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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Prifver-
fahren fir ein Verfahren zur passiven Gewinnung von Ziel-
daten eines sich bewegenden, Wellenenergie, insbesonde-
re Schall, abstrahlenden Ziels, mit dem an aufeinanderfol-
genden Bahnpositionen eines Fahrzeugs, insbesondere ei-
nes Wasserfahrzeugs, das seine Bahnpositionen mit einem
Koppelnavigationssystem bestimmt, durch Peilen des Ziels
mittels einer bordgestitzten Peilanlage als Ist-Zieldaten
Peilwinkel gemessen und daraus Zielentfernung, Zielge-
schwindigkeit, Zielkurs und/oder Zielposition als weitere
Ist-Zieldaten bestimmt werden. Um die Funktionstiichtig-
keit dieses TMA-Verfahrens im Sea Acceptance Test
schnell und online zu prifen, werden zu den Zeitpunkten
der Zielpeilungen die Positionen von Ziel und Fahrzeug mit
einem GPS vermessen. Aus den jeweils einander zugeho-
rigen Positionen von Fahrzeug und Ziel werden Peilwinkel
und Zielentfernungen berechnet und den mit Koppelnavi- ,
gation vermessenen Bahnpositionen zugeordnet. Aus die- Ost [km]
sen und den zugeordneten Wertepaaren von Peilwinkel

und Zielentfernung wird mittels Schatzfilter eine Refe-

renz-Zielbahn geschatzt und daraus Referenz-Zieldaten

zum direkten Vergleich mit den Ist-Zieldaten abgeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Prufverfahren fur
ein Verfahren zur passiven Gewinnung von Zieldaten
eines sich bewegenden, Wellenenergie, insbesonde-
re Schall, abstrahlenden Ziels, mit dem an aufeinan-
derfolgenden Bahnpositionen eines Fahrzeugs, ins-
besondere eines Wasserfahrzeugs, das seine Bahn-
positionen mit einem bordautonomen Navigations-
system, insbesondere einem Koppelnavigationssys-
tem, bestimmt, durch Peilen des Ziels mittels einer
bordgestitzten Peilanlage als Ist-Zieldaten Peilwin-
kel gemessen und daraus Zielentfernung, Zielge-
schwindigkeit, Zielkurs und/oder Zielposition als wei-
tere Ist-Zieldaten bestimmt werden.

Stand der Technik

[0002] Um von einem Fahrzeug, z.B. einem U-Boot
oder einem Oberflachenschiff, aus ohne Eigenverrat
die Position, Geschwindigkeit und Kurs eines Ziels,
z.B. eines Oberflachenschiffs, eines U-Boots oder ei-
nes Torpedos, als sog. Zieldaten zu bestimmen, wird
bei einem als TMA-Verfahren (Target Motion Analy-
sis-Verfahren) bekannten Verfahren zur passiven
Zieldatenbestimmung (DE 101 29 726 A1) mit einer
Sonar-Peilanlage vom Ziel abgestrahlter Schall emp-
fangen und der Peilwinkel zum Ziel gemessen. Aus
diesem Peilwinkel wird zusammen mit der Bahn-
oder Eigenposition des Fahrzeugs ausgehend von
einer Anfangsposition fortlaufend eine Position des
Ziels geschatzt, die das mit einer geschatzten Zielge-
schwindigkeit fahrende Ziel nach einem Zeitintervall
einnehmen wird, und ein zugehdriger geschatzter
Peilwinkel berechnet. lterativ wird die Differenz zwi-
schen dem gemessenen und dem geschatzten Peil-
winkel solange verkleinert, bis eine Fehlergrenze un-
terschritten ist, der geschatzte Peilwinkel also dem
gemessenen Peilwinkel bis auf die Fehlertoleranz
entspricht. Die zugrundeliegende geschatzte Positi-
on wird als Zielposition erkannt. Aus Peilwinkel und
Zielposition wird die geschéatzte Entfernung zum Ziel,
Zielgeschwindigkeit und Zielkurs berechnet. Die Be-
stimmung der Eigen- oder Bahnpositionen des Fahr-
zeugs erfolgt in bekannter Weise mit einem bordau-
tonomen Navigationssystem, ublicherweise mit ei-
nem Koppelnavigationssystem, mit dem Fahrtrich-
tung und zurlickgelegte Fahrstrecke Uber eine Ge-
schwindigkeitsmessung des Fahrzeugs bestimmt
werden. Die Geschwindigkeit wird mit einem Dopp-
lerlog ermittelt, bei dem Wellenenergie gerichtet ge-
sendet und dopplerverschoben nach Reflexion am
Boden oder an Schichtungen des Ubertragungsme-
diums empfangen wird. Die Dopplerverschiebung ist
ein Mal fir die Geschwindigkeit. Dopplerlogs auf
Wasserfahrzeugen senden Schallwellen aus, die
beim "Bottom-Track" vom Meeresboden und beim
"Water-Track" von Wasserschichten reflektiert wer-
den. Beim "Water-Track" liefert die Koppelnavigation
von der Stromung im Messgebiet abhangige ver-
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stromte Bahnpositionen, die mit Strémungsdaten aus
Strémungsatlanten korrigiert werden, um die wahre
Eigenposition des Fahrzeugs aus der gemessenen
Bahnposition zu ermitteln.

[0003] Zum Nachweis der Funktionstiichtigkeit ei-
nes solchen TMA-Verfahrens wird ein sog. SAT (Sea
Acceptance Test) durchgefiihrt, bei dem ein oder
mehrere Ziele mit einem oder mehreren Sensoren ei-
ner Sonar-Peilanlage vom Fahrzeug aus gepeilt wer-
den. Mit dem TMA-Verfahren werden aus den mit den
Peilungen gewonnenen, nordbezogenen Peilwinkeln
Zielentfernungen und Zielgeschwindigkeit, Zielkurs
und Zielposition als Zieldaten geschatzt, die nach ei-
ner bestimmten Einlaufzeit (run-in-time) bestimmte
Fehlertoleranzen fiir den Funktionsnachweis errei-
chen missen.

[0004] Bei einem bekannten Verfahren zum Bestim-
men der Tiefenwerte eines Gewassers mit einem Fa-
cherlot (DE 199 59 014 A1) wird das Messgebiet von
einem das Facherlot tragenden Vermessungsfahr-
zeug auf verschiedenen Tracks befahren und die
Schnittpunkte der Lotspuren bezogen auf die Positio-
nen des Vermessungsfahrzeugs bestimmt. Die Posi-
tionen des Vermessungsfahrzeugs werden durch
Koppelnavigation bestimmt, die durch GPS, elektro-
nische Seekarte und/oder Radarmessung gestitzt
wird.

[0005] Bei einem bekannten System zur fortlaufen-
den Bestimmung der Positionen eines Landfahr-
zeugs (US 5 740 049) wird fortlaufend mittels Ge-
schwindigkeitsmesser und Kreisel eine vorlaufige
erste Fahrzeugposition berechnet. Durch Korrektur
der ersten Fahrzeugposition mittels einer Straflien-
karte, die auf einer CD-ROM gespeichert ist, fallt eine
vorlaufige zweite Fahrzeugposition an. Eine dritte
Fahrzeugposition wird mittels eines GPS-Empfan-
gers bestimmt. Wenn die zweite und dritte vorlaufige
Fahrzeugposition innerhalb einer vorgegebenen Dis-
tanz dicht beieinanderliegen, dann wird die zweite
vorlaufige Fahrzeugposition als endgultige Fahr-
zeugposition ausgegeben. Ist dies nicht der Fall, so
werden Fahrzeuggeschwindigkeit und Fahrtrichtung,
die von dem GPS-Empfanger abgeleitet werden, mit
Fahrzeuggeschwindigkeit und Fahrrichtung vergli-
chen, die von dem Geschwindigkeitsmesser und
dem Kreisel des Fahrzeugs abgeleitet sind. Sind bei-
de hoch, so wird die vorlaufige dritte Fahrzeugpositi-
on als endgultige Fahrzeugposition bestimmt. Ist
mindestens einer der Werte niedrig, so wird die vor-
laufige zweite Fahrzeugposition als endgultige Fahr-
zeugposition ausgegeben.

Aufgabenstellung
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein

bei einem SAT einsetzbares Prifverfahren anzuge-
ben, mit dem die Abnahme eines Verfahrens zur pas-
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siven Bestimmung von Zieldaten schnell und vor-
zugsweise online durchgefuhrt werden kann.

[0007] Die Aufgabe ist erfindungsgemafd durch die
Merkmale im Anspruch 1 gelost.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren hat den
Vorteil, dass die Funktionstlchtigkeit des zu prifen-
den Verfahrens schon wahrend des Testlaufs auf See
beurteilt werden kann und bei unzureichenden Er-
gebnissen ein oder mehrere Wiederholungstests so-
fort angeschlossen werden kénnen, so dass der SAT
zeitlich begrenzt wird. Dies bedeutet eine wesentli-
che Kosteneinsparung, da jeder fur den SAT erfor-
derliche Tag auf See mit Eigenboot als dem die Peil-
anlage tragenden Fahrzeug und einem oder mehre-
ren Zielschiffen mit hohen Kosten verbunden ist. Das
land- oder satellitengestutzte Positionsvermessungs-
system auf dem nicht getauchten Eigenboot und dem
als Referenzziel verwendeten Zielschiff liefert erdbe-
zogene Positionswerte mit hoher Genauigkeit, aus
denen sehr exakte absolute Werte fur Peilwinkel und
Zielentfernung berechnet werden kénnen. Diese ab-
soluten Werte von Peilwinkel und Zielentfernung, die
zu den gleichen Zeitpunkten bestimmt worden sind
wie die Peilungen der Peilanlage fir das TMA-Ver-
fahren, werden den Bahnpositionen zugeordnet, die
das Fahrzeug mit dem bordautonomen Navigations-
system zu den Zeitpunkten der Peilungen fiir das
TMA-Verfahren ermittelt hat. Mit den Bahnpositionen
und den diesen zugeordneten Wertepaaren werden
Zielpositionen berechnet und daraus, z.B. mittels
Kalmanfilter, eine geglattete Referenz-Zielbahn ge-
schatzt. Aus der Referenz-Zielbahn werden wieder-
um Referenz-Peilwinkel, Referenz-Zielposition, Re-
ferenz-Zielentfernungen, Referenz-Zielgeschwindig-
keit und/oder Referenz-Zielkurs abgeleitet und mit
den mit dem TMA-Verfahren gewonnenen entspre-
chenden Ist-Zieldaten verglichen. Konvergiert die Ab-
weichung der Referenzwerte von den Istwerten ge-
gen einen vorgegebenen Fehler, ist das Prifergebnis
positiv. Durch diese Verfahrensweise ist es moglich,
die mit dem TMA-Verfahren geschéatzten sog.
Ist-Zieldaten durch direkten Vergleich mit den Refe-
renz-Zieldaten zu bewerten. Da zum Berechnen der
Referenz-Zielbahn die gleiche Eigenbahn des Fahr-
zeugs benutzt wird, entlang der das TMA-Verfahren
eingesetzt wird, brauchen Umwelteinfliisse nicht be-
rucksichtigt zu werden. So muss z.B. eine Verstro-
mung des Fahrzeugs, die die vom bordautonomen
Navigationssystem ermittelten Bahnpositionen be-
einflusst, nicht wie bei bekannten Prifverfahren
durch Korrekturrechnungen eliminiert werden.

[0009] Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, bei
gestorten Angaben der Positionswerte des Ziels, z.
B. infolge von Stérungen in der Funkverbindung zwi-
schen Ziel und Fahrzeug, alle gemessenen Peilwin-
kel und daraus ermittelte Ist-Zieldaten zu speichern
und weitere Testlaufe durchzufiihren. Die abgespei-
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cherten Zieldaten kdnnen jederzeit wieder eingele-
sen und so der unterbrochene Abnahmelauf abge-
schlossen werden.

[0010] Das erfindungsgemalfe Prifverfahren bietet
zudem den Vorteil, dass der Einlauf der mit dem
TMA-Verfahren geschatzten Zieldaten in die vorge-
gebene Fehlertoleranz online bewertet werden kann.

[0011] ZweckmaRige Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemalien Verfahrens mit vorteilhaften Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus den weiteren Anspriichen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung illustrierten Ausfiihrungsbeispiels im folgenden
naher beschrieben. Dabei zeigt die Zeichnung ein
SAT-Szenario in einem Seegebiet mit einem fahren-
den Fahrzeug F und einem fahrenden Ziel Z.

[0013] Das Fahrzeug F besitzt eine Sonar-Emp-
fangsanlage, mit der vom Ziel Z abgestrahlter Schall
empfangen wird. Durch eine richtungsselektive Sig-
nalverarbeitung wird die Einfallsrichtung des Schalls
als Peilwinkel gegenliber der geographischen
Nordrichtung zum Ziel bestimmt. Die Bestimmung
der Peilwinkel erfolgt in aufeinanderfolgenden Mess-
zeitpunkten t, (i = 0, 1, 2....5), in denen das Fahrzeug
F aufgrund seiner Fahrgeschwindigkeit und seines
Kurses z.B. die Bahnpositionen 0, a1 bis a5 auf sei-
ner Eigenbahn (Kurve a) einnimmt, wie sie vom Fahr-
zeug durch Koppelnavigation unter Benutzung von
Kreisel zur Richtungsmessung, Dopplerlog zur Ge-
schwindigkeitsmessung und ggf. Beschleunigungs-
und Neigungsmesser berechnet wird. Zum Zeitpunkt
t, beginnt der Verfahrenstest mit der Messung des
ersten Peilwinkels zum Ziel Z. Zum Messzeitpunkt t,
hat das Fahrzeug F die Position 0 eingenommen.
Zum Messzeitpunkt t, und t, fiihrt das Fahrzeug F ein
Mandver aus.

[0014] Zum Messzeitpunkt t, befindet sich das Ziel Z
an der Position 0 und wird von dem in seiner An-
fangsposition 0 sich befindlichen Fahrzeug F unter
dem Peilwinkel 0° in Nordrichtung gepeilt. Das Ziel Z
lauft mit konstanter Zielgeschwindigkeit und konstan-
tem Zielkurs, ausgehend von seiner Ausgangspositi-
on 0, auf einer Zielbahn d und nimmt zu den Zeit-
punktent miti=1, 2, 3,4 ...., zu denen es vom Fahr-
zeug F gepeilt wird, z.B. jeweils die Zielpositionen d1,
d2, d3, d4.... ein.

[0015] Das Verfahren zur passiven Bestimmung der
Zieldaten des Ziels Z, namlich der Ist-Zieldaten: Ziel-
peilung, Zielentfernung, Zielposition, Zielkurs und
Zielgeschwindigkeit, im folgenden TMA-Verfahren
(Target Motion Analysis) genannt, schatzt zu jeder
der Bahnpositionen a1 bis a5 des Fahrzeugs F aus
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dem an der jeweiligen Bahnposition gemessenen
Peilwinkel eine Position des Ziels Z und berechnet
unter Hinzuziehen einer geschatzten Geschwindig-
keit des Ziels Z einen zu der geschatzten Position
des Ziels Z zugehorigen geschatzten Peilwinkel zum
Ziel Z. Danach wird iterativ die Differenz zwischen
dem gemessenen und dem geschatzten Peilwinkel
solange verkleinert, bis eine Fehlergrenze unter-
schritten ist. Die der Unterschreitung der Fehlergren-
ze zugrundeliegende geschatzte Position wird als
Ist-Zielposition, die dazugehdrige geschatzte Ge-
schwindigkeit als Ist-Zielgeschwindigkeit und Ist-Ziel-
kurs ausgegeben. Dies wird bei jeder Bahnposition
a1l bis a5 des Fahrzeugs F, in der ein Peilwinkel zum
Ziel gemessen wird, wiederholt. Die mittels des
TMA-Verfahrens erhaltene Zielbahn ergibt die Kurve
b mit den Zielpositionen b1 bis b4. Eine ausfihrliche
Beschreibung des TMA-Verfahrens findet sich bei-
spielsweise in der DE 101 29 726 A1.

[0016] Zur Prufung der Funktionsfahigkeit des
TMA-Verfahrens werden das mit der Peilanlage fir
das TMA-Verfahren ausgeristete Fahrzeug F, z.B.
ein U-Boot, das bei SAT im halbgetauchten Zustand
fahrt, und das als Ziel dienende Uberwasserfahr-
zeug, z.B. ein Oberflachenschiff, jeweils mit einem
GPS- oder mit einem genaueren DGPS-Empfanger
des satellitengestiitzten Navigationssystems ausge-
stattet. Fahrzeug F und Ziel Z stehen miteinander in
Funkverbindung. Mit Beginn des Prifverfahrens wer-
den mittels der GPS-Empfanger die Positionen von
Fahrzeug F und Ziel Z hochgenau bestimmt, und
zwar immer zu denjenigen Zeitpunkten t, in denen
vom Fahrzeug F aus mit der an Bord befindlichen So-
nar-Empfangsanlage Zielpeilungen vorgenommen
und auf Nord bezogene Peilwinkel gemessen wer-
den. Die mit dem GPS-Empfanger vermessenen
Fahrzeugpositionen 0, ¢1 bis ¢5 ergeben die erdkoor-
dinatenbezogene, wahre Eigenbahn des Fahrzeugs
F gemal Kurve ¢ und die mit dem GPS-Empfanger
des Ziels Z bestimmten Zielpositionen 0, d1 bis d5 er-
geben die erdkoordinatenbezogene, wahre Zielbahn
gemal Kurve d. Die vom GPS-Empfanger des Ziels
Z bestimmten Zielpositionen 0, d1 bis d5 werden per
Funk an das Fahrzeug F Ubertragen. Zu jeder der
Fahrzeugposition 0, ¢c1 bis ¢5 (Kurve c¢) wird zu den
Zielpositionen 0, d1 bis d5 (Kurve d) der absolute
Peilwinkel gegen Nord und die absolute Entfernung
zwischen Fahrzeug F und Ziel Z berechnet. In der
Zeichnung ist beispielhaft fur den Zeitpunkt t,, in der
das Fahrzeug F die Position c4 (Kurve c) und das Ziel
Z die Position d4 (Kurve d) innehaben, der berechne-
te Peilwinkel mit B und die berechnete Zielentfernung
mit E bezeichnet.

[0017] Die berechneten absoluten Peilwinkel und
absoluten Zielentfernungen werden an die vom Fahr-
zeug F mittels Koppelnavigation vermessenen Bahn-
positionen 0, a1 bis a5 (Kurve a) angebunden, d.h. je-
weils die zu den Zeitpunkten t; (i = 0...5) berechneten
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Wertepaare aus Peilwinkel und Zielentfernung wer-
den denjenigen Bahnpositionen 0, a1 bis a5 des
Fahrzeugs F zugeordnet, die das Fahrzeug F gemaf
dem Ergebnis der Koppelnavigation zu den Zeitpunk-
ten t, bis t; eingenommen hat. Das ist in der Zeich-
nung fur den Zeitpunkt t,, zu dem durch Koppelnavi-
gation die Bahnposition a4 des Fahrzeugs F (Kurve
a) angegeben worden ist, illustriert, indem an a4 das
Wertepaar B und E angetragen ist. Mit allen diesen
Wertepaaren und mit den diesen zeitrichtig zugeord-
neten, durch Koppelnavigation eigenbestimmten
Bahnpositionen des Fahrzeugs F wird, z.B. durch
Verwendung eines Kalmanfilters, eine geglattete Re-
ferenz-Zielbahn geschatzt. Aus der Referenz-Ziel-
bahn werden Referenzwerte fiur Peilung (Refe-
renz-Peilungen), Zielposition (Referenz-Zielpositio-
nen), Ziel-Entfernung (Referenz-Zielentfernungen),
Zielgeschwindigkeit (Referenz-Zielgeschwindigkeit)
und/oder Zielkurs (Referenz-Zielkurs) abgeleitet. Wie
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt ist, ergeben
sich die auf der Referenz-Zielbahn b eingetragenen
Referenz-Zielpositionen 0, b1 bis b4 und stimmen in-
folge vereinfachter Darstellung mit den mit dem
TMA-Verfahren bestimmten Ist-Zielpositionen 0, b1
bis b4 (Kurve b) tiberein. Ublicherweise vorhandene
Abweichungen sind in der Zeichnung ignoriert.

[0018] Zur Prifung, ob die mit dem TMA-Verfahren
geschatzten Ist-Zieldaten den Genauigkeitsanforde-
rungen genugen, also nach einer vorgegebenen Ein-
laufzeit (run-in-time) bestimmte Fehlertoleranzen er-
reichen, werden die mit dem TMA-Verfahren gemes-
senen Ist-Zieldaten mit den entsprechenden Refe-
renz-Zieldaten verglichen und jeweils das Mal} der
Abweichung bewertet. Hierzu werden beispielsweise
die Differenzen der Ist-Peilwinkel und der Refe-
renz-Peilwinkel einerseits und die Differenzen der
Ist-Zielentfernungen und der Referenz-Zielentfernun-
gen anderseits gebildet und die zeitliche Konvergenz
der Differenzen beurteilt. Gehen die Differenzen nach
einer vorgegebenen Zeit gegen Null oder erreichen
sie eine vorgegebene Fehlertoleranz, so ist der Funk-
tionsnachweis fir das zu prifende Verfahren er-
bracht. Wie die Zeichnung zeigt, werden trotz der
Verstromung der vom Fahrzeug im Wasser gemes-
senen Eigenbahn des Fahrzeugs F (Kurve a) gegen-
Uber der mit dem GPS-Empfanger gemessenen wah-
ren Eigenbahn des Fahrzeugs F (Kurve c) uber
Grund die Zieldaten richtig erfasst, da das Ziel in glei-
cher Weise verstromt wird. Zur korrekten Priifung des
TMA-Verfahrens brauchen damit Umwelteinflisse,
im Beispiel eine im Testgebiet vorhandene Stromung,
nicht rechnerisch eliminiert zu werden, so dass auch
deren Kenntnis nicht erforderlich ist.

[0019] Zur Bestimmung der Zielposition des Ziels Z
im Rahmen des Prifverfahrens wahrend des SAT
kann auch ein auf dem Fahrzeug F installiertes Radar
verwendet werden. Mit dem Radar wird zuden Zeit-
punkten t, zu denen das Fahrzeug F jeweils die
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Bahnposition 0 und a1 bis a5 gemafl Kurve a ein-
nimmt, das fahrende Ziel Z vermessen. Das Radar
liefert Peilwinkel und Zielentfernungen, aus denen
wiederum, z.B. mittels eines Kalmanfilters, eine Re-
ferenz-Zielbahn geschéatzt wird. Die weitere Vorge-
hensweise zur Prifung ist wie vorstehend beschrie-
ben. Prinzipiell lieRe sich mit dem Radar auch Refe-
renz-Zielkurs und Referenz-Zielgeschwindigkeit er-
fassen und mit den vom TMA-Verfahren geschatzten
entsprechenden Ist-Zieldaten vergleichen. Da Refe-
renz-Zielkurs und Referenz-Zielgeschwindigkeit vom
Radar jedoch recht ungenau gemessen werden, wird
auf ein Heranziehen dieser Referenz-Zieldaten beim
Prifen des TMA-Verfahrens verzichtet.

[0020] Eine weitere Mdglichkeit der Zielvermessung
des SAT zur Gewinnung von Referenz-Zieldaten be-
steht darin, dass von dem Ziel ein sog. Sonarfisch
nachgeschleppt wird. Der Sonarfisch enthalt eine
Schallimpulsquelle, die mit einem festen Sendetakt
Schallimpulse aussendet, die von der auf dem Fahr-
zeug F installierten Sonaranlage empfangen werden.
Die Zeitpunkte der Peilungen vom Fahrzeug aus und
die Sendezeitpunkte der Schallimpulsquelle des So-
narfisches sind miteinander synchronisiert. Aus dem
Einfallswinkel der empfangenen Schallimpulse wird
der Peilwinkel zum Sonarfisch berechnet und aus der
Laufzeit der Schallimpulse die Entfernung zwischen
Fahrzeug F und Sonarfisch. Bei bekannter Schlepp-
lange des Sonarfisches, kann aus diesen Werten die
zugehorige Zielpeilung und Zielentfernung berechnet
werden. In gleicher, wie vorstehend beschriebener
Vorgehensweise werden mit den Zielpeilungen und
Zielentfernungen eine geglattete Referenz-Zielbahn
geschatzt und daraus die genannten Referenz-Ziel-
daten abgeleitet, die mit dem entsprechenden
Ist-Zieldaten des TMA-Verfahrens verglichen wer-
den.

[0021] Eine Vermessung des Ziels mittels Radar
und Sonarfisch wird dann eingesetzt, wenn die Posi-
tionsvermessung von Ziel und Fahrzeug F mit dem
GPS Probleme bereitet, z.B. dass die Zielpositionen
aufgrund gestorter Funkverbindung zwischen Ziel
und Fahrzeug F nicht zum Fahrzeug F Ubertragen
werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Prufverfahren fur ein Verfahren zur passiven
Gewinnung von Zieldaten eines sich bewegenden,
Wellenenergie, insbesondere Schall, abstrahlenden
Ziels, mit dem an aufeinanderfolgenden Bahnpositio-
nen eines Fahrzeugs, insbesondere eines Wasser-
fahrzeugs, das seine Bahnpositionen mit einem bor-
dautonomen Navigationssystem, insbesondere ei-
nem Koppelnavigationssystem, ermittelt, durch Pei-
len des Ziels mittels einer bordgestitzten Peilanlage
als Ist-Zieldaten Peilwinkel gemessen und daraus
Zielentfernung, Zielgeschwindigkeit, Zielkurs
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und/oder Zielpositionen als weitere Ist-Zieldaten be-
stimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass zu
den Zeitpunkten der Zielpeilungen vom Fahrzeug
aus die Positionen von Ziel und Fahrzeug mit einem
land- und/oder satellitengestitzten Positionsvermes-
sungssystem vermessen werden, das aus den so
vermessenen, jeweils einander zugehorigen Positio-
nen von Fahrzeug und Ziel Peilwinkel und Zielentfer-
nungen berechnet werden, dass aus den Wertepaa-
ren der einander zugehorigen, berechneten Peilwin-
kel und Zielentfernungen und den diesen Wertepaa-
ren zeitrichtig zugeordneten, mit dem Navigations-
system des Fahrzeugs ermittelten Bahnpositionen
eine vorzugsweise geglattete Referenz-Zielbahn ge-
schatzt wird und dass aus der Referenz-Zielbahn Re-
ferenz-Peilwinkel, Referenz-Zielpositionen, Refe-
renz-Zielentfernungen, Referenz-Zielgeschwindig-
keit und/oder Referenz-Zielkurs abgeleitet und mit
den entsprechenden Ist-Zieldaten verglichen werden
und das Mal} der Abweichung bewertet wird.

2. Prufverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bewertung des Abweichma-
Res die Differenz gebildet und deren zeitliche Kon-
vergenz beurteilt wird.

3. Prifverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionen von Ziel
und Fahrzeug mit einem auf dem Ziel und einem auf
dem Fahrzeug installierten GPS-Empfanger des sa-
tellitengestitzten Positionsvermessungssystems
vermessen und die Zielpositionen zu dem Fahrzeug,
vorzugsweise durch Funk, Ubertragen werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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