wo 2017/125103 A1 [N 0000 OO O O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum >
Internationales Biiro g
(43) Internationales 9

Veroffentlichungsdatum
5 WIP

27. Juli 2017 (27.07.2017)

OIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/125103 A1l

(51

eay)
(22)

(25)

(26)

(30)

1

(72

31

Internationale Patentklassifikation:

GO6T 15/08 (2011.01) GO6T 17/05 (2011.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2016/100611

Internationales Anmeldedatum:
21. Dezember 2016 (21.12.2016)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102016 100 834.6

19. Januar 2016 (19.01.2016) DE

Anmelder: ATLAS ELEKTRONIK GMBH [DE/DE];
Sebaldsbriicker Heerstrasse 235, 28309 Bremen (DE).

Erfinder: BRINKER, Heinrich; Esterweger Str. 72,
26903 Surwold (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,

(84)

KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemif} Regel 4.17:

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: METHOD FOR DISPLAYING GEOREFERENCING INFORMATION, GEOINFORMATION SYSTEM, SONAR,
AND WATERCRAFT

(34)

Bezeichnung

VERFAHREN ZUM  DARSTELLEN VON GEOREFERENZINFORMATIONEN UND

GEOINFORMATIONSSYSTEM SOWIE SONAR UND WASSERFAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a
method  for  displaying  georeferencing
information of a georeferencing database by
means of a geoinformation system. The
georeferencing information comprises
coordinates and sonar data corresponding to
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(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Darstellen von Georeferenzinformationen einer Georeferenzdatenbank mittels eines
Geoinformationssystems, wobei die Georeferenzinformation Koordinaten und zu den Koordinaten zugehérige Sonardaten umfasst
und einzelnen Voxeln zuweist, sodass ein Voxel eine Représentanz einer der Koordinaten und der zugehdrigen Sonardaten ist,
und die Voxel oder aus den Voxeln abgeleitete Informationen auf einem zweidimensionalen Bildschirm darstellbar sind, wobei
die Sonardaten durch einen gekriimmten Messverlauf erstellt sind oder werden und das Verfahren folgende Schritte umfasst -
Bilden einer Messverlaufsorthogonalen zu dem gekriimmten Messverlauf, - Ermitteln der zu den Messverlaufsorthogonalen
zugehdrigen Voxel, - Zusammenfassen der in den Voxeln abgebildeten Sonardaten, sodass eine SeitensichtInformation vorliegt,
und - Darstellen der SeitensichtInformation auf einem Bildschirm des Geoinformationssystems.
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Verfahren zum Darstellen von Georeferenzinformationen und

Geoinformationssystem sowie Sonar und Wasserfahrzeug

[01] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Darstellen
von Georeferenzinformationen einer Georeferenzdatenbank
mittels eines Geoinformationssystems, wobei die
Georeferenzinformation drei-dimensionale oder vier—
dimensionale Koordinaten und zu den Koordinaten zugehdrige
Sonardaten umfasst und einzelnen Voxeln zuweist, sodass ein
Voxel eine Reprdsentanz einer der Koordinaten und der
zugehdrigen Sonardaten ist, und die Voxel oder aus den
Voxeln abgeleitete Informationen auf einem
zweidimensionalen Bildschirm darstellbar sind, wobei die
Sonardaten durch einen gekrimmten Messverlauf erstellt sind
oder werden und ein Geoinformationssystem sowie ein Sonar

und ein Wasserfahrzeug.

[02] Mit Hilfe moderner Rechner 1ist die Bedeutung von

Geoinformationssystemen in den letzten Jahren rasant

gestiegen. Derartige Geoinformationssysteme werden auch
geografische Informationssysteme oder raumliche
Informationssysteme genannt und sind somit
Informationssysteme zZur Erfassung, Bearbeitung,
Organisation, Analyse und Prasentation raumlich
zugeordneter Daten. Insbesondere verknlpfen
Geoinformationssysteme (GIS) Koordinaten mit weiteren
Informationen. Zu diesen weiteren Informationen kdnnen
beispielsweise Héheninformationen auf einer

zwelidimensionalen Karte oder andere Informationen wie
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bestimmtes Auftreten von Krankheitsfdllen oder sonstige

Informationen mit umfasst sein.

[03] Insbesondere beim Abbilden rdumlicher Strukturen
werden sogenannte Voxel verwendet. Ein Voxel ist
insbesondere 1in der Computergrafik ein Begriff eines
Datenelements in einem dreidimensionalen (vierdimensional,
mit der Zeit als vierte Dimension) Gitter. Praktisch
entspricht ein Voxel 1in einem 2D-Bild einer Rastergrafik
einem Pixel. Beispielsweise kann ein Farbwert eines Voxel
eine Reprasentanz filir die zugeordnete Information am Ort
flr diese Koordinate darstellen. Insbesondere bei
raumlichen Sonardaten, kann die gewonnene H&heninformation
oder Objektinformation in den einzelnen Voxeln hinterlegt
werden, sodass durch einzelne Draufsichten oder
Seitenansichten dieser Voxel 1in einem GIS Informationen
beziiglich der Auspridgung des Objektes im Raum gewonnen

werden kdnnen.

[04] Die Informationsgewinnung von Unterwasserobjekten
nimmt insbesondere aufgrund der einsetzbaren autonomen
Unterwasserfahrzeuge (autonomous undewater vehicle, AUV)
enorm zu. Derartige unbemannte Unterwasserfahrzeuge fahren
beispielsweise einen gewissen Kurs, welcher vorliegend
Track genannt wird, ab und gewinnen mit dem bordeigenen
Sonar Daten {Uber die Umgebung. Aufgrund des Fortbewegens
werden beispielsweise gemittelte Werte von einzelnen
Messpositionen in den einzelnen Voxeln abgelegt und somit

iiber die Zeit ein Gesamtbild ermittelt.
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[05] Der Vorteil der Informationsdarstellung aus Voxeln in
einem GIS 1liegt insbesondere darin, dass beispielsweise
Schnitte und somit neue Sichtweisen durch die aus Voxeln
gebildeten Ebenen ermittelt werden kdnnen und dies einem
Betrachter einen besseren Eindruck iber die entsprechenden

Objekte vermittelt.

[06] Mithin k&nnen quasi Réntgenbilder oder Schichtbilder
erzeugt werden, welche einzelne Strukturen aufldsen. Leider
ist es fir den Fall, dass die Daten mit dem unbemannten
Unterwasserfahrzeug auf einem gekrimmten beziehungsweise
von der Voxelausrichtung abweichenden Track ermittelt
werden, so, dass quasi ein seitliches ,R&ntgenbild*
Informationen darstellt, welche eigentlich nicht zugehérig

sind, da sie beispielsweise gestreckt sein miissten.

[07] Aufgabe der Erfindung ist es den Stand der Technik zu

verbessern.

[08] Geldst wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum
Darstellen von Georeferenzinformationen einer
Georeferenzdatenbank mittels eines Geoinformationssystems,
wobei die Georeferenzinformation Koordinaten und =zu den
Koordinaten zugehdrige Sonardaten umfasst und einzelnen
Voxeln zuweist, sodass ein Voxel eine Reprdsentanz einer
der Koordinaten und der zugehdrigen Sonardaten ist und die
Voxel oder aus den Voxeln abgeleitete Informationen auf
einem zweidimensionalen Bildschirm darstellbar sind, wobei
die Sonardaten durch einen gekrimmten Messverlauf erstellt
sind oder werden und das Verfahren folgende Schritte

umfasst
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- Bilden einer Messverlaufsorthogonalen zu dem

gekrimmten Messverlauf,

- Ermitteln der zu den Messverlaufsorthogonalen

zugehdrigen Voxel,

- Zusammenfassen der in den Voxeln abgebildeten
Sonardaten, sodass eine Seitensichtinformation

vorliegt,

- Darstellen der Seitensichtinformation auf einem

Bildschirm des Geoinformationssystems.

[09] Somit konnen Seitensichtinformationen (beispielsweise
in Art eines ,Rdntgenbilds”) gewonnen werden, welche den
echten Objektdaten mehr &hneln, da somit eine Aufldsung
entlang des Messverlaufs erfolgt und Stauchungen und somit

komprimierte Informationen vermieden werden.

[10] Folgendes Begriffliche sei erliutert:

[11] Eine ,Georeferenzinformation” ist insbesondere eine
Information, welche einer Koordinate eine zuséatzliche
Information wie vorliegende Sonardaten =zuwelist. Diese
Vielzahl von Informationen wird insbesondere in einer
sogenannten nGeoreferenzdatenbank” abgespeichert. Eine
derartige Datenbank ermdglicht fiir einen elektronischen
Rechner einen schnellen Zugriff und eine zlgige Umsetzung

in eine bildliche Repréadsentanz.

[12] Der umsetzende Rechner, der zugehdrige Bildschirm und
die Georeferenzdatenbank bilden vorliegend insbesondere das

Geoinformationssystem.
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[13] Der Begriff ~Koordinaten” beschreibt jegliche
M&glichkeit um einen Punkt 1in der Fladche oder im Raum
eindeutig zU beschreiben. Insbesondere sind sowohl
Polarkoordinaten als auch kartesische Koordinaten mit
umfasst. Aufgrund dessen, dass vorliegend Voxel verwendet
werden, reprdasentieren die Position und das Volumen eines

Voxel quasi eine (Einzel-)Koordinate.

[14] Die zu den Koordinaten zugehdrigen ,Sonardaten” kdnnen
beispielsweise als Grauskalierung bis hin zu Schwarz oder
eine sonstige Farb- oder Zahlenkodierung umfassen, wobeil

ein Voxel jeweils einen Farb- oder Zahlenwert annimmt.

[15] ,Sonardaten” sind insbesondere Daten die mittels eines
passiven oder aktiven Sonars ermittelt und aufbereitet

werden.

[16] Aus »vVoxeln abgeleitete Informationen” kénnen
beispielsweise Durchschnittswerte aus Voxeln oder, wenn ein
Voxel nur teilweise mit einbezogen werden soll, lediglich
einen prozentualen Beitrag sein. Zudem kdnnen aus Voxeln
abgeleitete Informationen alle Daten sein, welche die aus
der mathematischen Verarbeitung der Voxelinformationen
bestimmter, ausgewadhlter Voxel resultieren, wie
beispielsweise Mittelwerte oder gewichtete Summen und

ahnliches.

[17] Bei der nwZWweldimensionalen Darstellung auf einem
Bildschirm®” kann beispielsweise eine Schicht aus Voxeln und
deren Informationen dargestellt werden oder es kdnnen Uber
mehrere Voxelschichten hinweg die einzelnen Voxeln jeweils

mit ihren Beitrdgen zu dem Bild beitragen (,Rdntgenbild”).
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[18] Ein ,gekrimmter Messverlauf” 1ist insbesondere dann
gegeben, wenn ein unbemanntes Unterwasserfahrzeug eine von
einer Geraden abweichende Bewegung durchfiihrt. Dies ist
insbesondere dann gegeben, wenn beispielsweise Strdmungen
das Unterwasserfahrzeug von seinem Kurs abtreiben. Auch
durch das Umfahren von |bestimmten Hindernissen oder
Gefahrengebieten kdnnen sich derartige Verldufe (Tracks)
ergeben. Die auf diesen Tracks gewonnenen Daten sind dann

die entsprechenden Sonardaten.

[19] Eine ,Messverlaufsorthogonale” 1ist insbesondere eine
senkrechte Ebene und schneidet einen Punkt des gekrimmten

Messverlaufs quasi in einem 90° Winkel.

[20] Beim Ermitteln der zu den Messverlaufsorthogonalen
zugehdrigen Voxel werden die Voxel betrachtet, welche durch
die Messverlaufsorthogonalen geschnitten und/oder tangiert
werden. Auch hier kdnnen beispielsweise beim Zusammenfassen
der 1in den Voxel abgeleiteten Sonardaten die einzelnen
Farbwerte oder Grauskalierungen der einzelnen Voxel addiert
werden, sodass diesbeziiglich wiederum ein ,Rontgenbild”

entsteht.

[21] Damit ein Benutzer die Daten auf einem Bildschirm
betrachten kann, kdnnen diese gewonnen Daten als
nSeitensichtinformation” auf einem Bildschirm dargestellt
werden. Somit entspricht diese Seitensichtinformation quasi
dem ,R&ntgenbild”, welches sich ein Betrachter auf einem

handelsiiblichen Bildschirm anschauen kann.

[22] Der Kern der Erfindung bezieht sich somit darauf, dass

der eigentliche Messverlauf beim Betrachten der
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Voxelinformationen beziehungsweise der

Georeferenzinformationen mit beachtet wird.

[23] Um eine mdglichst einfache Realisierung des Verfahrens
zu gewdhrleisten, k&nnen beim Zusammenfassen samtliche
durch die Messverlaufsorthogonalen gekreuzten Voxel
verwendet werden. In diesem Fall kdnnen beispielsweise
jeweils die Farbwerte der einzelnen Voxel addiert werden,
wobei beispielsweise Jje héher die Farbwerte sind Jje
schwadrzer wird das sich bildende Pixel, da vorliegend das
Pixel die zweldimensionale Darstellung der

zusammengefassten Voxelinformationen abbildet.

[24] Um die einzelnen Informationen, welche durch die Voxel
repréasentiert sind besser aufzuldsen und fir einen
Betrachter optimaler darzustellen, kdnnen beim
Zusammenfassen durch die von der Messverlaufsorthogonalen
gekreuzten Voxel gewichtet werden. Dieses Gewichten kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Voxel vollstandig
gekreuzt wird oder beispielsweise lediglich eine obere
Ecke, bei der lediglich ein geringer Anteil der
Informationen des Voxels mit 1in die zusammengefasste
Voxelinformation einflielt, also ein Gewichtung der

Information stattfindet.

[25] In einem weiteren Aspekt erfolgt beim Zusammenfassen
eine mathematische Auswertung der Sonardaten. Dies kann
eine Mittelwertbildung, eine Berechnung der Streuung oder

ein anderes statistisches Verfahren sein.

[26] Um die Sonardaten gewinnen zu k&nnen, kodnnen die

Sonardaten mittels eines unbemannten Wasserfahrzeugs



10

15

20

25

WO 2017/125103 PCT/DE2016/100611

ermittelt werden und der Messverlauf im Wesentlichen einem
Bahnverlauf des unbemannten Wasserfahrzeuges beim Ermitteln

der Sonardaten entsprechen.

[27] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe geldst durch ein Geoinformationssystem (GIS) mit
einem Rechner, einem Bildschirm und einem FEingabemittel,
welches derart eingerichtet ist, dass ein ZUVOr

beschriebenes Verfahren durchfihrbar ist.

[28] In einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe durch ein
Sonar gelost, welches ein ZUvor beschriebenes

Geoinformationssystem aufweist.

[29] In einem abschlieBenden Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe durch ein Wasserfahrzeug geldst, welches ein zuvor
beschriebenes Geoinformationssystem oder ein ZUVOr

beschriebenes Sonar aufweist.

[30] Im Weiteren wird die Erfindung anhand eines

Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert. Die einzige

Figur 1 stellt eine stark schematische
Darstellung mehrerer Voxel in einem
Unterwasserbereich dar, welche von einem
AUV durch entsprechende Sonardaten
gefiillt werden, welche wahrend eines

Messverlaufs gewonnen werden.

[31] Ein unbemanntes Wasserfahrzeug 101 (autonomous
underwater vehicle, AUV) fahrt eine Messbahn (Track 103)

ab, wobeili die Messbahn unterschiedliche HOhen aufweist. Mit
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dem Sonarkopf 111 des AUV's 101 werden entlang des Tracks

103 Sonardaten gewonnen.

[32] Die durch die Sonardaten gewonnenen Informationen
werden filir jede Messung einzelnen Voxeln 109 1in einem
Geoinformationssystem zugewliesen. Zudem wird der
entsprechende Track 103 als Messverlauf 105 ebenfalls mit
aufgezeichnet, wobei der Messverlauf 105 die senkrechte
Projektion der Messbahn auf eine waagerechte Ebene 1ist.
Zudem wird jedem einzelnen Voxel 109 jeweils die
entsprechende Sonarinformation zugewiesen. Das bedeutet,

dass ein Objekt zu einer Farbcodierung des Voxels fiuhrt.

[33] AnschliebBend werden in &dquidistanten Abstdnden zu dem
Messverlauf 105 Jjeweils die Messverlaufsorthogonalen 107

gebildet.

[34] Die durch die Messverlaufsorthogonale 107
geschnittenen Voxel 109 werden zusammengefasst. Bel diesem
Zusammenfassen werden die einzelnen Farbinformationen der
durch die Orthogonale 107 geschnittenen Voxel addiert und

einem Pixel zugewiesen.

[35] Die einzelnen Informationen der Orthogonalen werden
nun entsprechend als Mittelwert, durch die Pixel

reprasentiert, auf einem Bildschirm dargestellt.

[36] Somit betrachtet der Betrachter nicht nur lediglich
einen Schnitt oder eine Ebene der Voxel, sondern hat eine
entsprechend dem Messverlauf 105 aufgeldstes und somit ein

Track-aufgeldstes ,R6ntgenbild” des abgebildeten Objekts.
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Bezugszeichenliste

101 Autonomous underwater vehicle (AUV)

103 Track AUV

105 Messverlauf

107 Orthogonale

109 Voxel

111 Sonarkopf

10
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Patentanspriche:
1. Verfahren zZum Darstellen von Georeferenzinformationen
einer Georeferenzdatenbank mittels eines

Geoinformationssystems, wobei die Georeferenzinformation
Koordinaten und zu den Koordinaten zugehdrige Sonardaten
umfasst und einzelnen Voxeln (109) zuweist, sodass ein
Voxel eine Reprdsentanz einer der Koordinaten und der
zugehdrigen Sonardaten 1ist, und die Voxel oder aus den
Voxeln abgeleitete Informationen auf einem
zwelidimensionalen Bildschirm darstellbar sind, wobei die
Sonardaten durch einen gekrimmten Messverlauf (105)
erstellt sind oder werden und das Verfahren folgende

Schritte umfasst

- Bilden einer Messverlaufsorthogonalen (107) zu dem

gekrimmten Messverlauf,

- Ermitteln der zu den Messverlaufsorthogonalen

zugehdrigen Voxel,

- Zusammenfassen der in den Voxeln abgebildeten
Sonardaten, sodass eine Seitensichtinformation

vorliegt, und

- Darstellen der Seitensichtinformation auf einem

Bildschirm des Geoinformationssystems.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Zusammenfassen samtliche durch die von der
Messverlaufsorthogonalen gekreuzte Voxel verwendet
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Zusammenfassen durch die von der
Messverlaufsorthogonalem gekreuzten Voxel gewichtet,

insbesondere durch ein Schnittvolumen gewichtet, werden.

11
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Zusammenfassen eine

mathematische Auswertung der Sonardaten erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sonardaten mittels eines
unbemannten Wasserfahrzeugs ermittelt werden und der
Messverlauf im Wesentlichen einem Bahnverlauf des
unbemannten Wasserfahrzeugs beil ermitteln der Sonardaten

entspricht.

Geoinformationssystem mit einem Rechner, einem Bildschirm
und einem Eingabemittel, welches derart eingerichtet ist,
dass ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5

durchfiihrbar ist.

Sonar, welches ein Geoinformationssystem nach Anspruch 6

aufweist.

Wasserfahrzeug (101), welches ein Geoinformationssystem

nach Anspruch 6 oder ein Sonar nach Anspruch 7 aufweist.

12
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