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Prazises Sehen in der Tiefsee
GEOMAR entwickelt Kamerasystem zur Vermessung und Kartierung des Ozeanbodens

07.11.2022/Kiel. Der tiefe Ozean ist flir Menschen lebensfeindlich und entriickt. Doch mit Hilfe
von Tauchrobotern lasst sich diese von Dunkelheit, hohem Druck und niedrigen
Temperaturen gepragte Welt erschliel3en — fiir die moderne Meeresforschung ebenso wie flr
industrielle Anwendungen wie die Rohstoffférderung. Entscheidend hierfiir sind die Kameras
dieser Unterwassergerate. Fir noch bessere Einblicke hat ein Team des GEOMAR Helmholtz-
Zentrums fir Ozeanforschung Kiel im Rahmen des durch den Helmholtz-Validierungsfonds
geforderten Projekts LIGHTHOUSE besonders leistungsfahige Kamerasysteme entwickelt.
Dazu gehort auch eine ,, Tiefsee-Luftbildkamera®“, welche auf neuartigen Unterwasseroptiken
der Firma Zeiss aufgebaut wurde, die erstmals die prazise photogrammetrische Vermessung
groRer Meeresbodenareale ermdglicht. Die Kameras stehen fir wissenschaftliche
Kooperationsprojekte zur Verfiigung.

Die Tiefsee ist eine Region unermesslicher Weite, deren Erforschung in millimetergenauer
Auflésung immer bedeutender wird — und dies Uber Areale von mehreren Hektar hinweg. So liefern
genaue Karten des Meeresbodens Wissen, um die Risiken des Tiefseebergbaus oder
Naturgefahren etwa durch untermeerische Hangrutschungen und nachfolgende Tsunamis besser
abzuschéatzen.

Grundlage der hochprazisen Vermessung sind haufig optische Verfahren. Uber Land sind Methoden
der Luftbildkartierung und lasergestitzten Vermessung bereits etabliert und halten aktuell sogar in
Smartphones Einzug. Unter Wasser ist dies physikalisch bedingt ungleich schwerer. ,Wir befinden
uns etwa drei3ig Jahre hinter der Entwicklung an Land®, so Dr. Tom Kwasnitschka. Der Geologe am
GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel leitete das durch den Impuls- und
Vernetzungsfonds der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren geférderte Projekt
LIGHTHOUSE, in dessen Rahmen von 2018 bis 2022 ein Tiefseevisualisierungssystem entwickelt
wurde. ,Die heutigen Tiefseekameras sind noch immer Druckbehalter, quasi kleine U-Boote mit
einem Fenster, durch welches eine fir den Gebrauch an Land konstruierte Kamera in den Ozean
blickt. Die Fenster sind jedoch sehr massiv, um den hohen Driicken Stand zu halten. Dies verzerrt
die Aufnahmen zusatzlich zur Lichtbrechung im Wasser so stark, dass eine verlassliche
Bildauswertung nicht moglich ist.”

Seit mehr als einem Jahrzehnt widmen sich am GEOMAR mehrere Arbeitsgruppen der Entwicklung
von Kameratechnologie und optischen Messverfahren in der Tiefsee. Als neuester Beitrag hat die
Arbeitsgruppe ,Meeresbodenvisualisierung® unter der Leitung von Dr. Tom Kwasnitschka die
Kamerasystem-Reihe ,Deep Survey Cam® (DSC) um zwei Modelle ergénzt. Wesentliche Neuerung
ist der Umstand, dass darin beliebig viele Kameras bildsynchron zusammengeschaltet und Uber
einen Internetbrowser gesteuert werden kénnen. So entsteht aus mehreren Einzelansichten ein
komplexes 360-Grad-Gesamtbild des Meeresbodens. Dieses im Rahmen des LIGHTHOUSE-
Projekts fur die Tiefsee patentierte Konzept ist aktuellen, computergestitzten Spezialeffekten der
Filmindustrie entlehnt. Zu mdglichen Weiterentwicklungen zahlt eine kamera-interne
Bildverarbeitung mittels kinstlicher Intelligenz.
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,Fur die neuen Modelle haben wir frei verfligbare Komponenten mit der Entwicklung und Fertigung
im eigenen Haus kombiniert. Das hat die Kosten fiir die Entwicklung splrbar im Rahmen gehalten®,
erlautert Dr. Kwasnitschka. ,Ein willkommener Nebeneffekt dieses Prozesses ist somit
beispielsweise, dass nunmehr auch komplexe Titan-Druckkdrper, etwa fur Kamerasysteme,
vollstandig am Technik- und Logistikzentrum des GEOMAR entwickelt und gefertigt werden kénnen.*
Eines der beiden neuen Modelle bedient dank hoher Auflésung und einer Fischaugenoptik das
Grolileinwandformat ,Fulldome Video®. Das Schwestermodell nutzt erstmals eine Spezialoptik der
Carl Zeiss Jena GmbH, in deren Entwicklung auch GEOMAR-Spezifikationen eingeflossen waren.
Diese Optik ist speziell fir den Einsatz in extremen Tiefen im direkten Kontakt mit dem Seewasser
konzipiert, und bericksichtigt samtliche Effekte von Druck und Lichtbrechung. ,Durch diese
Innovation haben wir uns in einen Qualitatsbereich vorgearbeitet, welcher mit der Profifotografie an
Land vergleichbar ist. Zudem kénnen wir fur die Bildverarbeitung auf Software zuriickgreifen, die fur
die fotobasierte Vermessung an Land gedacht ist®, so Dr. Kwasnitschka. ,Im Grunde haben wir es
hier mit einer Luftbild-Kamera fir die Tiefsee zu tun.” Fir die richtige Ausleuchtung wurde zudem
das LED-BIitz-System weiter verbessert.

Nach ersten Tests mit dem ferngesteuerten Tauchroboter (Remotely Operated Vehicle, ROV) ROV
PHOCA befinden sich die Gerate jetzt im operationellen Einsatz. Da im Rahmen des LIGHTHOUSE-
Projekts nicht nur Prototypen, sondern unmittelbar Kleinserien beider Kamerasysteme gefertigt
wurden, stehen diese nunmehr auch fur wissenschaftliche Kooperationsprojekte zur Verfiigung.

Projekt-Forderung:

Im Rahmen des Impuls- und Vernetzungsfonds der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren fordert der Helmholtz-Validierungsfonds den Validierungsprozess neuer, der
Forschung entspringender Verfahren und Technologien hin zu ihrer Kommerzialisierbarkeit. Dies
beinhaltet Studien technischer Umsetzbarkeit, gefolgt von Prototypenbau sowie Tests, stets unter
Betrachtung der 6konomischen Sinnhaftigkeit und Marktfahigkeit. In diesem Rahmen wurde am
GEOMAR von 2018 bis 2022 das Projekt LIGHTHOUSE mit einem Gesamtvolumen von 2,37
Millionen Euro gefordert. Ziel des Projekts war die Schaffung eines vollintegrierten Systems
gleichzeitig operierender Kameras, Laserscanner und akustischer Sensoren, welches in Echtzeit die
gesamte Umgebung eines Tauchroboters in der Tiefsee vermisst. Analog zu den Sensorsystemen
autonomer StraRenfahrzeuge (z.B. ,Streetview“-Autos) wird somit eine omnidirektionale
dreidimensionale Abtastung erreicht, das Situationsbewusstsein erhéht und somit Kollisionen oder
Verzdgerungen durch eingeschrankte Navigation am Ozeanboden verhindert. Gleichzeitig wird die
Umgebung des Tauchroboters in Echtzeit und in hoher Auflosung Kkartiert, als Grundlage
wissenschatftlicher oder industrieller Fragestellungen.
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Links:

https://register.dpma.de/DPMAreqister/pat/reqister?AKZ=1020151185407 Patentveroffentlichung:
Bild-/Videodatenvisualisierungssystem
https://www.helmholtz.de/transfer/innovations-und-foerderprogramme/helmholtz-validierungsfonds
Impuls- und Vernetzungsfonds der Helmholtz-Gemeinschaft
https://www.geomar.de/tlz/visualisierung/projekte-expeditionen/lighthouse LIGHTHOUSE auf der
Website des GEOMAR

Bildmaterial:
Unter www.geomar.de/n8646 steht Bildmaterial zum Download bereit.
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