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Die Erfindung betrift  ein elektrooptisches
Beobachtungssystem (20) fiir Jagdzwecke. Dieses
weist einen elektronischen Bilddetektor (8) und eine
dem Bilddetektor (8) zugeordnete Optik (4) auf. Das
Beobachtungssystem (20) weist ferner einen zum
mittelbaren oder unmittelbaren Datenaustausch mit
dem Bilddetektor (8) eingerichteten Prozessor (22)
auf, der dazu eingerichtet ist, einen mittels des
Bilddetektors (8) erfassten Bildstrom auf die
Anwesenheit eines sich hinreichend von einem
Bildhintergrund unterscheidenden Objekis (32) zu
analysieren, und im Fall der anhand der Analyse des
Bildstroms erfassten Anwesenheit eine
Nutzerschnittstelle (34) zur Ausgabe einer Meldung
an einen Nutzer anzusteuern.

FiG. 2



10

15

Seite 20

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein elektrooptisches Beobachtungssystem (20) fur Jagdzwe-
cke. Dieses weist einen elektronischen Bilddetektor (8) und eine dem Bilddetektor
(8) zugeordnete Optik (4) auf. Das Beobachtungssystem (20) weist ferner einen
zum mittelbaren oder unmittelbaren Datenaustausch mit dem Bilddetektor (8) ein-
gerichteten Prozessor (22) auf, der dazu eingerichtet ist, einen mittels des Bildde-
tektors (8) erfassten Bildstrom auf die Anwesenheit eines sich hinreichend von
einem Bildhintergrund unterscheidenden Objekts (32) zu analysieren, und im Fall
der anhand der Analyse des Bildstroms erfassten Anwesenheit eine Nutzer-

schnittstelle (34) zur Ausgabe einer Meldung an einen Nutzer anzusteuern.

Fig. 2
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Elektrooptisches Beobachtungssystem fiir Jagdzwecke

Die Erfindung betrifft ein elektrooptisches Beobachtungssystem fur Jagdzwecke.

Optische Beobachtungsgerate kommen in der Natur- und Tierbeobachtung und
(bspw. auch damit zusammenhangend) auch der Jagd zum Einsatz. H&ufig han-
delt es sich bei derartigen Beobachtungsgeraten um Ferngléser oder Spektive
(letztere werden landlaufig auch als ,Fernrohre* bezeichnet). Bei elektro-optischen
Beobachtungsgeraten ist deren Funktionsumfang haufig erweitert, um einem Nut-
zer ,Phanomene” aullerhalb des visuellen Spektralbereichs oder unterhalb einer
fur das menschliche Auge erforderlichen Helligkeit zugéanglich zu machen. Insbe-
sondere ist hier die Darstellung von Warmesignaturen und/oder restlichtverstéark-
ten Bildern zu nennen, die eine Beobachtung von Objekten auch bei (insbesonde-
re subjektiver) Dunkelheit ermdglichen. Ublicherweise kommen derartige Funktio-
nen in Warmebildgeraten oder auch in Nachtsichtgeraten zum Einsatz. Dabei wird
meist abweichend von rein optischen Beobachtungsgeraten die einfallende Strah-
lung nicht auf optischem Weg zu einer das Beobachtungsgerat nutzenden Person
(kurz: einem Nutzer) weitergegeben, sondern mittelbar Uber Bildwandler-
Einrichtungen. Das vom Nutzer betrachtbare Bild ist also in solchen Fallen Ubli-
cherweise eine Anzeige, die aufgrund der einfallenden Strahlung sowie meist nach

einer erfolgten Prozessierung (Bildverarbeitung) erzeugt wird.

Derartige elektrooptische Beobachtungsgerate kommen zunehmend auch bei der
Jagd zum Einsatz, um die Beobachtung und Uberwachung des beabsichtigten
Schussfelds zu vereinfachen, aber auch um eine bessere und sicherere Identifika-
tion von Jagdwild im Vergleich zu rein optischen Systemen zu erméglichen. Ferner

kénnen derartige Beobachtungsgerate auch fur die Nachsuche genutzt werden.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weiterfihrende Unterstutzung im

Jagdbereich zur erméglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelést durch ein elektrooptisches Beobach-
tungssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte und teils fur sich
erfinderische Ausfuhrungsformen und Weiterentwicklungen der Erfindung sind in

den Unteransprichen und der nachfolgenden Beschreibung dargelegt.

Das elektrooptische Beobachtungssystem ist fur Jagdzwecke, d. h. zum Einsatz
auf der Jagd, eingerichtet und vorgesehen. Das Beobachtungssystem weist dabei
einen elektronischen Bilddetektor und eine dem Bilddetektor zugeordnete, insbe-
sondere abbildende, Optik auf. Bevorzugt sind der Bilddetektor und die Optik in
einem (Beobachtungs-) Gerat angeordnet. Das Beobachtungssystem weist des
Weiteren einen zum mittelbaren oder unmittelbaren Datenaustausch mit dem Bild-
detektor eingerichteten Prozessor auf. Dieser Prozessor ist dazu eingerichtet, ei-
nen mittels des Bilddetektors erfassten Bildstrom auf die Anwesenheit eines sich
hinreichend von einem Bildhintergrund unterscheidenden Objekts, vorzugsweise
eines Wildstucks, zu analysieren, sowie im Fall der (erkannten) Anwesenheit eine
Nutzerschnittstelle zur Ausgabe einer Meldung an einen Nutzer (im Folgenden als

jagende oder nutzende Person bezeichnet) anzusteuern.

Die jagende Person erhalt also von dem Beobachtungssystem vorzugsweise
selbsttatig einen Hinweis, dass sich ein Objekt, insbesondere ein Wildstick, im
aktuell erfassten Bildfeld befindet. Aufgrund dieses Hinweises kann die jagende
Person vorteilhafterweise die Aufmerksamkeit von dem Beobachtungsgerat
und/oder dem Bildfeld nehmen und so gegebenenfalls eine geistige und/oder vi-
suelle Anstrengung (die meist aus einer herkdmmlichen Beobachtung des Bild-
felds durch eine Optik resultiert) reduzieren. Somit wird die jagende Person unter-

stutzt und deren Komfort gesteigert.
In bevorzugter Ausfuhrung weist der Bilddetektor matrixartig angeordnete Pixel zur

Erfassung des Bildstroms auf. Insbesondere weist der Bilddetektor dabei wenigs-

tens mehrere Tausend, haufig mehr als 100.000 solcher Pixel auf.
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In einer optionalen Ausfuhrung ist der Prozessor dazu eingerichtet, auf die Anwe-
senheit des Objekts zu schlieRen, wenn eine fur das Objekt erfasste Bewegung
sich hinreichend von einem ndherungsweise statischen Bildhintergrund unter-
scheidet. Bspw. ist der Prozessor hierbei dazu eingerichtet einen Schwellwertver-
gleich zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bildern durchzufihren. Ein Uber-
schreiten eines entsprechend vorgegebenen Schwellwerts l&sst dabei auf ein ,Er-
scheinen eines Fremdobjekts®, also eines nicht bereits im Bildhintergrund enthal-
tenen Objekts, im Bildfeld schlieRen. Unter ,néherungsweise statisch” wird dabei
hier und im Folgenden insbesondere verstanden, dass ein typischer Bewegungs-
umfang fur zum Bildhintergrund gehdérige Objekte, also insbesondere fur Pflanzen,
bspw. eine windbedingte Bewegung von Asten oder Blattern, als hinreichend sta-
tisch angesehen wird, da der Bewegungsumfang hierbei regelmanig geringer ist
als bei Wild. Optional ist der Prozessor hierbei auch dazu eingerichtet, geometri-
sche Informationen Uber das Objekt zusétzlich zu erfassen und zu berucksichtig-
ten. Bspw. kann ein sich im Wind bewegender Ast anhand dessen vergleichswei-
se schmalen rdumlichen (d. h. im Bild flachigen) Ausdehnung auch bei einer ver-
gleichsweise grollen Bewegung als nicht relevant verworfen werden, stehendes

Wild aber trotz eine geringen Bewegungsumfangs als relevant eingestuft werden.

Besonders bevorzugt ist der Prozessor dazu eingerichtet, zur vorstehend be-
schriebenen bewegungsbasierten Auswertung einen (vorzugsweise abgeschlos-
sen) trainierten Algorithmus (bspw. ein neuronales Netz, einen sogenannten ,ma-
chine learning alghorithmus® oder dergleichen) auf den erfassten Bildstrom anzu-
wenden. Der jeweilige Algorithmus ist vorzugsweise anhand einer Vielzahl von
Silhouetten und/oder Warmebildsignaturen (insbesondere auch bewegte Sequen-
zen dieser Silhouetten bzw. Warmebildsignaturen; sowie vorzugsweise auch in
unterschiedlichen Entfernungen) von Tieren auf das Zuordnen eines Musters im
Bild zu einem Tier trainiert. Insbesondere sind diese Silhouetten bzw. Warme-
bildsignaturen (kurz: ,Trainingsbilder®) in einer (insbesondere zentral, bspw. bei
einem Hersteller des Beobachtungssystems bereitgestellten) Trainingsdatenbank

enthalten sowie vorzugsweise durch reale (Warmebild-) Aufnahmen dieser Tiere
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gebildet. Vorzugsweise sind diese Trainingsbilder auch mit der gleichen oder zu-
mindest einer vergleichbaren Optik erfasst. Alternativ ist den Trainingsbildern eine
Information Uber die zur Aufnahme genutzte Optik und/oder Sensorauflésung bei-
gefugt, so dass der Algorithmus auch erlernen kann, fr unterschiedliche Optiken
und Sensorauflésungen entsprechende Auswerteparameter einzusetzen. Zweck-
maRigerweise ist aber der Algorithmus auf eine spezifische Optik und Sensorauf-

I6dsung trainiert.

In einer besonders zweckmafigen Ausfuhrung sind der Bilddetektor und die Optik
Teil eines Jagd-Warmebildgerats. Insbesondere ist der Bilddetektor hierbei als —
vorzugsweise ungekuhltes — Mikrobolometer ausgebildet. Genauer weist der Bild-
detektor eine Matrix (auch: Array) aus einer Vielzahl von einzelnen Mikrobolome-
tern (die jeweils einen Pixel bilden) auf (auch unter ,Infrarot Focal Plane Array®,
,IRFPA* bekannt). Der Prozessor ist in diesem Fall dazu eingerichtet, auf die An-
wesenheit des Objekts zu schlieflen, wenn diesem eine fur ein Wildsttck typische
Warmesignatur zugeordnet ist (oder seitens des Prozessors zugeordnet wird). In
einer einfachen Variante zieht der Prozessor als typische Warmesignatur einen fur
Saugetiere typischen (Korper-) Temperaturwert heran und fuhrt diesbezuglich ei-
nen Schwellwertvergleich durch. In einer weiterflhrenden Variante ist der Prozes-
sor optional dazu eingerichtet, eine GréReninformation Uber das Objekt und/oder
Umrisse des Objekts zu ermitteln und diese mit der Temperaturinformation zu
kombinieren sowie die Meldung dann auszugeben, wenn z. B. die Gréeninforma-
tion der Warmesignatur sowie der dieser zugeordnete Temperaturwert einem vor-
gegebenen Wert entsprechend. Vorzugsweise kommt auch hier ein trainierter Al-
gorithmus zum Einsatz, der darauf trainiert ist, anhand einer Warmesignatur auf
die Anwesenheit eines Objekts, insbesondere eines Wildstlcks, zu schlielRen.
Vorzugsweise erfolgt auch hier das Training dieses Algorithmus wie vorstehend
beschrieben anhand einer Trainingsdatenbank, die reale und/oder optional auch
virtuell erzeugte (Warmebild-) Aufnahmen (optional auch bewegte Sequenzen)
von nicht zur Umgebung gehdérigen Objekten, insbesondere Wildstlcken, enthalt.
Optional kann es sich dabei auch um die vorstehend genannte Trainingsdaten-

bank mit den Trainingsbildern handein.
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Alternativ kann der Bilddetektor und die Optik auch Teil eines (insbesondere zum
jagdlichen Einsatz eingerichteten und vorgesehenen) Nachtsichtgeréats (landlaufig
auch als Restlichtverstarker bezeichnet) sein. In diesem Fall ist der Prozessor da-
zu eingerichtet, eine Bildauswertung vorzugsweise mittels eines trainierten Algo-
rithmus zur Erfassung des nicht zum Bildhintergrund gehérenden Objekts auszu-

fUhren.

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist der Prozessor dazu eingerichtet, eine Infor-
mation Uber die Lokalisation des Objekts innerhalb des Bildfelds zu ermitteln so-
wie im Rahmen der Meldung auszugeben. Die Ausgabe dieser Information erfolgt
beispielsweise, indem der Prozessor Uber eine Anzeige des erfassten Bildstroms
einen Marker, bspw. eine Art ,Box* (oder Kastchen) auf oder um den das Objekt,

insbesondere das Wildstuck, enthaltenden Bereich des angezeigten Bilds legt.

Der vorstehend jeweils beschriebene, trainierte Algorithmus bildet insbesondere
einen Detektionsalgorithmus, der dazu eingerichtet ist, in dem jeweiligen Bild oder
dem Bildstrom nicht nur die Anwesenheit des Objekts bzw. Wildstiicks an sich zu
detektieren, sondern auch dessen Lokalisation. Dies erfolgt bspw. mittels Seg-
mentierung des jewelligen, auszuwertenden Bilds. Ein solcher Detektionsalgorith-

mus setzt regelmanig eine ,Ergebnisbox” um das Ziel der Analyse.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung ist der Prozessor dazu eingerichtet,
eine ldentifikation des Objekts durchzufuhren. Vorzugsweise ist der Prozessor
also dazu eingerichtet, die Art von detektiertem Wildstuck, z. B. also Reh, Wild-
schwein, Hase, Hirsch oder dergleichen, zu erkennen. Dadurch kann der jagenden

Person Aufwand und insbesondere auch Zeit erspart werden.

Bevorzugt ist hierbei der Prozessor dazu eingerichtet, die ldentifikation mittels ei-
nes Mustervergleichs oder besonders bevorzugt mittels eines trainierten Algorith-
mus durchzufuhren, bspw. im Rahmen des vorstehend genannten Detektionsalgo-
rithmus. Alternativ kann aber auch ein fur die ldentifikation spezifischer Klassifika-
tionsalgorithmus ausgefuhrt werden, der anhand einer (Trainings-) Datenbank an

Wildtierbildern abschlieRend trainiert ist. Bspw. enthalt diese Trainingsdatenbank
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(vergleiche auch vorstehende Beschreibung) eine Vielzahl von Wildtierbildern
(vorzugsweise in Warmebilddarstellung), insbesondere auch aus unterschiedli-
chen Richtungen, Perspektiven und/oder Entfernungen. Ein solcher Klassifikati-
onsalgorithmus weist dabei regelmanig den Vorteil auf, dass dieser deutlich
schneller ein Ergebnis bereitstellt als ein herkébmmlicher Mustervergleich, bei dem
zunachst  live* eine Bilddatenbank durchsucht werden muss. Aul3erdem muss
diese Bilddatenbank vorgehalten werden, entweder extern, wozu eine Datenver-
bindung erforderlich ist, oder intern, was einen hohen Speicherbedarf nach sich
zieht. Der trainierte Algorithmus ist dagegen vergleichsweise schlank (d. h. in Be-
zug auf den Speicherbedarf klein). Als ein solcher Klassifikationsalgorithmus

kommt bspw. ein CNN-Algorithmus (,convolutional neural network®) zum Einsatz.

Zweckmaligerweise ist der Prozessor auch dazu eingerichtet, eine Information
Uber die Identitat des Objekts, insbesondere also um welches Wildtier es sich
handelt, im Rahmen der Meldung auszugeben. Grundsatzlich ist es dabei auch
moglich, dass dabei auch mehrere Ergebnisse mit zugeordneten Wahrscheinlich-
keitswerten ausgegeben werden, z. B. 70 % Fuchs, 30 % Dachs oder dergleichen.
Vorzugsweise wird diese Information seitens des Prozessors im Verbund mit der

Information Uber die Lokalisation des Objekts ausgegeben.

Gemal einer zweckmafigen Weiterbildung ist der Prozessor dazu eingerichtet,
die Nutzerschnittstelle nur dann zur Ausgabe der Meldung an den Nutzer anzu-
steuern, wenn das Objekt mit einer nutzerseitig vorgegebenen Art von Objekten,
insbesondere einer Art von Wild, Ubereinstimmt. Das heildt, dass der Prozessor
die Meldung tber die Anwesenheit des Objekts, insbesondere des Wildstlcks, nur
an die Nutzerschnittstelle zur Ausgabe weitergibt, wenn es sich um das ,richtige®
Wildstuck handelt. Bspw. kann die jagende Person — vorzugsweise mittels der
Nutzerschnittstelle — eine Angabe dartber abgeben, welche Art von Wild gemeldet
werden soll — oder umgekehrt, welche Art von Wild nicht gemeldet werden soll.
Beispielsweise kann die jagende Person also angeben, dass nur Schalenwild,
Rehwild oder Wildschweine (auch in Kombination, auch mit anderen typischer-
weise bejagten Wildarten) gemeldet werden soll. Alternativ kann die jagende Per-

son auch angeben, dass — bspw. aufgrund von Ausschlusszeiten oder dergleichen
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— Rehwild nicht gemeldet werden soll. Weiter optional kann auch seitens des Pro-
zessors die Auswahl angeboten werden oder auch als eine Art Grundeinstellung
hinterlegt sein, dass Nicht-Jagdwild (bspw. Singvégel, Katzen, Hunde etc.) nicht
gemeldet wird, sondern nur jagdlich relevante Tiere. Dies hilft, irrelevante Meldun-

gen von Tieren allgemein, anders ausgedruckt ,Fehlalarme®, zu vermeiden.

In einer optionalen Ausfuhrung ist zumindest einer der vorgenannten Algorithmen,
bspw. also der Detektionsalgorithmus und/oder der Klassifikationsalgorithmus
zwar vortrainiert aber auch zum Weitertraining wahrend der Nutzung durch die
jagende Person eingerichtet. Bspw. ist der jeweilige Algorithmus dazu eingerichtet,
nach der Detektion eines Wildstlicks und/oder dessen ldentifizierung Feedback
von der jagenden Person einzuholen. Bspw. wird der jagenden Person angeboten,
zu bestatigen, ob es sich bei dem gemeldeten Objekt um ein Wildstlick handelte
und/oder ob die Identifikation korrekt war. Auf Basis der Antwort kann dann eine
Korrektur der eingelernten Parameter, eine Bestatigung dieser Parameter oder
dergleichen durchgefuhrt werden. Optional kann dabei auch die Trainingsdaten-
bank, eine Kopie dieser oder dergleichen auf einem dem Prozessor zugeordneten
Speicher hinterlegt sein, in die das erfasste Bild zusammen mit der Antwort (z. B.
Bild und ,dies ist kein Reh* oder Bild und ,dies ist tatsachlich ein Wildschwein®)
aufgenommen wird und die fur fortlaufendes (Weiter-) Lernen oder Weitertraining

genutzt.

In einer zweckmaligen Ausfuhrung ist der Prozessor, optional auch die Nutzer-
schnittstelle, Teil des Gerats, das den Bilddetektor und die Optik umfasst, insbe-
sondere also des vorstehend beschriebenen Jagd-\Warmebild- oder Nachtsichtge-
rats. In diesem Fall wird der Prozessor im vorliegenden Zusammenhang als unmit-

telbar zum Datenaustausch mit dem Bilddetektor eingerichtet verstanden.

In einer bevorzugten, alternativen Ausfuhrung sind der Prozessor und/oder die
Nutzerschnittstelle Teil eines smarten Mobilgerats, bspw. eines Smartphones, ei-
nes Tablets oder auch einer Smartwatch. Dieses Mobilgerat steht im bestim-
mungsgemafen Betrieb mit dem den Bilddetektor und die Optik umfassenden Ge-

rét, insbesondere dem Jagd-Warmebild- oder Nachtsichtgerat in (insbesondere
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mittelbarer) datentbertragungstechnischer Verbindung. Vorzugsweise ist das Mo-
bilgerat kabellos, insbesondere also funktechnisch, mit dem Gerét gekoppelt. Eine
Kabelverbindung ist grundséatzlich aber auch denkbar. Diese Ausfuhrung des Pro-
zessors hat mehrere Vorteile. So weisen insbesondere moderne Smartphones
und Tablets haufig Mikroprozessoren auf, die bereits zur Ausfihrung von machine
learning Algorithmen eingerichtet oder zumindest vorbereitet sind, oder die zumin-
dest hinreichend Rechenleistung fur eine zumindest anndhernd in Echtzeit ablau-
fende Ausfuhrung des oder des jeweiligen Algorithmus aufweisen. Des Weiteren
wird durch eine solche kérperliche Trennung von Bilderfassung (Jagd-Warmebild-
oder Nachtsichtgerat) und Auswertung (smartes Mobilgerat) ermoglicht, das Geréat
zur Bilderfassung raumlich mit Abstand zur jagenden Person aufzustellen (bspw.
auf einem Stativ neben oder in der weiteren Umgebung der jagenden Person,
bspw. auf dem Dach eines Ansitzes flr einen besseren Uberblick etc.) und den-

noch die mittels des Beobachtungsgerats erfassten Informationen zu erhalten.

Vorzugsweise ist das smarte Mobilgeréat, insbesondere mittels einer zugeordneten
Softwareapplikation, die auch die Anweisungen zur Auswertung des Bildstroms fur
den Prozessor enthélt, dazu eingerichtet, den erfassten Bildstrom live via ein (die
Nutzerschnittstelle bildendes) Display anzuzeigen. Anders ausgedrickt ist das
Beobachtungssystem dazu eingerichtet (aber separat von diesem ausgebildet),
den erfassten Bildstrom auch zur Anzeige an die jagende Person von dem Be-
obachtungsgerat (also dem Jagd-Warmebild- oder Nachtsichtgerat) an das Mobil-

gerét zu streamen.

In einer optionalen Variante weist das Beobachtungssystem wenigstens einen Zu-
satzsensor auf, der zur Erfassung einer auf die Anwesenheit eines das Objekt
darstellenden Wildstucks hinweisenden MessgrolRe eingerichtet ist. Dieser Zu-
satzsensor ist dabei vorzugsweise im bestimmungsgemaRen Betrieb zur Ubermitt-
lung der MessgroRe oder eines auf der MessgrofRe basierenden Aktivierungssig-
nals an den Prozessor und/oder an das den Bilddetektor und die Optik umfassen-
de (Beobachtungs-) Gerat eingerichtet, um damit die Analyse des Bildstroms
durch den Prozessor zu aktivieren. Optional ist das Beobachtungsgerat dazu ein-

gerichtet, den Bildstrom auch erst nach Empfang der MessgréRe bzw. des Aktivie-
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rungssignals zu erfassen. Bei dem Zusatzsensor kann es sich bspw. um einen
vergleichsweise einfachen Bewegungssensor, bspw. einen PIR-Sensor, ein Mik-
rophon (zur Erfassung von Wildtiergerauschen) oder dergleichen handein. Optio-
nal kann der Zusatzsensor auch mit einem (bspw. sattelitengestutzten) Positionie-
rungssystem kombiniert sein. Der Zusatzsensor wird vorzugsweise im durch die
jagende Person zu Uberwachenden Gelénde aufgestellt. Diese Ausfuhrung kann
zur Erkennungsempfindlichkeit des Beobachtungssystems und/oder zum Energie-

sparen beitragen.

In einer vorteilhaften Ausfuhrung ist die dem Bilddetektor zugeordnete Optik als
Weitbildoptik (,wide field optics* oder ,wide field lense*) ausgebildet. Dadurch kann

ein moglichst grolRes (insbesondere breites) Bildfeld Uberwacht werden.

In einer zweckmaRigen Ausfuhrung sind die dem Bilddetektor zugeordnete Optik
sowie der Bilddetektor derart aufeinander abgestimmt, dass bei einer Bildtiefe, die
einer jagdublichen Schussweite entspricht, ein Bild mit optisch hinsichtlich Ublicher
jagdlicher Wildstucke unterscheidbaren Strukturen auf dem Bilddetektor (8) abge-
bildet wird. D. h. es wird eine optisch hinsichtlich Ublicher jagdlicher Wildstlcke
ausreichende Unterscheidbarkeit erméglicht. Anders ausgedriickt ist die Optik
zweckmafigerweise derart gewahlt, dass bei der jagdublichen Schussweite op-
tisch Ublicherweise im Interessensbereich der jagenden Person liegende Objekte
(insbesondere Wildstlcke) auflésbar und zumindest durch die jagende Person
und/oder den Prozessor (d. h. vorzugsweise den entsprechenden Algorithmus)
unterscheidbar sind. Unter ,jagdublicher Schussweite® wird hier und im Folgenden
insbesondere eine Entfernung von bis zu 300 Metern, insbesondere aber meist
mehr als 30 aber weniger als 150 Meter, verstanden. Im européischen Raum be-
tragen Ubliche jagdliche Schussentfernungen meist nur zwischen 50 und 100 Me-
tern. Vorteilhaft ist aber auch, wenn das Bildfeld der Optik bei einer Bildtiefe von
bspw. 300 Metern (+/- 100 Meter) eine hinreichende Auflésung erméglicht. Denn
in diesem Fall kann der jagenden Person auch die Anwesenheit des Objekts, ins-
besondere des Wildstucks, bereits aulerhalb der Ublichen Schussweite angezeigt
(gemeldet) werden, so dass die jagende Person einerseits Zeit zur Schussvorbe-

reitung, andererseits aber auch zur Beobachtung des Verhaltens des Wildstlcks
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hat. Grundsatzlich ist es dabei aber auch denkbar, dass bei einer nicht ausrei-
chenden Unterscheidbarkeit zwischen unterschiedlichen Wildstliicken bspw. au-
Rerhalb (im Sinne von mehr als) der jagdiblichen Schussweite der jagenden Per-
son die Meldung Uber die Anwesenheit eines Objekts gemeldet wird, so dass die
jagende Person dieses Objekt beobachten, ggf. selbst identifizieren, und das wei-

tere Vorgehen planen kann.

Insbesondere wird zur Einstellung der vorstehend genannten Auflésungsqualitat
(d. h. der Unterscheidbarkeit entsprechend relevanter Strukturen im Bild; Aste mit
einer Dicke von unter 3 Zentimetern sind hier meist weniger interessant, ein Wild-
kérper mit mehr als 10 Zentimetern Breite dagegen schon) das Sichtfeld (auch als
Jfield of view* / ,FOV* bezeichnet; Offnungswinkel) der Optik, das unter anderem
durch deren Apertur und/oder Brennweite beeinflusst wird, mit einer Auflésung
(Pixelzahl, vorzugsweise angegeben in Zeilen und Spalten), des Bilddetektors in
Einklang gebracht. So erfordert ein Bilddetektor mit einer vergleichsweise kleinen
Pixelzahl ein vergleichsweise schmales Sichtfeld, um bei bspw. 100 oder 150 Me-
tern eine ausreichende Unterscheidbarkeit zu erméglichen. Ein ,gréRerer” Bildde-
tektor, also einer mit einer gréReren Pixelzahl kann dagegen bei gleicher Aufl6-
sung bei einer vorgegebenen Entfernung mit einer Optik mit gréRerem Sichtfeld
eingesetzt werden. Oder (entsprechend umgekehrt) dieser groRere Bilddetektor
ermoglicht bei einer Optik mit einem kleinen (schmalen) Sichtfeld eine ausrei-
chend hohe Auflésung auch bei grélRerer Entfernung als der  kleinere® Bilddetek-

tor.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung weist das Beobachtungssystem eine
Tragerplattform zur Halterung des den Bilddetektor und die Optik umfassenden
Gerats auf. Diese Tragerplattform ist dabei dazu eingerichtet, im bestimmungsge-
malen Betrieb, vorzugweise gesteuert von dem Prozessor, dem (Beobachtungs-)
Gerat eine Schwenkbewegung aufzupragen, um einen Uber das Bildfeld der Optik
hinausgehenden (vergréRerten) Interessensbereich auf die Anwesenheit des Ob-
jekts analysieren zu kénnen. Anders ausgedrickt dient die Tragerplattform zum
aktiven Scannen der Umgebung innerhalb des vergréRerten Interessensbereichs.

Bspw. handelt es sich bei der Tragerplattform um ein Stativ mit einem (elektro-)
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motorisch beweglichen Stativkopf, oder um ein vergleichbares Gerat. Optional
kann die Tragerplattform auch durch eine das Beobachtungsgeréat (das Jagd-
Warmebildgerat oder das Nachtsichtgerat) tragende Drohne gebildet sein, so dass

der Interessensbereich besonders flexibel aus der Luft Uberwacht werden kann.

In einer zweckmaligen Ausfuhrung ist der Prozessor dazu eingerichtet, eine In-
formation Uber einen Schuss (der durch die jagende Person abgegeben wird oder
wurde) auf das Objekt zu erfassen und eine etwaige Bewegung des Objekts zu-
mindest innerhalb des Bildfelds (oder, im Fall der beweglichen Lagerung auch in-
nerhalb des vergréRerten Interessensbereichs) zu verfolgen und als Nachsuch-
hinweis auszugeben. Als Nachsuchhinweis kann bspw. Uber die Nutzerschnittstel-
le eine Richtungsangabe, bspw. ein Richtungspfeil, oder auch ein Verlauf des von
dem fliehenden Wildstluck genutzten Wegs, angezeigt werden. In einer Variante
kann der Schuss durch ein Mikrophon insbesondere des smarten Mobilgerats er-
fasst werden. Ebenso kann aber auch die jagende Person auf der Nutzerschnitt-
stelle, insbesondere dem Display des Mobilgerats das Wildstick markieren, das
geschossen werden soll, bspw. indem die jagende Person darauf tippt (im Fall
eines beruhrungssensitiven Displays). Der Prozessor ,merkt‘ sich das markierte
Wildstluck und ,verfolgt® dieses, insbesondere nachdem akustisch der Schuss re-
gistriert wurde. Unter ,Verfolgen® wird hierbei insbesondere auch verstanden, dass
die optional genutzte Tragerplattform angesteuert wird, um das fliehende Wild-

stick im Bildfeld zu halten.
Die Konjunktion ,und/oder* ist hier und im Folgenden insbesondere derart zu ver-
stehen, dass die mittels dieser Konjunktion verknupften Merkmale sowohl gemein-

sam als auch als Alternativen zueinander ausgebildet sein kénnen.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht ein elektrooptisches Beobach-

tungsgerat, und
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Fig. 2 in einer schematischen Darstellung ein das Beobachtungsgerat umfas-

sendes Beobachtungssystem.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszei-

chen versehen.

In Fig. 1 ist ein elektrooptisches Beobachtungsgerat, hier konkret ein Warmebild-
Spektiv (kurz: Warmebildgerat 1), schematisch dargestellt. Das Warmebildgerat 1
weist ein in einer Hand haltbares Gerategehause (kurz: Gehause 2) auf. In dem
Gehause 2 sind eine eintrittsseitige Optik 4 (gebildet durch eine Linsengruppe mit
mehreren Einzellinsen) und in einer ,Durchstrahlungsrichtung 6“ nachfolgend ein
Bilddetektor 8 (in Form eines Mikrobolometerarrays) angeordnet. Der Bilddetektor
8 ist mit einem Controller 10 gekoppelt, der dazu eingerichtet ist, aus den Signalen
des Bilddetektors 8 ein Bild, bei fortlaufend erfassten Bildern einen Bildstrom, zu
erzeugen. Der Controller 10 ist ausgangsseitig mit einer Bildanzeigeeinheit, hier in
Form eines internen Displays 12, gekoppelt. Des Weiteren weist das Warmebild-
gerat 1 ein Okular 14 auf, durch das ein Nutzer das prozessierte und angezeigte

Bild betrachten kann.

Das Warmebildgerat 1 ist Teil eines elektrooptischen Beobachtungssystems 20,
das in Fig. 2 ndher dargestellt ist. Das Beobachtungssystem 20 umfasst neben
dem Warmebildgerat 1 einen Prozessor 22, der im vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel Teil eines smarten Mobilgerats, konkret eines Smartphones 24 ist. Der Pro-
zessor 22 ist mittels einer Softwareapplikation dazu eingerichtet, eine im Folgen-
den naher beschriebene Auswertung durchzufuhren. Konkret ist also das Smart-
phone 24 und dessen Prozessor 22 wahrend Ausfuhrung der Softwareapplikation

Teil des Beobachtungssystems 20.

Das Beobachtungssystem 20 ist dazu eingerichtet, einen Nutzer, hier konkret eine
Person auf der Jagd (auch: jagende Person) bei der Findung eines Wildstucks zu
unterstitzen. Dazu ist das Beobachtungssystem 20 grundséatzlich dazu eingerich-
tet, mittels des Warmebildgerats 1 ein Bildfeld 26 (auch: field of view), angedeutet
durch punktierte Geraden, die von der Optik 4 des Warmebildgerats 1 ausgehend
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eingezeichnet sind, in dem vorgenannten Bildstrom zu erfassen, diesen an das
Smartphone 24 zu streamen, d. h. mittels einer Datenubertagungsverbindung, hier
eine Funkverbindung 28, zu Ubertragen. Mittels der auf dem Smartphone 24, kon-
kret dessen Prozessor 22 ausgefUhrten Softwareapplikation, analysiert der Pro-
zessor 22 den Bildstrom (konkret jedes Bild 30 des Bildstroms) auf die Anwesen-
heit eines Objekts, hier also eines Wildstlcks 32. Dazu ermittelt der Prozessor 22,
ob eine Warmesignatur vorliegt, die sich hinreichend von einem Bildhintergrund,
bspw. eine Wiese und ein Baum (s. Fig.2, auf einem Display 34 des Smartphones
24 dargestelltes Bild 30), abhebt, d. h. ein hinreichend grol3er Temperaturunter-
schied, bspw. wenigstens 15 Kelvin, vorliegt. Optional pruft der Prozessor 22 zu-
satzlich auch, ob fur diese Warmesignatur auch eine Bewegung erkannt wird,
bspw. zwischen mehreren Einzelbildern des Bildstroms sowie optional auch im
Vergleich zum Bildhintergrund. Liegt eine solche Warmesignatur sowie optional
auch die Bewegung vor, schlief3t der Prozessor auf die Anwesenheit des Wild-
stucks 32 im Bildfeld 26. Dieses ,Ergebnis” gibt der Prozessor 22 mittels einer
Meldung Uber das Display 34 aus. Optional kann diese Meldung auch durch ein
akustisches Signal unterstitzt sein. Der Bildstrom wird dabei ndherungsweise live
(abgesehen von Ubertragungsbedingten Verzégerungen) auf dem Display 34 (das
eine Nutzerschnittstelle darstellt und auch berthrungssensitiv ausgebildet ist) an-

gezeigt und die Meldung gegebenenfalls eingeblendet.

Um einem ausreichend tiefen Beobachtungsbereich abdecken zu kénnen, sind die
Optik 4 und auch der Bilddetektor 8 derart ausgelegt, dass bei einer Entfernung
von wenigstens einer jagdtypischen Schussentfernung, hier mindestens etwa 100
Meter, Strukturen, die auf die Anwesenheit von Jagdwild hindeuten, auch vom
Bilddetektor 8 aufgeldst werden kdénnen. Vorliegend ist diese Entfernung aber fur
200 Meter gewahlt, um auch (Jagd-) Wild, das sich noch nicht in Schussentfer-

nung, aber in Annaherung befindet, aufklaren zu kénnen.

Die vorstehend beschriebene Analyse fuhrt der Prozessor 22 mittels eines abge-
schlossen trainierten Detektionsalgorithmus (d. h. einem machine learning algo-
rithm) durch. Dieser gibt auch die Position des Wildstucks 32 im Bild 30 an, bspw.

mittels eines Markers 36 — hier ein Pfeil —, der Teil der vorgenannten Meldung ist.
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In einem einfachen Ausfuhrungsbeispiel stellt die Person das Warmebildgerat 1
am Hochsitz (nicht dargestellt) mittels eines Stativs 38 auf und richtet das Warme-
bildgerat 1 auf den beabsichtigten Beobachtungsbereich aus. Anschlielend startet
die Person das Warmebildgerat 1 und die Softwareapplikation auf dem Smartpho-
ne 24. Anschliel3end kann die Person vergleichsweise unangestrengt, da keine
visuelle Uberwachung des Beobachtungsbereichs erforderlich ist, warten, bis das

Smartphone 24 die Meldung ausgibt.

In einem optionalen, weiterfUhrenden Ausfihrungsbeispiel ist der Prozessor 22
dazu eingerichtet, fur die erkannte Warmesignatur auch eine Art (Identitat) des
Wildstucks 32 zu bestimmen. Dazu fuhrt der Prozessor 22 einen abschlieliend
trainierten Identifikations- oder auch Klassifikationsalgorithmus aus. Dieser ist auf
eine Vielzahl von Bildern (und auch Warmesignaturen) von Wildtieren in unter-
schiedlichen Ansichten trainiert. Der Prozessor 22 gibt dabei im Rahmen der Mel-
dung auch die Art des Wildstlcks 32 — hier Hirsch — mit aus (vgl. Fig. 2, rechtecki-
ges ID-Kastchen 40 neben dem Marker 36).

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel, ebenfalls anhand Fig. 2 dargestellt, ist der
Prozessor 22 dazu eingerichtet, die Meldung nur dann auszugeben, wenn das
erkannte Wildstuck 32 einer nutzerseitig vorgegebenen Art von Wild zugeordnet
werden kann. Bspw. kann die Person auf der Jagd angeben, welche Art von Wild
gemeldet werden soll, bspw. nur Schalenwild. In diesem Fall wirde der Prozessor
22 keine Meldung ausgeben, wenn als Ergebnis des Klassifikationsalgorithmus fur

das Wildstuck 32 bspw. ,Fuchs® ausgegeben wird.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, ebenfalls anhand Fig. 2 dargestellt, um-
fasst das Beobachtungssystem 20, hier konkret das (eine Tragerplattform bilden-
de) Stativ 38 eine elektromotorisch schwenkbare Basis 42. Diese Basis ist steue-
rungstechnisch mit dem Prozessor 22 verknupft und dient dazu, das Warmebild-
gerat 1 im bestimmungsgemalien Betrieb sowie auf Anweisung des Prozessors 22

zu verschwenken, so dass der beobachtbare Bereich Uber das Bildfeld 26 hinaus
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vergroRert werden kann. So kann quasi das Warmebildgerat 1 zum Scannen der

Umgebung der Person auf Jagd genutzt werden.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel weist das Beobachtungssystem 20 einen
Zusatzsensor 44 auf. Dieser wird durch die Person auf Jagd im Vorfeld, also im
Beobachtungsbereich ,aufgestellt”. Bspw. handelt es sich dabei um einen Bewe-
gungssensor, ein Mikrophon oder dergleichen. Dieser Zusatzsensor 44 ist funk-
Ubertragungstechnisch mit dem Smartphone 24 gekoppelt und Ubermittelt ein Ak-
tivierungssignal an letzteres. Bei Empfang des Aktivierungssignals nimmt das
Smartphone 24, konkret dessen Prozessor 22 die vorstehende Analyse des Bild-
stroms auf. Dadurch kann Energie gespart werden. Alternativ kann das Aktivie-
rungssignal aber auch genutzt werden, um einen Bildbereich des Bildfelds 26, in-
nerhalb dessen der Prozessor 22 die Analyse durchfuihrt, vorzugeben. Dies ist

insbesondere bei Verwendung mehrerer solcher Zusatzsensoren 44 hilfreich.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist der Prozessor 22 auch dazu eingerich-
tet, das erkannte Wildstick 32 auch nach einer Schussabgabe noch zu verfolgen,
um dessen Fluchtrichtung oder dessen Fluchtweg zu erkennen. Bspw. kann die
Person vor Schussabgabe (insbesondere bei mehreren Wildsticken) auf dem
Display 34 markieren, welches Wildstlick 32 geschossen werden soll (bspw. mit
einem Tippen auf das berthrungsempfindliche Display 34). Im Fall der elektromo-
torischen Basis 42 kann der Prozessor 22 zur Nachverfolgung des fliehenden

Wildstucks 32 das Warmebildgerat 1 diesem auch folgen® lassen.

Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuh-
rungsbeispiele beschrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfuhrungsformen der Er-
findung von dem Fachmann aus der vorstehenden Beschreibung abgeleitet wer-
den. Insbesondere kénnen die anhand der verschiedenen Ausflhrungsbeispiele
beschriebenen Einzelmerkmale der Erfindung und deren Ausgestaltungsvarianten

auch in anderer Weise miteinander kombiniert werden.
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20
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26
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32
34
36
38
40
42
44

Warmebildgeréat
Gehause

Optik
Durchstrahlungsrichtung
Bilddetektor
Controller

Display

Okular
Beobachtungssystem
Prozessor
Smartphone

Bildfeld
Funkverbindung

Bild

Wildstuck

Display

Marker

Stativ

ID-K&stchen

Basis

Zusatzsensor
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Patentanspruche

Elektrooptisches Beobachtungssystem (20) fur Jagdzwecke, aufweisend

- einen elektronischen Bilddetektor (8),

- eine dem Bilddetektor (8) zugeordnete Optik (4),

- einen zum mittelbaren oder unmittelbaren Datenaustausch mit dem Bild-
detektor (8) eingerichteten Prozessor (22), der dazu eingerichtet ist,

- einen mittels des Bilddetektors (8) erfassten Bildstrom auf die Anwe-
senheit eines sich hinreichend von einem Bildhintergrund unterschei-
denden Objekts (32) zu analysieren, und

- im Fall der mittels des Bilddetektors (8) ermittelten Anwesenheit eine
Nutzerschnittstelle (34) zur Ausgabe einer Meldung an einen Nutzer

anzusteuern.

Beobachtungssystem (20) nach Anspruch 1,

wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, auf die Anwesenheit des Ob-
jekts (32) zu schliefen, wenn eine fur das Objekt (32) erfasste Bewegung
sich hinreichend von einem naherungsweise statischen Bildhintergrund un-

terscheidet.

Beobachtungssystem (20) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Bilddetektor (8) und die Optik (4) Teil eines Jagd-Wéarmebildgerats
(1) sind, insbesondere wobei der Bilddetektor (8) als Mikrobolometer ausge-
bildet ist, und wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, auf die Anwe-
senheit des Objekts (32) zu schlieRen, wenn diesem eine fur ein Wildsttck

(32) typische Warmesignatur zugeordnet ist.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, eine Information Uber die Lo-
kalisation des Objekts (32) innerhalb des Bildfelds (26) im Rahmen der Mel-

dung auszugeben.
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Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspruche 1 bis 4,
wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, eine Identifikation des Objekts
(32) durchzufthren.

Beobachtungssystem (20) nach Anspruch 5,
wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, die Identifikation mittels eines

Mustervergleichs oder eines trainierten Algorithmus durchzufUhren.

Beobachtungssystem (20) nach Anspruch 5 oder 6,
wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, eine Information tUber die

Identitat des Objekts (32) im Rahmen der Meldung auszugeben.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspruche 5 bis 7,

wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, die Nutzerschnittstelle (34)
nur dann zur Ausgabe der Meldung an den Nutzer anzusteuern, wenn das
Objekt (32) mit einer nutzerseitig vorgegebenen Art von Objekten, insbeson-

dere einer Art von Wild, Ubereinstimmt.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 8,

wobei der Prozessor (22) und/oder die Nutzerschnittstelle (34) Teil eines
smarten Mobilgerats (24) sind, das im bestimmungsgemalen Betrieb mit ei-
nem den Bilddetektor (8) und die Optik (4) umfassenden Geréat, insbesondere
dem Jagd-Warmebildgeréat (1) in datentbertragungstechnischer Verbindung
steht.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 9,

aufweisend wenigstens einen Zusatzsensor (44), der zur Erfassung einer auf
die Anwesenheit eines das Objekt (32) darstellenden Wildstlicks hinweisen-
den MessgrolRe eingerichtet ist, der im bestimmungsgemalen Betrieb fur ei-
ne Aktivierung der Analyse zur Ubermittlung der MessgréRe oder eines auf
der MessgréfiRe basierenden Aktivierungssignals an den Prozessor (22)
und/oder an ein den Bilddetektor (8) und die Optik (4) umfassendes Geréat

eingerichtet ist.

19/21



10

15

20

25

11.

12.

13.

14.

Seite 19

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 10,
wobei die Optik (4) als Weitbildoptik ausgebildet ist.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 11,

wobei die Optik (4) und der Bilddetektor (8) derart aufeinander abgestimmt
sind, dass bei einer Bildtiefe, die einer jagdublichen Schussweite entspricht,
ein Bild mit optisch hinsichtlich Ublicher jagdlicher Wildstlcke unterscheidba-

ren Strukturen auf dem Bilddetektor (8) abgebildet wird.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 12,

aufweisend eine Tragerplattform (38) zur Halterung eines den Bilddetektor
(8) und die Optik (4) umfassenden Geréts (1), wobei die Tragerplattform (38)
dazu eingerichtet ist, im bestimmungsgemafen Betrieb, vorzugweise ge-
steuert von dem Prozessor (22), dem Gerat (1) eine Schwenkbewegung auf-
zupragen, um einen Uber das Bildfeld (26) der Optik (4) hinausgehenden In-
teressensbereich auf die Anwesenheit des Objekts (32) analysieren zu kén-

nen.

Beobachtungssystem (20) nach einem der Anspriche 1 bis 13,

wobei der Prozessor (22) dazu eingerichtet ist, eine Information Uber einen
Schuss auf das Objekt (32) zu erfassen und eine etwaige Bewegung des Ob-
jekts (32) zumindest innerhalb des Bildfelds (26) zu verfolgen und als Nach-

suchhinweis auszugeben.
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