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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Echtzeit-Geldndeaufklarung

(57)  Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Echtzeit-Gelandeaufklarung beschrieben, wobei mittels
einer Kamera (28) eines Aufklarungs-Flugkorpers (10)
ein Bild des aufzuklarendes Geldndes aufgenommen
wird. Die entsprechenden Bildsignale werden drahtlos
zu einem Empfanger (24) einer Bodenstation (20) Gber-
tragen. Mittels einer Sensoreinrichtung (32) des Aufkla-
rungs-Flugkdrpers (10) werden gleichzeitig MeRdaten

§38

erfalt. Die entsprechenden MeRdatensignale werden
simultan zum Empfanger (24) lbertragen. Die Bildsi-
gnale und die MeRdaten werden digitalisiert. Ein be-
stimmter kleiner Prozentanteil der Pixel des jeweiligen
Geléndebildes werden fiir die Ubertragung der digitali-
sierten Meldatensignale verwendet. Auf diese Weise
wird der Aufwand und werden die Kosten einer kombi-
nierten Bildsignal- und MeRdatensignal-Ubertragung
wesentlich reduziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Echt-
zeit-Gelandeaufklarung gemafl dem Oberbegriff des
Anspruches 1 und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens gemal dem Oberbegriff des Anspru-
ches 7.

[0002] Ublicherweise wird zur Echtzeit-Gelandeauf-
klarung und zum Erfassen von MeRRdaten wie der Luft-
temperatur, der Windrichtung usw. eine kombinierte
Bild- und Tonlibertragung mit analogen Signalen vorge-
nommen. Um MeRdaten wie die Lufttemperatur o.dgl.
beispielsweise aus einem Geschol} oder einem Flug-
koérper zuséatzlich zu den Bildsignalen des aufzukléaren-
den Gelandes vom Aufklarungs-Flugkérper zu einem
Empfanger einer Bodenstation zu tbertragen, kann der
Tontrager benutzt werden, indem die quasi skalaren
MeRdaten diesem aufmoduliert werden. Das ist jedoch
nur mit einer eingeschrankten Bandbreite von ca. 40
kBit/sec bei NRZ-Daten (non return to zero), d.h. bei
gangigen bipolaren, bindr kodierten Digitalsignalen
moglich. Eine andere Mdéglichkeit besteht darin, fir die
Bildsignallibertragung und fiir die Mefdaten-Signal-
Ubertragung zwei voneinander verschiedene Tragerfre-
quenzen zu verwenden. Die Verwendung von zwei von-
einander verschiedenen Tragerfrequenzen stellt jedoch
eine Verschwendung der nur eingeschrankt zur Verfi-
gung stehenden Frequenzbander dar. Die Verwendung
zweier getrennter Tragerfrequenzen bedingt aulRerdem
einen erheblichen Aufwand, weil fiir diese voneinander
verschiedenen Tragerfrequenzen beispielsweise geeig-
nete Antennen erforderlich sind.

[0003] Ein Verfahren zur Echtzeit-Gelandeaufklarung
mittels eines Sensors sowie eine Einrichtung zur Durch-
fihrung dieses Verfahrens ist in der DE 33 13 648 C2
beschrieben.

[0004] Eine endphasen-korrigierbare Suchzilinder-
Munition und ein Verfahren zum Bekampfen gepanzer-
ter Zielobjekte mit einer solchen Munition ist aus der DE
35 16 673 C2 bekannt.

[0005] Die DE 41 04 800 C2 offenbart eine Einrich-
tung zur Echtzeit-Gelandeaufklarung mittels wenig-
stens eines Sensors, der als Lastkdrper von einem Tra-
gerprojektil nach Art einer Submunition verbringbar ist
und dessen Informationen Uber ein Relais an eine ab-
gesetzte Empfangsstation Uibertragbar sind. Der minde-
stens eine Sensor und das Relais sind als mit Abstiegs-
Bremsmitteln ausgestattete Lastkdrper eines Artillerie-
Tragerprojektiles ausgelegt, die nach Verschuf? Giber ein
zu verifizierendes Zielgebiet aus dem Tragerprojektil
freigebbar sind. Das Relais ist mit einem Bremsmittel
fur wesentlich geringere Sinkgeschwindigkeit ausge-
stattet als der rotierend und dabei das Zielgebiet spiral-
férmig einengend abtastende Sensor.

[0006] Eine Aufklarungseinrichtung mit einer Senso-
reinheit, die zum Detektieren und Lokalisieren von Zie-
len vorgesehenist, ist aus der EP 0 800 052 A2 bekannt.
Diese bekannte Aufklarungseinrichtung ist in einem Ar-
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tilleriegeschof’ vorgesehen. Die Aufklarungseinrichtung
ist mit einer Auftriebseinrichtung verbunden, die zwi-
schen einem im Atrtilleriegeschol platzsparend zusam-
mengelegten Ruhezustand und einem aus dem Atrtille-
riegeschol} freigegebenen Aktivzustand veranderbar
ist. Die Auftriebseinrichtung dient dazu, die Aufkla-
rungseinrichtung wahrend einer relativ langen Zeitspan-
ne von grélenordnungsmaBig bis zehn Minuten Uber
einem Ziel bzw. Zielgebiet, zur Detektion und Lokalisie-
rung desselben, auf einer entsprechenden Héhe zu hal-
ten.

[0007] Eine preiswerte und kleinbauende, vor allem
aber leistungsfahige und allwettertaugliche Aufkla-
rungssensorik fir eine kleine Aufklarungs-Drohne ist
aus der DE 197 14 539 A1 bekannt. Die Aufklarungs-
sensorik weist einen Optronik-Sensor und einen Hoch-
frequenz-Sensor auf, die beide im wesentlichen vertikal
aber der Vertikalen gegentber um einen kleinen Winkel
angestellt in die Drohne eingebaut und um die Vertikale
wenigstens um eine gewisse Bogenlange, vorzugswei-
se rundum, verschwenkbar sind, so daf ein im Uberflo-
genen Gelande erfaldtes potentielles Zielobjekt in unter-
schiedlichen Spektralbereichen und Richtungen - vor-
zugsweise kurz nacheinander aus einander entgegen-
gesetzten Richtungen - erfalt und auf diese Weise wet-
terunabhangig konturenscharfe Sensorinformationen
gewonnen und Uber Funk an eine Bodenkontrollstation
geliefert werden kdnnen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, wobei zur Ubertragung der Bildsi-
gnale und der Mefsignale nur ein vergleichsweise klei-
ner Aurwand erforderlich ist.

[0009] Diese Aufgabe wird verfahrensgemaf durch
die Merkmale des Anspruches 1 und vorrichtungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruches 7 gel®st. Be-
vorzugte Aus- bzw. Weiterbildungen des erfindungsge-
mafen Verfahrens sind in den Anspriichen 2 bis 6 und
bevorzugte Aus- bzw. Weiterbildungen der erfindungs-
gemafien Vorrichtung sind in den Ansprichen 8 bis 11
gekennzeichnet.

[0010] Erfindungsgemal werden digitalisierte Bild-
und MeRdaten-Signale vom Aufklarungs-Flugkorper
zum Empfanger der Bodenstation Ubertragen. Das hat
den Vorteil, dal} weitere Verfahren wie eine Datenkom-
pression und/oder eine Datenverschlisselung-im Ge-
gensatz zur Ubertragung analoger Signale - leicht im-
plementierbar sind.

[0011] Firdie Ubertragung der digitalisierten MeRda-
ten-Signale wird ein geringer Prozentsatz der Pixel des
jeweils zu Gibertragenden Bildes verwendet. Die Uber-
tragung der digitalisierten Bildsignale erfolgt zweckma-
Rigerweise zeilenweise. Dabei wird jede Bildzeile vor-
zugsweise mit einem Unter-Synchronisationswort ver-
sehen, das es beispielsweise einer digitalisierten Gra-
fikkarte eines Decoders des Empfangers der Bodensta-
tion ermdglicht, eine Zeilensynchronisation durchzufiih-
ren. AulRerdem kann in einer bestimmten Bildzeile, vor-
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zugsweise in der letzten Bildzeile, ein Haupt-Synchro-
nisationswort verwendet werden, durch das die digitale
Grafikkarte des Empfangers die Bildsynchronisation er-
kennen kann. Desweiteren ist es moglich, einen Zeilen-
zahler zum Empféanger der Bodenstation mit zu Gibertra-
gen.

[0012] Bei der Auswertung der Signale und der Dar-
stellung der Bilddaten werden die in die Bilddaten ein-
gestreuten MeRdaten, deren Position jeweils bekannt
ist, wie Pixel behandelt und somit ebenfalls dargestellt.
Das ist mdéglich, weil sich die MelRdaten quasi fortlau-
fend &ndern und sich dadurch in der Bilddarstellung von
dieser nicht unterscheiden.

[0013] Aufgrund der bekannten Position der MeR3da-
ten im jeweiligen Bild, d.h. innerhalb der Bilddaten, ist
eine Extraktion der MeRRdaten aus dem gesamten Da-
tenstrom in vorteilhafter Weise einfach moglich.

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Echtzeit-Gelandeaufklarung sowie
ein Blockdiagramm des Rahmenaufbaus und der Bild-
und Mef3daten-Extraktion sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden nachfolgend beschrieben.

[0015] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Blockdarstellung der Vor-
richtung zur Echtzeit-Geldndeaufklarung,
und

Figur 2  eine Blockdiagrammdarstellung des Rah-
menaufbaus der Bild- und MeRdaten-Extrak-
tion der Vorrichtung gemaf Figur 1.

[0016] Figur 1 zeigt schematisch in einer Blockdar-

stellung einen Aufklarungs-Flugkérper 10 mit einer Sen-
deantenne 12, eine Relaisstation 14 mit einer Emp-
fangsantenne 16 und mit einer Sendeantenne 18, sowie
eine Bodenstation 20 mit einer Empfangsantenne 22.
Die Bodenstation 20 weist einen Empfanger 24 und ei-
nen Decoder 26 auf, die nachfolgend n Verbindung mit
Figur 2 beschrieben werden. Die Figur 1 verdeutlicht
schematisch die Datenverbindung zwischen dem Auf-
klarungs-Flugkorper 10 und der Bodenstation 20 Gber
die Relaisstation 14.

[0017] Figur 2 verdeutlicht in einer Blockdarstellung
den Rahmenaufbau und die Bild- und MeRdaten-Ex-
traktion der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Echt-
zeit-Gelandeaufklarung mit einer Kamera 28 eines Auf-
klarungs-Flugkérpers 10 gemaR Figur 1. Die Kamera 28
generiert Pixel Pik mit

PLI = Pixel 1 der ersten Bildzeile

Pln = Pixel n der ersten Zeile,

Pm,l = Pixel 1 der m-ten Zeile, und

Pm,n = n-tes Pixel der m-ten Zeile.

[0018] Die Pixelsignale Pik werden in einen Encoder
30 eingegeben.

[0019] Der Aufklarungs-Flugkérper 10 (sh. Figur 1)
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weist auler der Kamera 28 eine Sensoreinrichtung 32
zum Erfassen von Mel3daten Ai auf. In Figur 2 sind bei-
spielhaft Mel3daten A1, A2, A14 und A14 verdeutlicht.
Die Meldaten der Sensoreinrichtung 32 werden in ei-
nen Encoder 34 eingegeben, der mit dem Encoder 30
der Kamera 28 verbunden ist. Der Encoder 30 weist ei-
nen Ausgang 36 auf, an dem eine Signal-Matrix 38 ge-
geben ist, wie sie in Figur 2 beispielhaft verdeutlicht ist.
Diese Signal-Matrix 38, d.h. der entsprechende Rah-
menaufbau, wird in einen Sender 40 eingegeben und
durch die entsprechende Sendeantenne 12 (lber eine
in Figur 2 nicht dargestellte Relaisstation 14 - sh. Figur
1-) an die Bodenstation 20 drahtlos Ubertragen. Mit der
Bezugsziffer 22 ist auch in Figur 2 die Empfangsanten-
ne der Bodenstation 20 bezeichnet. Die Empfangsan-
tenne 22 ist mit dem Empfanger 24 verbunden, wie er
oben in Verbindung mit Figur 1 erwédhnt worden ist. Der
Empfanger 24 ist (iber einen Bitsynchronizer 40 mitdem
bereits in Verbindung mit Figur 1 erwéhnten Decoder 26
verbunden. Der Decoder 26 weist einen Bildausgang
42, Melidaten-Ausgange 44 sowie einen Ausgang 46
auf, an den ein Interface 48 zur MeRdaten-Selektion an-
geschlossen ist. Das Interface 48 ist mit einer Einrich-
tung 50 zur Darstellung der Mef3daten verbunden. An
die MeRdaten-Ausgange 44 des Decoders 26 ist ein
MefRdaten-PC 52 angeschlossen.

[0020] An den Bildausgang 42 des Decoders 26 ist
ein Bilddaten-Interface 54 angeschlossen, das mit einer
digitalen Grafikkarte 56 verbunden ist. Der Pfeil 58 zwi-
schen dem Bilddaten-Interface 54 und der digitalen Gra-
fikkarte 56 verdeutlicht schematisch die Horizontal-Syn-
chronisation und der Pfeil 60 die Vertikal-Synchronisa-
tion. Der Pfeil Pl,1 zwischen dem Bilddaten-Interface
und der digitalen Grafikkarte mit DSP (digital signal pro-
cessor) verdeutlicht das weiter oben in Verbindung mit
der Kamera 28 angegebene Pixel 1 der ersten Bildzeile.
Die digitale Grafikkarte 56 zeigt also neben dem ent-
sprechenden Bild des aufzuklarenden Geldndes auch
ein entsprechendes Bild der vom Aufkl&rungs-Flugkor-
per gleichzeitig aufgenommenen MefRdaten.

Bezugsziffernliste:

[0021]

10  Aufklarungs-Flugkérper

12  Sendeantenne (von 10)

14  Relaisstation

16  Empfangsantenne (von 14)
18  Sendeantenne (von 14)

20 Bodenstation

22  Empfangsantenne (von 20)
24  Empfanger (von 20)

26  Decoder (von 20)

28 Kamera (von 10)

30 Encoder (fir 28)

32  Sensoreinrichtung (von 10)
34  Encoder (von 32)
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36  Ausgang (von 30)

38  Signal-Matrix (an 36)

40  Bitsynchronizer (an 36)

42  Bildausgang (von 26)

44  MeRdaten-Ausgénge (von 26)

46  Ausgang (von 26 fir 48)

48 Interface (fur 50)

50  Einrichtung zur MefRdaten-Darstellung

52  Meldaten-PC (an 44)

54  Bilddaten-Interface (fir 56)

56 digitale Grafikkarte

58  Pfeil / Horizontalsynchronisation (zwischen 54
und 56)

60 Pfeil / Vertikalsynchronisation (zwischen 54 und
56)

Patentanspriiche

1. \Verfahren zur Echtzeit-Gelandeaufklarung, wobei

mittels einer Kamera (28) eines Aufklarungs-Flug-
korpers (10) ein Bild des aufzuklarenden Geléndes
aufgenommen wird und die entsprechenden Bildsi-
gnale drahtlos zu einem Empfanger (24) einer Bo-
denstation (20) Gbertragen werden, und wobei mit-
tels einer Sensoreinrichtung (32) des Aufklarungs-
Flugkorpers (10) gleichzeitig MeRdaten erfal’t und
die entsprechenden Mefdatensignale simultan
zum Empfanger (24) Gbertragen werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bildsignale und die MeRdaten digitalisiert
werden, wobei ein bestimmter kleiner Prozentsatz
der Pixel des jeweiligen Gelande-Bildes fir die
Ubertragung der digitalisierten MeRdatensignale
verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ubertragung der Bildsignale zeilenweise
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Bildzeile mit einem Unter-Synchronisati-
onswort versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB in einer bestimmten Bildzeile, vorzugsweise in
der letzten Bildzeile, ein Haupt-Synchronisations-
wort verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB zum Empfanger (24) ein Zeilenzahler mit tGber-
tragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

daB die digitalisierten Bild- und MeRdatensignale
Uber eine Relaisstation (14) zum Empfénger (24)
der Bodenstation (20) tibertragen werden.

Vorrichtung zur Echtzeit-Gelandeaufklarung, mit ei-
ner Kamera (28) eines Aufklarungs-Flugkorpers
(10) zur Aufnahme des aufzuklarenden Gelandes,
und mit einer Sensoreinrichtung (32) des Aufkla-
rungsflugkérpers (10) zum gleichzeitigen Erfassen
von MefRdaten, wobei die dem Gelande entspre-
chenden Bildsignale und die den MeRdaten ent-
sprechenden MeRdatensignale simultan drahtlos
zu einem Empféanger (24) einer Bodenstation (20)
Ubertragen werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sensoreinrichtung (32) mit einem ersten
Encoder (34) und dal} die Kamera (28) mit einem
zweiten Encoder (30) verbunden ist, wobei der er-
ste Encoder (34) mit dem zweiten Encoder (30) der-
art zusammengeschaltet ist, dall ein bestimmter
kleiner Prozentsatz der Pixel des jeweiligen Gelan-
de-Bildes fir die digitalisierten MeRdatensignale
verwendet wird und daf® der Empfanger (24) einen
Decoder (26) mit einem Bildausgang (42) und
MeRdaten-Ausgénge (44) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Bildausgang (42) des Decoders (26) mit ei-
ner digitalen Grafikkarte (56) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die digitale Grafikkarte (56) mit dem Bildaus-
gang (42) des Decoders (26) mittels eines Bildda-
ten-Interfaces (54) zusammengeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB an die MeRdaten-Ausgange (44) des Decoders
(26) ein MeRdaten-PC (52) angeschlossen ist.
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