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Bei einem Verfahren zum Auffinden von Lebewesen
(110) aus der Luft, wobei wvon 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
Verhaltnisses eines Reflexionsgrades bei einer
Wellenlange des zweiten Bildes zu einem
Reflexionsgrad bei einer Wellenlange 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 mdogliche Lebewesen identifiziert
werden.
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Zusammenfassung

Bel 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 eln drittes Bild im sichtbaren
Wellenlangenbereich aufgenommen wird, dass das zweilte und das dritte Bild
ausgewertet werden, wobel durch die Erstellung eilnes Verhditnisses eines
Reflexionsgrades bel einer Wellenlange des zweiten B8ildes zu einem
Reflexionsgrad bei esiner 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 mogliche Lebewesen identifiziert

werden,

(Figur)
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Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffinden von Lebewesen
-«

aus der Luft nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Flugobjekt zum

Auffinden von Lebewesen aus der Luft gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 11.

Jedes Jahr sterben nach Schatzung ca. 500.000 Wiidtiere bel der Grinlandmahd,
die gréStentells zur Futtergewinnung fir Milchklthe dient. Vor allem Rehkitze, die
iblicherweise genau In der Mahperiode geboren werden, werden oft
unbeabsichtigt Opfer und erleiden meist einen qualvolien Tod. Grund dafur ist
das instinktive Verharren der Neugeborenen bel Gefahr bzw. das zu langsame
Flichen. Zusatzlich kann das bel der Silage des durch Kadaverteile
kontaminierten Mahguts rasch  ein  geruchioses todliches it namens
Botulinumtoxin entstehen, das die damit gefltterten Tiere ehenfalls an einem

gualvollen Tod sterben lasst.

Es wurden daher Verfahren und Vorrichtungen entwickelt, die das Auffinden von

Lebewesen, insbesondere Wildtieren, betreffen.

Die  Anmelderin  hat diesberzlglich mehrere Verfahren und Vorrichtungen
ermittelt. Aus DE 10 2009 039 602 ist beispieisweise ein Verfahren zur Suche
und Erkennung von in landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen versteckten
Tieren bekannt, bei dem an einem landwirtschaftlichen Fahrzeug quer zur
Fahrtrichtung eine Relhe von Infrarotstrahlungssensoren sowie Kameras
angebracht sind. Die Infrarotsektoren dienen als sogenannte Vorfeldsensoren,
wobei bel Auftreten eines charakteristischen Signals die Kamera an die Stelle des

charakteristischen Signais verfahrt und ein Bild aufnimmt.
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Aus DE 10 2009 036 809 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem zur Erkennung
von in  landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen versteckten Tieren zwei
unabhdngige Suchphasen durchgefihit werden. In einer ersten Suchphase
werden die Tiere mittels eines Detektionsverfahrens aufgefunden und mit einer
signalabgebenden Markierung gekennzeichnet. In einer zweiten, zeitlich spateren
Suchphase werden die gekennzeichneten Tiere mittels der Markierung
aufgefunden und in Sicherheit gebracht. Fir die erste Suchphase kann dabel
beispieisweise ein Kleinfluggerdt mit einer Infrarotkamera und einer Videokamera

verwendel werden.

Die bekannten Geréate funktionieren sehr gut am frihen Morgen, wenn sich der
zu untersuchende Bereich, wie beispielsweise eine Wiese, noch nicht erwdrmt
hat, Auch in den spaten Abendstunden bel bedecktem Himmel kénnen
zufriedenstellende Ergebnisse erreicht werden. Bel Sonnenschein haben die
bekannten Systeme jedoch Defizite, und die Anzahlt der Fehlalarme steigt bei

Sonnenschein extrem stark an, insbesondere in Bereichen, die abgeschatiet sind.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum
Auffinden von Lebewesen aus der Luft, insbesondere von in landwirtschaftlichen
Feldern und Wiesen versteckten Tieren, bereitzustellen, bei dem die Anzahl der
Fehlalarme, insbesondere bel Sonnenschein, deutlich reduziert ist. Es ist ferner
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung bereitzustellen, die

diese Zielsetzung ermdaglicht.

Die Erfindung ist definiert durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 14.

Das erfindungsgeméBe Verfahren zum Auffinden von Lebewesen aus der Luft
sieht vor, von einem Untersuchungsbereich ein Infrarotthermalbild als ein erstes

Bild aufzunehmen. Das erfindungsgemale Verfahren ist gekennzeichnet durch

die Schritte des Aufnehmens eines zweiten Bildes von dem
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Untersuchungsbereich, wobei das zweite Bild im sichtbaren Wellenlangenbereich
aufgenommen ist und bei der Aufnahme {berbelichtet wird. Aus dem zweiten Bild
werden Licht und  Schattenbereiche Im  Untersuchungsbereich  ermittelt.
AnschiieBend wird das zweite Bild mit dem ersten Bild verglichen, wobel in dem
ersten Bild charakteristische Bereiche in den ermittelten Schattenbereichen als

mogliche Lebewesen identifiziert werden.

Das erfindungsgemale Verfahren sieht somit vor, dass mindestens zwei Bilder
ven dem gleichen Untersuchungsbereich aufgenommen werden, némilich als ein
erstes Bild ein Infrarotthermalbild, ein sogenanntes TIR-Bild, und als ein zweites
Bild ein Bild im sichtbaren Bereich, ein sogenanntes VIS-Bid. Auf dem
Infrarotthermalbild erscheinen (blicherweise lLebewesen, wie beispielsweise
Wildtiere, aufgrund ihrer Temperatur als charakteristische Bereiche,
beispielsweise als helle Bereiche, da im thermalen Infrarotspektralbereich die
emittierte Warmestrahlung sichtbar ist. In diesem Spekiralbereich sind lebendige
Korper von Lebewesen in einer etwas kélteren Umgebung deutlich erkennbar.
Prablematisch ist die Erkennung Gber den thermalen Infrarotspektratbereich bei
Sonnenschein, da hierbel auch verdorrte oder vitale Vegetation und Kahistellen
erwiarmt werden kénnen. Bel einem herkdmmlichen Bild im sichtbaren Bereich
lassen sich die in dem Infrarotthermalbild hervorgehobenen charakteristischen
Bereiche auf einfache Art und Weise verifizieren, indem die Form und Farbe des
entsprechenden Bereiches in dem Bild im sichtbaren Bereich Uberprift werden.
Problematisch ist die Uberpriifung 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 tatsdchlich um ein Lebewesen oder um zuvor von der Sonne

erwarmte Teile der Umgebung handelt, die nunmehr im Schattenbereich sind.
Um die Anzahl der dadurch entstehenden Fehleralarme zu reduzieren, sieht das

erfindungsgemaie Verfahren vor, dass das zweite Bild Uberbelichtet ist, wodurch

in dem Schattenbereich ein hdherer Kontrast auf derrr Bild entsteht. Dadurch
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lassen sich die Schattenbereiche in vorteilhafter Weise auswerten, wodurch die in
dem ersten Bild ermitteiten charakteristischen Bereiche berprift werden und als

mdgiiche Lebewesen identifiziert werden,

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren (ber
das zweite Bild die Farben der Bereiche des Untersuchungsbereiches Uberprift
werden, die den charakteristischen Bereichen des ersten Bildes entsprechen.
Dadurch kdnnen die als mogliche Lebewesen identifizierten charakteristischen
Bereiche nochmals verifiziert werden, indem Uberprift werden kann, ob der
identifizierte charakteristische Bereich auch die passende Farbe eines gesuchten
Tierkorpers besitzt. Dadurch wird die Moglichkeit von Fehlalarmen deutlich

reduziert.

Das erfindungsgemiéle Verfahren kKann vorsehen, dass das zweite Bild mit einer
hoheren Aufidsung aufgenommen wird als das erste Bild. Dadurch st ein
basonders hoher Kontrast in dem Schattenbereich erreichbar, so dass
insbesondere die Form der in  dem Schattenbereich identifizierten
charakteristizschen Bereiche in besonders vorteilthafter Weise Gberprift werden

kanm.

Vorzugsweise ist vargesehen, dass die Aufnahme des zweiten Bildes mit einer
Uherbelichtung von mindestens 1,5 Lichtwertstufen, vorzugsweise mindestens
zwel, erfolgt. Als Licht wird im Rahmen der Erfindung die Definition des
Lichtwertes verstanden, bei der die Film- bzw. Sensorempfindlichkeit
beriicksichtigt ist. Die Uberbelichtung von mindestens 1,5 Lichtwertstufen
bedeutet somit, dass gegenlber einer normal belichteten Aufnahme
beispielsweise die Blendenzahl und Belichtungszeit derart gewahit ist, dass der
Lichtwert um 1,5 niedriger ist. Eine derartige {berbelichtung hat sich als

besonders vorteithaft herausgestelit.
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In einem Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaben Verfahrens ist vorgesehen,
dass ein drittes Bild im nahen Infrarotbereich erstellt wird, wobel das zweite und
das dritte Bild ausgewertel werden, indem durch die Erstellung eines
Verhéltnisses eines Reflexionsgrades bel einer Wellenldnge einer Stelle im
zweiten Bild zu einem Reflexionsgrad bei einer Welleni@nge der entsprechenden
Stelle des dritten Bildes auf die vitale Vegetation geschiossen wird und Bereiche,
die der ermittelten vitalen Vegetation entsprechen, in dem Untersuchungsbereich
aus dem ersten Bild entfernt werden. Das erfindungsgemadBe Verfahren sieht
somit vor, dass neben dem zwelten Bild ein drittes Bild im nahen Infrarothereich,
ein sogenanntes NIR-Bild, erstellt wird, Uber das zweite und das dritte Bild kann
somit die vitale Vegetation identifiziert werden, wodwch die Anzahl der
Fehialarme durch beispielsweise erwarmte vitale Vegetation reduziert werden
kann. Dafir verwendet das erfindungsgemale Verfahren den Reflexionsgrad bei
eirter Wellenldnge an einer Stelle im zweiten Bild, beispielsweise an einemn Pixel.
Der Reflexionsgrad ist der korrigierte Helligkeitswert dieser Stelle. In dem dritten
Bild wird ebenfalis der Reflexionsgrad bei einer Wellenlénge, die von der zuvor
verwendeten Wellenlénge unterschiedlich ist, an der entsprechenden Stelle,
beispielsweise an dem entsprechenden Pixel, bestimmt. Durch die Bildung des
Verhéitnisses der ermittelten Reflexionsgrade ldsst sich auf die vitale Vegetation
schiieBen., Bel vitaler Vegetation steigt die Reflektivitat im  nahen
Infrarotspektrum stark an, unabhangig davon, ob diese Bereiche in der Sonne
oder im Schatten liegen. Bei stark schwankenden Lichtverhdltnissen reicht jedoch
ein einzelner Wert im nahen Infrarotspekirum nicht aus, um eine zuverlassige
Identifikation von vitaler Vegetation zu erreichen, Durch die Bilidung des
Verhéltnisses der Reflexionsgrade wird eine zusétzliche Information aus dem Bild
irn sichtbaren Wellenldngenbereich erhalten, wodurch der starke Anstieg der
Reflektivitdt im nahen Infrarotspekitrum bei der vitalen Vegetation identifiziert

werden kann.

Die fir die Bidung des Verhaltnisses des Reflexionsgrads kann auch

ausschlieBlich aus dem zweiten Bild erfolgen. Dazu wird das zweite Bild nur in
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einem bestimmten Wellenldngenbereich aufgenommen. Beispielsweise kann ein
sichtbarer Spektralbereichfilter fiir die Aufnshme des zweiten Bildes verwendet
werden, der den Rot- und den Nahinfrarotbereich durchldsst. Der Filter kann
beispielsweise ein Tiefpassfilter ab der Wellenlinge 630 nm sein. Flr die
Aufnahme des Bildes wird eine bliche Kamera verwendet, die eine Bayermosaik
und somit einen roten, einen blauen und einen grilnen Kanal besitzt. Bei
Aufnahme des Rildes wird sich nun die Tatsache 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 beziiglich Lichts im nahen Infrarotbereich empfindlich. Die fur die
Rildung des Verhaltnisses der Reflexionsgrade notwendige Information bezlglich
des nahen Infrarotbereichs kann somit aus dem Verhaltnis des roten Kanals zu
dem blauen Kanal oder das Verhaltnis des roten Kanals zu dem griinen Kanal
erhalten werden. Die Verwendung eines einzeinen Bildes hat den Vorteil, dass beli
der Auswertung der Bilder zur Bildung des Verhdltnisses der Reflexionsgrade
somit zur Ermittiung von vitaler Vegetation nur ein einziges Bild und somit keine
Anpassung zwischen zwel Bildern durch Bildverschiebung notwendig ist. Das
ginzelne Bild zur Bildung des Verhalinisses der Reflexionsgrade kann dabei das
zweite Bild sein, da auch aus einem (berbelichteten 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 {iber den nahen Infrarotbereich, die im dritten Bild enthalten sind,

arhalten werden. Aus dem zweiten Bild wird somit virtuell ein drittes Bild erstelit.

Beispielsweise kann das Verhaltnis der Reflektivitat bei einer Wellenlange von
800 nm (naher Infrarotbereich) und einer Wellenldnge von 650 nm (sichtbarer
Wellenldngenbereich) gebildet werden. Untersuchungen haben ergeben, dass,
wenn der Wert des Verhdlinisses einen vorbestimmten Schwellenwert Gbersteigt,

beispielsweise 10, zuverldssig auf vitale Vegetation geschlossen werden kann,

7719



|

Die somit ermittelte vitale Vegetation in dem Untersuchungsbereich kann aus
dem ersten Bild entfernt werden, wodurch anschlieBend in sehr zuverlassiger
Weise die charakteristischen Bereiche, die identifiziert werden, Abbildungen der

Lebewesen sind.

Vorzugsweise ist  vorgesehen, dass das dritte Bild im fotografischen
Infrarotbereich erstellt wird. Der fotografische Infrarotbereich liegt Gblicherweise
in einem Wellenldngenbereich zwischen 0,7-1 pm. Der thermale Infrarotbereich
liegt Gblicherweise zwischen 7-15 pum und der sichtbare Bereich Ublicherweise

zwischen 0,3 und 0,7 ym,

Vorzugswelse ist bei dem erfindungsgemafBen Verfahren vorgesehen, dass das
zweite Bild Ober eine Kamera mit CMOS- oder CCD-Chip aufgenommen wird,
wobel die Bayermosaik des CMOS- oder CCD-Chips um einen Kanal flr den
nahen Infrarotbereich erweitert ist. Auf diese Weise iasst sich das zweite Bild auf
besonders vorteilhafte Weise aufnehmen. Ferner besteht die Moglichkeit, mit
einer derartigen Kamera auch das dritte Bild aufzunehmen, da Gber die
verwendeten Chips auch Bilder im visuellen Bereich aufgenommen werden

kinren.

Das dritte Bild wird vorzugsweise erstelit, indem ein Bild im sichtbaren
Wellenldngenbereich (wobel der Nahinfrarotbereich ebenfalls aufgenommen wird)
und ein Bild durch einen Nahinfrarotfilter (Filter mit Nahinfrarottransmission)
aufgenommen werden und eine Subtraktion der Bilder vorgenommen wird,
Dadutch &sst sich das dritte Bild in besonders vorteilhafter Weise mit geringem

vorrichtungstechnischemn Aufwand erstellen.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass das zweite und das dritte Bild mit

separaten Kameras aufgenommen werden,
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die fur die Aufnahme des ersten, des zweiten
und/oder des dritten Bildes verwendeten Kameras einen Blickwinke! von maximal

35° hesitzen.

{blicherweise sind zur Erntezeit Wiesen bis zu 1 m hoch, wobel Wildtiere,
inshesondere Rehkitze, Ublicherweise eine Gréfe von bis zu 30 cm besitzen, Bel
einem Blickwinkel von maximal 35% wird erreicht, dass bel Aufnahmen aus der
Luft die Gefahr, dass ein in einer Wiese sitzendes Wildtier durch benachbarte

Halme verdeckt wird, gering ist.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorsehen, dass in dem ersten Bild ein
Auswertungsbereich festgelegt wird und in dem zweiten und in dem dritten Bild
Bereiche auBlerhalb des Auswertungsbereiches bei der Auswertung des ersten,
zweiten und dritten Bildes nicht beriicksichtigt werden. Auf diese Weise kénnen
auch Kameras mit einem groBen Blickwinkel verwendet werden, da durch die
Auswahl eines Auswertungsbereiches Bereiche des Bildes, bei denen eine Gefahr
hesteht, dass das zu detektierende Lebewesen beispieisweise durch Halme einer
Wiese verdeckt wird, reduziert ist. Da Ublicherweise Infrarotthermalkameras eine
geringere Aufidsung besitzen als kommerziell verfigbare Kameras mit CMOS-
oder CCD-Chip, die dartber hinaus zumeist einen grdBeren Blickwinkel
aufweisen, kann sichergestelit werden, dass bel der Auswertung der gleiche

Bereich des Untersuchungsbereiches ausgewertet wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorsehen, dass die flir die Aufnahmen
des ersten, des zweiten und/oder des dritten Bildes verwendeten Kameras beide
Aufnahmen parallele optische Achsen besitzen. Dadurch wird die Zuordnung der

einzeinen Bilder zueinander versinfacht.

Es kann vorgesehen sein, dass die Zuordnung der Pixel der verschiedenen

Kameras zueinander bef Bedarf kalibriert wird.

9719



In einem bavorzugten Ausflinrungsheispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass bel
der Auswertung des ersten, des zweiten und des dritten Bildes traversale
Verschiebungen des Inhaites der Bilder zueinander ermittelt und durch
Verschiebung von Bildpixeln ausgeglichen werden. Dadurch wird die Genauigkeit
bei der Auswertung erhdht, da sichergestelit werden kann, dass die bel der
Auswertung verwendeten Bilder deckungsgleich den gleichen Bereich des

Untersuchungsbereiches darstelien,

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. Dabel ist vorgesehen,
dass die zweite Kamera Kanéle zur Aufnahme im sichtbaren Spektrum aufweist

und Gberbelichtete Bilder aufnimmt.

Mit diesem Flugobjekt wird in vortellhafter Weise ermoglicht, dass Daten
aufgenommen werden kdnnen, die eine Erhdhung der Zuverldssigkeit der
Detektierung von Lebewesen aus der Luft, insbesondere von Wildberen in
landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen, durchgefiihrt werden kann, wcbel die
Anzahl von Fehlalarmen deutlich reduziert ist. Durch die zwelle Kamera, die
tiberbelichtete Bilder aufnimmt, lassen sich Schattenbereiche in vorteithafter

Weise auswerten.

Mit dem Flugobjekt {8sst sich somit in vorteithafter Weise das erfindungsgemaBe

Verfahren zom Auffinden von Lebewesen aus der Luft durchfihren.

Die Erfindung kann vorsehen, dass die zweite Kamera einen Kanal flir den nahen
Infrarotbereich und einen zuschaltbaren Nahinfrarotfilter aufweist, Auf diese
Weise lassen sich mit der zweiten Kamera Bilder im nahen Infrarotbereich auf
vorteithafte Weise erstellen, indem ein Bid mit und ein Bild ohpe den
Nahinfrarotfilter erstelit wird und die beiden Bilder voneinander subtrahiert

werden.
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Unter “zuschaltbarem Nahinfrarotfilter” wird im Rahmen der Erfindung auch
verstanden, dass bei der zweiten Kamera ein zusatzlicher Kanal fir den nazhen

Infrarotbereich beil einer Aufnahme abgeschaltet wird,

Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, dass eine dritte Kamera verwendet wird,
die Kanéle zur Aufnahme im nahen Infrarotbereich aufweist. Durch diese Kamera

wird ein Bild tm nahen Infrarotbereich direkt erstelit.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die optischen Achsen der Thermatkamera und
der zweiten Kamera oder der Thermalkamera, der zweiten Kamera und der

dritten Kamera parallel zueinander angeordnet sind.

Auch kann vorgesshen sein, dass die Thermatkamera, die zweite Kamers
und/oder die dritte Kamera einen Blickwinkel von maximal 35° besitzen. Mit
derartigen Kameras lassen sich in  vortellhafter Weise iider wvon
fandwirtschaftlichen Feldern und Wiesen aufnehmen, wobel die Gefahr, dass bei
der Aufnahme der Bilder in den landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen liegende
febewesen durch benachbarte Halme verdeckt sind, reduziert ist. Durch sinen
derartigen Bildausschnitt kann erreicht werden, dass die Auflisung der
aufgenommenen Bilder auch bei groBer Flughdhe fir die erfindungsgemaBe
Auswertung ausreichend ist, dadurch wird der sinnvoll auswertbare Bereich des

Bildes erhoht,

Das Flugobjekt kann beispieisweise als Quatrokopter oder Oktokopter

ausgebildet sein,

Die Thermalkamera, die zweite und/oder die dritte Kamera kénnen an einem
gemeinsamen Gehause befestigt sein, wobel eine Kalibrierung der Anordnung,
insbesondere der optischen Achsen, mechanisch Uber Stellschrauben erfolgen

kanm.
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Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die nachfolgende Figur die Erfindung

ndher ertdutert.

Die einzige Figur zeigt ein erfindungsgemaBes Flugobjekt 1 schematisch in der
Seitepansicht, Das erfindungsgemife Flugobjekt 1 schwebt {ber eine ebenfalls

schematisch dargestelite Wisse 100, in der ein Lebewssen 110 lHegt.

Das Flugobjekt 1 ist beispielsweise als Quatrokopter ausgebildet. An einem
gemeinsamen Gehduse 3 sind eine Thermatkamera 5, eine zweite Kamera 7 und
eine dritte Kamera 9 angeordnet. Die optischen Achsen 11 der Kameras 3, 5, 7

sind parallel angeordnet.

Die Thermalkamera 5 dient zur Aufnahme von Infrarotthermalbildern, die zweite
Kamera 7 zur Aufnahme von Bildern im sichtbaren Spektrum und die Kamera 9

2ur Aufnahme von Bildern im nahen Infrarotbereich.

Die Thermalkamera 5 hat einen Blickwinkel &, der beisplelsweise maximal 35°
betragen kann. Es hat sich herausgestellt, dass Gblicherweise Wiesen vor der
Mahd eine Hohe von ca. 1 m besitzen. In den Wiesen 100 liegende Lebewesen
110, wie beispielsweise Rehkitze oder andere Wildtiere, besitzen Ublicherweise
cinen Durchmesser D von 30 cm. Wie in der Figur dargestellt, wird durch den
gewahlten Blickwinkel « gerade noch sichergestelit, dass bei der Aufnahme eines
Bildes mit der Thermalkamera 5 das Lebewesen 110 aufgenommen wird, ohne

dass benachbarte Grashalme 102 das Lebewesen 110 verdecken.
Mit dem erfindungsgemaBen Flugobjekt 1 lasst sich das im Folgenden

beschriebene erfindungsgemaBe Verfahren in besonders vorteithafter Weise

durchfithren.
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Das Flugoebjekt 1 fliegt zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, beispielsweise kurz
vor der Mahd, Uber die abzumdhende Wiese 100 und somit Uber einen
Untersuchungsbereich. Dabel werden kontinuierlich oder in vorgegebenen
Zeitabstanden mit der Thermalkamersa 5, der zweiten 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
Wellenldngenbereich ist, und einem drtten Bild, das im nahen Infrarcotbhereich

aufgenommen wird, bestehen,

Das zweite Bild wird Gberbelichtet aufgenommen. In dem zweiten Bild werden in
dem Untersuchungsbereich Licht- und Schattenbereiche ermittelt. Aufgrund der
Uberbelichtung ist 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 kdnnen und als mdgliche Lebewesen
identifiziert werden. In dem dritten Bild kOGnnen beispielsweise Form oder Farben
der Bereiche des Untersuchungsbereiches Uberprift werden, die den
charakteristischen Bereichen des ersten Bildes entsprechen, Ferner kbnnen das
aufgenommene zweite und dritte Bild ausgewertet werden, um daraus auf die
vitale Vegetation zu  schiieBen, Die  ermittelte  vitgle Vegetstion im
Untersuchungsbereich wird aus dem ersten Bild entfernt und danach wird das um
die vitale Vegetation korrigierte erste Bild ausgewertet und es werden
charalteristische Bereiche als mogliche Lebewesen identifiziert, indem die

Verifizierung der charakteristischen Bereiche mittels dem zweiten Bild erfolgt.

Die zweite Kamera 7 und die dritte Kamera 9 kdnnen beispielsweise einen CMOS-
oder CCD-Chip aufweisen. Dabei kann vorgesehen sein, dass die zweite Kamera
7 einen CMOS- oder CCD-Chip aufweist, bel dem die Bayermosaik um einen

Kanal fir den nahen Infrarotbereich erweitert ist.

Bei der Auswertung der ersten, zweiten und dritten Bilder gemaB dem

erfindungsgemalen Verfahren werden die aufgenommenen Bilder Uberlagert,
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waobel ein Abgleich der Bilder, beispielsweise eine traversale Verschiebung, die
aufgrund der Anordnung der Kameras nebeneinander vorliegt, auf Pixelebene

arfolgen kann.

Das erfindungsgeméBe Flugobjekt 1 kann beispieisweise ferngesteuert sein,
Selbhstverstandlich ist es auch maglich, dass das Flugobjekt 1 eine seibststandige
Steuerung  aufweist, die sine vorgegebene Flugroute enthalt. Eine
Positionsbestimmung kann beispielsweise {ber Satellitennavigation erfolgen,

wobel das Flugobjekt 1 dann einen Satellitenempfanger aufweist,
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Patentanspriiche

Verfahren zum Auffinden von Lebewesen (110) aus der Luft, wobei von
ginem Untersuchungsbereich eln Infrarotthermalbild als ein erstes Bild

aufgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass von demn Untersuchungsbereich ein zweites Bild im sichtbaren
Wellenlangenbereich aufgenommen wird, wobei das zweite Bild bel 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, wobel in dem
ersten Bild charakteristische Bereiche in den ermittelten Licht- und
Schattenbereichen Uberprift und als mdogliche Lebewesen identifiziert

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Uber das zweite
Bild Farben der Bereiche des Untersuchungsbereiches Uberprift werden,
die den charakteristischen Bereichen des ersten Bildes entsprechen,
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Bild mit einer héheren Auflosung aufgenommen wird als das erste
Bild.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme des zweiten Bildes mit einer Uberbelichtung von

mindestens 1,5 Lichtwertstufen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein drittes Bild i nahen Infrarctbereich erstellt wird, wobei das
zweite und das dritte Bild ausgewertet werden, indem durch die Erstellung
eines Verhaltnisses eines Reflexionsgrades bel einer Wellenlange einer
Stelle im zweiten Bildes zu einem Reflexionsgrad bei einer Wellenldnge der
entsprechenden  Stelle des dritten Bildes auf die vitale Vegetation
geschiossen wird, und Bereiche, die der ermittelten vitale Vegetation
entsprechen, in dem Untersuchungsbereich aus dem ersten Bild entfernt

werden,

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

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Bild (ber eine Kamera {(7) mit CMOS~- oder CCD-Chip aufgenommen
wird, wobel eine Bayermosaill des CMOS- oder CCD-Chips um einen Kanal

fir 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 Nahinfrarotfilter aufgenommen Bildes durch Subtraktion der Bilder

erstellt wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite und dritte Bild mit separaten Kameras {7,9) aufgenommen

werden.
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13.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die fir die Aufnahmen des ersten, des zweiten und/oder des dritten
Bildes verwendeten Kameras (5,7,9) einen Blickwinke! 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 Bifd Bereiche auBerhatb des

Auswertungsbersiches bei der Auswertung nicht bertcksichtigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Aufnahme des ersten, des zweiten und/oder des dritten Bildes
verwendeten Kameras (5,7,9) bei der Aufnahme paraliele optische Achsen

{11) besitzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 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 ausgeglichen werden.
Flugobjekt (1) zum Auffinden von Lebewesen (110) aus der Luft, mit einer
Thermatkamera (5) zur Aufnzhme von Infrarotthermalbildern und mit
mindestens einer zweiten Kamera (7,9),

dadurch gekennzeichnet,

die zweite Kamerag (7) Kandle zur Aufnahme im sichtbaren Spektrum

aufweist und iiberbelichtete Bilder aufnimmt.
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15,

16.

17.

18.

i

Flugobjekt {1} nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Kamera (7) einen Kanal fir den nahen Infrarotbereich und einen

zuschaltbaren Nahinfrarothilter aufweaist.

Flugobjekt (1) nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine dritte

Kamera (9) mit Kanalen zur Aufnahme im nahen Infrarotbereich.

Flugobjekt (1) nach elnem der Anspriche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die optischen Achsen {(11) der Thermalkamera (5)
und der zweiten Kamera (7) oder der Thermalkamera (5), der zweiten
Kamera (7) und der dritten Kamera {9) paraliel zueinander angeordnet

sind.

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

hasitzen.
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Figur
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