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(54) Verfahren zum Auffinden von Lebewesen aus der Luft sowie Flugobjekte zum Auffinden von Lebewesen

(®7)

aus der Luft

Bei einem Verfahren zum Auffinden von Lebewesen
(110) aus der Luft, wobei von einem
Untersuchungsbereich ein Infrarotthermalbild als ein
erstes Bild aufgenommen wird, ist vorgesehen, dass
von dem Untersuchungsbereich ein zweites Bild im
nahen Infrarotbereich und ein drittes Bild im
sichtbaren Wellenlangenbereich aufgenommen wird,
dass das zweite und das dritte Bild ausgewertet
werden, wobei durch die Erstellung eines
Verhéltnisses eines Reflexionsgrades bei einer
Wellenldnge des zweiten Bildes zu einem
Reflexionsgrad bei einer Wellenldnge des dritten
Bildes auf die vitale Vegetation geschlossen wird, und
dass die ermittelte vitale Vegetation in dem
Untersuchungsbereich aus dem ersten Bild entfernt
wird und danach in dem ersten Bild charakteristische
Bereiche als mdgliche Lebewesen identifiziert
werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffinden von Lebewesen aus der
Luft nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Flugobjekt zum Auffinden von Lebewe-
sen aus der Luft gem&R dem Oberbegriff von Anspruch 14.

[0002] Jedes Jahr sterben nach Schéatzung ca. 500.000 Wildtiere bei der Grinlandmahd, die
groBtenteils zur Futtergewinnung fur MilchkUhe dient. Vor allem Rehkitze, die Ublicherweise
genau in der Méhperiode geboren werden, werden oft unbeabsichtigt Opfer und erleiden meist
einen qualvollen Tod. Grund dafir ist das instinktive Verharren der Neugeborenen bei Gefahr
bzw. das zu langsame Fliehen. Zuséatzlich kann das bei der Silage des durch Kadaverteile
kontaminierten Mahguts rasch ein geruchloses tédliches Gift namens Botulinumtoxin entstehen,
das die damit gefUtterten Tiere ebenfalls an einem qualvollen Tod sterben lasst.

[0003] Es wurden daher Verfahren und Vorrichtungen entwickelt, die das Auffinden von Lebe-
wesen, insbesondere Wildtieren, betreffen.

[0004] Die Anmelderin hat diesbezlglich mehrere Verfahren und Vorrichtungen ermittelt. Aus
DE 10 2009 039 602 ist beispielsweise ein Verfahren zur Suche und Erkennung von in landwirt-
schaftlichen Feldern und Wiesen versteckten Tieren bekannt, bei dem an einem landwirtschaft-
lichen Fahrzeug quer zur Fahrtrichtung eine Reihe von Infrarotstrahlungssensoren sowie Kame-
ras angebracht sind. Die Infrarotsektoren dienen als sogenannte Vorfeldsensoren, wobei bei
Auftreten eines charakteristischen Signals die Kamera an die Stelle des charakteristischen
Signals verféhrt und ein Bild aufnimmt.

[0005] Aus DE 10 2009 036 809 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem zur Erkennung von in
landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen versteckten Tieren zwei unabhéngige Suchphasen
durchgefuhrt werden. In einer ersten Suchphase werden die Tiere mittels eines Detektionsver-
fahrens aufgefunden und mit einer signalabgebenden Markierung gekennzeichnet. In einer
zweiten, zeitlich spateren Suchphase werden die gekennzeichneten Tiere mittels der Markie-
rung aufgefunden und in Sicherheit gebracht. Fur die erste Suchphase kann dabei beispiels-
weise ein Kleinfluggerat mit einer Infrarotkamera und einer Videokamera verwendet werden.

[0006] Die bekannten Gerate funktionieren sehr gut am frihen Morgen, wenn sich der zu unter-
suchende Bereich, wie beispielsweise eine Wiese, noch nicht erwadrmt hat. Auch in den spéten
Abendstunden bei bedecktem Himmel kénnen zufriedenstellende Ergebnisse erreicht werden.
Bei Sonnenschein haben die bekannten Systeme jedoch Defizite, und die Anzahl der Fehlalar-
me steigt bei Sonnenschein extrem stark an, insbesondere in Bereichen, die abgeschattet sind.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Auffinden von
Lebewesen aus der Luft, insbesondere von in landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen ver-
steckten Tieren, bereitzustellen, bei dem die Anzahl der Fehlalarme, insbesondere bei Sonnen-
schein, deutlich reduziert ist. Es ist ferner die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrich-
tung bereitzustellen, die diese Zielsetzung erméglicht.

[0008] Die Erfindung ist definiert durch die Merkmale der Anspriche 1 und 14.

[0009] Das erfindungsgemaie Verfahren zum Auffinden von Lebewesen aus der Luft sieht vor,
von einem Untersuchungsbereich ein Infrarotthermalbild als ein erstes Bild aufzunehmen. Das
erfindungsgemaRe Verfahren ist gekennzeichnet durch die Schritte des Aufnehmens eines
zweiten Bildes von dem Untersuchungsbereich, wobei das zweite Bild im sichtbaren Wellenlan-
genbereich aufgenommen ist und bei der Aufnahme Uberbelichtet wird. Aus dem zweiten Bild
werden Licht und Schattenbereiche im Untersuchungsbereich ermittelt. AnschlieRend wird das
zweite Bild mit dem ersten Bild verglichen, wobei in dem ersten Bild charakteristische Bereiche
in den ermittelten Schattenbereichen als mégliche Lebewesen identifiziert werden.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren sieht somit vor, dass mindestens zwei Bilder von dem
gleichen Untersuchungsbereich aufgenommen werden, ndmlich als ein erstes Bild ein Infrarott-
hermalbild, ein sogenanntes TIR-Bild, und als ein zweites Bild ein Bild im sichtbaren Bereich,
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ein sogenanntes VIS-Bild. Auf dem Infrarotthermalbild erscheinen Ublicherweise Lebewesen,
wie beispielsweise Wildtiere, aufgrund ihrer Temperatur als charakteristische Bereiche, bei-
spielsweise als helle Bereiche, da im thermalen Infrarotspektralbereich die emittierte Warme-
strahlung sichtbar ist. In diesem Spektralbereich sind lebendige Kérper von Lebewesen in einer
etwas kalteren Umgebung deutlich erkennbar. Problematisch ist die Erkennung Uber den ther-
malen Infrarotspektralbereich bei Sonnenschein, da hierbei auch verdorrte oder vitale Vegetati-
on und Kahlstellen erwarmt werden kénnen. Bei einem herkébmmlichen Bild im sichtbaren Be-
reich lassen sich die in dem Infrarotthermalbild hervorgehobenen charakteristischen Bereiche
auf einfache Art und Weise verifizieren, indem die Form und Farbe des entsprechenden Berei-
ches in dem Bild im sichtbaren Bereich Uberpriift werden. Problematisch ist die Uberprifung der
charakteristischen Bereiche jedoch in den Schattenbereichen, da diese auf einem normalen
Bild im sichtbaren Bereich haufig nicht ausreichend klar dargestellt sind, so dass nicht erkannt
werden kann, ob es sich tatsachlich um ein Lebewesen oder um zuvor von der Sonne erwarmte
Teile der Umgebung handelt, die nunmehr im Schattenbereich sind.

[0011] Um die Anzahl der dadurch entstehenden Fehleralarme zu reduzieren, sieht das erfin-
dungsgemaRe Verfahren vor, dass das zweite Bild Uberbelichtet ist, wodurch in dem Schatten-
bereich ein héherer Kontrast auf dem Bild entsteht. Dadurch lassen sich die Schattenbereiche
in vorteilhafter Weise auswerten, wodurch die in dem ersten Bild ermittelten charakteristischen
Bereiche Uberprift werden und als mdgliche Lebewesen identifiziert werden.

[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei dem erfindungsgemalen Verfahren Uber das
zweite Bild die Farben der Bereiche des Untersuchungsbereiches Uberprift werden, die den
charakteristischen Bereichen des ersten Bildes entsprechen. Dadurch kénnen die als mégliche
Lebewesen identifizierten charakteristischen Bereiche nochmals verifiziert werden, indem Uber-
pruft werden kann, ob der identifizierte charakteristische Bereich auch die passende Farbe
eines gesuchten Tierkdrpers besitzt. Dadurch wird die Méglichkeit von Fehlalarmen deutlich
reduziert.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren kann vorsehen, dass das zweite Bild mit einer héhe-
ren Auflésung aufgenommen wird als das erste Bild. Dadurch ist ein besonders hoher Kontrast
in dem Schattenbereich erreichbar, so dass insbesondere die Form der in dem Schattenbereich
identifizierten charakteristischen Bereiche in besonders vorteilhafter Weise Uberprift werden
kann.

[0014] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Aufnahme des zweiten Bildes mit einer Uberbe-
lichtung von mindestens 1,5 Lichtwertstufen, vorzugsweise mindestens zwei, erfolgt. Als Licht
wird im Rahmen der Erfindung die Definition des Lichtwertes verstanden, bei der die Film- bzw.
Sensorempfindlichkeit berticksichtigt ist. Die Uberbelichtung von mindestens 1,5 Lichtwertstufen
bedeutet somit, dass gegenuber einer normal belichteten Aufnahme beispielsweise die Blen-
denzahl und Belichtungszeit derart gewahlt ist, dass der Lichtwert um 1,5 niedriger ist. Eine
derartige Uberbelichtung hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt,

[0015] In einem Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen, dass
ein drittes Bild im nahen Infrarotbereich erstellt wird, wobei das zweite und das dritte Bild aus-
gewertet werden, indem durch die Erstellung eines Verhéltnisses eines Reflexionsgrades bei
einer Wellenlénge einer Stelle im zweiten Bild zu einem Reflexionsgrad bei einer Wellenlange
der entsprechenden Stelle des dritten Bildes auf die vitale Vegetation geschlossen wird und
Bereiche, die der ermittelten vitalen Vegetation entsprechen, in dem Untersuchungsbereich aus
dem ersten Bild entfernt werden. Das erfindungsgemafe Verfahren sieht somit vor, dass neben
dem zweiten Bild ein drittes Bild im nahen Infrarotbereich, ein sogenanntes NIR-Bild, erstellt
wird. Uber das zweite und das dritte Bild kann somit die vitale Vegetation identifiziert werden,
wodurch die Anzahl der Fehlalarme durch beispielsweise erwarmte vitale Vegetation reduziert
werden kann. Daflr verwendet das erfindungsgeméaRe Verfahren den Reflexionsgrad bei einer
Wellenldnge an einer Stelle im zweiten Bild, beispielsweise an einem Pixel. Der Reflexionsgrad
ist der korrigierte Helligkeitswert dieser Stelle. In dem dritten Bild wird ebenfalls der Reflexions-
grad bei einer Wellenlange, die von der zuvor verwendeten Wellenlange unterschiedlich ist, an
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der entsprechenden Stelle, beispielsweise an dem entsprechenden Pixel, bestimmt. Durch die
Bildung des Verhéltnisses der ermittelten Reflexionsgrade l&sst sich auf die vitale Vegetation
schlieBen. Bei vitaler Vegetation steigt die Reflektivitdt im nahen Infrarotspektrum stark an,
unabhéngig davon, ob diese Bereiche in der Sonne oder im Schatten liegen. Bei stark schwan-
kenden Lichtverhaltnissen reicht jedoch ein einzelner Wert im nahen Infrarotspektrum nicht aus,
um eine zuverlassige Identifikation von vitaler Vegetation zu erreichen. Durch die Bildung des
Verhéltnisses der Reflexionsgrade wird eine zuséatzliche Information aus dem Bild im sichtbaren
Wellenlangenbereich erhalten, wodurch der starke Anstieg der Reflektivitdt im nahen Infra-
rotspektrum bei der vitalen Vegetation identifiziert werden kann.

[0016] Die Bildung des Verhélinisses des Reflexionsgrads kann auch ausschlieRlich aus dem
zweiten Bild erfolgen. Dazu wird das zweite Bild nur in einem bestimmten Wellenl&dngenbereich
aufgenommen. Beispielsweise kann ein sichtbarer Spektralbereichfilter fur die Aufnahme des
zweiten Bildes verwendet werden, der den Rot- und den Nahinfrarotbereich durchlasst. Der
Filter kann beispielsweise ein Tiefpassfilter ab der Wellenldnge 630 nm sein. FUr die Aufnahme
des Bildes wird eine Ubliche Kamera verwendet, die eine Bayermosaik und somit einen roten,
einen blauen und einen grinen Kanal besitzt. Bei Aufnahme des Bildes wird sich nun die Tat-
sache zunutze gemacht, dass Licht aus dem roten Bereich in dem roten Kanal ein Signal liefert,
in dem blauen oder griinen Kanal jedoch nicht. Der blaue und griine Kanal sind jedoch genauso
wie der rote Kanal bezlglich Lichts im nahen Infrarotbereich empfindlich. Die fur die Bildung
des Verhaltnisses der Reflexionsgrade notwendige Information bezlglich des nahen Infrarotbe-
reichs kann somit aus dem Verhéltnis des roten Kanals zu dem blauen Kanal oder das Verhalt-
nis des roten Kanals zu dem grinen Kanal erhalten werden. Die Verwendung eines einzelnen
Bildes hat den Vorteil, dass bei der Auswertung der Bilder zur Bildung des Verhéltnisses der
Reflexionsgrade somit zur Ermittlung von vitaler Vegetation nur ein einziges Bild und somit
keine Anpassung zwischen zwei Bildern durch Bildverschiebung notwendig ist. Das einzelne
Bild zur Bildung des Verhéltnisses der Reflexionsgrade kann dabei das zweite Bild sein, da
auch aus einem Uberbelichteten Bild, das nur den Rotbereich im sichtbaren Bereich umfasst,
auf Licht- und Schattenbereiche geschlossen werden kann. Durch diese Bildauswertung kann
somit aus dem zweiten Bild die Informationen Uber den nahen Infrarotbereich, die im dritten Bild
enthalten sind, erhalten werden. Aus dem zweiten Bild wird somit virtuell ein drittes Bild erstellt.

[0017] Beispielsweise kann das Verhdltnis der Reflektivitat bei einer Wellenlédnge von 800 nm
(naher Infrarotbereich) und einer Wellenlange von 650 nm (sichtbarer Wellenldngenbereich)
gebildet werden. Untersuchungen haben ergeben, dass, wenn der Wert des Verhéltnisses
einen vorbestimmten Schwellenwert Ubersteigt, beispielsweise 10, zuverlassig auf vitale Vege-
tation geschlossen werden kann.

[0018] Die somit ermittelte vitale Vegetation in dem Untersuchungsbereich kann aus dem ers-
ten Bild entfernt werden, wodurch anschlieRend in sehr zuverldssiger Weise die charakteristi-
schen Bereiche, die identifiziert werden, Abbildungen der Lebewesen sind.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das dritte Bild im fotografischen Infrarotbereich
erstellt wird. Der fotografische Infrarotbereich liegt Ublicherweise in einem Wellenl&dngenbereich
zwischen 0,7-1 um. Der thermale Infrarotbereich liegt Ublicherweise zwischen 7-15 ym und der
sichtbare Bereich Ublicherweise zwischen 0,3 und 0,7 um.

[0020] Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemafRen Verfahren vorgesehen, dass das zweite
Bild Uber eine Kamera mit CMOS- oder CCD-Chip aufgenommen wird, wobei die Bayermosaik
des CMOS- oder CCD-Chips um einen Kanal fir den nahen Infrarotbereich erweitert ist. Auf
diese Weise lasst sich das zweite Bild auf besonders vorteilhafte Weise aufnehmen. Ferner
besteht die Méglichkeit, mit einer derartigen Kamera auch das dritte Bild aufzunehmen, da Uber
die verwendeten Chips auch Bilder im visuellen Bereich aufgenommen werden kénnen.

[0021] Das dritte Bild wird vorzugsweise erstellt, indem ein Bild im sichtbaren Wellenlédngenbe-
reich (wobei der Nahinfrarotbereich ebenfalls aufgenommen wird) und ein Bild durch einen
Nahinfraroffilter (Filter mit Nahinfrarottransmission) aufgenommen werden und eine Subtraktion
der Bilder vorgenommen wird. Dadurch l&sst sich das dritte Bild in besonders vorteilhafter Wei-
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se mit geringem vorrichtungstechnischem Aufwand erstellen.

[0022] Selbstversténdlich ist es auch méglich, dass das zweite und das dritte Bild mit separaten
Kameras aufgenommen werden.

[0023] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die fur die Aufnahme des ersten, des zweiten und/
oder des dritten Bildes verwendeten Kameras einen Blickwinkel von maximal 35° besitzen.

[0024] Ublicherweise sind zur Erntezeit Wiesen bis zu 1 m hoch, wobei Wildtiere, insbesondere
Rehkitze, Ublicherweise eine GréRe von bis zu 30 cm besitzen. Bei einem Blickwinkel von ma-
ximal 35° wird erreicht, dass bei Aufnahmen aus der Luft die Gefahr, dass ein in einer Wiese
sitzendes Wildtier durch benachbarte Halme verdeckt wird, gering ist.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren kann vorsehen, dass in dem ersten Bild ein Auswer-
tungsbereich festgelegt wird und in dem zweiten und in dem dritten Bild Bereiche aul3erhalb des
Auswertungsbereiches bei der Auswertung des ersten, zweiten und dritten Bildes nicht beriick-
sichtigt werden. Auf diese Weise kdnnen auch Kameras mit einem groRen Blickwinkel verwen-
det werden, da durch die Auswahl eines Auswertungsbereiches Bereiche des Bildes, bei denen
eine Gefahr besteht, dass das zu detektierende Lebewesen beispielsweise durch Halme einer
Wiese verdeckt wird, reduziert ist. Da Ublicherweise Infrarotthermalkameras eine geringere
Auflésung besitzen als kommerziell verfigbare Kameras mit CMOS- oder CCD-Chip, die dar-
Uber hinaus zumeist einen gréfReren Blickwinkel aufweisen, kann sichergestellt werden, dass
bei der Auswertung der gleiche Bereich des Untersuchungsbereiches ausgewertet wird.

[0026] Das erfindungsgemalke Verfahren kann vorsehen, dass die fur die Aufnahmen des
ersten, des zweiten und/oder des dritten Bildes verwendeten Kameras beide Aufnahmen paral-
lele optische Achsen besitzen. Dadurch wird die Zuordnung der einzelnen Bilder zueinander
vereinfacht.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass die Zuordnung der Pixel der verschiedenen Kameras
zueinander bei Bedarf kalibriert wird.

[0028] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass bei der
Auswertung des ersten, des zweiten und des dritten Bildes traversale Verschiebungen des
Inhaltes der Bilder zueinander ermittelt und durch Verschiebung von Bildpixeln ausgeglichen
werden. Dadurch wird die Genauigkeit bei der Auswertung erhéht, da sichergestellt werden
kann, dass die bei der Auswertung verwendeten Bilder deckungsgleich den gleichen Bereich
des Untersuchungsbereiches darstellen.

[0029] Die Erfindung sieht ferner ein Flugobjekt zum Auffinden von Lebewesen aus der Luft
vor, das mit einer Thermalkamera zur Aufnahme von Infrarotthermalbildern und mit mindestens
einer zweiten Kamera ausgebildet ist. Dabei ist vorgesehen, dass die zweite Kamera Kanéle
zur Aufnahme im sichtbaren Spektrum aufweist und Uberbelichtete Bilder aufnimmt.

[0030] Mit diesem Flugobjekt wird in vorteilhafter Weise erméglicht, dass Daten aufgenommen
werden kénnen, die eine Erhéhung der Zuverlassigkeit der Detektierung von Lebewesen aus
der Luft, insbesondere von Wildtieren in landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen, durchgefuhrt
werden kann, wobei die Anzahl von Fehlalarmen deutlich reduziert ist. Durch die zweite Kame-
ra, die Uberbelichtete Bilder aufnimmt, lassen sich Schattenbereiche in vorteilhafter Weise
auswerten.

[0031] Mit dem Flugobijekt lasst sich somit in vorteilhafter Weise das erfindungsgeméie Verfah-
ren zum Auffinden von Lebewesen aus der Luft durchflhren.

[0032] Die Erfindung kann vorsehen, dass die zweite Kamera einen Kanal flr den nahen Infra-
rotbereich und einen zuschaltbaren Nahinfraroffilter aufweist. Auf diese Weise lassen sich mit
der zweiten Kamera Bilder im nahen Infrarotbereich auf vorteilhafte Weise erstellen, indem ein
Bild mit und ein Bild ohne den Nahinfrarotfilter erstellt wird und die beiden Bilder voneinander
subtrahiert werden.

[0033] Unter "zuschaltbarem Nahinfraroffilter” wird im Rahmen der Erfindung auch verstanden,
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dass bei der zweiten Kamera ein zusétzlicher Kanal fir den nahen Infrarotbereich bei einer
Aufnahme abgeschaltet wird.

[0034] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass eine dritte Kamera verwendet wird, die
Kanale zur Aufnahme im nahen Infrarotbereich aufweist. Durch diese Kamera wird ein Bild im
nahen Infrarotbereich direkt erstellt.

[0035] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die optischen Achsen der Thermalkamera und der
zweiten Kamera oder der Thermalkamera, der zweiten Kamera und der dritten Kamera parallel
zueinander angeordnet sind.

[0036] Auch kann vorgesehen sein, dass die Thermalkamera, die zweite Kamera und/oder die
dritte Kamera einen Blickwinkel von maximal 35° besitzen. Mit derartigen Kameras lassen sich
in vorteilhafter Weise Bilder von landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen aufnehmen, wobei die
Gefahr, dass bei der Aufnahme der Bilder in den landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen
liegende Lebewesen durch benachbarte Halme verdeckt sind, reduziert ist. Durch einen derarti-
gen Bildausschnitt kann erreicht werden, dass die Auflésung der aufgenommenen Bilder auch
bei groler Flughéhe flr die erfindungsgemaie Auswertung ausreichend ist, dadurch wird der
sinnvoll auswertbare Bereich des Bildes erhéht.

[0037] Das Flugobjekt kann beispielsweise als Quatrokopter oder Oktokopter ausgebildet sein.

[0038] Die Thermalkamera, die zweite und/oder die dritte Kamera kdnnen an einem gemeinsa-
men Gehause befestigt sein, wobei eine Kalibrierung der Anordnung, insbesondere der opti-
schen Achsen, mechanisch Uber Stellschrauben erfolgen kann.

[0039] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die nachfolgende Figur die Erfindung naher
erlautert.

[0040] Die einzige Figur zeigt ein erfindungsgemaRes Flugobjekt 1 schematisch in der Seiten-
ansicht. Das erfindungsgemafe Flugobjekt 1 schwebt Uber eine ebenfalls schematisch darge-
stellte Wiese 100, in der ein Lebewesen 110 liegt.

[0041] Das Flugobjekt 1 ist beispielsweise als Quatrokopter ausgebildet. An einem gemeinsa-
men Gehduse 3 sind eine Thermalkamera 5, eine zweite Kamera 7 und eine dritte Kamera 9
angeordnet. Die optischen Achsen 11 der Kameras 3, 5, 7 sind parallel angeordnet.

[0042] Die Thermalkamera 5 dient zur Aufnahme von Infrarotthermalbildern, die zweite Kamera
7 zur Aufnahme von Bildern im sichtbaren Spektrum und die Kamera 9 zur Aufnahme von
Bildern im nahen Infrarotbereich.

[0043] Die Thermalkamera 5 hat einen Blickwinkel a, der beispielsweise maximal 35° betragen
kann. Es hat sich herausgestellt, dass Ublicherweise Wiesen vor der Mahd eine Héhe von ca. 1
m besitzen. In den Wiesen 100 liegende Lebewesen 110, wie beispielsweise Rehkitze oder
andere Wildtiere, besitzen Ublicherweise einen Durchmesser D von 30 cm. Wie in der Figur
dargestellt, wird durch den gewahlten Blickwinkel a gerade noch sichergestellt, dass bei der
Aufnahme eines Bildes mit der Thermalkamera 5 das Lebewesen 110 aufgenommen wird, ohne
dass benachbarte Grashalme 102 das Lebewesen 110 verdecken.

[0044] Mit dem erfindungsgemalen Flugobjekt 1 lasst sich das im Folgenden beschriebene
erfindungsgemalfe Verfahren in besonders vorteilhafter Weise durchfihren.

[0045] Das Flugobjekt 1 fliegt zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, beispielsweise kurz vor der
Mahd, tber die abzumahende Wiese 100 und somit Uber einen Untersuchungsbereich. Dabei
werden kontinuierlich oder in vorgegebenen Zeitabstanden mit der Thermalkamera 5, der zwei-
ten Kamera 7 und der dritten Kamera 9 Bildersets aufgenommen, die mindestens aus einem
ersten Bild, das ein Infrarotthermalbild ist, einem zweiten Bild, das ein Bild im sichtbaren Wel-
lenl&dngenbereich ist, und einem dritten Bild, das im nahen Infrarotbereich aufgenommen wird,
bestehen.

[0046] Das zweite Bild wird Uberbelichtet aufgenommen. In dem zweiten Bild werden in dem
Untersuchungsbereich Licht- und Schattenbereiche ermittelt. Aufgrund der Uberbelichtung ist

579



> dsterreichisches AT 513679 B1 2019-12-15
V patentamt

der Kontrast in dem Schattenbereich besonders hoch, so dass die charakteristischen Bereiche,
die im ersten Bild aufgefunden worden sind, in dem zweiten Bild verifiziert werden kédnnen und
als mdgliche Lebewesen identifiziert werden. In dem dritten Bild kdnnen beispielsweise Form
oder Farben der Bereiche des Untersuchungsbereiches Uberpruft werden, die den charakteristi-
schen Bereichen des ersten Bildes entsprechen. Ferner kdnnen das aufgenommene zweite und
dritte Bild ausgewertet werden, um daraus auf die vitale Vegetation zu schlielRen. Die ermittelte
vitale Vegetation im Untersuchungsbereich wird aus dem ersten Bild entfernt, und danach wird
das um die vitale Vegetation korrigierte erste Bild ausgewertet, und es werden charakteristische
Bereiche als mégliche Lebewesen identifiziert, indem die Verifizierung der charakteristischen
Bereiche mittels dem zweiten Bild erfolgt.

[0047] Die zweite Kamera 7 und die dritte Kamera 9 kénnen beispielsweise einen CMOS- oder
CCD-Chip aufweisen. Dabei kann vorgesehen sein, dass die zweite Kamera 7 einen CMOS-
oder CCD-Chip aufweist, bei dem die Bayermosaik um einen Kanal fir den nahen Infrarotbe-
reich erweitert ist.

[0048] Bei der Auswertung der ersten, zweiten und dritten Bilder gemé&aR dem erfindungsgema-
Ren Verfahren werden die aufgenommenen Bilder Uberlagert, wobei ein Abgleich der Bilder,
beispielsweise eine traversale Verschiebung, die aufgrund der Anordnung der Kameras neben-
einander vorliegt, auf Pixelebene erfolgen kann.

[0049] Das erfindungsgemaRe Flugobjekt 1 kann beispielsweise ferngesteuert sein. Selbstver-
sténdlich ist es auch méglich, dass das Flugobjekt 1 eine selbststdndige Steuerung aufweist,
die eine vorgegebene Flugroute enthalt. Eine Positionsbestimmung kann beispielsweise Uber
Satellitennavigation erfolgen, wobei das Flugobjekt 1 dann einen Satellitenempfénger aufweist.
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10.

11.

12.

Verfahren zum Auffinden von Lebewesen (110) aus der Luft, wobei von einem Untersu-
chungsbereich ein Infrarotthermalbild als ein erstes Bild aufgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass von dem Untersuchungsbereich ein zweites Bild im sichtbaren Wellenldngenbereich
aufgenommen wird, wobei das zweite Bild bei der Aufnahme Uberbelichtet wird,

dass aus dem zweiten Bild Licht- und Schattenbereiche im Untersuchungsbereich ermittelt
werden,

dass das zweite Bild mit dem ersten Bild verglichen wird, wobei in dem ersten Bild charak-
teristische Bereiche in den ermittelten Licht- und Schattenbereichen Uberprift und als még-
liche Lebewesen identifiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Uber das zweite Bild Farben
der Bereiche des Untersuchungsbereiches Uberpruft werden, die den charakteristischen
Bereichen des ersten Bildes entsprechen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Bild mit
einer hdéheren Auflésung aufgenommen wird als das erste Bild.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme des zweiten Bildes mit einer Uberbelichtung von mindestens 1,5 Lichtwertstufen er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes
Bild im nahen Infrarotbereich erstellt wird, wobei das zweite und das dritte Bild ausgewertet
werden, indem durch die Erstellung eines Verhaltnisses eines Reflexionsgrades bei einer
Wellenldnge einer Stelle im zweiten Bildes zu einem Reflexionsgrad bei einer Wellenlénge
der entsprechenden Stelle des dritten Bildes auf die vitale Vegetation geschlossen wird,
und Bereiche, die der ermittelten vitale Vegetation entsprechen, in dem Untersuchungsbe-
reich aus dem ersten Bild entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erstellung des dritten
Bildes das zweite Bild verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Bild Uber
eine Kamera (7) mit CMOS- oder CCD-Chip aufgenommen wird, wobei eine Bayermosaik
des CMOS- oder CCD-Chips um einen Kanal fur den nahen Infrarotbereich erweitert ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das dritte Bild mittels eines
Bildes im sichtbaren Wellenldngenbereich und eines durch einen Nahinfraroffilter aufge-
nommen Bildes durch Subtraktion der Bilder erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
und dritte Bild mit separaten Kameras (7, 9) aufgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die fur die
Aufnahmen des ersten, des zweiten und/oder des dritten Bildes verwendeten Kameras (5,
7, 9) einen Blickwinkel von maximal 35° besitzen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
ersten Bild ein Auswertungsbereich festgelegt wird und in dem zweiten und/oder dritten
Bild Bereiche auerhalb des Auswertungsbereiches bei der Auswertung nicht bertcksich-
tigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass flr die
Aufnahme des ersten, des zweiten und/oder des dritten Bildes verwendeten Kameras (5, 7,
9) bei der Aufnahme parallele optische Achsen (11) besitzen.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Auswertung des ersten, des zweiten und/oder des dritten Bildes traversale Verschiebungen
des Inhaltes der Bilder zueinander ermittelt und durch Verschiebung von Bildpixeln ausge-
glichen werden.

Flugobjekt (1) zum Auffinden von Lebewesen (110) aus der Luft, mit einer Thermalkamera
(5) zur Aufnahme von Infrarotthermalbildern und mit mindestens einer zweiten Kamera (7,
9), dadurch gekennzeichnet, die zweite Kamera (7) Kanéle zur Aufnahme im sichtbaren
Spektrum aufweist und Uberbelichtete Bilder aufnimmt.

Flugobjekt (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kamera (7)
einen Kanal fur den nahen Infrarotbereich und einen zuschaltbaren Nahinfraroffilter auf-
weist.

Flugobjekt (1) nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine dritte Kamera (9) mit Kana-
len zur Aufnahme im nahen Infrarotbereich.

Flugobjekt (1) nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
optischen Achsen (11) der Thermalkamera (5) und der zweiten Kamera (7) oder der Ther-
malkamera (5), der zweiten Kamera (7) und der dritten Kamera (9) parallel zueinander an-
geordnet sind.

Flugobjekt (1) nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Thermalkamera (5), die zweite Kamera (7) und/oder die dritte Kamera (9) einen Blickwinkel
von maximal 35° besitzen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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