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 Motivation
 Hintergrund
 Systemarchitektur
 Kollisionserkennung
 Performance
 Java-Applet mit 3D-Ansicht
 Zusammenfassung und Ausblick
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24. November 2012, CelesTrak, 
http://celestrak.com/satcat/boxscore.asp Jahr
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gekommen

in der 
Erdumlaufbahn

39.009

22.117

16.892

In der Erdumlaufbahn 
befinden sich:
13.218 Schrottteile
3.674 Nutzlast
1.137 aktive Satelliten
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Quelle: ESAQuelle: NASA

9 cm

1,2 cm
6,8 km/ Sek.

5,3 cm

18 cm

 Von Weltraumschrott-Experten geschätzte Zahlen:
 6.000 Tonnen Schrott im Weltraum

 600.000 Objekte > 1 cm

 300.000.000 Objekte > 1 mm
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 Basierend auf Space Situational
Awareness Programm der ESA
 SSA Architektur/Infrastruktur, Space 

Security, Überwachung, Tracking, 
Weltraumwetter, …

 Mitarbeit in Forschungs- und 
Entwicklungsprojekt
 Astrium GmbH Bremen

 Aufgaben:
▪ Bestehendes System erweitern

▪ Orbitpropagation und Kollisionserkennung

▪ Echtzeitsimulation und Zeitraffer

▪ Leistungs- und Funktionstests
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 Server-Client 
Modell

 Service 
orientierte 
Architektur
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 Aufteilung in mehrere Bereiche

 Geeignete Speicherung der Positionen

 Filterung durch Risikobereich

 Berechnung des kürzesten Abstandes 
zweier windschiefer Strecken

 Zeitanalyse

 Ausgabe eines Alarms
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 Ziel: (Echtzeit-) Simulation mit 1-Sek.-Takt
 Propagation Verteilung der Pos.  Kollisionserkennung
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570 [ms]

Rechenintensive 
Komponenten:
8 x Propagator
4 x Router
8 x Kollisionsdetektor

70 [ms] 50 [ms]

450 [ms]

Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



30.11.2012 Kollisions-Frühwarnsystem für eine limitierte Population künstlicher Weltraumobjekte



Quelle: Astrium
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 Softwarearchitektur 
 Server-Client Modell  

 Service orientierte Architektur

 Kollisionserkennung 
 Kürzester Abstand zwischen zwei 

windschiefen Strecken

 Ausblick
 Großer 

Systemverbund 

(europaweit)
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Weitergehende Informationen
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 Schrottchaos im Weltall (hitec)
 http://www.3sat.de/

 Datenquelle und viele Fachinformationen
 http://celestrak.com/ 

 Satellitenverfolgung in Google Maps
 http://www.lizard-tail.com/isana/tracking/ 

 Satellitensichtbarkeit von der Erde
 http://www.heavens-above.com/ 
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