algorithmen:
o0 zur Fusion umfangreicher heterogener Daten von sehr verschiedenen Sensoren (Land-,
Wasser- und Luft-gestiitzt)
o0 zur Zielverfolgung vieler Einzelobjekte und Gruppen von Objekten in teilweise stark ver-
rauschtem Hintergrund (z.B. Objekte auf bewegter See)
o0 zur Identifikation und Klassifikation von Objekten
e Lagebilderstellung:
o fur militérische und zivile Anwendungen
0 Rollen-basierte(r) Nutzung/ Zugang
0 Bedrohungsanalyse und automatisierte Warnung
e Uberwachungssysteme:
o0 Integration von tausenden von Einzelkomponenten zu einem Gesamtsystem
o0 grof3flachige, vernetzte Systemarchitekturen
0 Anbindung an Fiihrungs- und Kontrollsysteme
o Verifikation und Validierung von Systemen
0 Betreuung von operierenden Systemen und Training der Anwender

Ihre Fahigkeiten auf diesen Gebieten haben sie in mehreren groRen Projekten bewiesen, z.B. :

e MST Finland: landesweites vernetztes Uberwachungs- und Trackingsystem
e Airborne Early Warning & Control

e US Coast Guard Deepwater Program

e Grenzschutz in Saudi Arabien

Der Programmbereich "Naval Systems" beschéftig sich mit Marine Projekten fir den nationalen Deutschen
Kunden und flr internationale Kunden und hat hier langjéahrige Erfahrungen und Verbindungen.
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1.4.1.2 Projektgruppe FKIE

Die Mitglieder der Gruppe gehoéren der Abteilung ,,Sensor und Informationsfusion” an. Der Standort der
Gruppe ist Wachtberg bei Bonn.

Das FKIE besitzt Expertise im Bereich der Sensordatenfusion und in spezieller Sensorik, die sowohl durch
theoretische Forschungsarbeit als auch durch Beteiligung an Projekten und Auswertung von Realdaten cha-
rakterisiert ist. Der wesentliche Informationsgewinn wird bei den meisten dieser Projekte erst durch Fusion
der verschiedenen Sensoren mit ihrer sehr unterschiedlichen Charakteristik erzielt (weitreichende Sensorik,
klassifizierende Sensorik, optische/ elektromagnetische/ akustische Sensorik). FKIE ist in der internationalen
Multi-Static Tracking Working Group (MSTWG) seit Jahren aktiv tatig. In dieser Gruppe befassen sich die
fuhrenden Experten mit allen kritischen Problemen bei der Fusion von multistatischen Radar- und Sonar-
Systemen. FKIE ist somit international an der vordersten Front der Forschung eingebunden.

Die Abteilung ,Sensor Data & Information Fusion" ist zudem international bekannt fur ihre grundlegenden
Arbeiten zur Entwicklung von neuen Algorithmen, die sowohl die Nutzung neuer Datenquellen als auch den
Einsatz neuer Schatzmethoden zur Zielverfolgung behandeln. Zu den Kernkompetenzen der Abteilung zah-
len die folgenden Themen:

e Ortung & Navigation:
o fortschrittliche Arraysignalverarbeitung
o UAV basierte Emitterverfolgung
0 robuste Navigationssysteme
e Weitraumige Uberwachung:
o0 Luft-gestutzte Bodenuberwachung
o maritime Uberwachung
o multistatische Zielverfolgung
e Bedrohungserkennung:
o zivile Sicherheit & Gefahrstoffdetektion
o Datenbank-gestiitzte Informationsfilterung
o0 Kontextbasierte Informationsauswertung

1.4.1.3 Projektgruppe Dalhousie

Die Gruppe besteht aus Mitgliedern der Forschungsgruppe fir Marine Forschung (Marine Research Group).
Die Gruppe gehdrt der Fakultat ,Industrial Engineering" an und hat zahlreiche Kooperationen mit kanadi-
schen Partnern, darunter: der Such- und Rettungsdienst der CCG, das kanadische Verkehrsministerium:
Transport Canada, DRDC Ottawa und das kanadische Verteidigungsministerium DND.

Eins der Hauptforschungsgebiete der Gruppe liegt auf dem Gebiet der Konzeption und Entwicklung quantita-
tiver Methoden zur Entscheidungsunterstitzung (Operations Research). Die Ergebnisse sind in nationale
Projekte eingeflossen, wie z.B. Risikoanalysen zur maritimen Sicherheit im Hinblick auf die nationale Vertei-
digung, das Risiko von Unféllen und von Umweltverschmutzungen in Zusammenarbeit mit der CCG. Die
Gruppe hat zudem Erfahrungen mit Projekten im Nordostatlantik, wie z.B. Forschungen zur Unfallstatistik im
Fischfang und in der Handelsschifffahrt vor den Kiisten Neuschottlands, Neufundlands und Labradors.
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1.4.2 Experten

Zur Durchfiihrung des Projektes wurde auf sogenannte Experten zuriick gegriffen, d.h. es wurde tUber Unter-
auftrage Know How eingekauft, welches im Projektteam nicht vorhanden war und auch nicht erarbeitet wer-
den konnte.

1.4.2.1 NORSTRAT Consulting

Die Firma Norstrat Consulting ist eine Canadische Firma im Besitz von Lee Carson. Er ist ein international
anerkannter Arktisexperte. Hier das Profil von Norstrat Consulting:

- NORSTRAT Profile é’\

+  Clients e\ NORSTRATCONSULTING

+  PASSAGES Mandate N 3

« Background

« Related Experience « NORSTRAT Consulting Inc. was created forthe express

« International Experience purpose of helping clients with a responsibility or a business
goal to implement components of Canada’s Northern
Strategy.

« NORSTRAT Consulting is owned and operated by Lee
Carson. Mr. Carson is a respected long-time member of
Canada’s aerospace and defence community with a life-long
passion for all things polar.

+ NORSTRAT Consulting believes that the Northern Strategy
represents Canada’s most important, challenging and
exciting program opportunity of the 21st century.

x =
- NORSTRAT Profile ADIAMT @éggg‘fg,m = AkerSolutions
+ Clients
+ Background 3
+ PASSAGES Mandate ﬁ
. Related. Expenencg ATLAS ELEKTRONIK babcock! ;’@
« International Experience A joint compeny of ThyssenKrupp and EADS By

trusted to deliver™

®
I*I Industry  Industrie %KMKEN CoRmursatoE aMDA

Canada Canada
‘Ocean Systems

e pelroleum
INI NorthwesTel NORTHROP GRUMMAN '~ o RESEARCH
a_

newfoundland & labrador

EXPEDITIONS

Raytheon @sane SKFims (G

«  NORSTRAT Profile

» Clients

+ Background

« Related Experience

« International Experience
= PASSAGES Mandate
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NORSTRAT Profile
Clients

Background

Related Experience
International Experience

Surveillance Options
Analysis

Precision Navigation
Options Analysis

PASSAGES Mandate
How can
Canadian
- space
Reaching Higher:
Casada's Intrests technology
PACE contribute to
4 the
development
of Canada’s
Arctic?
NORSTRAT Profile
Clients
Background

Related Experience
International Experience
PASSAGES Mandate

NORSTRAT Profile

Clients

Background

Related Experience

International Experience

PASSAGES Mandate
« Offer subject matter expertise
« Facilitate stakeholder meetings
« Technical review

Abbildung 1-9 Norstrat Profile

Die Unterstltzung durch Lee Carson von Norstrat Consulting war fir das Projekt extrem hilfreich. Sein
Fachwissen und seine Verbindungen in Canada sind exzellent.
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1.4.2.2 Bleichrodt Systemanalyse

Dr. Helmut Bleichrodt aus Ulm ist eine ehemaliger Mitarbeiter mit speziellem Know How auf dem Gebiet von
Abdeckungsanalysen bei bodengebundenen Sensoren. Er hat ein Tool entwickelt, dal’ es erméglich exakte
Radarabdeckung bei vorgegebenen Terrain zu berechnen und darzustellen. Dieses Toll wurde mit den
hochauflésenden geographischen Daten aus WorldDEM zur Abdeckungsanalyse in der NWP genutzt.

1423 Airbus DS Geo GmbH, Immenstaad / Bodensee

Die Airbus DS GEO GmbH ist ein Schlissellieferant fir kommerzielle Satellitenaufnahmen, Lésungen fur
Anwendungen in der Erdbeobachtung sowie dazugehdrige Dienstleistungen. Sie verflgt Uber umfangreiche
Erfahrungen in der Satellitenbilderfassung, der Datenverarbeitung sowie der Kombination, Verbreitung und
Analyse von Daten. Basierend auf dem Exklusivzugriff auf Daten der Satelliten Pléiades, SPOT, TerraSAR-X
und TanDEM-X sowie langjahrige Anwendungserfahrungen deckt das Portfolio des Unternehmens die ge-
samte Wertschopfungskette im Bereich Geoinformationen ab.

Im Rahmen der Nutzung von verschiedenen Satelliten fur die Bereitstellung von Geo-Informations-Services
werden verschiedene COTS Orbit Simulations-Softwaren genutzt und eigene Losungen entwickelt. Sie die-
nen der Berechnung von Kapazitatsanalysen eines Satelliten oder von Konstellationen sowie der Abschat-
zung von Latenz- und Reaktionszeiten von Satellitensystemen. Die Entwicklung und Nutzung von Simula-
tions-Tools begann bereits mit dem Start von TerraSAR-X in 2007. Schrittweise wurden die Tools um weite-
re kommerzielle Satellitenmissionen erweitert. Dies war Grundlage fur die Analysen der Airbus DS GEO
GmbH innerhalb des PASSAGES Projektes.

1.4.3 Unterauftragnehmer

Fur die Durchfiihrung des Projektes war es notwendig Geo-Informationen (im Budget "Satellitendaten™) zu
beschaffen, um die entsprechenden Analysen, Simulationen und Priifungen der Algorithmen durchfiihren zu
kénnen. Es ist hier also nicht auf bestehendes Know How aufgebaut worden, aber auf bestehende Daten.
Folgende Geo-Informationen wurden beschafft:

1431 exactEarth

Firma : exactEarth ist Markfuhrer bei Satelliten gestiitzten AlS Daten.
Inhalt : AlS Daten der NWP
Nutzen : Die AIS Daten der Jahre 2011 — 14 wurde fir die Analysen und Simulation der Fusionsalgo-

rithmen, der Risikoanalysen und fiir das Systemkonzept genutzt.

1.4.3.2 maps&more

Firma : maps&more ist Markfuhrer in Kanada bei Seekarten fir kanadische Gewasser..
Inhalt : Digitale Seekarten der NWP
Nutzen : Die digitalen Seekarten wurden als Basisinformation fiir die Analysen und Simulation der

Fusionsalgorithmen, der Risikoanalysen und genutzt.

1.4.3.3 MDA (MacDonald, Dettwiler and Associates Ltd)

Firma : MDA ist der kanadische Markfiihrer und weltweit ein Global-Player fur Satelliten, Verteidi-
gungselektronik und Geo-Information.

Inhalt : Radarsat-2 Satellitenbilder
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Nutzen : Die Radarsat-2 Satellitenbilder wurden als Basisinformation fiir die Analysen und Simulation
der Fusionsalgorithmen genutzt.

1.4.3.4 Airbus DS Geo / Infoterra GmbH

Firma : Siehe oben Kapitel 1.4.2.3
Inhalt-1 : Terrasat-X Satellitenbilder und Trackreports.
Nutzen : Die Terrasat-X Satellitenbilder wurden als Basisinformation fur die Analysen und Simulation

der Fusionsalgorithmen genutzt.

Inhalt-2 : World DEM Daten der NWP

Nutzen : Die WorldDEM Daten sind hochauflésende Terraindaten die fur "Line-of-Site" Berechnungen
in der NWP genutzt wurden, um mogliche Aufstellorte fir Radarsystem zu analysieren.

Inhalt-3 : Abdeckungsanalyse in der NWP

Nutzen : Diese Abdeckungsanalyse ergab den Hinweis, wie viele Satellitenumlaufe notwendig sind,
um ein Gebiet in der NWP vollstandig abgedeckt zu haben.

1.4.4 Referenzen

Die folgenden Referenzen sind fiir das Dokument "PASSAGES-Concept_of_Operations" genutzt worden

Nr. | Referenz

1. ACIA (Arctic Council). 2005. Arctic Climate Impact Assessment. ACIA Overview report New York, USA: Cam-
bridge University Press.

2. Amante, C. 2009. ETOPOL1 1 Arc-Minute Global Relief Model: Procedures, Data, Sources and Analysis. National
Geophysical Data Center, NOAA.

3. AMATII. http://arcticinfrastructure.org/

AMSA (Protection of the Arctic Marine Environment (PAME) Working Group). 2009. Arctic Marine Shipping As-
sessment 2009 Report. Arctic Council.

5. Andrachuk, M. 2008. An assessment of the vulnerability of Tuktoyaktuk to environmental and socio-economic
changes. M.A., University of Guelph.

6. Andreas @sthagen, Why We Aren't Ready for an Active Arctic, November 4, 2013
https://www.opencanada.org/features/why-we-arent-ready-for-an-active-arctic/, last access 2016-03-01

Arctic Law Watch. http://www.law.washington.edu/arcticlaw/reports/ArcticLawYearReview2013.pdf

Arctic Oil Spill Response Technology Joint Industry Programme,

Environmental Impacts of Arctic Oil Spills and Arctic Spill Response Technologies- Literature Review and Rec-
ommendations, December 2014
http://neba.arcticresponsetechnology.org/assets/files/Environmental%20Impacts%200f%20Arctic%200il%20Spill
$%20-%20report.pdf

9. Arctic Response Technology, 2012. Summary of Report: Spill Response in the Arctic Offshore
http://www.arcticresponsetechnology.org/wp-content/uploads/2012/11/FINAL-printed-brochure-for-ATC.pdf

10. Arctic Waters Pollution Prevention Act, 1985

11. Atlas of Pan Inuit Trails, 2014, http://paninuittrails.org/index.html

12. Auditor General of Canada, 2013. Report of the Auditor General of Canada, Spring 2013, , CHAPTER 7 Federal
Search and Rescue Activities, available on website at www.oag-bvg.gc.ca , last access 10.2.2016

13. Bates, P. and Alverson, K. 2010. Why monitor the Arctic Ocean? Services to society from a sustained ocean
observing system. Global Ocean Observing System. Retrieved from ioc-goos.org/WhyMonitorArctic
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14. Benoit, L. 2014. Perspectives on Emergency Response in the Canadian Arctic. Munk-Gordon Arctic Security
Program.

15. Bernaerts, A. 1988. Bernaerts’ Guide to the 1982 United Nations Convention on the Law of the Sea.
http://www.bernaerts-unclos.de/_Al/index.html.

16. Beveridge, L. 2013. A method for assessing coastal vulnerabilities to climate change within an Arctic community:
The example of Tuktoyaktuk, Northwest Territories. M.M.M., Dalhousie University.

17. Bishop, S.E.G. 2008. Northern Strategy Deficit: What to do with the Arctic Offshore Patrol Ships. Canadian Naval
Review, Volume 4, Number 3.

18. Bjerregaard, P., Young, T.K. Dewalilly, E., and Ebbesson, S.O.E. 2004. Indigenous health in the Arctic: an over-
view of the circumpolar Inuit population. Scandinavian Journal of Public Health, 32: 390-395.

19. Bourbonnais, P., 2010, Analyse de la performance du systéme portuaire de I'Arctique Canadien, Université de
Montréal, 164p.

20. Bourbonnais, P., Comtois, C., 2010. Stratégies d’entreprise et aménagement portuaire dans I'Arctique canadien
in Passages et mers arctiques. Géopolitique d’une région en mutation, 411-425.

21. Breton, D., Canadian Coast Guard Services in the Arctic, Center for Foreign Policy Studies June 5, 2015
http://www.dal.ca/content/dam/dalhousie/pdf/cfps/nsps/Arctic%20presentations/ CCG%20Presentation%20-
%20Daniel%20Breton.pdf , last access 27.02.2016

22. Byers, M. 2012, August 15. Canada’s not ready to have the World in the Arctic. The Globe and Mail.

23. Canada Shipping Act, 2001,
http://laws-lois.justice.qc.ca/PDF/C-10.15.pdf

24. Canadian Coast Guard, 2016. Environmental Response: http://www.ccg-gcc.gc.ca/cca/er/home , last modified:
2016-03-10

25. Canada-United States Joint Marine Pollution Contingency Plan,
http://www.dfo-mpo.gc.ca/Library/343409.pdf, last access 2016-02-11

26. CASA. 2007. Canadian Arctic Shipping Assessment. Transport Canada.

27. Chan, F.T., Bailey, S.A., Wiley, C.J., and Maclsaac, H.J. 2013. Relative risk assessment for ballast-mediated
invasions at Canadian Arctic ports. Biological Invasions, 15: 295-308.

28. Chief of the Defence Staff and Commissioner Canadian Coast Guard , CAMSAR -CANADIAN AERONAUTICAL
AND MARITIME SEARCH AND RESCUE MANUAL Combined Edition — Volumes I, Il and 1ll (ENGLISH) Sup-
plement to the IAMSAR Manual, B-GA-209-001/FP-001 DFO 5449, Chief of the Defence Staff and Commission-
er Canadian Coast Guard, 2014-09-30 ; online available http://ccga-pacific.org/files/library/ CAMSAR-2014-
english-signed.pdf , last access 22.09.2015
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24122h.htm)

282. UAS Vision (2014). Guardian, Heron and Hermes 900 Compete for Canada’s Arctic Mission. Business News,
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Neben den schon aufgefiihrten Projektbeteiligten (Teammitgliedern, Unterauftragnehmer, Experten etc.) gab
es keine weitere Zusammenarbeit mit anderen Stellen.
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2 Eingehende Darstellungen

2.1 Eingehende Darstellung der Verwendung und des erzielten Ergebnisses im
Einzelnen, mit Gegenilberstellungen der vorgegebenen Ziele

Die Projektergebnisse sind in den folgenden 5 Dokumenten niedergelegt und im Umfang viel zu gro3 um sie
in sie in diesen SchluRbericht einzubinden. Es werden daher nur Ausziige aus den Dokumenten hier darge-
legt in der Originalsprache Englisch. Die Dokumente haben die folgenden GréRen :

1. Concept of Operations 246 Seiten
2. System Architecture 124 Seiten
3. Data Processing 157 Seiten
4. Validation Concept 33 Seiten
5. Roadmap 50 Seiten

Die kompletten Dokumente werden mit dem Erfolgskontrollbericht an den Auftraggeber BMWi / PtJ ausgelie-
fert.

2.1.1 Concept_of_Operations

This document is a Concept of Operations of an advanced maritime surveillance system of the Canadian
Arctic with particular focus on the major shipping routes of the Northwest Passage. The document is based
on research findings, studies, surveys and knowhow that have been developed and conducted within the
framework of the applied research project PASSAGES.

The major project goals are to develop a concept of operations and an architecture document for a system
that allows to monitor and control all vessel traffic in the waters of the NWP in near-real time and that detects
and warns of anomalous vessel behavior and assesses the maritime risks of selected areas, situations or
vessel routes. In doing so, the system should assist a variety of different stakeholders in decision making
processes as well as in the execution of their respective mandates. The system concepts shall integrate the
following functional aspects:

e protection of the maritime arctic environment by detection of hazards to the environment by ships,
such as oil spills, and monitoring of protected areas which justifies the attribute “Green” in the project
name

e enhancement of the efficiency of voyages by route planning and synergistic resource sharing
measures — relating to the attribute “Efficient”, and

e ensuring the secure and safe passage of ships by considering risks to ships — relating to the attribute
“Secure”.

In support of the concept developments, the PASSAGES project team has conducted comprehensive stud-
ies regarding certain state-of-the-art technologies, policies, legal frameworks and risks relating to the Arctic
and to operations in the Arctic. The results of these studies are summarized in 19 separate documents.
Throughout the concept of operations - as well as in other concepts - these documents are referenced as
“PASSAGES-SpecialTopic.pdf’, where “SpecialTopic” stands for the specific study content of the paper.

In view of these deficits and the projected increase in arctic shipping, it is the goal of the PASSAGES project
to develop concepts of an innovative surveillance system that provides monitoring, information and support
services to stakeholders operating in the waters of the NWP. It contains as a core capability the generation,
interpretation and distribution of a near-real time qualified situation picture that shows all vessels in the NWP
along with their characteristic attributes and the risks, e.g. due to ice and shallow waters, they are exposed
to. The situation picture is also the basis to detect irregular behavior of ships and to assist ships, shipping
companies or ship insurers in minimizing the risks and enhancing the efficiency of a sailing voyage.
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Likewise, government agencies with a mandate in the High North will benefit from improved maritime domain
awareness (MDA) because they will be able to better plan, monitor and control activities in the North to the
degree that is appropriate to fulfill their mandate. The Arctic coastal communities are another important
stakeholder group that will benefit from getting connected to the system by providing information that is rele-
vant to safe shipping, such as e.g. the local ice situation, and by receiving a local view of the situation pic-
ture. Both measures can contribute to minimizing potential adverse impacts of shipping on Northern commu-
nities.

The system will be comprised of two main parts or sub-systems, a monitoring sub-system and a risk analysis
sub-system. They are systems themselves that are integrated as components into the overall PASSAGES
surveillance system, where they interact with one another by exchanging data. The main functionality of the
monitoring system is to create the situation picture that informs stakeholders of the kind and kinematic be-
havior of maritime traffic participants in the area of the NWP. The risk analysis system identifies and assess-
es the risks of a waterway and/ or a vessel track at a specific location and time. This is schematically depict-
ed in Fig. 1-4 together with the system input (black boxes) that is provided by external information providers
and with the system’s main users. Taken together, the overall surveillance system will lead to improved per-
ception of the maritime environment and improved understanding of the meaning and potential impact of the
perceived environment on traffic participants in terms of maritime safety. This is a significant step towards
producing situation awareness and making successful, immediate and future, decisions.

PASSAGES Surveillance System
Observation POLARIS Risk
(sens Ps. Framework
aircraft, humans)

Monitoring Risk Assessment

Sub-System Sub-System Ice Charts

[recent & historic)
Bathymetric Data
Ship Data

[ice class, draught, route]

Ship Voyage Data

Env. Data & Forecasts
Nav. Constraints

(by Rezulative Auth
Narthern Communities)

Situation Picture +
Risk Assessment =
Situation Awareness

MNorthern
Communities

Ships,
Shipping Companies

Canadian Coast Guard

Abbildung 2-1 PASSAGES Surveillance System

2.1.2 System_Architecture

This document describes an architectural solution of a surveillance system that has been devised in the
frame of the PASSAGES research project. Based on a stakeholder needs analysis and a concept of opera-
tions, the document identifies and describes the major system functions, the major system components that
implement these functions, and the components’ characteristics, logical arrangement and interactions which
are needed to synthesize a solution that satisfies the stakeholder and system requirements.

It should be noted that the PASSAGES surveillance system is not commissioned by one (or more) specific
customer(s) at this time, and the system architecture is therefore not designed to meet a customer-specific
set of requirements or constraints. Instead, the architecture is the result of a three-year long research project
that took into account a broad range of needs from different stakeholder communities. As such, the suggest-
ed solution is a pioneer system that accommodates evolving and existing technologies and that is flexible
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and extensible to support a broad range of stakeholders who operate in the severe and rapidly changing
environment of the Canadian Arctic.

As a result, the project team concludes that an integrated system which uses the combined assets of all
stakeholders will create the most reliable, consistent and timely situation picture. Each authorized stakehold-
er community will have access to a dedicated sub-set of this situation picture that will be configured to satisfy
the needs of that stakeholder community.

The integrated system has to monitor the large area of the NWP and at the same time also has to be aware
of what happens locally at critical locations. Therefore, the system will have a structure of different layers of
sensors, including:

e Satellite-based sensors (SAR, EO, AIS, COMMS) for wide area surveillance covering the entire area
of interest (see Concept of Operations 2016, chapter 2, for a definition of the area of interest in this
project). However, because of their low-Earth orbits, satellites exhibit short observation periods of
the order of some minutes every one and a half hours. The information recorded during one obser-
vation period needs to be downlinked to a ground station for further processing, which may lead to
latencies of up to several hours. An additional drawback is that the resolution of satellite imagery
may not be sufficiently high for some surveillance tasks. Nevertheless, satellite-based monitoring is
suitable to form the architectural backbone of the PASSAGES surveillance system. This is supported
by a simulation of the complementary spatial and temporal coverages of a number of existing com-
mercial SAR and EO satellites that we present in this document.

e Airborne sensors mounted on either manned aircraft (AC), unmanned aerial vehicles (UAVS) or high-
altitude pseudo satellites (HAPS) which can cover an area of several hundred kilometers in diameter
and which can be deployed to any location within reach rapidly. However, the number of existing re-
sources and the necessary ground support systems are by far not sufficient to provide service to the
whole area of interest. Airborne sensors are therefore used for dedicated patrols (e.g. NASP, see
PASSAGES-MDASystemsCanada.pdf, chapter 4.2.3), for coastal monitoring, or in the event of signs
of an incident.

e Local sensors (active & passive radars, ship/ helicopter patrols, rangers) deployed at critical loca-
tions, such as choke points, which monitor a specific area whenever needed. These sensors are
quickly deployable (e.g. rangers on the ground) and usually provide detailed, timely and reliable in-
formation, but they have a very limited detection range of the order of several kilometers to several
tenths of kilometers. Observations reported by traffic participants and traffic observers are similar to
local sensor observations in that they are equally detailed, however, the reliability of these observa-
tions is usually unknown and their transmission may be subject to latencies.

The architecture of a future PASSAGES surveillance system is designed to integrate the observations from
the whole sensor network into a consistent real-time situation picture from which sub-sets, so called situation
picture profiles, can be made available to authorized clients. To this end, the situation picture also includes
the combined contextual data of all stakeholders, their respective prior knowledge, their restrictions and
regulations for shipping as well as the voyage plans of ships. This is schematically depicted in Fig. 1-1 that
displays the different layers of sensors (white, red, and green labels) together with examples of their respec-
tive surveillances areas (red and green areas). The (white) space-borne sensors cover the entire region of
the NWP depicted in the image which is also the overall area of interest (excluding the central Arctic ocean
and the territorial waters of Greenland). All sensor observations together with the information provided by
stakeholders such as ships, Northern communities (black star) or government authorities (e.g. the Marine
Communications and Traffic Services, MCTS, Center in Fig. 1-1) is used by the surveillance system to gen-
erate the situation picture. Profiles of the surveillance picture are disseminated to authorized clients that of-
ten — but not necessarily - comprise the same stakeholder groups that also provide input information to the
system. This potentially bilateral information exchange is depicted by the black double arrows in the figure.
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The sensed situation picture together with the contextual knowledge is the basis for further interpretation and
for an assessment of the navigational risks to ships using the Arctic waterways. Risk assessments can be
automated and thus be used as strategic planning tools or as operational routing tools that guide ships along
the safest route while they are already in transit. This leads to a situation picture and dedicated profiles
thereof that can be easily understood and interpreted by clients and users and that minimize the work load
for users.

Services of the surveillance system to be provided to the clients and users include but are not be limited to:

A real-time situation picture showing all sensor observations and vessels in the surveillance area in-
cluding their history, their predicted route in time (tracks) and the available kinematic and non-
kinematic (e.g. ship’s name, type, ice class, size, cargo, and planned destination) attributes of ves-
sels. The situation picture also comprises information about the reliability of the provided information;
e.g. faked co-operative AIS data can be recognized when compared to other non-cooperative sensor
data. It also displays known navigational risks (e.g. shoals) as well as risks associated with the
routes of vessels based on pre-defined criteria, such as the existence and the type of ice. Vessels
for which an anomalous behavior has been detected or is predicted (e.g. due to a predicted encoun-
ter with sea ice) are automatically flagged. Furthermore, the positions of known aids to navigation
and other maritime infrastructure are shown along with relevant maps and charts.

Alerts to hazards to the environment and to the integrity of used ice roads based on actual and ex-
pected vessel movements and voyage plans

Alerts to actual and expected traffic anomalies, to violations of traffic regulations, and to violations of
restrictions to penetrate protected areas

Alerts to predicted collisions involving vessels

Advice given to vessels both for planning voyages and while en-route on the expected environmental
situation and the navigational risks of planned or executed routes

Provision of up-to-date environmental information (weather, ice, sea state, animal migration patterns)
Inter-client communication (hazard alerts, voyage plans, SaR events, supply needs, instructions).
Coordination assistance for Search and Rescue, environmental disaster response, resource export,
vessel cruising and re-supply activities

Automatic compilation of NORDREG reports and their dissemination to the authorities.

PASSAGES Surveillance

Svstem ; . 4 MPASSIVE
e RADAR

Abbildung 2-2 PASSAGES Surveillance System
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2.1.3 Data Processing

One of the objectives of the PASSAGES research project is to investigate what sensors can be used to de-
sign a comprehensive and near real-time maritime surveillance system of the Northwest Passage (NWP).
The sensors in question should be available and fully functional in the Arctic, and they should be comple-
mentary in the sense that the combination of their observations yields a more realistic, reliable and robust
maritime situation picture - and situation assessment - than would be provided by only one type of sensor.

To this end, we have acquired real sensor data of ship traffic in selected regions of the NWP. This data has
been analyzed and processed by the project team to extract the information that is relevant for the genera-
tion of a maritime situation picture. Additionally, sensor data has been simulated to augment the body of
complementary information and to demonstrate the added value that the simulated sensor would provide if it
were actually installed at a suggested location in the NWP. The final goal was to integrate all available sen-
sor information — real and simulated — into one continuous track that is a realistic representation of a ship’s
past, present and future voyage in the NWP. Combining this track with the risk assessment framework that
we developed allows evaluating and visualizing the risk of a ship voyage. This can be done retrospectively
on the basis of a historic ship track, or strategically on the basis of a planned route, or dynamically on the
basis of the actual ship position and destination. Either situation is a very important quantitative assessment
of a ship’s ice-going capabilities with respect to the prevailing ice conditions at the time of the voyage. This
document is a detailed account of our work along this line. It describes what data has been acquired or simu-
lated and how it was processed and integrated. To do so, we selected four strategically important scenarios
in the NWP and reconstructed the historic tracks of ships in these regions.

The scope of this document is as follows. Chapter 2 is an introduction of messages provided by the Automat-
ic Identification System (AIS) of ships with particular emphasis on satellite-based AIS (S-AlS). This technolo-
gy is globally available, applicable in extreme climatic and geographic conditions and the AIS messages are
commercially available. S-AlS messages therefore constitute the backbone of our data integration work and
serve as reference for simulated data. Chapter 3 describes the satellite-based Long Range Identification and
Tracking (LRIT) data we used in this project. In chapter 4 we discuss two different algorithms that were ap-
plied to analyse Synthetic Aperture Radar (SAR) images and provide the analyses results. In chapter 5 we
describe the simulated data: active radar observations (section 5.1), terrestrial AIS messages (section 5.2)
and passive radar observations (section 5.3) together with the corresponding simulation methods. Chapter 6
contains a description of our Line of Sight (LoS) algorithm to identify suitable sensor sites in the NWP. This
chapter also describes the new high-resolution digital terrain data, WorldDEMTM, provided by Airbus De-
fence and Space. The data fusion algorithms and their extensions for application in this project are explained
in chapter 7. In chapter 8, we discuss strategies to detect anomalous ship behavior and present an example
of how a kinematic anomaly can be identified with the help of the POLARIS risk indexing system (section
8.5). Our application of the POLARIS risk framework to develop risk maps is introduced in chapter 9. And
finally, in chapter 10 we present the selected scenarios, where we provide for each scenario: a summary of
the acquired sensor data and the contextual information, including applied maps or charts, the data pro-
cessing methods, and the ship track(s) generated by multi source data integration.

2.1.4 Validation_Concept

This document aims to consolidate the concepts regarding the elements of the system as well as the system
itself. The consolidation is based on the verification and validation of the operational concepts, data pro-
cessing, system architecture and scenario demonstrations against the requirements of potential users. The
protocol identifies parameters, stakeholders and technical procedures that have been followed during the
validation process.
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The validation process employed is intended to generally assess the quality of the PASSAGES system, and
to provide quantitative indication that each applicable user requirement has been fulfilled. The outcomes of
this validation will be used to recommend steps to be taken beyond the PASSAGES project towards building
a system.

The validation approach is based on three pillars:

Internal validation — The validation conducted internally will address the structural, architectural and opera-
tional aspects of the system. Project members verify that each product complies with key performance pa-
rameters identified through literatures reviews, within existing systems, or identified by potential users. The
ability for the system to address these aspects are highlighted through scenarios and use cases developed
within the project.

External validation — The PASSAGES system as well as its components were validated by stakeholders of
shipping in the Arctic through interviews and a survey. Through these avenues they assessed the adequacy
of the system, and the applicability and feasibility of integrating the system into their operations.

Public validation — Project members had their work validated through the publishing of peer-reviewed pa-
pers, and by participating in conferences. These avenues provided the opportunity for anyone reading the
papers or in attendance at the conferences to provide feedback for the project.

2.1.5 Roadmap

Shipping traffic in the Northwest Passage (NWP) is beginning to grow, and is expected to continue to do so
as ice restrictions lessen and other external events come into play. These external forces or “triggers” can be
augmented or complemented by pro-active “enablers” that either anticipate those triggers or help steer them
in the right direction. Some of those enablers in turn fit within the business model and capabilities of Airbus
Defence and Space, and so represent potential PASSAGES value-added applications. Finally those PAS-
SAGES applications require an effective commercialization strategy to bring them into effect. Together these
provide a roadmap to profitable, safe and secure Arctic shipping, enabled in part by Airbus Defence and
Space

Triggers  Enablers PASSAGES PASSAGES
Applications Commercialization
» A reliably open sLong-range ice- ® PASSAGES-enabled » Confirm business
passage forecasts(1) ships alignment
= A shipping need * MWP-Class ships » Net-centric sharing *» Assigninternal
* A competitive (2, 5] of PASSAGES customer
advantage s Arctic Maring information * Pursue funded
* Acceptableand Corndar(3,4) ® Persistent ice R&D opps
insurable risk sEfficienttrans- surveillance * Davelop COTS-
» Sociallicense shipmenthubs (3} SENSOrs based early
s Trans-Arctic route sMarinaSAR (4, 5) ® PASSAGES- product ralease
opEn sImprovedweather synergisticPCW * Customize in
forecasting (4) » Improved seasonal partnershipwith
e ArcticAtlas (4, 5) ice forecasts early adopter
 [ce-radar equipped customers
surveillance drones *» Pursue sensor
* FWSAR-synergistic opportunities
Arcticmarine SAR »Market
= Airships by internationally
Airous™
A e | — — Ne——

Abbildung 2-3 PASSAGES Roadmap
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2.2 Eingehende Darstellung der wichtigsten Positionen des zahlenmafigen
Nachweises
Das Projekt ist im geplanten Budgetrahmen von ca. 2,2 Mio € geblieben, bzw. geringfugig darunter geblie-

ben. Das Projekt wurde zu 50% vom BMWi geférdert und 50% sind als Eigenleistung der Airbaus Defence
and Space eingebracht worden. Die Kosten teilten sich wie folgt auf :

e Dalhousie University of Halifax 10 %
e Experten 10 %
e Personalkosten 58 %
e Satellitendaten 7%
e Reisekosten 1%
e Sonstige Kosten 14 %

Tabelle 2-1: Finanzdaten

2.3 Eingehende Darstellung der Notwendigkeit und Angemessenheit der geleiste-
ten Arbeit

Das Projekt PASSAGES hat sich als sehr komplex heraus gestellt. Die Analyse der Anforderungen der Sta-
keholder fiir so ein umfangreiches Konzept in einem sowohl geographischen als auch politischen umfassen-
den Bereich. Diese Stakeholder-Analyse hat zu einer groRen intern gefiihrten Datenbank gefiihrt, die Aus-
gangspunkt fur die oben angegebenen Ergebnis-Dokumente war. Die aufwendigen Reisen sowie telefoni-
sche und elektronische Korrespondenz waren aufwendiger als geplant. Es hatte sich herausgestellt, daR die
Airbus als Systemfiihrer im Projektteam doch prasenter vor Ort Kanada sein muf3te, als geplant und sich
nicht nur auf die Informationen der Dalhousie University verlassen konnte. Die inhaltlichen Schwerpunkte
waren dafir zu unterschiedlich.

Die Lange und Detalllierung der Lieferdokumente zeigt, welche Arbeitet notwendig waren um das Projekt zu
einem Erfolg zu fuhren.

Neben den oben angegebenen Budgets hat das Projekt auch durch viele weitere kleinerer Unterstiitzungen
aus anderen Projekten profitiert, die hier nicht alle im Detail aufgefiihrt werden kénnen.

Das Budget war also fiir dieses Projekt notwendig und angemessen.

Doc.: SchluBbericht Author : see cover page Rev.: 1.0 Page 38 of 43
File.: Date: 26.09.2016



@)L’ﬂ\'{ou‘.‘f 7 Fraunhofer o &7 i @ AIRBUS UNCLASSIFIED PASSAGES

DEFENCE & SPACE

2.4 Eingehende Darstellung des voraussichtlichen Nutzens, insbesondere der
Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwer-
tungsplan

Zuerst wird noch einmal der Verwertungsplan des Forderantrages wiedergegeben, daher taucht hier auch
die Bezeichnung Cassidian fur die Airbus Defence and Space GmbH wieder auf. Ein Teil des Verwertungs-
planes ist gleich geblieben, ein groRerer Teil ist jedoch angepaldt worden, da sich Schwerpunkte geandert
haben, die eine noch bessere Verwertung in Aussicht stellen.

2.4.1.1 Verwertungsplan gemafld Forderantrag

Verwertungsstrateqgie

Fir Cassidian als Geschaftseinheit des EADS Konzerns ist grundséatzlich die Uberwachung, Kontrolle und
Verbesserung der Verkehrssicherheit von Schiffs- (Boden) und Luftverkehr (bzw. Aktivitdten)von hohem
geschéftlichen Interesse.

Die Bewaltigung der zu erwartenden massiv anwachsenden Verkehrstrome in der Nordwest-Passage, inklu-
sive des Schutzes einer sensitiven Umwelt ist fiir einen global agierende Luft- und Raumfahrtkonzern ein
wichtiger Baustein, um dem steigenden Bedarf an Uberwachungs-, Kontroll- und Steuerungssystem Rech-
nung zu tragen.

Die europaische und nationale Vorreiterrolle in der Luftfahrtindustrie, insbesondere auch mit Sensoren und
Auswertesystemen die urspriinglich im militéarischen Bereich Verwendung fanden, sollen hier fir weitere
Uberwachung- und Kontrollfunktionalitdten ausgebaut werden, insbesondere aber auch um weitere Méarkte
zu erschliel3en.

Das vorgeschlagene Forschungsprojekt INUIT ist besonders im Hinblick auf &hnliche Markterfordernisse
hinsichtlich der Arktisanrainer (Nord-Ost Passage !) bzw. Export-Lander wie Kanada, Island, Danemark
(Gronland), Norwegen und Russland und die USA zu sehen.

Mit der Realisierung einer zum groRRen Teil automatisierten Uberwachung, Kontrolle und Verkehrsfiihrung
und der damit verbunden technologischen Innovation lassen sich diese 0.g. Méarkte erschlief3en und tragen
zur Steigerung des deutschen Exports bei.

Verwertungsziel ist es, Komplettldsungen fiir die Uberwachung und das Management des Verkehrs anzubie-
ten. Das Forschungsvorhaben und die Forderung unterstitzt dabei, neueste und technologisch anspruchs-
volle Ergebnisse in einer prototypischen aber zunachst simulativen Anwendung zu erzielen. Damit sind die
Voraussetzungen geschaffen sowohl national als auch international die Ergebnisse direkt in einer Pro-
duktakquisition und Entwicklung umzusetzen.

Bisher wurden Produkte die auf Verfahren der Multisensordatenfusion aufbauen im sicherheitskritischen
Bereich eingesetzt. Die ErschlieBung und Anwendung der bestehenden Expertise und Erfahrung zur grof3-
raumigen Uberwachung des Bereichs der Nord-West Passage ist ein Schritt zur Kompetenzerweiterung als
auch zur ErschlieBung des zivilen/lkommerziellen Marktes. Die notwendige Basis wurde durch Projekte fur
militarische Bedarfstréger in der NATO z.B. mittels Multisensor-Datenfusionsalgorithmen bestatigt.

Wo werden die Ergebnisse verwertet?

Cassidian kann die Ergebnisse dieses Vorhabens in ihren MSI/MST Systemen sowie bei Radaren und ande-
ren elektrooptischen Sensorprodukten/-systemen verwenden, die national und international vermarktet wer-
den.

Z.B. werden die militérischen MSI/MST-Systeme und Radare bei Cassidian in Ulm entwickelt und produziert.
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Eine Férderung durch das beantragte Projekt wiirde jedoch nicht nur zur Sicherung von Arbeitsplatzen bei
Cassidian beitragen. Durch umfangreiche Produktions-Beschaffungen bei den zahlreichen KMU in der Liefe-
rantenkette (60-70% des durchschnittlichen Produktionsvolumina), werden auch dort Arbeitsplatze (haupt-
sachlich Deutschland/Europa) nachhaltig gesichert.

Im Bereich der MSI, MST, Datenfusion und Radare sind bei Cassidian in Ulm und bei Fraunhofer in Wacht-
berg hochqualifizierte Mitarbeiter aus den IT-Bereichen und der Forschung beschéftigt. Diese Kompetenz gilt
es weiter auszubauen und mit neuen Aufgaben weiter zu qualifizieren, um den Technologievorsprung zu
halten und den Entwicklungs- und Produktionsstandort in Deutschland zu sichern.

Wie ist der Zeithorizont der Verwertung?

Mit Abschlul? dieses Vorhabens liegen sowohl HW- und SW-Ergebnisse als auch Statusanalysen verwertbar
vor, die dann fir weitere Produkt- und Systementwicklungen eingesetzt werden kénnen. Fir die Anwendung
im zivilen Uberwachungs- und Steuerungsbereich (fiir den Schiffsverkehr und &hnlich gelagerte Aktivitaten)
mul3 letztlich auch die Zertifizierung erfolgen (geschéatzte Dauer der Zertifizierung ca. 1-2 Jahre). Danach
kénnen die o. g. Produkte und Systeme fir diese und ahnliche Anwendungen (Nord-Ost Passage) produziert
und verkauft werden.

Andere Anwendungen ohne zivile Zertifizierungserfordernisse kénnen friher realisiert werden.

2.4.1.2 Erganzungen bzw. Korrekturen des Verwertungsplanes

Verwertungsstrategie

Die Verwertungsstrategie hat sich gegeniiber der Strategie aus dem Forderantrag doch geéndert.

Waéhrend bei dem Forderantrag die Kooperation der Datenfusion als Teil des Systemhauses mit der Radar-
abteilung im Mittelpunkt der Strategie stand, steht jetzt die Kooperation mit Geo Intelligence im Mittelpunkt.
Airbus Defence and Space hat sein Sensorhaus an einen Investor verkauft und besitzt "nur" noch eine Min-
derheitsheteiligung. Die Kooperationen zwischen dem Systemhaus und dem Sensorhaus existieren zwar
weiter, sind aber etwas in den Hintergrund gerickt.

Airbus hat das Systemgeschéft aus ex-Cassidian mit dem Satellitengeschaft aus ex-Astrium zu einem neuen
Bereich innerhalb von Defence and Space zusammengefalit. Dieser Bereich nennt sich Intelligence und soll
die Bereiche Systeme und Geo eng verknlpfen. Diese formale Zusammenarbeit deckt sich natirlich kom-
plett mit der in PASSAGES schon praktizierten Kooperation.

Fur Airbus ist grundsatzlich die Uberwachung, Kontrolle und Verbesserung der Verkehrssicherheit von
Schiffs- (Boden) und Luftverkehr (bzw. Aktivitditen)von hohem geschéftlichen Interesse. Diese Tatsache hat
sich gegeniiber dem Forderantrag nicht gedndert. Geandert haben sich nur die Sensoren. Wahrend vorher
die Radare und optischen Sensoren im Fokus waren, sind es jetzt Satelliten (Radar und Optik), UAV (Un-
manned Air Vehicles), HAPS (High Altitude Pseudo Satellites) und andere fliegende Plattformen. In diesem
Bereich arbeitet die Airbus jetzt konsequenter zusammen, als es vorher der Fall war.

Aber auch diese neue Entwicklung deckt sich sehr gut mit den Erkenntnissen von PASSAGES. Die Uberwa-
chung eines so grofRen Gebietes wie die Nordwest-Passage ist mit bodengestiitzten Sensoren wie Radare
oder optischen Sensoren nicht méglich, bzw. nicht finanzierbar. Hinzu kommen die fehlende Infrastruktur im
Norden Kanadas und die extremen klimatischen Bedingungen.
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e Das zu Uberwachende Gebiet ist gro-
Rer als das komplette Europa.

e Die Infrastruktur wie Strom, Straf3en,
Bahnverbindungen, Telefon, Internet
etc. ist nur in den 5% von Kanada
ausreichend, in denen 95% der Bevol-
kerung leben.

e Nordlich des 60° Breitengrades ist
eine stabile Infrastruktur so gut wie
nicht gegeben.

e Bodengebundene Sensoren kdnnen
nur an Orten mit entsprechender Inf-
rastruktur eingerichtet werden. Diese
ist an einigen speziellen Punkte, Orten
mdglich, die an Engpéssen der NWP
liegen, sogenannten Choke Points.

Eine weitere Erkenntnis aus dem Projekt ist, daf? sich die kanadischen Behdrden flr die Durchfahrt der NWP
nicht wirklich interessieren. Das Hauptinteresse Kanadas liegt im sogenannten "Declinational Traffic", also
der Verkehr innerhalb des kanadischen Bereiches. Dieser Verkehr dient dazu die im Norden vorkommenden
Bodenschatze abzubauen. Dazu missen Menschen und Versorgung per Schiff in die entlegenen Gebiete
gebracht werden und die Bodenschéatze und der angefallene Mill wieder abtransportiert werden.

Fur ein Uberwachungssystem macht diese Nutzung der Gewésser keinen Unterschied, es muR lediglich bei
der Auswabhl der Fahrtrouten beachtet werden.

Die Ausweitung des geographischen Bereiches von der NWP zum trans-arktischen Bereich bleibt unveran-
dert bestehen. Weiterhin hat sich herausgestellt, daf ein System wie es in PASSAGES analysiert wurde,
auch in nicht-arktischen Bereichen Anwendung finden kann. Im arktischen Bereich ist die Abdeckung durch
Satelliten allerdings deutlich besser, da nahezu alle Satelliten eine Umlaufbahn um den Nordpol haben und
daher natirlich im hohen Norden engere Bahnen haben, die eine bessere Abdeckung erlauben. Das Kon-
zept ist aber auch in Regionen des Aquators oder inmitten eines Ozeans machbar, also in Gebieten die "nur
von Satelliten aus gesehen werden.

Weiterhin ist eine Verwertung von Teilkomponenten in den Datenempfangsstationen der Airbus Geo mog-
lich. Die Zusammenfiihrung von Satellitendaten mit AIS Daten kénnte hier auch genutzt werden.

Ein komplettes System mit Anbindung von Satelliten (Radar + Optisch), AlS, bodengebundenen Sensoren
(Radar, Optisch), Taktischen Datenlinks und "Open Source Intelligence" Daten kann zu einem Maritimen
Operationszentrum ausgebaut werden. Hier wirde ein sehr guter Beitrag zur Maritimen Sicherheit geleistet
werden kdnnen ( Stichworte: NMMT, CISE, Frontex, Lagezentrum in Bremerhaven, etc. ).

Das System kann sowohl militarisch, zivil oder kombiniert genutzt werden.

Wo werden die Ergebnisse verwertet?

Die Ergebnisse werden in dem neuen Bereich "Intelligence” der Airbus Defence and Space verwertet wer-
den.

Wie ist der Zeithorizont der Verwertung?

Die Airbus Defence and Space GmbH wird in ihrem Bereich Intelligence dieses Thema auch weiterhin ver-
folgen. Fir ein serienreifes System sind 2 — 5 Jahre anzusetzen, je nach Anforderungen des Kunden.

Doc.: SchluBbericht Author : see cover page Rev.: 1.0 Page 41 of 43
File.: Date: 26.09.2016



] [?ﬁ?ﬂ““‘."? 7 Fraunhofer o &7 i @ AIRBUS UNCLASSIFIED PASSAGES

DEFENCE & SPACE

24.1.3 Fazit

Der Verwertungsplan hat sich geandert aber nur zum positiven des Projektes. Das Anwendungsspektrum ist
groRRer geworden durch die Kooperation mit den Kollegen aus Airbus Geo. Der gesamte Bereich der Mariti-
men Sicherheit ist jetzt in den Fokus von PASSAGES gerickt.

Auch wenn aktuell noch keine direkten Geschaftsmdaglichkeiten in der NWP gegeben sind, so ist das Inter-
esse trotzdem vorhanden und es muf3 weiterhin versucht werden, das Konzept dort vorzustellen.

2.5 Eingehende Darstellung des wéahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem
ZE bekannt gewordenen Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei ande-
ren Stellen

Auf dem Gebiet der "Surveillance" in arktischen Regionen sind in den letzten Jahren einige Aktivitaten spe-
ziell von kanadischen Firmen durchgefiihrt worden. Diese Aktivitdten beziehen sich auf Teilaspekte des
"Surveillance", wie z.B. die zur Verfliigung Stellung von AlS-Daten sowie der Satellitentiberwachung.

Die Firmen exactEarth und SPIRE stellen ihre weltweiten AIS Daten den globalen Nutzern gegen eine Nut-
zungsgebuhr zur Verfugung. Hierbei stehen bei exactEarth nicht nur Rohdaten sondern auch vorausgewer-
tete Daten sowie historische Daten der letzten 5 Jahre zur Verfligung. Airbus steht mit beiden Firmen in Kon-
takt und testet diese Daten.

MDA (MacDonald, Dettwiler and Associates Ltd) in Kanada und Airbus Geo in Europa stellen neben ihren
Satellitenbilden mehr und mehr auch vorausgewertete Daten Uber Schiffe, Eisberge, Wind+Wetter und
Olspuren zur Verfiigung. Airbus ist mit beiden Firmen in Kontakt, um diese Daten zu nutzen.

2.6  Eingehende Darstellung der erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen des
Ergebnisses nach Nr. 11

e Dalhousie Homepage : http://passages.ie.dal.ca/Publications.html

Der Projektpartner Dalhousie University in Halifax hat auf ihrer Internetplattform auch eine Seite fiir
PASSAGES eingerichtet. Hier sind Informationen speziell zu den Anteilen der Dalhousie University
aufgefihrt.

¢ Im Rahmen der PtJ Statustagung 2016 wird auch tiber PASSAGES berichtet. Neben der ca. 20-
minltigen PowerPoint Prasentation am 8. Dezember ist eine Veroffentlichung in einem Tagungs-
band vorgesehen. Der Tagungsband soll den Teilnehmern der Statustagung zu Beginn der Veran-
staltung ausgehéandigt werden, so daf3 Ihre Veroffentlichung noch deutlich vor der Tagung bendtigt
wird.

Der Tagungsband soll auch eine ISBN Nummer erhalten und tber den Julicher open access-Server
JUWEL online und kostenfrei als pdf zuganglich sein. Der Band wiirde damit als vollwertige Publika-
tion zahlen.
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3 Anlage : Erfolgskontrollbericht

Siehe Extradokument
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