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(57) Hauptanspruch: System, bei dem ein empfangenes
Echosignal angezeigt wird, insbesondere ein Radar- oder
Sonarsystem, mit:

einer Antenne (10), die sich mitim Wesentlichen konstanter
Drehzahl dreht und aufeinanderfolgend Suchsignale sen-
det und Echosignale empfangt;

einer Einrichtung zum Ziehen einer ersten und einer zwei-
ten Durchfahrlinie auf Pixeln;

einer Einrichtung (19) zum Erfassen des letzten Abtast-
punkts (i) auf der ersten Durchfahrlinie fiir ein Pixel;

einem Primarspeicher (13), der in Echtzeit empfangene Da-
ten von der Antenne (10) speichert;

einem Koordinatenwandler (14) zum Umsetzen eines im
Polarkoordinatensystem definierten Punkts in einen ent-
sprechenden im Cartesischen Koordinatensystem definier-
ten Punkt;

einem Bildspeicher (17) zum Speichern von im Cartesi-
schen Koordinatensystem definierten Signalen, die aus
entsprechenden, im Polarkoordinatensystem definierten
Signalen umgesetzt wurden; eine Schreibdaten-Erzeu-
gungseinrichtung (20) zum Ausfliihren einer Korrelations-
operation an den in den Bildspeicher (17) eingespeicher-
ten Daten sowie frischen Eingangsdaten und zum neuen
Einschreiben sich ergebender Korrelationssignale in die-
selben Speicherelemente des Bildspeichers (17) fir Um-
drehungen der Antenne (10); und

einem Display (18) zum Anzeigen der vom Bildspeicher
(17) ausgegebenen Daten,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassungseinrichtung (19) fur einen letzten Abtast-
punkt ausgebildet ist, so dass sie beurteilt, ob ein Bildpunkt,

dem ein Abtastpunkt i auf der ersten Durchfahrlinie ©,,_4 zu-
geordnet ist, nicht mit einem von Pixeln tberstimmt, denen
mehrere benachbarte Abtastpunkte auf der ersten Durch-
fahrlinie ©,_4 und der zweiten Durchfahrlinie ©, zugeordnet
sind, und den Abtastpunkt i als letzten Abtastpunkt ermit-
telt, wenn sie nicht Gibereinstimmen; wobei

die mehreren benachbarten Abtastpunkte auf der ersten
Durchfahrlinie und der zweiten Durchfahrlinie aus vier Ab-
tastpunkten bestehen, namlich

(1) einem Abtastpunkt angrenzend an den Abtastpunkt i auf
der ersten Durchfahrlinie und an dessen Aullenseite, ...
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Beschreibung
Prioritat:

9. Juni 1998, Japan, 10-160186 (P)
9. Juni 1998, Japan, 10-160187 (P)

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Radar- und &hnliche
Systeme, bei denen ein empfangenes Echosignal,
das urspringlich fir das Polarkoordinatensystem for-
matiert ist, in ein Bildsignal fir das Cartesische Ko-
ordinatensystem umgesetzt wird und das Bildsignal
in einen Bildspeicher eingespeichert und dann auf ei-
nem durchgerasterten Display angezeigt wird. Die Er-
findung betrifft auch ein Verfahren zum Einschreiben
eines Bildsignals in einen Bildspeicher. Insbesonde-
re betrifft die Erfindung Radarsysteme und Verfah-
ren, die die Bildqualitat angezeigter Bilder verbessern
kénnen.

[0002] Eine Art zum Verbessern der Bildqualitat be-
steht darin, fir empfangene Echodaten eine Raster-
Raster-Korrelation zu verwenden.

[0003] Bei einem System, das dazu konzipiert ist,
empfangene Echosignale, die fiir das Polarkoordina-
tensystem formatiert sind, in Signale fir das Cartesi-
sche Koordinatensystem umzusetzen und die umge-
setzten Signale mit Abrasterungsformat anzuzeigen,
sind Abtastpunkte eines Echosignals nahe dem Zen-
trum des Abrasterungsvorgangs, oder des Durch-
fahrursprungs, dicht verteilt, und sie werden auler-
halb des Durchfahrursprungs allmahlich starker aus-
gedunnt, wie es in Fig. 13 veranschaulicht ist. Dem-
gemal wird, wenn ein Signal in Daten fur Cartesische
Koordinaten (x, y) umgesetzt wird, eine zunehmend
gréRere Anzahl von Werten empfangener Daten Pi-
xeln zugeordnet, die ndher am Durchfahrursprung lie-
gen, der einer zentralen Adresse in einem Bildspei-
cher entspricht. Wenn Werte der empfangenen Da-
ten fUr ein spezielles Pixel einfach aufeinanderfol-
gend Uber zuvor gespeicherte Daten in einem Bildele-
ment mit einer entsprechenden Adresse im Bildspei-
cher eingeschrieben werden, wenn mehr als ein Ab-
tastpunkt diesem Pixel zugeordnet wird, wird schliel3-
lich nur der zuletzt eingeschriebene Wert als tatséch-
licher Datenwert im Speicherelement fir das Pixel
abgespeichert. Dies filhrt zum Problem, dass dann,
wenn ein Datenwert mit hohem Signalpegel im Ver-
lauf des Prozesses des Einschreibens aufeinander-
folgender Werte fir ein einzelnes Pixel empfangen
wird, im Bildspeicher keine Information zum Signal
hohen Pegels aufbewahrt wird.

[0004] Ein bekanntes Beispiel bisheriger Vorge-
hensweisen, die auf die Lésung dieses Problems
ausgerichtet sind, ist ein Abtastverfahren fiir den ma-
ximalen Datenwert, bei dem der maximale Datenwert

unter allen empfangenen Daten fir jedes Pixel in ei-
nen Speicher eingeschrieben wird. Beim Maximalda-
tenwert-Abtastverfahren, wie es z. B. in JP-B-3-582
und JP-B-3-11669 offenbart ist, ist eine Erfassungs-
schaltung fiir den ersten Abtastpunkt vorhanden, die
einen ersten Zugriff auf eine Adresse, entsprechend
einem spezifizierten Pixel, im Prozess des Einschrei-
bens empfangener Daten in einen Bildspeicher er-
fasst. Wenn die Erfassungsschaltung fiir den ersten
Abtastpunkt den ersten, einem gegebenen Pixel zu-
geordneten Abtastpunkt erfasst hat, wird der emp-
fangene Datenwert in das entsprechende Speicher-
element eingeschrieben. Wenn ein neu empfangener
Datenwert ein zweiter oder ein spéaterer (also nicht ein
erster Abtastwert) ist, der dem Pixel zugeordnet ist,
erfolgt zwischen dem zuvor eingeschriebenen Daten-
wert und dem neu empfangenen Datenwert ein Ver-
gleich, und der gréRere Datenwert wird unter dersel-
ben Adresse eingeschrieben, wodurch der vorhan-
dene Datenwert Uberschrieben wird. Dieser Uber-
schreibvorgang wird wiederholt ausgefiihrt, und infol-
gedessen werden alle empfangenen Daten fir jedes
Pixel verglichen, und der maximale Datenwert wird
entnommen und in das relevante Speicherelement im
Bildspeicher eingetragen.

[0005] Abgesehen vom Maximaldatenwert-Abtast-
verfahren verwenden Radarsysteme im Allgemeinen
eine Raster-Raster-Korrelationstechnik, bei der aus
einer Antennenumdrehung nacheinander gewonne-
ne Echosignale miteinander pixelweise verglichen
werden, um unerwiinschte Signal zu beseitigen, wie
Stdrsignale vom Meer. Genauer gesagt, wird ein Satz
von Daten, wie aus der letzten Antennenumdrehung
erhalten, mit einem Satz von Daten verglichen, der
zuvor auf Grundlage vorangegangener Antennenum-
drehungen in einen Speicher eingespeichert wurde,
und aus diesem Vergleich werden Daten bestimmt,
die neu in den Speicher einzuschreiben sind. Bei
einer Form der Korrelationstechnik werden die aus
den vorangegangenen Antennenumdrehungen ge-
wonnenen vorhandenen Daten und die neuen Daten
einfach gemittelt, und die Mittelwerte der so erhalte-
nen Daten werden in den Speicher eingeschrieben,
wodurch die vorhandenen Daten Uberschrieben wer-
den. Ein Beispiel der Raster-Raster-Korrelationstech-
nik ist in JP-B-3-12266 offenbart.

[0006] Bei einem die Raster-Raster-Korrelations-
technik verwendenden System, wie es in den oben
genannten Patentverdéffentlichungen beschrieben ist,
ist es jedoch unmoglich, gemeinsam das Maximal-
datenwert-Abtastverfahren zu verwenden. Maximal-
datenwert-Abtastungsvorgédnge und Raster-Raster-
Korrelationsvorgdnge werden durch Schaltungen mit
ahnlichen Konfigurationen ausgeftuhrt, da diese Vor-
gange dahingehend eine gewisse Ahnlichkeit auf-
weisen, dass aufeinanderfolgend empfangene Daten
verglichen und fir jedes einzelne Pixel verarbeitet
werden. Jedoch ist es unmdglich, diese Vorgange
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durch eine einzelne Schaltung gleichzeitig auszufiih-
ren. Selbst wenn zwei unabhangige Verarbeitungs-
schaltungen in Reihe geschaltet werden, um die zwei
Vorgange auszufiihren, ist es unmoglich, den Raster-
Raster-Korrelationsvorgang unter Verwendung der
Daten auszufiihren, die durch den Maximaldaten-
wert-Abtastvorgang erhalten wurden, der nur auf der
Erfassung des ersten Abtastwerts fur jedes Pixel be-
ruht, was aus den nachfolgend erlauterten Griinden
(1) und (2) der Fall ist.
(1) Sowohl der Maximaldatenwert-Abtastvorgang
als auch der Raster-Raster-Korrelationsvorgang
bestimmen Werte von Daten, die wahrend jeder
Antennenumdrehung auf Grundlage eines Ver-
gleichs zwischen vorhandenen Daten und neu
empfangenen Daten, wie oben erdrtert, in einen
Speicher einzuspeichern sind. Jedoch unterschei-
den sich die zwei Vorgange dahingehend, dass
der Maximaldatenwert-Abtastvorgang, wie er z. B.
bei einem Radarsystem angewandt wird, wieder-
holte Verarbeitungszyklen beinhaltet, die fiir jedes
Pixel bei jeder Antennenumdrehung ausgefiihrt
werden, wohingegen der Raster-Raster-Korrela-
tionsvorgang nur einen Verarbeitungszyklus be-
inhaltet, der flr jedes Pixel bei einer Antennenum-
drehung ausgefihrt wird. Daher ist es unmoglich,
die zwei Vorgange gleichzeitig durch eine einzel-
ne Schaltung auszufiihren.
(2) Wenn eine Maximaldatenwert-Abtastschal-
tung und eine Raster-Raster-Korrelationsschal-
tung gesondert angebracht werden und in Rei-
he geschaltet werden, um die zwei Vorgénge auf-
einanderfolgend auszufuihren, entsteht ein neues
Problem, das unten beschrieben wird.

[0007] Da beim Raster-Raster-Korrelationsvorgang
nur ein Verarbeitungszyklus fir jedes Pixel wahrend
jeder Antennenumdrehung auszufiihren ist, ist es er-
forderlich, dass diesem Vorgang zu unterziechende
Daten solche sind, die als Ergebnis des fir ein ge-
gebenes Pixel ausgefiihrten Maximaldatenwert-Ab-
tastvorgangs erhalten wurden. Die durch den Maxi-
maldatenwert-Abtastvorgang erhaltenen Daten wer-
den einfach aufeinanderfolgend in relevante Spei-
cherelemente in einem Bildspeicher eingeschrieben,
wenn das herkémmliche Maximaldatenwert-Abtast-
verfahren ausgefuhrt wird, und daher ist es bei die-
sem Prozess nicht erforderlich, den Zeitpunkt des Ab-
schlusses des Maximaldatenwert-Abtastvorgangs fur
jedes Pixel zu kennen. Aus diesem Grund war es un-
mdglich, den Raster-Raster-Korrelationsvorgang un-
ter Verwendung der durch einen Maximaldatenwert-
Abtastvorgang erhaltenen Daten auszuflhren, selbst
wenn diese Vorgédnge durch gesonderte Verarbei-
tungsschaltungen ausgeflihrt worden wéaren. Ferner
wirde eine Maximaldatenwert-Abtastschaltung zwei
Bildspeicher bendtigen, die teuer sind, um es zu
ermdglichen, den Maximaldatenwert-Abtastvorgang
und den Raster-Raster-Korrelationsvorgang unab-
hangig voneinander auszuflihren, was zu einer un-

wirtschaftlichen Schaltungskonfiguration fihren wur-
de.

[0008] Eine andere Vorgehensweise zum Verbes-
sern der Qualitat eines angezeigten Bilds besteht dar-
in, eine Interpolation zwischen Pixeldaten auszuftih-
ren.

[0009] Fig. 41 ist ein Blockdiagramm, das eine typi-
sche Konfiguration eines herkdmmlichen Radarsys-
tems zeigt.

[0010] Wahrend eine Radarantenne 201 mit einer
vorgegebenen Drehzahl in einer horizontalen Ebe-
ne gedreht wird, sendet sie kurze Impulsbiindel von
Funkwellen mit einer spezifizierten Impulswiederhol-
rate, und sie empfangt ein durch Ziele reflektiertes
Echosignal. Eine Empfangerschaltung 202 erhalt das
von der Antenne 201 empfangene Signal und ver-
starkt es. Ein Analog/Digital(A/D)-Wandler 203 setzt
das von der Empfangerschaltung 202 ausgegebene
analoge Signal in ein digitales Signal um. Ein Pri-
marspeicher 204 speichert A/D-umgesetzte Daten zu
empfangenen Echosignalen fiir einen Radialdurch-
fahrvorgang auf Echtzeitbasis, und er dient als Puf-
fer, der die an einen Bildspeicher 207 zu Ubertra-
genden Daten halt, bis ein von einem nachsten Sen-
devorgang von der Antenne 201 erhaltenes neues
Echosignal eingeschrieben wird. Da die Daten nicht
in den Bildspeicher 207 in Echtzeit Gibertragen wer-
den kénnen, wahrend die Daten in den Priméarspei-
cher 204 eingeschrieben werden, ist zwischen dem
Primarspeicher 204 und dem Bildspeicher 207 in ei-
nigen Fallen ein Sekundarspeicher 205 vorhanden.
In derartigen Fallen werden die in den Primarspei-
cher 204 eingeschriebenen Daten unmittelbar an den
Sekundarspeicher 205 Ubertragen. Dann werden die
Daten vom Sekundarspeicher 205 an den Bildspei-
cher 207 geliefert, wahrend neue Daten vom néchs-
ten Sendevorgang auf Echtzeitbasis in den Primar-
speicher 204 eingeschrieben werden. Ein Koordina-
tenwandler 206 liefert entsprechend einem Pixel ei-
nes Bildschirms eine Adresse an den Bildspeicher
207, was durch Berechnen seiner Cartesischen Ko-
ordinaten (X, Y) aus der aktuellen Strahlrichtung O,
wie gegenilber der Fahrtrichtung eines Schiffs ge-
messen, gemal der die Antenne 201 aktuell ausge-
richtet ist, und dem Abstand R des Pixels, gemessen
ausgehend vom Durchfahrursprung des Schirmbilds,
erfolgt.

[0011] Genauer gesagt, besteht der Koordinaten-
wandler 206 aus einer Hardwarevorrichtung, die die
folgenden mathematischen Operationen ausfuhren
kann:

X =Xs + R-sin®

Y =Ys + R-cos®©
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mit

Xs: x-Koordinate des Durchfahrursprungs
Ys: y-Koordinate des Durchfahrursprungs
R: Abstand vom Durchfahrursprung

o: Antennenrichtung

[0012] Der Bildspeicher 207 der Fig. 41 verfigt
Uber eine solche Speicherkapazitat, dass er die wah-
rend einer Antennenumdrehung empfangenen Daten
speichern kann. Ein nicht dargestellter Anzeigecon-
troller liest den Dateninhalt des Bildspeichers 207 aus
und gibt ihn an ein im Wesentlichen aus einer Katho-
denstrahlréhre (CRT) bestehendes Display 208, was
synchron mit dem Abrastervorgang der CRT erfolgt.

[0013] Die Drehzahl, oder die Winkelgeschwindig-
keit, der Antenne 201 sowie die Impulswiederholfre-
quenz (PRF = Pulse Repetition Frequency), oder die
Dateneingangsrate, werden in den meisten Fallen
nicht synchron gesteuert. Wahrend die Drehzahl der
Antenne 201 typischerweise im Bereich von 12 bis 60
U/Min. eingestellt wird, kann die tatsachliche Dreh-
zahl wegen Anderungen des Luftwiderstands oder
anderen Bedingungen variieren. Andererseits fallt die
PREF typischerweise in einen Bereich von einigen 100
bis einigen 1000 Hz. Die PRF wird abhangig von der
Wahl von Bereichsmalstaben in einigen Stufen ein-
gestellt. Genauer gesagt, werden in kurzen Berei-
chen hohe PRFs verwendet, wahrend in langen Be-
reichen niedrige PRFs verwendet werden. |dealer-
weise sollten Daten auf dem Schirmbild, wie sie fir ei-
ne Antennenumdrehung im Bildspeicher 207 gespei-
chert sind, vollstandig durch neue Daten aktualisiert
werden, wie sie aus einer anschlieBenden Antennen-
umdrehung gewonnen werden.

[0014] Wenn jedoch die Drehzahl der Antenne 201
hoch ist und das Impulswiederholintervall lang ist und
neue Daten fiir eine einzelne Durchfahrlinie in den
Bildspeicher 207 eingeschrieben werden, nachdem
fur jede Ubertragung von Impulswellen eine Koordi-
natenumsetzung erfolgte, ist es in bestimmten Fal-
len unmdglich, die Daten fir alle Pixel des Schirm-
bilds wahrend einer Antennenumdrehung im Bild-
speicher 207 vollstédndig zu aktualisieren. Daher wer-
den die neuen Daten im Allgemeinen ohne spezi-
elle zeitliche Beziehung, oder Synchronisation, zur
PRF in den Bildspeicher 207 geschrieben. Genauer
gesagt, erfolgt, obwohl der Dateninhalt des Primar-
speichers 204 (oder des Sekundarspeichers 205) fir
jeden Ubertragungsvorgang unmittelbar aktualisiert
wird, der Aktualisierungsvorgang fur Daten fir jede
Durchfahrlinie, wie im Bildspeicher 207 gespeichert,
durch einen vordefinierten Prozess, der Schritte ent-
halt, gemaf denen die Richtung einer Durchfahrlinie
ausgehend von der Strahlrichtung, in der die Antenne
201 zum Zeitpunkt des Sendevorgangs ausgerichtet
war, bestimmt wird, der Dateninhalt des Primarspei-
chers 204 (oder des Sekundarspeichers 205) ausge-

lesen wird und der Datenwert fiir die relevante Durch-
fahrlinie in den Bildspeicher 207 eingeschrieben wird.
Dieser Prozess wird fur aufeinanderfolgende Durch-
fahrlinien wiederholt ausgefiihrt, um die Daten fiir das
vollstandige Schirmbild fur eine Antennenumdrehung
nach der anderen zu aktualisieren.

[0015] Bei diesem Schirmbild-Aktualisierungspro-
zess kann der Fall auftreten, dass ein von einem Ab-
tastpunkt herriihrender Datenwert in Adressen zwei-
er oder mehrerer benachbarter Pixel im Bildspeicher
207 eingeschrieben wird. Im Gegensatz hierzu kann
auch der Fall auftreten, dass mehrere benachbarte
Abtastpunkte einem einzelnen Pixel zugeordnet wer-
den und verschiedene, von derartigen Abtastpunkten
gewonnene Daten wiederholt unter der Adresse des
relevanten Pixels eingeschrieben werden. Im letzte-
ren Fall, in dem Abtastpunkte demselben Pixel zu-
geordnet sind, wird schlieBlich nur der zuletzt einge-
schriebene Datenwert unter der Adresse des Pixels
aufbewahrt, wenn alle aufeinanderfolgende Daten-
werte einfach unter der Adresse eingeschrieben wer-
den, wodurch der zuvor eingeschriebene Datenwert
Uberschrieben wird. Eine Technik, wie sie gelegent-
lich herkdbmmlicherweise verwendet wird, um diesen
Mangel zu vermeiden, ist ein Maximaldatenwert-Ab-
tastverfahren, bei dem der maximale Datenwert unter
allen empfangenen Daten fir jedes Pixel selektiv an
der entsprechenden Adresse eingeschrieben wird.

[0016] Wenn die gesamte Zeit fir den Koordinaten-
umsetzungsvorgang verwendet werden kann, muss
die folgende Ungleichung (1) erfullt sein, damit das
Aktualisieren aller Daten im Bildspeicher 207 wah-
rend einer Antennenumdrehung abgeschlossen wird:

T = Tsweep-N (1)

mit

T: flr eine Antennenumdrehung erfor-
derliche Zeit

Tsweep: Zeit, die zur Koordinatenumsetzung

der Daten fiir eine Durchfahrlinie er-
forderlich ist

N: Minimalanzahl von Durchfahrlinien,
oder Anzahl von Sendevorgangen
pro Antennenumdrehung, wie fur
Zugriff auf alle Pixel eines Schirm-
bilds erforderlich (N ist proportional
zu R)

[0017] Hierbei ist Tsweep wie folgt ausgedrtickt:
Tsweep = Rmax-Tcyc (2)

mit
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Rmax: Anzahl, gemaf der der Koordinatenum-
setzungsvorgang pro Zeile ausgefiihrt
wird

Teyc: Zeit, die fir einen Koordinatenumset-

zungsvorgang erforderlich ist, wobei die-
se durch Schaltungseigenschaften be-
schrankt ist.

[0018] Rmax nimmt zu, wenn N gréfer wird. Es ist
angenommen, dass Rmax proportional zu N ist, also

N = k-Rmax (3)
mit
k: Proportionalitadtskonstante

[0019] Aus der vorstehenden Erdrterung wird die fol-
gende Ungleichung erhalten:

T = Rmax-Rmax-Tcyc-k 4)

[0020] In den letzten Jahren wachst die Tendenz,
hohe Antennendrehzahlen zu verwenden, um den Er-
fordernissen von mit hoher Geschwindigkeit fahren-
den Schiffen zu gentigen, und auch eine erhdhte An-
zahl von Pixeln zu verwenden, um verbesserte Bild-
qualitat zu erzielen. Wenn die Ungleichung (4) nicht
erfullt ist, wird wéhrend einer Antennenumdrehung
auf einige Pixel nicht zugegriffen, was zu "Pixelaus-
fallen” fUhrt, oder es ist die Anzahl der Pixel begrenzt.
Genauer gesagt, wird Rmax gréf3er, wenn die Pixel-
anzahl erhdht wird, um die Bildqualitat zu verbessern.
Dann fallt die Antennendrehzahl, bei der wahrend ei-
ner Antennenumdrehung auf alle Pixel zugegriffen
werden kann, proportional zum Quadrat von Rmax.
Wenn die Antennendrehzahl bestimmt ist, ist automa-
tisch die Obergrenze der Anzahl von Pixeln bestimmt,
bei der es nicht zu Pixelausfallen kommt.

[0021] Es existieren zwei Grinde flir Pixelausfalle,
die nachfolgend erlautert werden. Obwohl sich die
Richtung ©, der Durchfahrlinie tatsachlich in diskre-
ten Schritten andert, wird hier angenommen, dass
sich die Richtung ©,, kontinuierlich &ndert, wobei sie
wahlfreie Werte annimmt.

GRUND 1

[0022] Der erste Grund fir Pixelausfall ist der, dass
der Abstand zwischen zwei beliebigen aufeinander-
folgenden Durchfahrlinien proportional zum Abstand
vom Durchfahrursprung zunimmt.

[0023] Unter Bezugnahme auf die Fig. 42 wird nach-
folgend eine Grundbedingung zum Vermeiden des
Auftretens von Pixelausfallen wegen dieses ersten
Grunds eroértert.

[0024] Es wird angenommen, dass jedes Pixel qua-
dratisch ist und seine eine Seite in radialer Richtung
eine Einheitsldnge 1 (= 1/Rmax) einnimmt, wéhrend
seine eine Seite in der tangentialen Richtung dieselbe
Einheitslange 1 aufweist. Um zu gewabhrleisten, dass
mindestens eine Durchfahrlinie jedes Pixel auf dem
Schirmbild schneidet, sollte die durch die folgende
Ungleichung (5) ausgedriickte Beziehung zwischen
dem Abstand R vom Durchfahrursprung und der Mi-
nimalanzahl N von Durchfahrlinien existieren:

Da RO < 1 gilt (mit © = 211/N), qilt:

N = 2T (5)

[0025] Wenn z. B. Rmax = 256 gilt, ist die Minimalan-
zahl N von Durchfahrlinien pro Antennenumdrehung,
um Pixelausfall zu vermeiden, N = 1608.

GRUND 2

[0026] Selbst wenn die Voraussetzung zum Vermei-
den von Pixelausféllen durch den oben genannten
ersten Grund erfilllt ist, kann ein Pixelausfall dann
auftreten, falls eine geometrische Beziehung, wie sie
in Fig. 43 veranschaulicht ist, zwischen einem spe-
ziellen Pixel und zwei aufeinanderfolgenden Durch-
fahrlinien existiert.

[0027] In diesem Fall existiert eine durch die folgen-
de Ungleichung ausgedriickte Beziehung zwischen
dem Abstand R vom Durchfahrursprung und dem
Winkel © zwischen den zwei Durchfahrlinien:

RO<(V2-1) (6)
[0028] Demgemal gilt:
N 2 2mR/(v2 - 1)

[0029] Ein Pixelausfall in diesem Fall ist nicht durch
die Tatsache bedingt, dass der Abstand zwischen
aufeinanderfolgenden Durchfahrlinien nach aufien
ausgehend vom Durchfahrursprung zunimmt. Die Mi-
nimalanzahl N von Durchfahrlinien pro Antennenum-
drehung, um diese Art eines Pixelausfalls zu vermei-
den, ist das 2,4-fache derjenigen zum Vermeiden von
Pixelausfall durch den ersten Grund.

[0030] Wenn z. B. Rmax = 256 gilt, betragt die Mi-
nimalanzahl N von Durchfahrlinien pro Antennenum-
drehung zum Vermeiden von Pixelausfall durch die-
sen zweiten Grund N = 1608/(~v2 - 1) 3882.

[0031] Bisherige Vorgehensweisen hinsichtlich einer
Lésung des oben genannten Pixelausfallproblems
finden sich z. B. in JP-B-6-19429 und JP-A-9-318729.

[0032] Bei einem System gemalR der in
JP-B-6-19429 offenbarten Vorgehensweise werden
die Strahlrichtungen ©,, in denen die Antenne 201
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ausgerichtet wird und Impulswellen sendet, in unge-
radzahlige und geradzahlige Richtungen gruppiert,
und Pixel auf Durchfahrlinien in den ungeradzahli-
gen und den geradzahligen Strahlrichtungen werden
gesondert erfasst, um das vollstdndige Schirmbild in
zwei aufeinanderfolgenden Antennenumdrehungen
zu aktualisieren.

[0033] Ein System gemal} der Vorgehensweise, wie
sie in JP-A-9-318729 offenbart ist, verflgt, zusatz-
lich zu einem Primarbildspeicher, tber einen Ken-
nungsspeicher fur Pixel, auf die nicht zugegriffen wur-
de, der dieselbe Adressenstruktur wie der Primar-
bildspeicher hat. Das System identifiziert Pixel, auf
die wahrend eines Koordinatenumsetzungsvorgangs
nicht zugegriffen wurde, und sie speichert die Orte
derartiger Pixel in den Kennungsspeicher fir Pixel,
auf die nicht zugegriffen wurde, ein. Wenn vom Bild-
speicher Bilddaten an ein Display ausgegeben wer-
den, wird der Dateninhalt des Kennungsspeichers
fur Pixel, auf die nicht zugegriffen wurde, gleichzeitig
ausgelesen, und wenn irgendwelche Pixel existieren,
auf die nicht zugegriffen wurde, werden die Bilddaten,
wie sie fur benachbarte Pixel, die den Pixeln zeitlich
vorangehen, auf die nicht zugegriffen wurde, aus dem
Bildspeicher ausgelesen, und die aus den benach-
barten Pixeln enthommenen Bilddaten werden in die
Pixel, auf die nicht zugegriffen wurde, eingefligt, was
durch Interpolation erfolgen kann, um dadurch Pixel-
ausfall zu vermeiden.

[0034] Obwohl das System gemal JP-B-6-19429
die Vorteile aufweist, dass die Antennendrehzahl ge-
genuber der beim zuvor beschriebenen Primarradar-
system verdoppelt ist und der Wert von Rmax in Be-
ziehung zur Antennendrehzahl erhéht werden kann,
gehen mit ihm die folgenden Probleme einher:

(a) Die Peilungserkennung im Schirmbild ist be-

eintrachtigt.

(b) Es ist unméglich, alle Pixel des Schirmbilds bei

einer Antennenumdrehung zu aktualisieren.

(c) Es ist unmdglich, Pixelausfalle durch den ers-

ten Grund zu vermeiden, wie er unter Bezugnah-

me auf Fig. 42 erortert wurde.

[0035] Obwohl das System gemaR JP-A-9-318729
die Vorteile aufweist, dass die Antennendrehzahl ge-
genuber der beim Primarradarsystem verdoppelt ist
und der Wert von Rmax in Beziehung zur Antennen-
drehzahl erhdht werden kann, gehen mit ihm die fol-
genden Probleme einher:
(d) Die Peilungserkennung im Schirmbild ist be-
eintrachtigt, da die Anzahl von Peilungsdaten ab-
sichtlich halbiert ist, um zu gewahrleisten, dass
sich die Pixel, auf die zugegriffen wird, nicht von
einer Antennendrehung zur ndchsten andern.
(e) Da die Richtung von zur Interpolation verwen-
deten Daten durch die Umdrehungsrichtung (oder
die Abrasterrichtung) der Durchfahrlinie auf dem

Display bestimmt ist, erfolgt die Interpolation auf
unnaturliche Weise.

(f) Dieses System bendtigt den Kennungsspeicher
fur Pixel, auf die nicht zugegriffen wurde, der ei-
ne Speicherkapazitat fir die Daten eines vollstan-
digen kreisférmigen Schirmbilds aufweisen muss,
zusatzlich zum Primarbildspeicher, und dies be-
wirkt eine Erhéhung der Produktionskosten.

[0036] Aus der US 4845501 ist ein Radarsystem be-
kannt, bei dem die mit einer Antenne empfangenen
Echosignale nach einer Umsetzung von Polarkoor-
dinaten in Cartesische Koordinaten in einen Video-
speicher eingespeichert werden und an-schlief3end
auf einem Display dargestellt werden. Das Radarsys-
tem umfasst eine Einrichtung zum Erkennen ob es
das erste oder das letzte Mal ist, dass eine Adresse
fur ein Pixel generiert wird, da eine Adresse mehr-
fach erzeugt werden kann, wenn aufeinanderfolgen-
de Durchfahrtslinien dem selben Pixel zugeordnet
sind. Dadurch wird ein Uberschreiben von Daten im
Speicher vermieden. Die Daten aller Durchfahrtslini-
en eines Pixels werden einer Oder-Verknipfung un-
terworfen. So wird ein Wert ermittelt, als ob nur die
Werte einer Durchfahrtslinie vorldgen und dann wird
das Pixel fiir diese Abtastung auf den neuesten Stand
gebracht.

[0037] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Radar- und ahnliche Systeme sowie Verfahren zu
schaffen, die verbesserte Anzeigebildqualitat liefern
koénnen.

[0038] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es.
Radar- und ahnliche Systeme sowie Verfahren zu
schaffen, die einen Koordinatenwandler fir im Po-
larkoordinatensystem definierte Signale in entspre-
chende im Cartesischen Koordinatensystem definier-
te Signale, einen Bildspeicher und ein Display auf-
weisen, dessen Anzahl mit der der Speicherelemen-
te des Bildspeichers Uibereinstimmt, und die die Qua-
litdt von auf dem Schirm des Displays angezeigten
Bildern verbessern kénnen.

[0039] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es.
Radar- und ahnliche Systeme sowie Verfahren zu
schaffen, die einen Koordinatenwandler fur im Polar-
koordinatensystem definierte Signale in im Cartesi-
schen Koordinatensystem definierte Signale, einen
Bildspeicher und ein Display mit einer Anzahl von Pi-
xeln, die dieselbe wie die der Speicherelemente des
Bildspeichers ist, aufweisen, ferner mit einer Einrich-
tung zum Ziehen einer imaginéren ersten und zwei-
ten Durchfahrlinie auf Pixeln oder Speicherelemen-
ten des Bildspeichers zum Bestimmen des letzten
Abtastpunkts fir ein Pixel auf der ersten Durchfahr-
linie sowie einer Einrichtung zum Ausfiihren einer
Signalverarbeitung auf den erfassten letzten Abtast-
punkt hin, so dass die Qualitat des angezeigten Bilds
verbessert ist.
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[0040] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
Radar- und &hnliche Systeme sowie verfahren zu
schaffen, die einen Koordinatenwandler fir im Polar-
koordinatensystem definierte Signale in im Cartesi-
schen Koordinatensystem definierte Signale, einen
Bildspeicher und ein Display mit einer Anzahl von Pi-
xeln, die dieselbe wie die der Speicherelemente des
Bildspeichers ist, aufweisen, ferner mit einer Einrich-
tung zum Ziehen einer imaginaren ersten und zwei-
ten Durchfahrlinie auf Pixeln oder Speicherelemen-
ten des Bildspeichers, um den ersten Abtastpunkt ei-
nes Pixels auf der zweiten Durchfahrlinie zu bestim-
men oder den letzten Abtastpunkt fir ein Pixel auf der
ersten Durchfahrlinie zu bestimmen, und um eine Si-
gnalverarbeitung wie eine Datenkorrelation oder -in-
terpolation auf den erfassten ersten Abtastpunkt oder
den erfassten zweiten Abtastpunkt hin auszuflihren,
so dass die Qualitat des angezeigten Bilds verbessert
ist.

[0041] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
Radar- und &hnliche Systeme sowie verfahren zu
schaffen, die einen Koordinatenwandler fir im Polar-
koordinatensystem definierte Signale in im Cartesi-
schen Koordinatensystem definierte Signale, einen
Bildspeicher und ein Display mit einer Anzahl von Pi-
xeln, die dieselbe wie die von Speicherelementen des
Bildspeichers ist, aufweisen, ferner mit einer Einrich-
tung zum Ziehen einer imaginaren ersten und zwei-
ten Durchfahrlinie auf Pixeln oder Speicherelemen-
ten des Bildspeichers, um einen ersten Abtastpunkt
fur ein Pixel auf der zweiten Durchfahrlinie zu bestim-
men, und zum Ausfiihren einer Interpolationsverar-
beitung zum Ersetzen eines Ausfallpixels durch ein
Signal, so dass die Qualitdt des angezeigten Bilds
verbessert ist.

[0042] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
Radar- und ahnliche Systeme oder Verfahren zu
schaffen, die gleichzeitig einen Datenentnahme-
vorgang und einen Raster-Raster-Korrelationsvor-
gang bei einfacher Schaltungskonfiguration ausfiih-
ren kénnen.

[0043] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
Radar- und ahnliche Systeme oder Verfahren zu
schaffen, die einen Pixelausfall erfassen kénnen und
das ausgefallene Pixel durch ein Interpolationssignal
ersetzen, so dass die Qualitét des angezeigten Bilds
verbessert ist.

[0044] GemalR der Erfindung ist ein System, bei
dem ein empfangenes Echosignal angezeigt wird,
insbesondere ein Radar- oder Sonarsystem mit den
Merkmalen im kennzeichnenden Teil des Patent-
anspruchs 1 versehen. Weiterbildungen des erfin-
dungsgemalien Systems ergeben sich aus den Pa-
tentanspriichen 2 bis 8.

[0045] ErfindungsgemaRe Bilddaten-Einschreibe-
verfahren fir das System sind in den Patentanspri-
chen 9 und 10 angegeben und erfindungsgemale
Dateninterpolationsverfahren sind in den Patentan-
sprichen 11 und 12 angegeben.

[0046] Als Erstes wird ein Gesichtspunkt der Erfin-
dung erlautert.

[0047] Fig. 1 ist ein Diagramm, das allgemein ei-
ne Schaltungskonfiguration zum Erfassen eines letz-
ten Abtastpunkts sowie den Betrieb derselben bei ei-
nem erfindungsgemaflen Radarsystem veranschau-
licht. Obwohl nachfolgend ein Radarsystem als pra-
xisbezogenes Beispiel erdrtert wird, gilt grundséatzlich
dieselbe Erdrterung fur andere Systeme, wie z. B.
PPI-Sonarsysteme, bei denen im Cartesischen Koor-
dinatensystem formatierte Bildsignale angezeigt wer-
den, die durch Umsetzen empfangener Signale er-
halten wurden, die urspruinglich im Polarkoordinaten-
system formatiert waren.

[0048] Es wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, in
der ©, die aktuelle Richtung eines von einer Ra-
darantenne erzeugten Empfangsstrahls angibt, wah-
rend ©,_, die Richtung angibt, in der ein vorange-
gangener Empfangsstrahl erzeugt wurde. Wie es aus
der folgenden Erlduterung ersichtlich ist, wird eine
Durchfahrlinie auf einem Radarschirm in der Rich-
tung ©,._, gezogen, wenn die Antenne in der Richtung
O, aus gerichtet ist, so dass die Richtung der aktuel-
len Durchfahrlinie fur die Anzeige der vorangegange-
nen Strahlrichtung ©,,_; entspricht. In &hnlicher Weise
ist die aktuelle Strahlrichtung ©,_; die Richtung der
nachsten Durchfahrlinie.

[0049] Von aufeinanderfolgenden Abtastpunkten in
jeder Strahlrichtung erhaltene Signale werden nach-
einander mit der Frequenz eines Taktsignals R ver-
arbeitet. Eine in Fig. 1 dargestellte Erfassungsschal-
tung 3 fiir den letzten Abtastpunkt bestimmt, ob der
von einem gegebenen Abtastpunkt i in der voran-
gegangenen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrich-
tung) ©,._, der letzte Abtastpunkt ist, der einem ent-
sprechenden Pixel zugeordnet ist. Wenn der am Ab-
tastpunkt i entnommene Datenwert der letzte Abtast-
wert flr das entsprechende Pixel ist, wird ein spater
beschriebener Datenwert, der der Maximalwert un-
ter dem Pixel zugeordneten Abtastpunkten ist, an ei-
nen Schreibdatengenerator 2 als Datenwert geliefert,
der einem Raster-Raster-Korrelationsvorgang zu un-
terziehen ist. Wenn ein spezieller Abtastpunkt den
letzten Abtestwert liefert, definiert der relevante Ab-
tastpunkt den letzten Zugriff auf das entsprechende
Pixel, und dies bedeutet, dass es nun madglich ist,
den Raster-Raster-Korrelationsvorgang fir dieses Pi-
xel auszufuhren.

[0050] Fur die folgende Erlauterung ist ein gegebe-
ner Abtastpunkt i in der vorangegangenen Strahlrich-
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tung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,,_4 als Punkt B be-
zeichnet, und ein unmittelbar duRerer Abtastpunkt in
derselben Durchfahrrichtung ©,,_; ist als Punkt C be-
zeichnet, wie es in Fig. 1 dargestellt ist.

[0051] Aufahnliche Weise sind aufeinanderfolgende
Abtastpunkte in der aktuellen Strahlrichtung (nachste
Durchfahrrichtung) an als Punkte D, E und F in dieser
Reihenfolge nach aulien bezeichnet. Von den letzte-
ren drei aufeinanderfolgenden Abtastpunkten D, E, F
liegt der Punkt E in der nachsten Durchfahrrichtung
O,, um denselben Abstand vom Durchfahrursprung
entfernt wie der Punkt B in der aktuellen Durchfahr-
richtung ©,_,, wahrend der innere Punkt D und der
aulere Punkt F in der nachsten Durchfahrrichtung ©,,
unmittelbar angrenzend an den Punkt E liegen.

[0052] Wie es spater detaillierter beschrieben wird,
wird die erforderliche und ausreichende Bedingung
zum Ermitteln, ob der Punkt B der letzte Abtastpunkt
ist, dadurch erfiillt, dass beurteilt wird, ob der Punkt B
und jeder der vier Punkte C-F einem gemeinsamen
Pixel zugeordnet sind. Genauer gesagt, besteht die
erforderliche und ausreichende Bedingung zum Er-
mitteln, dass der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist,
darin, dass das Pixel, dem der Punkt B zugeordnet
ist, nicht mit einem der Pixel zusammenfallt, denen
die Punkte C-F zugeordnet sind. Diese Beurteilung,
nachfolgend als Erkennungsbeurteilung fir den letz-
ten Abtastpunkt bezeichnet, fiir den Punkt B auf der
aktuellen Durchfahrlinie (vorige Strahlrichtung ©,_4)
erfolgt dann, wenn die Antenne in der Richtung der
nachsten Durchfahrlinie (aktuelle Strahlrichtung ©,)
ausgerichtet ist.

[0053] Wenn das Pixel, dem der Punkt B zugeord-
net ist, mit keinem der Pixel Ubereinstimmt, denen
die Punkte C-F zugeordnet sind, wird beurteilt, dass
der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist, der seinem
entsprechenden Pixel zugeordnet ist. In diesem Fall
kann der maximale Datenwert unter den Abtastpunk-
ten, die dem Pixel zugeordnet sind, dem der Abtast-
punkt B zugeordnet ist, dem Raster-Raster-Korrela-
tionsvorgang unterzogen werden. Anders gesagt, ist
es moglich, dadurch zu beurteilen, ob der Punkt B
der letzte Abtastpunkt ist oder nicht, dass eine Er-
kennungsbeurteilung fir den letzten Abtastpunkt fur
den Punkt B auf der aktuellen Durchfahrlinie (vorige
Strahlrichtung ©,_4) in Bezug auf andere Punkt C-F
vorgenommen wird, wenn die Antenne in der nachs-
ten Durchfahrrichtung ©, ausgerichtet ist, und wenn
der Punkt B als letzter Abtastpunkt fir sein entspre-
chendes Pixel beurteilt wurde, ist es méglich, den ma-
ximalen Datenwert, der bereits in einem spater be-
schriebenen Entnahmedatenspeicher 6a gespeichert
ist, dem Raster-Raster-Korrelationsvorgang zu unter-
ziehen.

[0054] In Fig. 1 fuhrt die Erfassungsschaltung 3 fur
den letzten Datenwert eine Beurteilung dahingehend

aus, ob jeder Abtastpunkt auf der vorigen Strahlrich-
tung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,,_4 ein letzter Ab-
tastpunkt ist, was auf die oben genannte Weise er-
folgt, und sie sendet das Beurteilungsergebnis an den
Schreibdatengenerator 2. Wenn der Punkt B als letz-
ter Abtastpunkt erkannt wurde, der seinem entspre-
chenden Pixel zugeordnet ist, fuhrt der Schreibda-
tengenerator 2 z. B. einen Raster-Raster-Korrelati-
onsvorgang am maximalen Datenwert flr das Pixel,
wie im Entnahmedatenspeicher 6a gespeichert, und
einem zuvor in einem Bildspeicher 1 abgespeicher-
ten vorhandenen Datenwert aus, und das Ergebnis
dieser Korrelationsoperation wird in den Bildspeicher
1 eingeschrieben, wobei der zuvor gespeicherte Da-
tenwert Uberschrieben wird. Wenn der Punkt B nicht
der letzte Abtastpunkt ist, schreibt der Schreibdaten-
generator 2 jedoch den zuvor gespeicherten Daten-
wert neu in den Bildspeicher 1 ein, so dass sein Da-
teninhalt unverandert verbleibt.

[0055] Obwohl es dadurch mdglich ist zu ermit-
teln, ob der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist oder
nicht, dass eine Erkennungsbeurteilung fir den letz-
ten Abtastpunkt fir den Punkt B gegeniber einer
gewulnschten Anzahl geeignet ausgewahlter Abtast-
punkte in der Nahe erfolgt, ist die erforderliche und
ausreichende Bedingung dadurch erfiillt, dass dafir
gesorgt wird, dass die Erkennungsbeurteilung fiir den
letzten Abtastpunkt fir den Punkt B gegenulber den
in Fig. 1 dargestellten vier Punkten C-F erfolgt. Der
Grund dafir ist der, dass es nicht erforderlich ist, eine
Erkennungsbeurteilung fir den letzten Abtastpunkt
fir den Punkt B gegeniiber dem unmittelbar benach-
barten inneren Abtastpunkt A in der vorigen Strahl-
richtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,_ 4 oder ge-
genuber solchen Abtastpunkten auszufiihren, die au-
Rerhalb des Punkts C liegen, da die Erkennungsbeur-
teilungen fir den letzten Abtastpunkt fir einzelne Ab-
tastpunkte auf derselben Durchfahrlinie aufeinander-
folgend nach auf3en entlang der aktuellen Durchfahr-
linie erfolgen. Es ist leicht zu erkennen, dass dann,
wenn das Pixel, dem der Punkt C zugeordnet ist, nicht
mit dem Pixel ibereinstimmt, dem der Punkt B zuge-
ordnet ist, kein Abtastpunkt auf derselben Durchfahr-
linie, die nach dem Punkt C durchgefahren wird, dem-
selben Pixel wie dem Punkt B zugeordnet ist. Ferner
ist es nicht erforderlich, eine Erkennungsbeurteilung
fir den letzten Abtastpunkt fir den Punkt B gegen-
Uber einem beliebigen Abtastpunkt auszufiihren, der
innerhalb des Punkts D oder auferhalb des Punkts
F in der aktuellen Strahlrichtung (nachste Durchfahr-
richtung) ©, liegt. Dies, da dann, wenn das Pixel,
dem der Punkt F zugeordnet ist, nicht mit dem Pixel
Ubereinstimmt, dem der Punkt B zugeordnet ist, kein
Abtastpunkt in der aktuellen Strahlrichtung (nachste
Durchfahrrichtung) ©,, wie nach dem Punkt F durch-
gefahren, demselben Pixel wie der Punkt B zugeord-
net ist, wobei dann, wenn das Pixel, dem der Punkt
D zugeordnet ist, nicht mit dem Pixel Gibereinstimmt,
dem der Punkt B zugeordnet ist, kein Abtastpunkt in
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der aktuellen Strahlrichtung (n&chste Durchfahrrich-
tung) ©, demselben Pixel wie dem Punkt B zugeord-
net ist.

[0056] Aus der obigen Erdrterung ist erkennbar,
dass die obigen vier Abtastpunkte erforderliche und
ausreichende Vergleichsabtastpunkte sind, um zu er-
mitteln, ob der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist,
namlich die vier Abtastpunkte mit dem Punkt C unmit-
telbar aufRerhalb des Punkts B in der vorigen Strahl-
richtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,,.4, dem Punkt
E, der denselben Abstand vom Durchfahrursprung
wie der Punkt B aufweist, jedoch in der aktuellen
Strahlrichtung (nachste Durchfahrrichtung) ©,_4, und
den Punkten D und F, die unmittelbar innerhalb bzw.
aulerhalb des Punkts E liegen.

[0057] BeiderinFig. 1 dargestellten Schaltungskon-
figuration ist es mdglich, dann, wenn die Antenne in
der Richtung ©, ausgerichtet ist, zu bestimmen, ob
der von einem vorgegebenen Abtastpunkt i in der vo-
rigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,,_,
entnommene Datenwert der letzte Abtastwert fiir das
Pixel ist oder nicht, dem der Abtastpunkt i zugeordnet
ist, und dann, wenn der am Abtastpunkt i enthomme-
ne Datenwert der letzte Abtastwert fir das relevante
Pixel ist, wird der maximale Datenwert unter den dem
Pixel zugeordneten Abtastpunkten dem Raster-Ras-
ter-Korrelationsvorgang unterzogen.

[0058] Nun wird eine Schaltungskonfiguration zum
Ausflihren eines Maximaldatenwert-Abtastvorgangs
beschrieben, wenn die Antenne in der Richtung ©,
der nachsten Durchfahrlinie ausgerichtet ist.

[0059] Fig. 2 zeigt die Konfiguration eines Maximal-
datenwert-Abtastabschnitts.

[0060] Der Maximaldatenwert-Abtastabschnitt um-
fasst eine Erfassungsschaltung fur den ersten Abtast-
punkt 5 und eine Maximaldatenwert-Enthahmeschal-
tung 6. Die Erfassungsschaltung fir den ersten Ab-
tastpunkt 5 beurteilt, ob ein gegebener Abtastpunkt
j in der aktuellen Strahlrichtung (nachste Durchfahr-
richtung) ©,, ein erster Abtastpunkt ist, der einen ers-
ten Abtastwert fiir ein entsprechendes Pixel liefert.
Diese Beurteilung, die nachfolgend als erste Abtast-
wert-Erkennungsbeurteilung bezeichnet wird, erfolgt
zum Erkennen des ersten Abtastwerts, wie er jedem
Pixel zugeordnet ist.

[0061] Die erste Abtastwert-Erkennungsbeurteilung
fur den Punkt E in der aktuellen Strahlrichtung
(nachste Durchfahrrichtung) ©,, erfolgt z. B. durch Be-
urteilen, ob das Pixel, dem der Punkt E zugeordnet
ist, mit dem Pixel Gbereinstimmt, dem der Punkt D in
derselben Richtung O, oder ein beliebiger der Punk-
te A, B und C in der vorigen Strahlrichtung (aktuel-
le Durchfahrrichtung) ©,,_, zugeordnet ist. Wenn kei-
ner der letzteren vier Punkte A-D dem Pixel zuge-

ordnet ist, dem der Punkt E zugeordnet ist, wird der
Punkt E als erster Abtastpunkt beurteilt. Wenn dage-
gen einer der vier Punkte A-D demselben Pixel wie
der Punkt E zugeordnet ist, wird der Punkt E nicht
als erster Abtastpunkt beurteilt. Wie im Fall der Erfas-
sung des letzteren Abtastpunkts, wie er in Fig. 1 ver-
anschaulicht ist, ist die erforderliche und ausreichen-
de Bedingung zum Ermitteln, ob der Punkt E der ers-
te Abtastpunkt ist, dann erfllt, wenn beurteilt wird, ob
der Punkt E und einer der vier Punkte A-D, wie sie
in Fig. 2 dargestellt sind, einem gemeinsamen Pixel
zugeordnet sind oder nicht.

[0062] Die Maximaldatenwert-Entnahmeschaltung 6
erhalt den maximalen Datenwert fiir jedes Pixel, dem
einer der Abtastpunkte in der aktuellen Strahlrichtung
(n&chste Durchfahrrichtung) ©,, zugeordnet ist, und
sie speichert den Datenwert in den Entnahmedaten-
speicher 6a ein. Der Entnahmedatenspeicher 6a ver-
flgt Gber eine Speicherkapazitat entsprechend einer
einzelnen Durchfahrlinie, und er speichert den maxi-
malen Datenwert fur jedes Pixel ein, dem einer der
Abtastpunkte in der aktuellen Strahlrichtung (nachste
Durchfahrrichtung) ©, zugeordnet ist. Der Entnahme-
datenspeicher 6a dient auch als Zeitverzégerungs-
puffer, dessen Speicherkapazitat einer Durchfahrlinie
entspricht. Er speichert den maximalen Datenwert,
wie er flur jedes Pixel erhalten wurde, dem ein be-
liebiger der Abtastpunkte in der aktuellen Strahlrich-
tung (néchste Durchfahrrichtung) ©,, zugeordnet ist,
bis die Erfassungsschaltung 3 fir den letzten Abtast-
punkt gemaf der Fig. 1 den letzten Abtastwert fir je-
des Pixel erfasst hat.

[0063] Wenn der Punkt E als erster Abtastpunkt er-
kannt wurde, wird der neu eingegebene, vom Punkt
E erhaltene Datenwert in den Entnahmedatenspei-
cher 6a eingespeichert. Wenn jedoch der Punkt E
nicht der erste Abtastpunkt fir sein entsprechendes
Pixel ist, wird der vom Punkt E erhaltene Datenwert
mit dem Datenwert verglichen, der zuvor im entspre-
chenden Pixel im Entnahmedatenspeicher 6a abge-
speichert wurde, und der neue oder der zuvor ge-
speicherte Wert, namlich derjenige, der gréRer ist,
wird in den Entnahmedatenspeicher 6a eingespei-
chert. Durch wiederholtes Ausfiihren dieses Daten-
speichervorgangs héalt der Entnahmedatenspeicher
6a den maximalen Datenwert fiir jedes Pixel aufrecht.

[0064] Wie insoweit beschrieben, erfolgt der Maxi-
maldatenwert-Abtastvorgang fiir jedes Pixel in der
aktuellen Strahlrichtung (ndchste Durchfahrrichtung)
©,, wahrend die Erfassungsschaltung 3 fur den letz-
ten Abtastpunkt die Erkennungsbeurteilung fiir den
letzten Abtastpunkt ausfiihrt, um zu ermitteln, ob je-
der Abtastpunkt in der vorigen Strahlrichtung (aktu-
elle Durchfahrrichtung) ©,_ der letzte Abtastpunkt
ist, der seinem entsprechenden Pixel zugeordnet ist.
Aus der vorstehenden Erorterung ist erkennbar, dass
der Maximaldatenwert-Abtastvorgang fiir die aktuel-
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le Durchfahrlinie, die in der vorigen Strahlrichtung
O,., ausgerichtet ist, auf Grundlage der Ergebnisse
des Maximaldatenwert-Abtastvorgangs und der Er-
kennungsbeurteilung fur den letzten Abtastpunkt be-
ruht, wie fir die Abtastpunkte in der vorigen Strahl-
richtung ©,_; ausgefihrt, wenn die Antenne in der
nachsten Durchfahrrichtung ©,, ausgerichtet ist.

[0065] Nachfolgend wird ein anderer Gesichtspunkt
der Erfindung erlautert.

[0066] Fig. 14 ist ein Diagramm, das allgemein eine
Schaltungskonfiguration zum Ausflihren eines ersten
Verfahrens einer Pi-xeldateninterpolation und deren
Funktion in einem Radarsystem bei einer Form der
Erfindung veranschaulicht.

[0067] In Fig. 14 kennzeichnet O, die aktuelle Rich-
tung eines durch eine Radarantenne erzeugten Emp-
fangsstrahls, wahrend ©,_; die Richtung kennzeich-
net, in der ein voriger Empfangsstrahl erzeugt wur-
de. Wie es aus der folgenden Erdrterung ersichtlich
ist, wird eine Durchfahrlinie auf einem Radarschirm
in der Richtung ©,_; gezogen, wenn die Antenne in
der Richtung ©, ausgerichtet ist, so dass die Rich-
tung der aktuellen Durchfahrlinie der vorigen Strahl-
richtung ©,_, entspricht. In &hnlicher Weise wird die
aktuelle Strahlrichtung ©,, die Richtung einer néachs-
ten Durchfahrlinie.

[0068] Von aufeinanderfolgenden Abtastpunkten in
jeder Strahlrichtung erhaltene Signale werden nach-
einander mit der Frequenz eines Taktsignals R verar-
beitet. Eine in Fig. 14 dargestellte Erfassungsschal-
tung 210 flr den letzten Abtastpunkt beurteilt, ob von
einem gegebenen Abtastpunkt i in der vorigen Strahl-
richtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,,_, hergeleite-
ter Datenwert ein letzter Abtastwert ist, der einem ent-
sprechenden Pixel zugeordnet ist. Wenn der Abtast-
punkt i als letzter Abtastpunkt fir sein entsprechen-
des Pixel beurteilt wurde, wird sein Zustand, dass es
sich um den letzten Abtastpunkt handelt, an einen
Pixelausfalldetektor 211 geliefert. In diesem Fall, d.
h., der Abtastpunkt i ist der letzte Abtastpunkt), be-
urteilt der Pixelausfalldetektor 211, ob ein Pixel, das
in der Abrasterrichtung an das Pixel angrenzt, dem
der letzte Abtastpunkt i zugeordnet ist, mit einem be-
liebigen der Pixel lUbereinstimmt, dem Abtastpunkte
angrenzend an den Abtastpunkt i zugeordnet sind.
Wenn die Beurteilung ein negatives Ergebnis liefert,
schlie3t der Pixelausfalldetektor 211, dass dem Pixel,
das in der Abrasterrichtung an das Pixel angrenzt,
dem der letzte Abtastpunkt i zugeordnet ist, kein Ab-
tastpunkt zugeordnet ist, wodurch das Auftreten ei-
nes Pixelausfalls erkannt wird.

[0069] Wenn ein Pixelausfall erkannt wurde, erzeugt
ein Interpolationsadressengenerator 212 die Inter-
polationsadresse fiir das relevante benachbarte Pi-
xel, das durch Interpolation erzeugt werden soll.

Wenn die Interpolationsadresse erzeugt wurde, inter-
poliert ein Bildspeicher 213 das durch die Interpolati-
onsadresse spezifizierte Pixel unter Verwendung ei-
nes von einem benachbarten Pixel geborgten Daten-
werts.

[0070] Beim in Fig. 14 dargestellten Beispiel nimmt
die Erfassungsschaltung 210 fir den letzten Ab-
tastpunkt eine Beurteilung dahingehend vor, ob der
Punkt B auf der aktuellen Durchfahrlinie in der vori-
gen Strahlrichtung ©, 4 ein letzter Abtastpunkt ist, der
dem Pixel X — 1 zugeordnet ist. Diese Beurteilung, die
nachfolgend als Erkennungsbeurteilung fir den letz-
ten Abtastpunkt bezeichnet wird, erfolgt fiir den Punkt
C auf der aktuellen Durchfahrlinie, wie auch fiir Punk-
te D-F auf der nachsten Durchfahrlinie in der aktuel-
len Strahlrichtung ©,,. Wie es spéter erldutert wird, ist
es nicht erforderlich, die Erkennungsbeurteilung fir
den letzten Abtastpunkt fir den Punkt A auf der ak-
tuellen Durchfahrlinie auszufihren. Da das Pixel X —
1, dem der Punkt B zugeordnet ist, mit keinem der
Pixel Ubereinstimmt, dem die Punkte C-F beim Bei-
spiel der Fig. 14 zugeordnet sind, wird der Punkt B
als letzter Abtastpunkt fiir das Pixel X — 1 beurteilt.

[0071] Der Pixelausfalldetektor 211 untersucht, ob
eines der Pixel, denen die Punkte C-F zugeordnet
sind, mit dem Pixel X Ubereinstimmt, das in der Ab-
rasterrichtung benachbart zum Pixel X - 1 liegt, dem
Punkt B zugeordnet ist. Da keines der Pixel, denen
die Punkte C—F zugeordnet sind, beim Beispiel der
Fig. 14 mit dem Pixel X benachbart zum Pixel X
— 1 Ubereinstimmt, beurteilt der Pixelausfalldetektor
211, dass am Pixel X ein Pixelausfall vorliegt. In die-
ser Situation erzeugt der Interpolationsadressenge-
nerator 212 die Interpolationsadresse fir das Pixel X,
das durch Interpolation dadurch erzeugt werden soll,
dass der Datenwert von seinem benachbarten Pixel
X — 1 geborgt wird. Wenn der Bildspeicher 213 die
das zu interpolierende Pixel X spezifizierende Inter-
polationsadresse empfangt, schreibt er den aus dem
Punkt B gewonnenen Datenwert oder den in das Pi-
xel X — 1 eingeschriebenen Datenwert an der Adres-
se des Pixels X ein.

[0072] Der Grund, weswegen es erforderlich ist, eine
Erkennungsbeurteilung fir den letzten Abtastpunkt
zum Erkennen von Pixelausfallen auszufiihren, ist
der folgende.

[0073] Seim in Fig. 15A dargestellten Beispiel ergibt
sich, dass der Punkt E in der aktuellen Strahlirichtung
O, ein Abtastpunkt ist, der dem Pixel X — 1 zugeord-
net ist, nachdem der Punkt B in der vorigen Strahl-
richtung ©,_; als demselben Pixel X — 1 zugeordnet
erkannt wurde, so dass der Punkt B nicht der letzte
Abtastpunkt fir das Pixel X — 1 ist. In ahnlicher Wei-
se ist der Punkt B beim in Fig. 15B dargestellten Bei-
spiel auch nicht der letzte Abtastpunkt fir das Pixel
X — 1. Aus diesen Beispielen ist es erkennbar, dass
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es unmdglich ist zu beurteilen, ob ein Pixelausfall am
Pixel X vorliegt, solange nicht der Punkt B der letzte
Abtastpunkt fiir das Pixel X — 1 ist.

[0074] Fig. 16 ist ein Diagramm, das allgemein eine
Schaltungkonfiguration zum Ausflihren eines zweiten
Verfahrens einer Pixeldateninterpolation und deren
Funktion in einem erfindungsgemafen Radarsystem
veranschaulicht.

[0075] Die Schaltungskonfiguration von Fig. 16 be-
inhaltet eine Erfassungsschaltung fur den ersten Ab-
tastpunkt 215 anstelle der Erfassungsschaltung 210
fir den letzten Abtastpunkt in Fig. 14. In der Schal-
tungskonfiguration der Fig. 14 bestimmt die Erfas-
sungsschaltung 210 fir den letzten Abtastpunkt, ob
der Punkt B auf der aktuellen Durchfahrlinie in der
vorigen Strahlrichtung ©, 4 der letzte Abtastpunkt ist,
und wenn der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist, un-
tersucht der Pixelausfalldetektor 11, ob am Pixel X ein
Pixelausfall vorliegt. Bei der Schaltungskonfiguration
der Fig. 16 ermittelt jedoch die Erfassungsschaltung
fir den ersten Abtastpunkt 215, ob der Punkt E auf
der nachsten Durchfahrlinie in der aktuellen Strahl-
richtung ©, der erste Abtastpunkt ist, der dem Pixel
X + 1 zugeordnet ist, und wenn der Punkt E der ers-
te Abtastpunkt ist, untersucht der Pixelausfalldetektor
211, ob eines der Pixel, dem fiinf Punkte A-D, F zu-
geordnet sind, mit dem Pixel X Ubereinstimmt, das in
der Richtung entgegengesetzt zur Abrasterrichtung
benachbart zum Pixel X + 1 liegt. Wenn keines der
Pixel, denen die flinf Punkte A-D, F zugeordnet sind,
mit dem Pixel X benachbart zum Pixel X + 1 Uber-
einstimmt, beurteilt der Pixelausfalldetektor 211, dass
am Pixel X ein Pixelausfall vorliegt.

[0076] Der Grund, weswegen die Erfassungsschal-
tung fir den ersten Abtastpunkt 215 zum Ausfihren
der oben genannten Erkennungsbeurteilung fir den
ersten Abtastpunkt in der Konfiguration der Fig. 16
erforderlich ist, wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf Fig. 17 erlautert.

[0077] Beim in Fig. 17 veranschaulichten Beispiel
zeigt sich, dass ein anderer Abtastpunkt als der Punkt
E dem Pixel X + 1 zugeordnet ist, bevor der Punkt
E dahingehend erkannt wird, dass er demselben Pi-
xel X — 1 zugeordnet ist, so dass der Punkt E nicht
der erste Abtastpunkt fir das Pixel X + 1 ist. Bei die-
sem Beispiel besteht die Mdglichkeit, dass ein Abtast-
punkt auf einer vorigen Durchfahrlinie ©,_, dem Pixel
X zugeordnet wurde, das benachbart zum Pixel X +
1 liegt. Daher ist es unmoglich zu beurteilen, ob am
Pixel X ein Pixelausfall vorliegt, solange der Punkt E
nicht der erste Abtastpunkt fir das Pixel X + 1 ist.

[0078] Wie im Fall der Erfassung des letzten Abtast-
punkts, wie in Fig. 14 veranschaulicht, ist die erfor-
derliche und ausreichende Bedingung zum Ermitteln,
ob der Punkt E der erste Abtastpunkt ist, dann er-

fullt, wenn erkannt wird, dass der Punkt E und einer
der vier Punkte A-D, wie in Fig. 16 dargestellt, einem
gemeinsamen Pixel zugeordnet sind. Dies bedeutet
nicht notwendigerweise, dass die Anzahl von Abtast-
punkten, auf die bei der Erkennungsbeurteilung fur
den ersten Abtastpunkt fir einen vorgegebenen Ab-
tastwert Bezug genommen wird, auf vier beschrankt
ware, sondern es kann auf mehr als vier Abtastpunkte
in der Ndhe Bezug genommen werden. Da das Pixel
Xunter Verwendung des Datenwerts interpoliert wird,
der vom benachbarten Pixel X — 1 entnommen wird,
wenn die Antenne in der Richtung O, der nachsten
Durchfahrlinie ausgerichtet ist, wahrend das erste, in
Fig. 14 veranschaulichte Verfahren zur Pixeldatenin-
terpolation ausgeflhrt wird, existiert das Erfordernis
eines Zeitverzégerungspuffers mit einer Speicherka-
pazitat zum Aufbewahren empfangener Signale fir
eine Durchfahrlinie. Beim zweiten, in Fig. 16 veran-
schaulichten Verfahren einer Pixeldateninterpolation
wird jedoch das Pixel X unter Verwendung des Da-
tenwerts interpoliert, der vom benachbarten Pixel X +
1 in der aktuellen Strahlrichtung O, geborgt wird. Das
zweite Verfahren der Fig. 16 hat den Vorteil, dass es
keinen Zeitverzégerungspuffer benétigt, da die Inter-
polation unter Verwendung des Datenwerts erfolgt,
der aus der aktuellen Strahlrichtung ©,, erhalten wird.

[0079] Esistverniinftiganzunehmen, dass Pixelaus-
falle entlang der Abrasterrichtung oder zwischen auf-
einanderfolgenden Durchfahrlinien auftreten. Beim
Untersuchen, wie Pixelausfalle auftreten, wird die
Flache des vollstandigen Kreises in acht Sektoren un-
terteilt, die in Uhrzeigerrichtung als Sektor 0 bis Sek-
tor 7 nummeriert werden, wie es in Fig. 18 dargestellt
ist. Beim System der Fig. 14, das die Erfassungs-
schaltung 210 fiir den letzten Abtastpunkt verwendet,
liegen der Punkt B und ein zu interpolierendes Pixel in
jedem der acht Sektoren dergestalt, wie es in Fig. 18
veranschaulicht ist, wobei die durchgezogenen Pfeile
eine Situation kennzeichnen, bei der sich der durch
die Antenne erzeugte Empfangsstrahl in Uhrzeiger-
richtung dreht, wahrend gestrichelte Pfeile eine Situa-
tion kennzeichnen, bei der sich der durch die Anten-
ne erzeugte Empfangsstrahl in Gegenuhrzeigerrich-
tung dreht.

[0080] Hierbei ist angenommen, dass die Abraster-
richtung die Uhrzeigerrichtung ist und sowohl die vo-
rige Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,_,
als auch die aktuelle Strahlrichtung (néchste Durch-
fahrrichtung) ©,im Sektor 0 liegen. Wenn die Cartesi-
sche Koordinaten des Punkts B die Koordinaten (x, y)
sind, sind die Cartesischen Koordinaten des Pixels,
bei denen ein Pixelausfall auftreten kann, (x + 1, y).
Wenn mindestens eines von Pixeln, denen finf Ab-
tastpunkte A, C—F in der Nahe zugeordnet sind, mit
dem Pixel (x + 1, y) Gbereinstimmen, tritt am relevan-
ten Pixel kein Pixelausfall auf. Im Sektor 1 sind, wenn
die Cartesischen Koordinaten des Punkts B als (x, y)
gegeben sind, die Cartesischen Koordinaten des Pi-
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xels, bei denen ein Pixelausfall auftreten kann (x, y
+ 1), wobei das positive Ende der Y-Achse nach un-
ten zeigt, wie es dargestellt ist. Wenn ein Schiff ei-
nen schnellen Schwenk zum Hafen (in Gegenuhrzei-
gerrichtung) ausfiihrt, kann sich der durch die Anten-
ne erzeugte Empfangsstrahl mdglicherweise fir ei-
nen kurzen Zeitraum in Gegenuhrzeigerrichtung dre-
hen, obwohl sich die Antenne kontinuierlich in Uhr-
zeigerrichtung dreht. Die durch die gestrichelten Pfei-
le der Fig. 18 veranschaulichte Situation tritt dann
auf, wenn sich der Empfangsstrahl aus einem sol-
chen Grund in Gegenuhrzeigerrichtung dreht.

[0081] Gemal den oben genannten Verfahren einer
Pixeldateninterpolation ist die Peilungserkennung auf
dem Schirmbild nicht beeintrachtigt, da es nicht er-
forderlich ist, die Anzahl von Strahlrichtungen ©,, zu
verringern, in denen die Antenne ausgerichtet wird
und Impulswellen sendet. Ferner ist es mdglich, alle
Pixel des Schirmbilds bei einer Antennenumdrehung
zu aktualisieren. Ferner ist es moglich, die Interpo-
lation auf natlrliche Weise auszufuhren, da sie ent-
lang der Abrasterrichtung, oder zwischen aufeinan-
derfolgenden Durchfahrlinien, erfolgt, ohne dass ein
zusatzlicher Speicher mit grolRer Speicherkapazitat
erforderlich ist. Dartber hinaus ist es mdglich, die An-
tennendrehzahl und die Abrastergeschwindigkeit im
Vergleich zu &hnlichen Systemen im Stand der Tech-
nik zu erhdhen.

[0082] Diese und andere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden beim Lesen der folgen-
den detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den
beigefligten Zeichnungen deutlicher.

[0083] Fig. 1 ist ein Diagramm zum Veranschau-
lichen des Betriebs eines Erfassungsabschnitts flr
den letzten Abtastpunkt sowie der Konstruktion der-
selben, wie sie fir die Erfindung verwendet wird

[0084] Fig. 2 ist ein Diagramm zum Veranschauli-
chen des Betriebs eines Maximaldatenwert-Abtast-
abschnitts mit einer Erfassungsschaltung fiir den ers-
ten Abtastpunkt und einer Maximaldatenwert-Ent-
nahmeschaltung, wie fiir die Erfindung verwendet;

[0085] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Radar-
systems gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung;

[0086] Fig. 4 ist ein Diagramm zum Veranschauli-
chen des erfindungsgemaflen Radarsystems;

[0087] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer stromauf-
wartigen Stufe eines Koordinatenwandlers fiir die Er-
findung;

[0088] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm einer stromab-
wartigen Stufe des Koordinatenwandlers fiir die Er-
findung;

[0089] Fig. 7 ist ein Diagramm, das Zahlrichtungen
fur x- und y-Koordinaten eines in Fig. 6 dargestellten
Auf/Ab-Z&hlers in einzelnen Quadrantenabrasterzo-
nen zeigt;

[0090] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm einer Erfas-
sungsschaltung fuir den ersten Abtastpunkt fiir die Er-
findung;

[0091] Fig. 9 ist ein Diagramm, das Zahlrichtungen
der Erfassungsschaltung fir den ersten Abtastpunkt
in jedem Quadranten zeigt;

[0092] Fig. 10 ist ein Diagramm, das Zahlrichtungen
der Erfassungsschaltung fir den ersten Abtastpunkt
zeigt, wenn zwei gleichzeitig verarbeitete Durchfahr-
linien in verschiedenen Quadranten liegen;

[0093] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm einer Erfas-
sungsschaltung fiir den letzten Abtastpunkt fiir die Er-
findung;

[0094] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm einer Maximal-
datenwert-Entnahmeschaltung;

[0095] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen Pixeln im Cartesischen Koordinatensystem
und Abtastpunkten im Polarkoordinatensystem zeigt;

[0096] Fig. 14 ist ein Diagramm, das eine Schal-
tungskonfiguration zum Ausfiihren eines ersten Ver-
fahrens zur Pixeldateninterpolation und deren Funkti-
on bei einem erfindungsgemalen Radarsystem ver-
anschaulicht;

[0097] Fig. 15A und Fig. 15B sind Diagramme, die
zeigen, weswegen ein Punkt B der letzte dem Pixel X
— 1 zugeordnete Abtastpunkt sein muss, wenn die in
Fig. 14 veranschaulichte Pixeldateninterpolation aus-
gefihrt wird;

[0098] Fig. 16 ist ein Diagramm, das eine Schal-
tungskonfiguration zum Ausfiihren eines zweiten
Verfahrens zur Pixeldateninterpolation und deren
Funktion bei einem erfindungsgemalen Radarsys-
tem zeigt;

[0099] Fig. 17 ist ein Diagramm, das zeigt, weswe-
gen ein Punkt E ein erster, einem Pixel X + 1 zuge-
ordneter Abtastpunkt sein muss, wenn die in Fig. 16
veranschaulichte Pixeldateninterpolation ausgefihrt
wird;

[0100] Fig. 18 ist ein Diagramm, das die geometri-
sche Beziehung zwischen einem Punkt B und einem
zu interpolierenden Pixel in jedem von acht Sektor-
gebieten um den Durchfahrursprung herum zeigt;
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[0101] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm eines Radar-
systems gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung;

[0102] Fig. 20 ist ein Schaltbild einer stromaufwarti-
gen Stufe eines Koordinatenwandlers in Fig. 19;

[0103] Fig. 21 ist ein Schaltbild einer stromabwarti-
gen Stufe des Koordinatenwandlers von Fig. 19;

[0104] Fig. 22 ist ein Diagramm, das Zahlrichtungen
fur x- und y-Koordinaten eines Auf/Ab-Zahlers veran-
schaulicht;

[0105] Fig. 23 ist ein Schaltbild eines Teils eines Pi-
xelausfalldetektors in Fig. 19;

[0106] Fig. 24 ist ein Schaltbild eines anderen Teils
des Pixelausfalldetektors von Fig. 19;

[0107] Fig. 25A und Fig. 25B sind Diagramme, die
zeigen, wie ein Pixelausfall auf Grundlage eines Ver-
gleichs des Punkts B mit Punkten A und C erfasst
wird;

[0108] Fig. 26 ist ein Kurvenbild, das zeigt, wie
ein Pixelausfall auf Grundlage eines Vergleichs des
Punkts B mit den Punkten A und C in einzelnen Sek-
torgebieten erfasst wird;

[0109] Fig. 27 ist ein Schaltbild einer Schaltung in
Fig. 24 zum Vergleichen von B mit A-C;

[0110] Fig. 28A und Fig. 28B zeigen, wie der Punkt
B und die Punkte D-F in jedem Quadranten lie-
gen, wenn die Abrasterrichtung die Uhrzeigerrichtung
bzw. die Gegenuhrzeigerrichtung ist;

[0111] Fig. 29 ist ein Kurvenbild, das Zahlrichtun-
gen fiir x- und y-Ubertrage zeigt, wie sie anwend-
bar sind, wenn die Abrasterrichtung beim Vergleichen
des Punktes B mit den Punkten D-F die Uhrzeiger-
richtung und die Gegenuhrzeigerrichtung ist;

[0112] Fig. 30 ist ein Schaltbild einer Schaltung in
Fig. 24 zum Vergleichen von B mit D-F;

[0113] Fig. 31 ist ein Schaltbild einer Differenzzah-
lerschaltung;

[0114] Fig. 32 ist ein Schaltbild eines Teils einer Tor-
schaltung in Fig. 30;

[0115] Fig. 33A und Fig. 33B zeigen Situationen, bei
denen zwei aufeinanderfolgende Durchfahrlinien in
zwei benachbarten Quadranten liegen;

[0116] Fig. 34 ist ein Schaltbild einer Verarbeitungs-
schaltung zum Erfassen des Auftretens gleichzeiti-
ger y-Ubertrage an zwei Abtastpunkten auf zwei auf-

einanderfolgenden Durchfahrlinien, die in benachbar-
ten Quadranten auf entgegengesetzten Seiten der x-
Achse liegen;

[0117] Fig. 35 ist ein Schaltbild einer Erfassungs-
schaltung fiir den letzten Abtastpunkt in Fig. 24;

[0118] Fig. 36A und Fig. 36B zeigen, in welcher
Richtung ein Pixelausfall abh&ngig vom Ort des zu in-
terpolierenden Pixels und der Abrasterrichtung inter-
poliert werden sollte, wobei Fig. 23A fiir Abrastern in
Uhrzeigerrichtung und Fig. 23B fiir Abrastern in Ge-
genuhrzeigerrichtung gilt;

[0119] Fig. 37 ist ein Schaltbild eines Interpolations-
adressengenerators in Fig. 19;

[0120] Fig. 38 ist ein Schaltbild einer Erfassungs-
schaltung fir den ersten Abtastpunkt, wie sie bei ei-
nem anderen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ver-
wendet wird;

[0121] Fig. 39 ist ein Schaltbild eines Teils eines Pi-
xelausfalldetektors des Ausflihrungsbeispiels;

[0122] Fig. 40A bis Fig. 40C sind Diagramme, die
drei verschiedene Muster fiir Adressenverschiebung
zeigen;

[0123] Fig. 41 ist ein Blockdiagramm eines her-
kdmmlichen Radarsystems;

[0124] Fig. 42 ist ein Diagramm, das einen ersten
Grund fir Pixelausfall veranschaulicht; und

[0125] Fig. 43 ist ein Diagramm, das einen zweiten
Grund fir Pixelausfall veranschaulicht.

[0126] Anhand des Blockdiagramms der Fig. 3 wird
nun ein Radarsystem gemafl einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

[0127] Ein von einer Antenne 10 empfangenes und
eingespeistes analoges Echosignal wird durch einen
Analog/Digital(A/D)-Wandler 11 in digitale Werte um-
gesetzt und durch eine Abtastschaltung 12 mit einer
Abtastfrequenz abgetastet, die entsprechend einem
verwendeten Bereichsmalstab bestimmt wird. Durch
diesen Abtastvorgang erhaltene Daten flr jeden ra-
dialen Durchfahrvorgang werden auf Echtzeitbasis in
einen Primarspeicher 13 eingespeichert. Der Priméar-
speicher 13 ist vorhanden, da der Abtastvorgang mit
sehr hoher Geschwindigkeit ausgefiihrt wird. Er dient
als Zeitverzégerungspuffer, der die Eingangsdaten
zunachst einspeichert und fir einiges an Zeitverzo-
gerung sorgt, so dass die Daten zu einem spateren
Stadium mit korrekter zeitlicher Lage aus einem Bild-
speicher 17 ausgelesen und in diesen eingeschrie-
ben werden kénnen.
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[0128] Obwohl das urspriinglich empfangene Ana-
logsignal fir das Polarkoordinatensystem formatiert
ist, bendtigt der Bildspeicher 17 ein fur das Cartesi-
sche Koordinatensystem formatiertes Bildsignal, um
fur eine Anzeige auf einem abgerasterten Display 18
zu sorgen. Aus diesem Grund ist ein Koordinaten-
wandler 14 vorhanden, der Polarkoordinaten (R, ©)
in Cartesische Koordinaten (x, y) umsetzt. Die vom
Koordinatenwandler 14 ausgefihrte Koordinatenum-
setzungsoperation ist durch die folgenden Gleichun-
gen ausgedrickt: X = R'sin®, Y = R:cas0©.

[0129] Eine Erfassungsschaltung 15 fur den ersten
Abtastpunkt beurteilt, ob ein gegebener Abtastpunkt
in der aktuellen Strahlrichtung (ndchste Durchfahr-
richtung zur Anzeige) ©, ein erster Abtastpunkt oder
ein zweiter oder spaterer Abtastpunkt ist, der einem
entsprechenden Pixel zugeordnet ist, was auf ei-
ne Weise erfolgt, wie sie zuvor unter Bezugnahme
auf Fig. 2 beschrieben wurde. Die Erfassungsschal-
tung 15 fir den ersten Abtastpunkt fihrt diese Er-
kennungsbeurteilung fir den ersten Abtastpunkt auf
Grundlage von Ubertragsimpulsen aus, wie sie vom
Koordinatenwandler 14 erzeugt werden.

[0130] Wie die Maximaldatenwert-Entnahmeschal-
tung 6 der Fig. 2 verflgt eine Maximaldatenwert-
Entnahmeschaltung 16 in Fig. 3 Uber einen Entnah-
medatenspeicher 100 (in Fig. 12 dargestellt) zum
Einspeichern des Maximaldatenwerts fiir jedes Pixel
in einer vollstdndigen Durchfahrlinie. Die Maximal-
datenwert-Entnahmeschaltung 16 fihrt einen Maxi-
maldatenwert-Abtastvorgang auf die folgende Weise
aus. Wenn die Antenne 10 in der Richtung ©,_, in
Fig. 2 ausgerichtet ist, speichert der Entnahmeda-
tenspeicher 100 den Maximaldatenwert fir jedes Pi-
xel ein, das auf einer Durchfahrlinie liegt, die in der
Richtung ©,_; zu ziehen ist, und wenn die Antenne
10 in der Richtung ©,, in Fig. 2 ausgerichtet ist, spei-
chert der Entnahmedatenspeicher 100 den Maximal-
wert flr jedes Pixel ein, das auf einer Durchfahrlinie
liegt, die in der Richtung ©, zu ziehen ist. Wenn die
Antenne 10 aktuell in der Richtung ©,, ausgerichtet ist
und ein gegebener Abtastpunkt in der vorigen Strahl-
richtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,_; als letzter
Abtastpunkt fir ein Pixel beurteilt wurde, dem der
Abtastpunkt zugeordnet ist, gibt die Maximaldaten-
wert-Entnahmeschaltung 16 den maximalen Daten-
wert fiir dasselbe Pixel, das im Entnahmedatenspei-
cher 100 gespeichert ist, an einen spater beschriebe-
nen Schreibdatengenerator 20 aus.

[0131] Der Bildspeicher 17 speichert Bilddaten fur
ein vollstandiges Schirmbild. Jedesmal, wenn ein Ma-
ximaldatenwert-Abtastvorgang ausgefuhrt wird, wer-
den die im Bildspeicher 17 gespeicherten Bilddaten
ausgelesen und an den Schreibdatengenerator 20
ausgegeben. Koordinaten (x, y), die jede Adresse
im Bildspeicher 17 spezifizieren, auf die zuzugreifen
ist, werden vom Koordinatenwandler 14 ausgegeben.

Das Display 18 zeigt das Schirmbild im Abrasterfor-
mat auf Grundlage der im Bildspeicher 17 gespei-
cherten Bilddaten an.

[0132] Eine Erfassungsschaltung 19 fur den letzten
Abtastpunkt beurteilt, ob jeder Abtastpunkt in der vo-
rigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,
ein letzter Abtastpunkt ist, der einem entsprechen-
den Pixel zugeordnet ist. Wenn ein spezieller Abtast-
punkt in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Strahl-
richtung) O, als letzter Abtastpunkt beurteilt wird,
liest der Schreibdatengenerator 20 den Maximalda-
tenwert fir das relevante Pixel aus dem Entnahme-
datenspeicher 100 aus und vergleicht diesen Maxi-
maldatenwert mit dem Bilddatenwert fiir dasselbe Pi-
xel, wie er vom Bildspeicher 17 rickgeliefert wird,
um dadurch den Raster-Raster-Korrelationsvorgang
auszufiihren. Das Ergebnis des Raster-Raster-Kor-
relationsvorgangs wird erneut unter einer Adresse
im Bildspeicher 17, die dem relevanten Pixel ent-
spricht, eingeschrieben, wodurch der zuvor gespei-
cherte Bilddatenwert Giberschrieben wird.

[0133] Bei der oben beschriebenen Konfiguration
fihrt gleichzeitig die Maximaldatenwert-Entnahme-
schaltung 16 den Maximaldatenwert-Abtastvorgang
fur jeden Abtastpunkt in der aktuellen Strahlrichtung
(ndchste Durchfahrrichtung zur Anzeige) ©, aus,
wahrend die Erfassungsschaltung 19 fir den letz-
ten Abtastpunkt eine Erkennungsbeurteilung fir den
letzten Abtastpunkt ausfihrt, um zu ermitteln, ob
jeder Abtastpunkt der vorigen Strahlrichtung (aktu-
elle Durchfahrrichtung) ©,_, der letzte Abtastpunkt
ist, der einem entsprechenden Pixel zugeordnet ist.
Wenn ein spezieller Abtastpunkt auf der aktuell ent-
lang der vorigen Strahlrichtung ©,_4 entsprechenden
Durchfahrlinie als letzter Abtastpunkt erkannt wur-
de, fuhrt der Schreibdatengenerator 20 den Raster-
Raster-Korrelationsvorgang fiir das Pixel aus, dem
der Abtastpunkt zugeordnet ist, und der als Ergeb-
nis des Raster-Raster-Korrelationsvorgangs erhalte-
ne Datenwert wird erneut an der relevanten Adres-
se in den Bildspeicher 17 eingeschrieben. Das Dis-
play 18 liest die im Bildspeicher 17 gespeicherten
Daten aus und zeigt das Schirmbild mit hoher Auffri-
schrate an, die gesondert von der Taktfrequenz ein-
gestelltist, um den Maximaldatenwert-Abtastvorgang
und den Raster-Raster-Korrelationsvorgang zu steu-
ern. Der Schreibdatengenerator 20 fiihrt den Ras-
ter-Raster-Korrelationsvorgang ein Mal wahrend je-
der Antennenumdrehung fir jedes gegebene Pixel
aus. Obwohl der Schreibdatengenerator 20 bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel den Mittelwert aus dem zu-
vor im Bildspeicher 17 eingespeicherten Datenwert
und dem neuen Eingangsdatenwert mit dem Maxi-
malwert fiir jedes Pixel liefert, kann der Raster-Ras-
ter-Korrelationsvorgang eine andere Form einer ma-
thematischen Operation als Mittelwertbildung einneh-
men.
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[0134] Fig. 4 ist ein Schema, das veranschaulicht,
wie die Abtastpunkte, einschliellich des ersten und
letzten Abtastpunkts, einzelnen Pixeln zugeordnet
sind. In der Fig. 4 sind Punkte a, b und ¢ Abtastpunk-
te, die einem Pixel | zugeordnet sind. Wenn sich die
Radarantenne 10 in Uhrzeigerrichtung dreht, wie dar-
gestellt, wird der Punkt a als erster Abtastpunkt fur
das Pixel | erfasst, der Punkt b als zweiter (oder spa-
terer) Abtastpunkt und der Punkt c als letzter Abtast-
punkt.

[0135] Zur Erlduterung sei nun angenommen, dass
aus diesen Abtastpunkten erhaltene Daten die fol-
genden Werte aufweisen: a =3, b =4, ¢ = 6. Wenn
der Punkt a als erster Abtastpunkt fir das Pixel | er-
kannt wird, wenn die Antenne 10 in der Richtung ©O,,_,
ausgerichtet ist, wird der Datenwert "3” unter derje-
nigen Adresse im Entnahmedatenspeicher 100 ein-
gespeichert, die diesem Pixel | entspricht. Wenn der
Punkt b als zweiter (oder spaterer) Abtastpunkt wah-
rend eines folgenden Abtastzyklus erfasst wird, ver-
gleicht die Maximaldatenwert-Entnahmeschaltung 16
den vom Punkt b erhaltenen Datenwert "4” mit dem
vom Punkt a erhaltenen Datenwert "3”, wie er zuvor
in den Entnahmedatenspeicher 100 eingespeichert
wurde. Da der Datenwert "4” als Ergebnis des Ver-
gleichs als gréRer als der Datenwert ”3” erkannt wird,
wird der Datenwert "4” unter der Adresse, die dem Pi-
xel | entspricht, in den Entnahmedatenspeicher 100
eingeschrieben. Wenn die Antenne 10 anschlielend
in der Richtung ©,, ausgerichtet wird, erfolgt eine Be-
urteilung zum Ermitteln, ob der Punkt c der erste Ab-
tastpunkt ist. Da der Punkt c nicht der erste Abtast-
punkt ist, wird jedoch beurteilt, dass es der zweite
oder ein spaterer Abtastpunkt ist, der dem Pixel | zu-
geordnet ist. Dann wird der vom Punkt ¢ erhaltene
Datenwert "6” mit dem vom Punkt b erhaltenen Da-
tenwert "4” verglichen, wie er zuvor in den Entnah-
medatenspeicher 100 eingespeichert wurde. Da der
Datenwert "6” grof3er als der Datenwert "4” ist, wird
der Datenwert "6” unter der dem Pixel | entsprechen-
den Adresse in den Entnahmedatenspeicher 100 ein-
geschrieben. Beim letzteren Datenvergleichsvorgang
ist es nicht erforderlich, den vom Punkt c erhaltenen
Datenwert "6” mit dem vom Punkt a erhaltenen Da-
tenwert ”3” zu vergleichen. Dies, da der gréRRere der
von den Punkten a und b entnommenen Datenwer-
te in diesem Stadium bereits im Entnahmedatenspei-
cher 100 abgespeichert ist.

[0136] Wenn die Antenne 10 in der Richtung ©,, aus-
gerichtet wird, erfolgt eine zusatzliche Beurteilung
zum Ermitteln, ob der Punkt a oder b in der vorigen
Strahlrichtung ©,,_, ein letzter Abtastpunkt ist. Es wird
jedoch weder der Punkt a noch der Punkt b als letz-
ter Abtastpunkt beurteilt, da der Punkt c in der ak-
tuellen Strahlrichtung ©,, demselben Pixel | zugeord-
net ist. Daher wird der Raster-Raster-Korrelations-
vorgang zu diesem Zeitpunkt fiir das Pixel | nicht aus-
gefihrt (wenn die Antenne 10 anschliel3end in der

Richtung ©, ausgerichtet wird). Wenn die Antenne 10
anschlieBend in einer folgenden Strahlrichtung ©, 4
ausgerichtet wird, wird der Punkt c als letzter Abtast-
punkt fir das Pixel | erkannt. Zu diesem Zeitpunkt
wird der Raster-Raster-Korrelationsvorgang fur das
Pixel | ausgefihrt. Genauer gesagt, wird der vom
Punkt c erhaltene und im Entnahmedatenspeicher
100 abgespeicherte Datenwert "6” als Maximaldaten-
wert flr das Pixel | an den Schreibdatengenerator 20
ausgegeben, wahrend der flir dasselbe Pixel | fir ei-
ne Antennenumdrehung zuvor in den Bildspeicher 17
eingeschriebene Bilddatenwert ausgelesen und an
den Schreibdatengenerator 20 Gbertragen wird, wo-
bei dann der Mittelwert dieser Daten berechnet wird
und erneut an der dem Pixel | entsprechenden Adres-
se in den Bildspeicher 17 eingeschrieben wird.

[0137] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer stromauf-
wartigen Stufe des Koordinatenwandlers 14. Ein Da-
tenwert fUr die aktuelle Strahlrichtung ©,,, in der die
Antenne 10 aktuell ausgerichtet ist, wird von einem
Antennentreiberabschnitt erhalten und sowohl in ei-
nen Sinusdaten-Festwertspeicher (ROM) 30 als auch
einen Cosinusdaten-ROM 31 eingegeben. Die Aus-
gangssignale des Sinusdaten-ROM 30 und des Co-
sinusdaten-ROM 31 werden in Latchstufen 32 bzw.
34 eingegeben, damit von Latchstufen 32 bis 35 Lat-
chausgangssignale sin(©,), sin(©,_4), cos(®,) und
cos(0©,,.4) geliefert werden. Die Ausgangsdaten der
Latchstufen 32-35 werden in einen Akkumulator 36
zum Berechnen von rsin(®,), einen Akkumulator 37
zum Berechnen von r-sin(®,,_4), einen Akkumulator
38 zum Berechnen von r-cos(©,) bzw. einen Akku-
mulator 39 zum Berechnen von r-cos(@®,,_;) eingege-
ben, zusammen mit einem Taktsignal R, das mit ei-
ner Rate von einem Impuls pro Abtastzyklus erzeugt
wird. Diese Akkumulatoren 36-39 sind in der Technik
bekannte Schaltungen, die so konzipiert sind, dass
sie die oben genannten mathematischen Operatio-
nen ausfiihren. Die Akkumulatoren 36-39 geben je-
desmal dann ein Ubertragsignal aus, wenn der Wert
der x- oder der y-Koordinate im Cartesischen Koor-
dinatensystem um einen Wert inkrementiert oder de-
krementiert wird, der der Breite oder Hohe eines Pi-
xels entspricht, was als Ergebnis der Koordinatenum-
setzungsoperation erfolgt. Genauer gesagt, gibt der
Akkumulator 36 fir die nachste Durchfahrlinie in der
aktuellen Strahlrichtung ©,, einen x-Ubertragimpuls
aus, der Akkumulator 37 gibt fur die aktuelle Durch-
fahrlinie in der vorigen Strahlrichtung ©,_; einen x-
Ubertragimpuls aus, der Akkumulator 38 gibt fiir die
nachste Durchfahrlinie in der aktuellen Strahlrichtung
0, einen y-Ubertragimpuls aus, und der Akkumula-
tor 39 gibt fur die aktuelle Durchfahrlinie in der vori-
gen Strahlrichtung ©, 4 einen y-Ubertragimpuls aus.
Latchstufen 40 und 41 speichern die Daten in der
aktuellen Strahlrichtung ©,, und der vorigen Strahl-
richtung ©,,_, ein, die bei einer spater beschriebenen
Quadrantenbeurteilung und Durchfahrrichtungsbeur-
teilung verwendet werden.
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[0138] Die Latchstufen 32-35, 40, 41 flihren eine
Zwischenspeicherung aufeinanderfolgender Daten in
der aktuellen Strahlrichtung ©,, synchron mit einem
Sendetriggersignal T1-ORG aus, das ein Feuerim-
puls ist, wie er fur jede aufeinanderfolgende Strahl-
richtung erzeugt wird. Durch diese Latchoperation
werden Daten in der aktuellen Strahlrichtung ©,, um
den Wert eines Durchfahrintervalls, oder eines Im-
pulswiederholintervalls, verzdgert und als Daten fir
die nachste Durchfahrrichtung verwendet.

[0139] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm einer stromab-
wartigen Stufe des Koordinatenwandlers 14, die ei-
nen Quadrantengenerator 50 und einen Auf/Ab-Zah-
ler 51 enthalt.

[0140] Ein bei jeder Antennenumdrehung tiberdeck-
tes vollstandiges Kreisgebiet wird in vier Sektoren
von 90°, oder Quadranten, unterteilt. Sei diesem Ra-
darsystem wird der Quadrant oben rechts als erster
Quadrant bezeichnet, der Quadrant unten rechts als
zweiter Quadrant, der Quadrant unten links als drit-
ter Quadrant und der Quadrant oben links als vierter
Quadrant, abweichend von der Ublichen Vorgehens-
weise in der Mathematik.

[0141] Der Quadrantendatengenerator 50 ermittelt,
in welchem Quadranten ein aktuell verarbeiteter Ab-
tastpunkt liegt, und er gibt Quadrantendaten an den
Auf/Ab-Zahler 51 aus.

[0142] Der Auf/Ab-Zahler 51 inkrementiert den Wert
der x- oder der y-Koordinate jedesmal dann, wenn
ein Ubertragimpuls eingegeben wird, und er gibt eine
inkrementierte x- oder y-Koordinate an den Bildspei-
cher 17 aus. In den Auf/Ab-Zahler 51 wird nur der x-
Ubertragimpuls fiir die aktuelle Durchfahrlinie in der
vorigen Strahlrichtung ©,.; vom Akkumulator 37 so-
wie der y-Ubertragimpuls fiir die vorige Strahlrichtung
0O,.1 vom Akkumulator 39 eingegeben. Dies, da der
Raster-Raster-Korrelationsvargang fir die aktuelle
Durchfahrlinie, fiir die die Koordinatenumsetzoperati-
on aktuell erforderlich ist, nur dann ausgefiihrt wird,
wenn die Erkennungsbeurteilung fir den letzten Ab-
tastpunkt fir die Abtastpunkte in der vorigen Strahl-
richtung ©,_, erfolgte, und demgeman sind nur die
Ubertragimpulse fiir die Pixel in der vorigen Strahl-
richtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,_; erforder-
lich. Demgemal ist aktuell ein paar Auf/Ab-Zahler 51
vorhanden, die einzeln mit den Ausgangen der Akku-
mulatoren 37 und 39 verbunden sind.

[0143] Der Quadrantendatengenerator 50 gibt die
Quadrantendaten aus, die die Zahlrichtung (anstei-
gend oder abnehmend) fiir die x- und y-Koordinaten
des Auf/Ab-Zahlers 51 im ersten bis vierten Quadran-
ten spezifizieren, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. im
ersten Quadranten ist es z. B. erforderlich, sowohl die
x- als auch die y-Koordinate entlang jeder Durchfahr-
linie nach auf’en ausgehend vom Durchfahrursprung

0 fortlaufend zu inkrementieren. Im zweiten Quadran-
ten ist es jedoch erforderlich, die x-Koordinate fort-
laufend zu inkrementieren und die y-Koordinate fort-
laufend entlang jeder Durchfahrlinie nach aufien aus-
gehend vom Durchfahrursprung zu dekrementieren.
Wie es aus diesen Beispielen erkennbar ist, ist es
erforderlich, die Zahlrichtungen des Auf/Ab-Z&hlers
51 abhéngig davon zu andern, in welchem Quadran-
ten die aktuelle Durchfahrlinie liegt. Der Quadranten-
datengenerator 50 erzeugt die Quadrantendaten, die
den aktuellen Quadranten anzeigen, und er gibt sie
an den Auf/Ab-Zahler 51 aus. Auch werden Vorgabe-
daten in den Auf/Ab-Zahler 51 eingegeben, die An-
fangswerte fiir den Zahlvorgang desselben fiir die
Zahlvorgange flr die x- und die y-Koordinate einstel-
len. Diese Anfangswerte spezifizieren Startkoordina-
ten (x0, y0), von denen ausgehend die Koordinaten-
umsetzoperation startet.

[0144] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm der Erfassungs-
schaltung fir den ersten Abtastpunkt 15. Die x- und
die y-Ubertragimpulse fiir die aktuelle Durchfahrlinie
in der vorigen Strahlrichtung ©,,_,, wie sie vom Akku-
mulator 37 bzw. vom Akkumulator 39 des in Fig. 5
dargestellten Koordinatenwandlers 14 geliefert wer-
den, werden in eine Latchstufe 60 eingegeben. Die
Latchstufe 60 ist mit Latchstufen 61 und 62, in dieser
Reihenfolge, verbunden, die gemeinsam eine Schie-
beschaltung bilden. Nun sei angenommen, dass die
Erfassungsschaltung fir den ersten Abtastpunkt da-
mit beginnt zu beurteilen, ob der Punkt E in Fig. 2 ein
erster Abtastpunkt ist. Zu diesem Zeitpunkt geben die
Latchstufen 60-62 die x- und die y-Ubertragimpulse
fur die Punkte C, B und A auf der aktuellen Durch-
fahrlinie in der vorigen Strahlrichtung ©,,_; aus, wie
in Fig. 2 dargestellt. In ahnlicher Weise werden die
x- und y-Ubertragimpulse fiir die nachste Durchfahrli-
nie in der aktuellen Strahlrichtung ©,, wie vom Akku-
mulator 36 bzw. vom Akkumulator 38 von Fig. 5 ge-
liefert, in eine Latchstufe 63 eingegeben. Die Latch-
stufe 63 ist in Reihe mit Latchstufen 64 und 65, in
dieser Reihenfolge, geschaltet, die gemeinsam eine
Schiebeschaltung bilden. So geben die Latchstufen
63-65 die x- und y-Ubertragimpulse fiir die Punkte F,
E und D auf der nachsten Durchfahrlinie in der aktu-
ellen Strahlrichtung ©,, wie in Fig. 2 dargestellt, aus.

[0145] Es ware mdoglich, durch Vergleichen der Car-
tesischen Koordinaten der einzelnen Abtastpunkte
nach der Koordinatenumsetzoperation zu beurteilen,
ob ein beliebiger dieser benachbarter Abtastpunk-
te demselben Pixel (Koordinaten) wie der Punkt E
zugeordnet ist. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel er-
folgt jedoch eine derartige Abtastpunkt-Zuordnungs-
beurteilung zum Ermitteln, ob die benachbarten Ab-
tastpunkte demselben Pixel (Koordinaten) zugeord-
net sind, durch Vergleichen der Anzahl der durch die
Latchstufen 60-65 erhaltenen Ubertragimpulse. Ge-
nauer gesagt, wird beurteilt, dass zwei Abtastpunkte
verschiedenen Pixeln (Koordinaten) zugeordnet sind,
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wenn ihnen verschiedene Anzahlen von Ubertragim-
pulsen zugeordnet sind, wohingegen die zwei Abtast-
punkte als einem gemeinsamen Pixel (Koordinaten)
zugeordnet angesehen werden, wenn ihnen diesel-
be Anzahl von Ubertragimpulsen zugeordnet ist. Die
Ausgangssignale der einzelnen Latchstufen 60-65
werden in Ubertragdifferenz-Erfassungsschaltungen
66-68 eingegeben, die aus Zahlern bestehen, die nur
dann nach oben oder unten zéhlen, wenn zwischen
der Anzahl von Ubertragimpulsen eine Differenz be-
steht.

[0146] Gemal der Fig. 2 werden Abtastpunkte in
der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrich-
tung) ©,,_4, die der oben genannten Abtastpunkt-Zu-
ordnungsbeurteilung zu unterziehen ist, fortlaufend
ausgehend vom Durchfahrursprung 0 mit einer Ra-
te nach auen verschoben, die durch das Taktsi-
gnal R bestimmt ist. Wenn zwei Abtastpunkte in den
Richtungen ©,_; und ©,, die der Abtastpunkt-Zuord-
nungsbeurteilung zu unterziehen sind, demselben Pi-
xel (Koordinaten) zugeordnet sind, existiert in der An-
zahl von Ubertragimpulsen keine Differenz. Wenn die
zwei Abtastpunkte verschiedenen Pixeln (Koordina-
ten) zugeordnet sind, tritt jedoch eine Differenz in der
Anzahl von Ubertragimpulsen auf. Wenn z. B. fiir den
Abtastpunkt in der aktuellen Strahlrichtung (n&chs-
te Durchfahrrichtung) ©,, ein Ubertrag existiert, wah-
rend fir den Abtastpunkt in der vorigen Strahlrich-
tung (aktuelle Durchfahrrichtung) O, _; kein Ubertrag
existiert, wird daflir gesorgt, dass der relevante Zah-
ler um Eins nach oben z&hlt. Im Gegensatz hierzu
wird daflr gesorgt, dass der relevante Zahler um Eins
nach oben zahlt, wenn kein Ubertrag fiir den Abtast-
punkt in der aktuellen Strahlrichtung (nachste Durch-
fahrrichtung) ©,, existiert, wahrend ein Ubertrag fiir
den Abtastpunkt in der vorigen Strahlrichtung (aktuel-
le Durchfahrrichtung) ©,,_.; besteht. wenn fiir den Ab-
tastpunkt in jeder der Richtungen ©,; und ©, ein
Ubertrag existiert oder wenn fiir die Abtastpunkte in
keiner der Richtungen O, und ©,, ein Ubertrag exis-
tiert, zahlt der Zahler weder nach oben noch nach un-
ten. Dieser Vorgang wird fur aufeinanderfolgende Ab-
tastpunkte auf jeder Durchfahrlinie nach auf3en aus-
gehend vom Durchfahrursprung 0 entsprechend dem
Taktsignal R ausgeflhrt. Wenn z. B. der Zahlwert des
Zahlers, in den die Ubertragimpulse fiir die Punkte
E und C in Fig. 2 eingegeben werden, "0” (Anfangs-
wert) ist, sind die Punkte E und C demselben Pixel
zugeordnet. Wenn jedoch der Zahlwert des Zahlers
1" ist, ist der Punkt E einem Pixel benachbart zum
Pixel zugeordnet, dem der Punkt C zugeordnet ist.
Der oben genannte Zahler besteht aus einem Auf/Ab-
Zahler, dessen Zahlrichtung (aufwérts oder abwarts)
abhangig davon variiert, in welchem Quadranten die
Durchfahrlinie liegt.

[0147] Fig. 9 zeigt Z&hlrichtungen (zunehmend oder
abnehmend) im ersten bis vierten Quadranten. Wenn
die Radarantenne 10 in Uhrzeigerrichtung rotiert, wie

dargestellt, geht der Abtastpunkt in der aktuellen
Strahlrichtung (n&chste Durchfahrrichtung) ©,,, unter
den zwei Abtastpunkten, die der Abtastpunkt-Zuord-
nungsbeurteilung zu unterziehen sind, dem Abtast-
punkt in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durch-
fahrrichtung) ©,,_, hinsichtlich der Anzahl von x-Uber-
tragimpulsen im ersten Quadranten voraus. So wer-
den die x-Ubertragimpulse fiir die Abtastpunkte im
ersten Quadranten der Richtung ©,, in der zunehmen-
den Richtung (+) gezahlt und diejenigen in der Rich-
tung ©,_, werden in der abnehmenden Richtung (-)
gezahlt, so dass die Differenz zwischen den Anzah-
len x-Ubertragimpulsen einen positiven (+) Wert hat.
Andererseits geht im ersten Quadranten der Abtast-
punkt in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durch-
fahrrichtung) ©,,_4, unter den zwei Abtastpunkten, die
der Abtastpunkt-Zuordnungsbeurteilung zu unterzie-
hen sind, dem Abtastpunkt in der aktuellen Strahlrich-
tung (né&chste Durchfahrrichtung) ©,, hinsichtlich der
Anzahl von y-Ubertragimpulsen voraus. So werden
die y-Ubertragimpulse fiir die Abtastpunkte im ersten
Quadranten in der Richtung ©,,_; in der zunehmenden
Richtung (+) gezahlt, und diejenigen in der Richtung
O, werden in der abnehmenden Richtung (-) gezahilt,
so dass die Differenz zwischen den Anzahlen der y-
Ubertragimpulse einen positiven (+) Wert hat.

[0148] Die Plus- und Minuszeichen in der Fig. 9
kennzeichnen die Zahlrichtungen, die in jedem der
vier Quadranten immer zu einem positiven Zahlwert
(Differenz zwischen den Anzahlen von Ubertragim-
pulsen) fuhren.

[0149] Es wird erneut auf die Fig. 8 Bezug genom-
men, gemal der die Zahler 66—68 die Differenzen
zwischen den Anzahlen von Ubertragimpulsen zwi-
schen dem Punkt E und jedem seiner benachbar-
ten Abtastimpulse, wie in Fig. 20 dargestellt, liefern.
Genauer gesagt, liefert der Zahler 66 die Differenz
zwischen den Anzahlen von x-Ubertragimpulsen und
die Differenz zwischen den Anzahlen von y-Ubertra-
gimpulsen zwischen den Punkten E und C, der Zah-
ler 67 liefert die Differenz zwischen den Anzahlen
von x-Ubertragimpulsen und die Differenz zwischen
den Anzahlen von y-Ubertragimpulsen zwischen den
Punkten E und B, und der Zahler 68 liefert die Dif-
ferenz zwischen den Anzahlen von x-Ubertragimpul-
sen und die Differenz zwischen den Anzahlen von y-
Ubertragimpulsen zwischen den Punkte E und A.

[0150] Von diesen drei Zahlern 66-68 liefert z. B.
der Zahler 66 zum Erzielen der Differenz zwischen
den Anzahlen von x-Ubertragimpulsen zwischen den
Punkten E und C den Zahlwert "1”, wenn die Anzahl
von x-Ubertragimpulsen ausgehend vom Durchfahr-
ursprung O fiir den Punkt E von der fiir den Punkt C
verschieden ist. Es ist nicht erforderlich, irgendeine
Schaltung zum Erfassen der Differenz zwischen den
Anzahlen von Ubertragimpulsen zwischen Abtast-
punkten auf derselben Durchfahrlinie bereitzustellen.
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Dies, da dann, wenn ein Ubertrag auftritt, wenn der
Abtastpunkt vom Punkt D auf den Punkt E in der ak-
tuellen Strahlrichtung (nachste Durchfahrrichtung) ©,
in der Fig. 2 verschoben wird, wodurch eine Differenz
zwischen den Anzahlen von Ubertragimpulsen z. B.
zwischen den Punkten D und E erzeugt wird, erkenn-
bar ist, dass diese Abtastpunkte (D und E) verschie-
denen Pixeln zugeordnet sind. Daher flihren die in
der Fig. 8 dargestellten Leitungen 69 die x- und y-
Ubertragimpulse fiir den Punkt E unmittelbar an eine
Torschaltung in einer folgenden Stufe.

[0151] ODER-Gatter 70-73 erzeugen individuell lo-
gische Summen der von den Zahlern 66-68 ausge-
gebenen Signale und der Gber die Leitungen 69 ge-
lieferten Signale. Die Ausgangssignale dieser ODER-
Gatter 70-73 werden in ein UND-Gatter 74 eingege-
ben. Das UND-Gatter 74 gibt den Zustand 1" aus,
wenn alle Eingangssignale "1” sind, d. h., wenn keiner
der vier benachbarten Punkte A-D demselben Pixel
wie der Punkt E zugeordnet ist. Der vom UND-Gatter
74 ausgegebene Zustand "1” zeigt an, dass der Punkt
E der erste Abtastpunkt ist.

[0152] Wahrend die oben unter Bezugnahme auf die
Fig. 8 und Fig. 9 erfolgte Beschreibung zur Abtast-
punkt-Zuordnungsbeurteilung fir den Fall gilt, dass
sowohl die aktuelle Durchfahrlinie (vorige Strahlrich-
tung ©,,_4) als auch die nachste Durchfahrlinie (aktuel-
le Strahlrichtung ©,,) im selben Quadranten liegen, ist
eine andere Beurteilungsoperation erforderlich, wenn
die zwei Durchfahrlinien in verschiedenen Quadran-
ten liegen.

[0153] Fig. 10 zeigt Zahlrichtungen der Erfassungs-
schaltung fiir den ersten Abtastpunkt 15, wenn die
zwei Abtastlinien in verschiedenen Quadranten lie-
gen. Dabei ist angenommen, dass sich die Radar-
antenne 10 in Uhrzeigerrichtung dreht. Wenn z. B.
die nachste Durchfahrlinie in der aktuellen Strahlrich-
tung ©, im ersten Quadranten liegt und die aktuel-
le Durchfahrlinie in der vorigen Strahlrichtung ©,,_; im
vierten Quadranten liegt, werden die x-Ubertragim-
pulse in derselben Richtung gezahlt wie dann, wenn
ein Ubertrag fiir den Abtastpunkt auf einer der Durch-
fahrlinien (Richtung ©, oder ©,,_,) vorliegt. In diesem
Fall werden y-Ubertragimpulse gezahlt, wenn eine
Differenz zwischen den Anzahlen der Ubertragimpul-
se zwischen Abtastpunkten auf den zwei Durchfahr-
linien(-Richtungen ©,, ©,_,) liegen, und diese Zahl-
operation erfolgt abhangig davon, in welcher Rich-
tung (©, oder O, _,) der Ubertrag auftritt, in der zu-
nehmenden oder abnehmenden Richtung. Die Diffe-
renzzahler 66—68 der Fig. 8 werden auch dann fir die
Zahloperation verwendet, wenn die zwei Durchfahrli-
nien in verschiedenen Quadranten liegen.

[0154] Nun wird die Erfassungsschaltung 19 fir
den letzten Abtastpunkt unter Bezugnahme auf die
Fig. 11 und Fig. 12 beschrieben.

[0155] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm der Erfas-
sungsschaltung 19 fir den letzten Abtastpunkt. Wie
es aus der Fig. 1 erkennbar ist, erfolgt die Erken-
nungsbeurteilung flr den letzten Abtastpunkt zwi-
schen dem Punkt B und jedem der Punkte C-F. Dem-
gemal beinhaltet die Erfassungsschaltung 19 fur den
letzten Abtastpunkt Zahler 80-82 zum Erfassen von
Differenzen zwischen den Anzahlen von x- und y-
Ubertragimpulsen, ODER-Gattern 84-87 sowie ein
UND-Gatter 88, wobei die Ausgangssignale der Zah-
ler 80-82 jeweils in die ODER-Gatter 84-86 eingege-
ben werden, die Leitungen 83 die x- und y-Ubertrag-
impulse fur den Punkt B unmittelbar zum ODER-Gat-
ter 87 fuhren, und die Ausgangssignale der ODER-
Gatter 84-87 in das UND-Gatter 88 eingegeben wer-
den. Das UND-Gatter 88 gibt ein Signal aus, das an-
zeigt, ob der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist oder
nicht. Die Z&hler 80-82 sind mit den Z&hlern 66—68
der Erfassungsschaltung 15 fir den ersten Abtast-
punkt identisch, und die Leitungen 83 sind mit den
Leitungen 69 identisch. Bei diesem Aufbau gibt das
UND-Gatter 88 einen Zustand "1” aus, wenn keiner
der benachbarten vier Punkte C-F demselben Pixel
wie der Punkt B zugeordnet ist. Der vom UND-Gatter
88 ausgegebene Zustand ”1” zeigt an, dass der Punkt
B der letzte Abtastpunkt ist.

[0156] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm der Maximal-
datenwert-Entnahmeschaltung 16. Der Entnahmeda-
tenspeicher 100 dient zum Speichern von Maximal-
datenwerten flr jedes Pixel auf der nachsten Durch-
fahrlinie in der aktuellen Strahlrichtung ©,,. Wenn der
Punkt E in Fig. 2 als erster Abtastpunkt beurteilt wur-
de, speichert der Entnahmedatenspeicher 100 oh-
ne Bedingung den neuen Datenwert ein, wie er vom
Punkt E abgetastet wurde und vom Primarspeicher
13 in Fig. 3 ausgegeben wird. Wenn jedoch der Punkt
E nicht der erste Abtastpunkt fiir sein entsprechendes
Pixel ist, speichert der Enthahmedatenspeicher 100
den neuen, vom Punkt E erhaltenen Datenwert, oder
einen von einer Auswahleinrichtung 104 ausgewahl-
ten Datenwert, wobei der gré3ere Wert ausgewahlt
wird.

[0157] Ein Komparator 105 vergleicht den von der
Auswahleinrichtung 104 ausgewahlten Datenwert
und den vom Primarspeicher 13 ausgegebenen neu-
en Datenwert miteinander, und wenn der neue Da-
tenwert groRer ist, gibt der Komparator 105 den Zu-
stand "1” an eine Auswabhleinrichtung 106 aus.

[0158] Die Auswahleinrichtung 106 wahlt ihren An-
schluss B aus, wenn die logische Summe aus dem
Ausgangssignal des Komparators 105 und dem Aus-
gangssignal des UND-Gatters 74, das anzeigt, ob der
Punkt E der erste Abtastpunkt ist, "1” ist. Andernfalls
wahlt die Auswabhleinrichtung 106 ihren Anschluss A
aus, mit dem der Ausgang der Auswahleinrichtung
104 verbunden ist. Demgemaf wird der neue Daten-
wert durch die Auswahleinrichtung 106 ausgewahlt

18/66



DE 199 26 100 B4 2014.10.16

und an den Entnahmedatenspeicher 100 ausgege-
ben, wenn der in Fig. 2 dargestellte Punkt E der erste
Abtastpunkt ist, wohingegen der Komparator 105 den
Ausgangsdatenwert der Auswahleinrichtung 104 und
den neuen Datenwert miteinander vergleicht und der
gréRRere Datenwert durch die Auswahleinrichtung 106
ausgewahlt wird und an den Entnahmedatenspeicher
100 ausgegeben wird, wenn der Punkt E nicht der
erste Abtastpunkt ist. Eine Latchstufe 107 verzdgert
das Ausgangssignal der Auswahleinrichtung 106 um
einen Abtastzyklus und gibt den Maximaldatenwert
fur ein Pixel, dem der Punkt D zugeordnet ist, der zu-
vor in den Entnahmedatenspeicher 100 eingeschrie-
ben wurde, aus. Dieses Ausgangssignal der Latch-
stufe 107 wird dabei als Maximaldatenwert fur das Pi-
xel, dem der Punkt D zugeordnet ist, in die Auswah-
leinrichtung 104 eingegeben.

[0159] Der Datenwert wird vom Entnahmedaten-
speicher 100 ungefahr in der ersten Halfte eines Ab-
tastzyklus gelesen, und der Maximaldatenwert wird
in der zweiten Halfte des Abtastzyklus in den Ent-
nahmedatenspeicher 100 eingeschrieben. Das Aus-
gangssignal des Entnahmedatenspeichers 100 wird
durch Latchstufen 101-103 verzdgert. Diese Latch-
stufen 101-103 geben Maxidatenwerte fiir Pixel aus,
denen jeweils die Punkte C, B bzw. A zugeordnet
sind. Diese Daten werden in die Auswahleinrichtung
104 eingegeben, wahrend das Ausgangssignal der
Latchstufe 102, oder der Maximaldatenwert fiir das
Pixel, dem der Punkt B zugeordnet ist, als Datenwert,
der einem Raster-Raster-Korrelationsvorgang zu un-
terziehen ist, an den Schreibdatengenerator 20 aus-
gegeben wird. Wie bereits ausgefiihrt, wird der Aus-
gangsdatenwert der Latchstufe 102 mit dem Maxi-
maldatenwert fir das Pixel, dem der Punkt B zuge-
ordnet ist, als Datenwert verwendet, der dem Raster-
Raster-Korrelationsvorgang zu unterziehen ist, wenn
beurteilt wurde, dass der Punkt B der letzte Abtast-
punkt fir das Pixel ist.

[0160] Die Auswahleinrichtung 104 gibt den Maxi-
maldatenwert unter den Daten von den Punkten A-
D nur dann aus, wenn der Punkt E nicht der erste
Abtastpunkt ist. Der von der Auswahleinrichtung 104
auszugebende Datenwert wird durch einen Prioritats-
codierer 109 bestimmt. Dieser Prioritatscodierer 109
dient dazu, ein Auswahlsignal fur die Auswahleinrich-
tung 104 zu erzeugen. Wenn die Punkte A-D demsel-
ben Pixel wie der Punkt E zugeordnet sind, wird aus
einem Satz von flnf einzelnen Datenwerten, die den
vom Primérspeicher 13 gelieferten neuen Datenwert
fur den Punkt E enthalten, und den von den Punkten
A-D erhaltenen Datenwerten der Maximalwert aus-
gewahlt. Der Maximaldatenwert ist immer der zuletzt
ausgewahlte Datenwert. Daher ist der Datenwert mit
dem maximalen Wert unter den Daten von den Punk-
ten A-D der vom Punkt D erhaltene Datenwert. Dies
bedeutet, dass es nicht erforderlich ist, dass der Kom-

parator 105 den neuen Datenwert mit allen vier ein-
zelnen Datenwerten vergleicht.

[0161] In diesem Fall werden vier Pixelkonkordanz-
daten von einem Detektor 110 fiir den ersten Ab-
tastpunkt in den Prioritdtscadierer 109 eingegeben.
Dies verleint dem Prioritatscodierer 109 Prioritat fir
die Punkte A, B, C und D in solcher Weise, dass
der Punkt D héchste Prioritat aufweist, und es wird
ein Signal an die Auswahleinrichtung 104 ausgege-
ben, so dass diese den Datenwert mit dem maxima-
len Wert unter den Daten von einem der Punkte A-
D, die demselben Pixel wie der Punkt E zugeordnet
sind, auswabhlt. Der Prioritatscodierer 109 arbeitet nur
dann, wenn der Punkt E nicht der erste Abtastpunkt
ist. Wenn der Punkt E der erste Abtastpunkt ist, wird
der neue Datenwert ohne Bedingung als Maximalda-
tenwert in den Entnahmedatenspeicher 100 einge-
schrieben.

[0162] Wie es bisher beschrieben wurde, ist es mdg-
lich, einen letzten Abtastpunkt, wie er jedem Pixel
im Bildspeicher 17 zugeordnet ist, durch Bereitstellen
der Erfassungsschaltung 19 fir den letzten Abtast-
punkt zu erkennen, und infolgedessen kann der an
den Schreibdatengenerator 20 Ubertragene Daten-
wert, wenn auf den letzten Abtastpunkt zugegriffen
wurde, dem Raster-Raster-Korrelationsvorgang fir
das Pixel unterzogen werden, dem der letzte Abtast-
punkt zugeordnet ist. Es ist auch mdglich, den Ma-
ximaldatenwert-Abtastvorgang bei der oben genann-
ten Konstruktion auszufihren, da der Datenwert, wie
er an den Schreibdatengenerator 20 Gbertragen wird,
wenn auf den letzten Abtastpunkt zugegriffen wurde,
der Maximaldatenwert ist, der durch die Erfassungs-
schaltung 15 fir den ersten Abtastpunkt und die Ma-
ximaldatenwert-Entnahmeschaltung 16 ausgegeben
wurde.

[0163] Zusammengefasst gesagt, ist es moglich,
den Maximaldatenwert-Abtastvorgang fiir jedes Pixel
in der aktuellen Strahlrichtung (ndchste Durchfahr-
richtung) ©, auszufiihren, wahrend der Raster-Ras-
ter-Korrelationsvorgang fir die aktuelle Durchfahrli-
nie ausgefihrt wird, die in der vorigen Strahlrichtung
©,.1 ausgerichtet ist. Ferner muss der Entnahmeda-
tenspeicher 100 der Maximaldatenwert-Entnahme-
schaltung 16 eine Speicherkapazitat aufweisen, die
nur einer Durchfahrlinie entspricht, und es muss nicht
gesondert ein teurer Bildspeicher bereitgestellt wer-
den, um den Maximaldatenwert-Abtastvorgang aus-
zufiihren. Ferner kann, da die Abtastpunkt-Zuord-
nungsbeurteilung zum Ermitteln, ob benachbarte Ab-
tastpunkte demselben Pixel (Koordinaten) wie ein ge-
gebener Abtastpunkt zugeordnet sind, unter Verwen-
dung der von den Akkumulatoren 36-39 ausgegebe-
nen Ubertragimpulse erfolgt, die Gesamtschaltungs-
konfiguration bei diesem Ausfiihrungsbeispiel im Ver-
gleich mit einer Schaltungskonfiguration vereinfacht
sein, bei der die Abtastpunkt-Zuordnungsbeurteilung

19/66



DE 199 26 100 B4 2014.10.16

dadurch erfolgt, dass die Cartesischen Koordinaten
der einzelnen Abtastpunkte nach der Koordinaten-
umsetzungsoperation verglichen werden.

[0164] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm eines Radar-
systems gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, und sie zeigt speziell die Konfiguration
des Steuerabschnitts.

[0165] Dieses Radarsystem umfasst, zusatzlich zu
den Elementen des in Fig. 41 dargestellten her-
kémmlichen Radarsystems, einen Pixelausfalldetek-
tor 221, einen Zeitverzégerungspuffer 222, einen In-
terpolationsadressengenerator 223 und ein getakte-
tes Tor 224. Das Radarsystem dieses Ausflihrungs-
beispiels umfasst ferner einen Koordinatenwandler
220, der gegeniber dem Koordinatenwandler 206
des herkdmmlichen Radarsystems modifiziert ist.

[0166] Der Koordinantenwandler 220 erzeugt x- und
y-Koordinaten sowie x- und y-Ubertragimpulse fiir ei-
ne aktuelle Durchfahrlinie in der vorigen Strahlrich-
tung ©,,_4 sowie fiir eine nachste Durchfahrlinie in der
aktuellen Strahlrichtung ©,,.

[0167] Der Pixelausfalldetektor 221 erfasst Pixel-
ausfélle unter Verwendung der x- und der y-Ubertra-
gimpulse. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die
Erfassung von Pixelausféllen auf Grundlage der Dif-
ferenz zwischen den Anzahlen der x- und der y-Uber-
tragimpulse, wie sie im Koordinatenwandler 220 wah-
rend des Prozesses der Koordinatenumsetzungope-
ration erzeugt werden, ohne dass auf x- und y-Koor-
dinaten Bezug genommen wird. Ein Vorteil der Ver-
wendung der x- und der y-Ubertragimpulse bei der
Pixelausfallerkennung ist es, dass die Gesamtschal-
tungskonfiguration verkleinert werden kann.

[0168] Fig. 20 ist ein Schaltbild einer stromaufwarti-
gen Stufe des Koordinatenwandlers 220.

[0169] Ein Datenwert in der aktuellen Strahlrich-
tung ©,, in der die Antenne 201 aktuell ausgerich-
tet ist, wird Von einem Antennentreiberabschnitt er-
halten und sowohl in einen Sinusdaten-Festwertspei-
cher (ROM) 230 als auch einen Cosinusdaten-ROM
231 eingegeben. Die Ausgangssignale des Sinusda-
ten-ROM 230 und des Cosinusdaten-ROM 231 wer-
den in Latchstufen 232-235 eingegeben, die Lat-
chausgangssignale sin(©,), sin(©,_4), cos(©,) bzw.
cos(©,,.4) liefern. Die Ausgangsdaten der Latchstu-
fen 232-235 werden in einen Akkumulator 236 zum
Berechnen von r-sin(©,_4), einen Akkumulator 237
zum Berechnen von r'sin(©,_4), einen Akkumulator
238 zum Berechnen von r-cos(©,) bzw. einen Akku-
mulator 239 zum Berechnen von r-cos(G,,._.,) zusam-
men mit einem Taktsignal R eingegeben, das mit der
Rate eines Impulses pro Abtastzyklus erzeugt wird.
Diese Akkumulatoren 236-239 sind in der Technik
bekannte Schaltungen, die so konzipiert sind, dass

sie die oben genannten mathematischen Operatio-
nen ausfihren. Die Akkumulatoren 236-239 geben
jedesmal einen Ubertrag aus, wenn der Wert der x-
oder y-Koordinaten im Cartesischen Koordinatensys-
tem um einen Wert inkrementiert oder dekrementiert
wird, der der Breite oder H6he eines Pixels entspricht,
was als Ergebnis der Koordinatenumsetzungsopera-
tion erfolgt. Genauer gesagt, gibt der Akkumulator
236 einen x-Ubertragimpuls fiir die néchste Durch-
fahrlinie in der aktuellen Strahlrichtung ©, aus, der
Akkumulator 237 gibt einen x-Ubertragimpuls fiir die
aktuelle Durchfahrlinie in der vorigen Strahlrichtung
0,1 aus, der Akkumulator 238 gibt einen y-Ubertrag-
impuls fur die nachste Durchfahrlinie in der aktuellen
Strahlrichtung ©,, aus, und der Akkumulator 39 gibt
einen y-lbertragimpuls fiir die aktuelle Durchfahrlinie
in der vorigen Strahlrichtung ©,_4 aus. Latchstufen
240 und 241 geben die Daten in der aktuellen Strahl-
richtung ©, und der vorigen Strahlrichtung ©,_, aus,
die bei einer spater beschriebenen Quadrantenbeur-
teilung und Durchfahrrichtungsbeurteilung verwendet
werden.

[0170] Die Latchstufen 232-235, 240, 241 fihren ei-
ne Zwischenspeicherung aufeinanderfolgender Da-
ten in der aktuellen Strahlrichtung ©,, synchron mit ei-
nem Sendetriggersignal T1-ORG aus, das ein Feuer-
impuls ist, wie er fir jede aufeinanderfolgende Strahl-
richtung erzeugt wird. Durch diesen Zwischenspei-
cherungsvorgang wird der Datenwert in der aktuel-
len Strahlrichtung ©, um ein Durchfahrintervall, oder
ein Impulswiederholintervall, verzdégert und als Da-
tenwert fiir die nachste Durchfahrrichtung verwendet.

[0171] Fig. 21 ist ein Schaltbild einer stromabwarti-
gen Stufe des Koordinatenwandlers 220, die einen
Quadrantendatengenerator 250 und einen Auf/Ab-
Zahler 251 enthalt.

[0172] Das bei jeder Antennenrotation Uberdeckte
Gebiet eines voll-standigen Kreises ist in vier Sekto-
ren von 90°, oder Quadranten, unterteilt. Bei diesem
Radarsystem wird der Quadrant oben rechts als ers-
ter Quadrant bezeichnet, der Quadrant unten rechts
als zweiter Quadrant, der Quadrant unten links als
dritter Quadrant und der Quadrant oben links als vier-
ter Quadrant, abweichend von der Ublichen Vorge-
hensweise in der Mathematik.

[0173] Der Quadrantendatengenerator 250 be-
stimmt, in welchem Quadranten ein aktuell verarbei-
teter Abtastpunkt liegt, und er gibt Quadrantendaten
an den Auf/Ab-Zahler 251 aus.

[0174] Der Auf/Ab-Zahler 251 inkrementiert den
Wert der x- oder der y-Koordinate jedesmal dann,
wenn ein Ubertragimpuls eingegeben wird, und er gibt
eine inkrementierte x- oder y-Koordinate an den Bild-
speicher 207 aus. In den Auf/Ab-Zahler 251 wird nur
der x-Ubertragimpuls fiir die aktuelle Durchfahrlinie in
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der vorigen Strahlrichtung ©,,.; vom Akkumulator 237
sowie der y-Ubertragimpuls fiir die vorige Strahlrich-
tung ©,,.; vom Akkumulator 239 eingegeben. Dies, da
es erforderlich ist, die Koordinatenumsetzungsopera-
tion tatsachlich nur dann auszuftihren, wenn die Er-
kennungsbeurteilung fir den letzten Abtastpunkt fur
Abtastpunkte in der vorigen Strahlrichtung ©,_; er-
folgt, so dass nur die Ubertragimpulse fiir die Pixel
in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrich-
tung) ©,., bendtigt werden. Demgemal ist tatsach-
lich ein Paar Auf/Ab-Zahler 251 vorhanden, die ein-
zeln mit den Ausgangen der Akkumulatoren 237 und
239 verbunden sind.

[0175] Der Quadrantendatengenerator 250 gibt ei-
nen Quadrantendatenwert aus, der die Zahlrichtung
(zunehmend oder abnehmend) fir die x- und y-Ko-
ordinaten des Auf/Ab-Zahlers 251 im ersten bis vier-
ten Quadranten spezifiziert, wie es in Fig. 22 darge-
stellt ist. Z. B. ist es im ersten Quadranten erforder-
lich, die x-Koordinate fortlaufend zu inkrementieren
und die y-Koordinate zu dekrementieren, wobei die
Links-Rechts-Richtung als zunehmende Richtung fur
die x-Achse verwendet ist und die Aufwartsrichtung
als zunehmende Richtung fir die y-Achse verwen-
det ist. Im zweiten Quadranten ist es jedoch erforder-
lich, sowohl die x- als auch die y-Koordinate fortlau-
fend zu dekrementieren. Wie es aus diesen Beispie-
len ersichtlich ist, ist es erforderlich, die Zahlrichtung
des Auf/Ab-Zahlers 251 abhangig von der Abraster-
richtung und dem Quadranten zu &ndern, in dem die
Durchfahrlinie liegt. Der Quadrantendatengenerator
250 erzeugt den Quadrantendatenwert, der die Zahl-
richtung anzeigt, und er gibt ihn an den Auf/Ab-Zah-
ler 251 aus. In den Auf/Ab-Zahler 251 werden auch
Vorgabedaten eingegeben, die Anfangswerte fiir den
x/y-Koordinatenzahlvorgang des Auf/Ab-Zahlers 251
einstellen. Diese Anfangswerte spezifizieren Startko-
ordinaten, von denen ausgehend die Koordinatenum-
setzungsoperation gestartet wird.

[0176] Fig. 23 ist ein Schaltbild eines Teils des Pi-
xelausfalldetektors 221. Dieser Teil des Pixelausfall-
detektors 221 umfasst dreistufige Schiebeschaltun-
gen fiir die x- und y-Ubertragimpulse fiir die nachs-
te Durchfahrlinie in der aktuellen Strahlrichtung ©,
sowie fiir x- und y-Ubertragimpulse fiir die aktuelle
Durchfahrlinie in der vorigen Strahlrichtung ©,_;. Wie
es in Fig. 23 dargestellt ist, erzeugten Latchstufen
260-265 Ubertragsignale fiir die einzelnen Abtast-
punkte A-F in Fig. 14.

[0177] Fig. 24 ist ein Schaltbild eines anderen Teils
des Pixelausfalldetektors 221. Um Pixelausfalle zu
erfassen, umfasst dieser Teil des Pixelausfalldetek-
tors 221 eine Schaltung 270 zum Vergleichen von B
mit D-F, eine Schaltung 271 zum Vergleichen von
B mit A-C, eine Erfassungsschaltung 272 fir den
letzten Abtastpunkt und ein ODER-Gatter 273. Das
ODER-Gatter 273 gibt dann den Zustand "1” aus,

der anzeigt, dass kein Pixelausfall vorliegt, wenn die
Schaltung 270 zum Vergleichen von B mit D-F oder
die Schaltung 271 zum Vergleichen von B mit A-C
erkennt, dass kein Pixelausfall vorliegt, oder wenn die
Erfassungsschaltung 272 fiir den letzten Abtastpunkt
erkennt, dass der Punkt B nicht der letzte Abtastpunkt
ist. Demgegenuber gibt das ODER-Gatter 273 den
Zustand "0” aus, der anzeigt, dass ein Pixelausfall
vorliegt, wenn sowohl die Schaltung 270 zum Verglei-
chen von B mit D-F als auch die Schaltung 271 zum
Vergleichen B mit A-C den Wert "0” ausgibt und die
Erfassungsschaltung 272 fiir den letzten Abtastpunkt
erkennt, dass der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist.

[0178] Wie es in Fig. 24 dargestellt ist, umfasst der
Prozess zur Pixelausfallerkennung hinsichtlich des
Punkts B zwei Operationen, die unabhangig vonein-
ander ausgefihrt werden. Dies sind ein Vergleich des
Punkts B mit jedem der Punkte D-F sowie ein Ver-
gleich des Punkts B mit den Punkten A und C. Diese
Vergleiche werden in den einzelnen Sektorgebieten
verschieden ausgefuhrt.

[0179] Die Fig. 25A-Fig. 25B sowie Fig. 26 sind
Diagramme zum Veranschaulichen des Betriebs der
Schaltung 271 zum Vergleichen von B mit A-C.

[0180] Die Fig. 25A-Fig. 25B veranschaulichen, wie
ein Pixelausfall in verschiedenen Sektorgebieten er-
kannt wird. Zur Pixelausfallerkennung, wie sie vom
Pixelausfalldetektor 221 ausgefiihrt wird, wird das
Gebiet eines vollen Kreises in acht Sektoren unter-
teilt, die in Uhrzeigerrichtung als Sektor 0 bis Sektor
7 nummeriert werden, wie es in Fig. 18 dargestellt ist.

[0181] Wenn die Punkte A—-C im Sektor 0 liegen, wie
es beispielhaft in Fig. 25A dargestellt ist, ist es in ei-
nigen Fallen mdglich zu erkennen, dass ein Pixelaus-
fall vorliegt, wahrend es in anderen Fallen unméglich
ist. Genauer gesagt, ist es unmoglich zu erkennen,
ob ein Pixelausfall am Pixel X vorliegt, wenn sowohl
x- als y-Ubertrage auftreten, wenn eine Bewegung
vom Punkt B zum Punkt C erfolgt. Wenn ein x-Uber-
trag auftritt, wahrend kein y-Ubertrag vorliegt, ist es
erkennbar, dass am Pixel X kein Pixelausfall vorliegt.
In diesem Fall ist es nicht erforderlich, den Punkt A zu
berilicksichtigen, da er nie dem Pixel X zugeordnet ist.

[0182] Wenn die Punkte A-C im Sektor 1 liegen, wie
es in Fig. 25B dargestellt ist, ist es unmdglich zu er-
kennen, ob ein Pixelausfall am Pixel X vorliegt, wenn
sowohl ein x- als auch ein y-Ubertrag auftreten, wenn
eine Bewegung vom Punkt A zum Punkt B erfolgt.
Wenn ein y-Ubertrag auftritt, wahrend kein x-Uber-
trag vorliegt, ist es erkennbar, dass am Pixel X kein
Pixelausfall auftritt. In diesem Fall ist es nicht erfor-
derlich, den Punkt C zu berlcksichtigen, da er nie
dem Pixel x zugeordnet ist.
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[0183] Wie es oben unter Bezugnahme auf die Bei-
spiele der Fig. 25A-Fig. 25B erortert ist, variieren
Abtastpunkte, die beim Ausflihren des Pixelausfall-
Erkennungsprozesses unbericksichtigt bleiben kon-
nen, sowie Bedingungen zum Beurteilen, dass kein
Pixelausfall auftritt, abhangig davon, in welchem Sek-
tor der Punkt B liegt. Es ist mdglich, den Pixelausfall-
Erkennungsprozess und die Schaltungskonfiguration
zum Ausflhren desselben dadurch zu vereinfachen,
dass die oben genannten "irrelevanten” Abtastpunk-
te ausgeschlossen werden, die nicht zu berlcksichti-
gen sind.

[0184] Ein Kurvenbild in Fig. 26 zeigt zu prifende
Abtastpunkte und Bedingungen zum Beurteilen, dass
in den einzelnen Sektoren 0-7 kein Pixelausfall vor-
liegt, und zwar sowohl fir die Abtastrichtung in Uhr-
zeigerrichtung als auch die in Gegenuhrzeigerrich-
tung. Fig. 27 ist ein Schaltbild der Schaltung 271 zum
Vergleichen von B mit A-C, die den Pixelausfall-Er-
kennungsprozess gemaf den fir die Fig. 26 vorge-
gebenen Bedingungen ausflihren kann.

[0185] Wie es aus der Fig. 26 erkennbar ist, existie-
ren Falle, in denen dieselben Prufpunkte und -bedin-
gungen bei bestimmten Sektorgruppen angewandt
werden. Z. B. haben die Sektoren 0 und 4 diesel-
ben Prifpunkte und -bedingungen. Aus Fig. 26 ist
es erkennbar, dass die Schaltung 271 zum Verglei-
chen von B mit A-C flr vier Sektorgruppen konfigu-
riert werden kann. Fig. 27 zeigt ein Beispiel einer so
aufgebauten Schaltungskonfiguration.

[0186] Bei der Schaltungskonfiguration von Fig. 27
dient ein Tor 280 zum Ausflihren einer Beurteilung
hinsichtlich des Vorliegens oder Fehlens von x- und
y-Ubertragen in den in Fig. 26 dargestellten Sektoren
0 und 4. In ahnlicher Weise dient ein Tor 281 zum
Ausfiihren derselben Beurteilung in den Sektoren 1
und 5, ein Tor 282 dient zum Ausfihren derselben
Beurteilung in den Sektoren 2 und 6, und ein Tor 283
dient zum Ausfihren derselben Beurteilung in den
Sektoren 3 und 7. Die Ausgangssignale dieser Tore
280-283 werden in eine Auswahleinrichtung 284 ein-
gegeben, die abhangig von einem Sektorgruppensi-
gnal eines der Ausgangssignale der Gatter 280-283
auswahlt.

[0187] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 28
bis Fig. 34 nachfolgend die Schaltung 270 zum Ver-
gleichen von B mit D-F gemaf Fig. 24 beschrieben.

[0188] Es ist mdglich, eine Beurteilung dahinge-
hend, ob das Pixel X der Fig. 14 mit einem der Pi-
xel Ubereinstimmt, denen die Punkte D-F zugeordnet
sind, auf Grundlage der Differenz zwischen der Ge-
samtanzahl von Ubertrdgen ausgehend vom Durch-
fahrursprung 0 zum Punkt B und der Gesamtanzahl
von Ubertrdgen vom Durchfahrursprung 0 zu jedem
der Punkte D-F auszuflhren.

[0189] Da der Punkt B und die Punkte D-F dem-
selben Pixel zugeordnet sind, wenn sie in der Néhe
des Durchfahrursprungs liegen, existiert keine Diffe-
renz hinsichtlich der Anzahl von Ubertrdgen. Jedes-
mal dann, wenn hinsichtlich der Anzahl von Uber-
trdgen eine Differenz auftritt, wenn die Abtastpunk-
te ausgehend vom Durchfahrursprung 0 nach aufien
verschoben sind, wird die Anzahl von Malen gezahilt,
gemal der eine Differenz aufgetreten ist. Das Er-
gebnis dieses Zahlvorgangs reprasentiert eine Positi-
onsbeziehung zwischen dem Punkt B und den Punk-
ten D-F. Zwei aufeinanderfolgende Durchfahrlinien
sind radial nach auRRen hin allmahlich voneinander
getrennt, weswegen dann, wenn die Differenz hin-
sichtlich der Anzahl von Ubertragen einen Wert (iber
1 erreicht hat, dieser Wert nicht wieder auf 1 oder 0
abnimmt. Demgemal ist es dann, wenn die Differenz
zwischen den Anzahl von Ubertragen einen zweck-
dienlichen Wert erreicht hat, nicht mehr erforderlich
weiterzuzéhlen. Dann kann der Zahlvorgang ange-
halten werden, und es ist méglich anzunehmen, dass
Pixel, denen zwei Abtastpunkte zugeordnet sind, die
auf den zwei aufeinanderfolgenden Durchfahrlinien
herausgegriffen sind, ausreichend voneinander ge-
trennt sind. Auf Grundlage dieser Annahme kann der
Zahlvorgang durch einen kleinen Zahler mit einer Ka-
pazitat einiger weniger Bits ausgefuhrt werden.

[0190] Da der Punkt B und die Punkt D-F auf ver-
schiedenen Durchfahrlinien liegen, ist es erforderlich,
die Z&hlrichtung abhangig davon zu andert, in wel-
chem Quadrant die zwei Durchfahrlinien liegen.

[0191] Es existieren die folgenden drei Falle (a) bis
(c) hinsichtlich der arte zweier aufeinanderfolgender
Durchfahrlinien.

Fall (a)

[0192] Zwei Durchfahrlinien liegen in diesem Fall im
Quadranten in entgegengesetzten Richtungen (z. B.
eine Durchfahrlinie im ersten Quadranten und die an-
dere Durchfahrlinie im dritten Quadranten). Pixelaus-
falle treten in diesem Fall immer auf. Obwohl dieser
Fall theoretisch mdglich ist, ist es ziemlich unwahr-
scheinlich zu erwarten, dass dieser Fall auftritt, au3er
in ganz ungewohnlichen Umstanden. Dieser Typ von
Pixelausfallen wird aus der Betrachtung beim Ausfih-
ren einer Pixelinterpolation ausgeschlossen.

Fall (b)

[0193] In diesem Fall liegen zwei Durchfahrlinien im
selben Quadranten. In diesem Fall werden Ubertrag-
impulse gezahlt, wenn ein Ubertragimpuls fiir nur ei-
nen von zwei Abtastpunkten auf zwei aufeinanderfol-
genden Durchfahrlinien auftritt. Dies, da dann, wenn
Ubertrage fiir beide Abtastpunkte vorliegen, beide
Ubertrage einander aufheben, ohne dass es zu ir-
gendeiner Differenz zwischen der Anzahl von Uber-
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tragen kommt. Die Ubertragimpulse fiir die Abtast-
punkte auf den zwei Durchfahrlinien werden in ent-
gegengesetzten Richtungen gezahlt. Dies, da dann,
wenn ein Ubertrag zundchst am Punkt B und dann
am Punkt E auftritt, die zwei Ubertrige einander auf-
heben, wodurch die Differenz zwischen den Anzah-
len von Ubertragen beseitigt wird.

Fall (c)

[0194] In diesem Fall liegen zwei Abtastlinien in zwei
benachbarten Quadranten. Dieser Fall wird spater im
Einzelnen beschrieben.

[0195] Im obigen Fall (b) ist es erforderlich, die Uber-
trag-Zahlrichtung abhéngig davon zu &ndern, in wel-
chem Quadranten die zwei Durchfahrlinien liegen.

[0196] Fig. 28A zeigt, wie der Punkt B und die Punk-
te D-F in jedem Quadranten liegen, wenn die Ab-
rasterrichtung die Uhrzeigerrichtung ist, und Fig. 28B
zeigt, wie der Punkt B und die Punkte D-F in je-
dem Quadranten liegen, wenn die Abrasterrichtung
die Gegenuhrzeigerrichtung ist. Fig. 29 ist ein Kur-
venbild, das Zahlrichtungen fiir x- und y-Ubertrage
zeigt, wie sie anwendbar sind, wenn die Abrasterrich-
tung die Uhrzeigerrichtung und die Gegenuhrzeiger-
richtung ist.

[0197] Wenn die Abrasterrichtung die Uhrzeigerrich-
tung ist, wie es beispielhaft in Fig. 28A dargestellt
ist, werden im ersten Quadranten x-Ubertrége in der
aktuellen Strahlrichtung ©, in der zunehmenden (+:
positiv) Richtung gezahlt, wahrend x-Ubertrige in
der vorigen Strahlrichtung ©,_ in der abnehmenden
(-: negativ) Richtung gezahlt werden. Plus- und Mi-
nuszeichen, die die Ubertrag-Z&hlrichtung in Fig. 29
kennzeichnen, sind so bestimmt, dass die Z&hlwerte
immer positiv (+) sind. Demgemal ist der Zahlwert
der x-Ubertrage in der aktuellen Strahlrichtung ©,, im
ersten Quadranten immer grofRer als der Zahlwert
der x-Ubertrage in der vorigen Strahlrichtung ©,, 4,
und demgemal ist die Zahlrichtung in der aktuellen
Strahlrichtung ©,, positiv (+), wahrend sie in der vori-
gen Strahlrichtung ©,_; negativ (-) ist. Aus &hnlichen
Griinden werden y-Ubertrége in der Richtung ©,, im
ersten Quadranten in der abnehmenden (-: negativ)
Richtung gezéhlt, wahrend y-Ubertrége in der Rich-
tung ©,_¢ in der zunehmenden (+: positiv) Richtung
gezahlt werden, so dass die Z&hlwerte immer positiv
(+) sind.

[0198] Fig. 30 ist ein Schaltbild der Schaltung 270
zum Vergleichen von B mit D-F gemaR Fig. 24, und
Fig. 31 ist ein Schaltbild einer Differenzzahlerschal-
tung, die einen Teil der Schaltung 270 zum Verglei-
chen von B mit D-F bildet. Ein Differenzzahlerarray
290 in Fig. 30 besteht aus einem Array von Auf/Ab-
Zahlern 293 und zugeordneten Schaltungen. Das Dif-
ferenzzahlerarray 290 berechnet die Differenzen der

Anzahlen von Ubertragen, wie sie in den in Fig. 29
dargestellten Richtungen fir Paare von Abtastpunk-
ten B-D, B-E und B-F gezahlt werden. Z. B. dient die
in Fig. 31 dargestellte Differenzzahlerschaltung zum
Berechnen der Differenz zwischen den Anzahlen von
Ubertragen fiir die Punkte B und D.

[0199] Die Differenzz&hlerschaltung von Fig. 31 be-
steht aus einem Auf/Ab-Zahler 293, einem Exklusiv-
ODER-Gatter 294 und einer Erkennungsschaltung
295 fiir die Auf/Ab-Richtung. Das Exklusiv-Oder-Gat-
ter 294 veranlasst den Auf/Ab-Z&hler 293, einen Zahl-
vorgang dann auszufihren, wenn nur fur einen der
Punkte B und D ein Ubertrag auftritt. Die Erkennungs-
schaltung 295 fiur die Auf/Ab-Richtung bestimmt die
Ubertrag-Zahlrichtung entsprechend dem Diagramm
der Fig. 29. Der Auf/Ab-Zahler 293 gibt einen Zu-
stand "0” oder "1” aus, wobei "0” anzeigt, dass der
Punkt D demselben Pixel wie der Punkt B zugeordnet
ist, und "1” anzeigt, dass das Pixel, dem der Punkt D
zugeordnet ist, in der X-Achsenrichtung ausgehend
vom Pixel, dem der Punkt B zugeordnet ist, um eine
Einheitslange 1 verschoben ist.

[0200] Fig. 32 ist ein Schaltbild eines Teils ei-
ner in Fig. 30 dargestellten Torschaltung 291. In
Fig. 32 decodieren Decodierschaltungen 300, 301
die Ausgangssignale der Auf/Ab-Zahler 293, und die
Ausgangssignale der Decodierschaltungen 300, 301
werden an UND-Gatter 302, 303 geliefert.

[0201] Das UND-Gatter 302 gibt den Zustand 17
aus, wenn die Differenz zwischen den Anzahlen von
x-Ubertragen 0 ist und die Differenz zwischen den
Anzahlen von y-Ubertragen zwischen den Punkten B
und D 1ist (d. h. X =0, Y = 1). Dies entspricht dem
Fall, bei dem das Pixel, dem der Punkt D zugeordnet
ist, um die Einheitslange 1 in der y-Achsenrichtung
ausgehend vom Pixel verschoben ist, dem der Punkt
B im Sektor 0, 3, 4 oder 7 zugeordnet ist, weswegen
in diesem Fall kein Pixelausfall auftritt. Das UND-Gat-
ter 303 gibt den Zustand ” 12 aus, wenn die Differenz
zwischen den Anzahlen von x-Ubertragen 1 ist und
die Differenz zwischen den Anzahlen von y-Ubertra-
gen zwischen den Punkten B und D O ist (d. h. X =
1, Y = 0). Dies entspricht dem Fall, dass das Pixel,
dem der Punkt D zugeordnet ist, um die Einheitslan-
ge 1 in der x-Achsenrichtung vom Pixel verschoben
ist, dem der Punkt B im Sektor 1, 2, 5 oder 6 zuge-
ordnet ist, weswegen in diesem Fall kein Pixelaus-
fall auftritt. wahrend der in Fig. 32 dargestellte Teil
der Torschaltung 291 zum Untersuchen der Mdglich-
keit eines Pixelausfalls zwischen den Abtastpunkten
B und D dient, beinhaltet die Torschaltung 291 &hn-
liche Schaltungsteile zum Untersuchen der Méglich-
keit eines Pixelausfalls zwischen dem Punkt B und
anderen Abtastpunkten als dem Punkt D.

[0202] Einin Fig. 30 dargestelltes ODER-Gatter 292
erzeugt die logische Summe der Ausgangssigna-
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le der Torschaltung 291 fiir die Paare von Abtast-
punkten B-D, B-E und B-F. Diese logische Summe
wird vom ODER-Gatter 292 als Ausgangssignal der
Schaltung 270 zum Vergleichen von B mit D-F aus-
gegeben. Der vom ODER-Gatter 292 ausgegebene
Zustand "1” zeigt an, dass zwischen den Abtastpunk-
ten B-D, B-E oder B-F kein Pixelausfall vorliegt.

[0203] Die vorstehende Eroérterung, die unter Bezug-
nahme auf die Fig. 15-Fig. 19 erfolgte, beschaftig-
te sich mit dem Fall (b), bei dem sowohl die aktu-
elle Durchfahrlinie in der vorigen Strahlrichtung ©,,_,
als auch die nachste Durchfahrlinie in der aktuellen
Strahlrichtung ©, im selben Quadranten liegen. Im
Fall (c), in dem die beiden Durchfahrlinien in zwei
benachbarten Quadranten liegen, wird der Ubertrag-
Zahlvorgang auf die unten beschriebene Weise aus-
gefihrt.

[0204] Die Fig. 33A und Fig. 33B zeigen Situationen,
in denen die zwei aufeinanderfolgenden Durchfahrli-
nien zu beiden Seiten der y- bzw. x-Achse liegen.

Situationen (A)

[0205] In der in Fig. 33A dargestellten Situation (A)
werden x-Ubertragimpulse gezéhlt, wenn ein Uber-
trag bei zumindest einem von zwei Abtastpunkten
auf den zwei aufeinanderfolgenden Durchfahrlinien
auftritt, und y-Ubertragimpulse werden dann gezahlt,
wenn ein Ubertrag nur fir einen von zwei Abtast-
punkten auf den zwei aufeinanderfolgenden Durch-
fahrlinien vorliegt. Die x-Ubertragimpulse fiir die Ab-
tastpunkte auf den zwei Durchfahrlinien werden in
derselben Richtung gezahlt, wahrend die y-Ubertra-
gimpulse fur die Abtastpunkte auf den zwei Durch-
fahrlinien in entgegengesetzten Richtungen gezahit
werden. Da die zwei Durchfahrlinien in verschiede-
nen Quadranten liegen, die sich in der Situation (A)
auf entgegengesetzten Seiten der Y-Achse befinden,
nimmt die Differenz zwischen den Anzahlen von x-
Ubertragimpulsen einfach zu (und nimmt niemals ab),
wenn die Abtastpunkte auf den zwei Durchfahrlinien
weg vom Durchfahrursprung nach aufen verschoben
werden. Daher wird der Ubertragzéhlvorgang auf die
oben genannte Weise ausgefiihrt.

Situation (B)

[0206] In der in Fig. 33B dargestellten Situation (B)
werden x-Ubertragimpulse dann gezahlt, wenn ein
Ubertrag nur fiir einen von zwei Abtastpunkten auf
den zwei aufeinanderfolgenden Linien auftritt, und
y-Ubertragimpulse werden dann gezahlt, wenn ein
Ubertrag fiir mindestens einen von zwei Abtastpunk-
ten auf den zwei aufeinanderfolgenden Durchfahr-
linien auftritt. Die x-Ubertragimpulse fiir die Abtast-
punkte auf den zwei Durchfahrlinien werden in ent-
gegengesetzten Richtungen gezahlt, wahrend die y-
Ubertragimpulse fiir die Abtastpunkte auf den zwei

Durchfahrlinien in derselben Richtung gezahlt wer-
den. Da die zwei Durchfahrlinien in zwei verschiede-
nen Quadranten liegen, die sich in der Situation (B)
auf entgegengesetzten Seiten der X-Achse befinden,
nimmt die Differenz zwischen den Anzahlen von y-
Ubertragimpulsen einfach zu (und nimmt niemals ab),
wenn die Abtastpunkte auf den zwei Durchfahrlinien
weg vom Durchfahrursprung nach auf3en verschoben
werden. Daher wird der Ubertragzahlvorgang auf die
oben genannte Weise ausgefihrt.

[0207] Es wird darauf hingewiesen, dass die Ande-
rung des Zahlwerts von x-Ubertragen in der Situati-
on (A) und des Zahlwerts von y-Ubertrégen in der
Situation (B) selbst dann 1 ist, wenn ein Ubertrag
fur zwei Abtastpunkte auf beiden aufeinanderfolgen-
den Durchfahrlinien auftritt, wobei tatsachlich die Dif-
ferenz 2 zwischen den Anzahlen von Ubertragimpul-
sen erzeugt wird. Daher wird der Zdhlwert nur ein Mal
um 1 inkrementiert. Da es unmd@glich ist, zwischen 1
und 2 zu unterscheiden, wird das folgende Verfahren
dazu verwendet, zwischen ihnen zu unterscheiden.

[0208] Da die zwei Durchfahrlinien in verschiede-
nen Quadranten liegen, nimmt die Differenz zwischen
den Anzahlen von x- oder y-Ubertragimpulsen ein-
fach zu (und nimmt niemals ab), wenn die Abtast-
punkte auf den zwei Durchfahrlinien weg vom Durch-
fahrursprung nach auflen verschoben werden. Die
zu erfassende Differenz zwischen den Anzahlen von
Ubertragimpulsen betragt 0, 1, 2 oder mehr. Wenn
die Differenz 2 oder mehr betragt, ist es sicher, dass
ein Pixelausfall vorliegt. In diesem Fall ist dafir ge-
sorgt, das Auftreten gleichzeitiger Ubertrage an zwei
Abtastpunkten auf den zwei aufeinanderfolgenden
Durchfahrlinien zu erfassen. Wenn dies erfasst wur-
de, kann angenommen werden, dass beliebige zwei
Abtastpunkte, auf die spater auf den zwei aufeinan-
derfolgenden Durchfahrlinien zugegriffen wird, nicht
benachbarten Pixeln zugeordnet sind.

[0209] Fig. 34 ist ein Schaltbild einer Verarbeitungs-
schaltung zum Erkennen des Auftretens gleichzeiti-
ger y-Ubertrage an den zwei Abtastpunkten B und
D auf den zwei aufeinanderfolgenden Durchfahrlini-
en, die in benachbarten Quadranten auf entgegen-
gesetzten Seiten der X-Achse liegen (Situation (B) in
Fig. 33B).

[0210] Wenn y-Ubertrage gleichzeitig an den Punk-
ten B und D auftreten, wenn die zwei Durchfahrlinien
in benachbarten Quadranten auf entgegengesetzten
Seiten der X-Achse liegen, wie es in Fig. 33B dar-
gestellt ist, gibt ein UND-Gatter 310 in Fig. 34 den
Zustand "1” aus. Dieser Zustand "1” wird durch eine
Kombination aus einem ODER-Gatter 311 und einem
Flipflop 312 abgespeichert und danach aufrechter-
halten. Das Ausgangssignal P des Flipflops 312 wird
in das UND-Gatter 302 der Fig. 32 eingegeben.
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[0211] Wenn das Ausgangssignal P den Wert "1”
hat oder wenn y-Ubertrige gleichzeitig auf den zwei
Durchfahrlinien auftraten, die auf entgegengesetz-
ten Seiten der X-Achse liegen, gibt das UND-Gatter
302 den Zustand "0” aus. Da das UND-Gatter 302
(Fig. 32) ein Gatter zum Erfassen des durch (X =0,
Y = 1) ausgedriickten Zustand sind, werden Signale,
wie sie beim Auftreten gleichzeitiger y-Ubertrége an
den Punkten B und D erzeugt werden, als Bedingun-
gen zum Ausgeben des Zustands "0” angesehen. In
ahnlicher Weise werden fur das UND-Gatter 302 in
Fig. 32 Signale, wie sie beim Auftreten gleichzeitiger
x-Ubertrage an den Punkten B und D erzeugt wer-
den, als Bedingungen zum Ausgeben des Zustands
’0” angesehen. Verarbeitungsschaltungen mit dersel-
ben Konfiguration wie der gemafR Fig. 34 sind ein-
zeln mit UND-Gattern der Schaltungsteile (nicht dar-
gestellt) der Torschaltung 291 firr die Paare von Ab-
tastpunkten B—-E und B-F verbunden.

[0212] Nun wird die Erfassungsschaltung 272 der
Fig. 24 fUr den letzten Abtastpunkt im Einzelnen be-
schrieben.

[0213] Wie es bereits unter Bezugnahme auf Fig. 14
erortert wurde, ist es moglich zu erkennen, dass der
Punkt B der letzte Abtastpunkt ist, wenn keines der
Pixel, denen die Punkte C-F zugeordnet sind, mit
dem Pixel Ubereinstimmen, dem der Punkt 3 zuge-
ordnet ist. Fig. 35 ist ein Schaltbild der Erfassungs-
schaltung 272 der Fig. 24 flr den letzten Abtastpunkt.
Von der in Fig. 23 dargestellten Schaltung werden
einzelne Ubertragssignale erhalten, die in die Erfas-
sungsschaltung 272 fir den letzten Abtastpunkt ein-
zugeben sind. In Fig. 35 erfassen Zahler 320-322
Differenzen zwischen den Anzahlen von x- und y-
Ubertragimpulsen. Diese Zahler 320-322 sind Uber-
tragdifferenz-Erfassungsschaltungen, die aus Auf/
Ab-Zahlern bestehen, die nur dann nach oben oder
unten zahlen, wenn eine Differenz zwischen den An-
zahlen eingegebener Ubertragimpulse vorliegt.

[0214] Gemall Fig. 14 werden zwei benachbarte
Abtastpunkte in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle
Durchfahrrichtung) ©,_, und der aktuellen Strahlrich-
tung (nachste Durchfahrrichtung) ©,, die einer Ab-
tastpunkt-Zuordnungsbeurteilung zum Bestimmen,
ob die Abtastpunkte demselben Pixel {Koordinaten
zugeordnet sind, zu unterziehen sind, fortlaufend mit
einer durch das Taktsignal R bestimmten Rate nach
auflen weg vom Durchfahrursprung 0 verschoben.
Wenn zwei Abtastpunkte in den Richtungen ©,_; und
O,, die der Abtastpunkt-Zuordnungsbeurteilung zu
unterziehen sind, demselben Pixel (Koordinaten) zu-
geordnet sind, existiert keine Differenz zwischen den
Anzahlen von Ubertragimpulsen fiir die zwei Abtast-
punkte. Wenn die zwei Abtastpunkte verschiedenen
Pixeln (Koordinaten) zugeordnet sind, tritt jedoch ei-
ne Differenz zwischen den Anzahlen von Ubertragim-
pulsen auf. Wenn z. B. fiir den Abtastpunkt in der ak-

tuellen Strahlrichtung (nachste Durchfahrrichtung) ©,
ein Ubertrag existiert, wahrend fiir den Abtastpunkt
in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrich-
tung) O, kein Ubertrag existiert, wird dafiir gesorgt,
dass der relevante Zéhler um Eins hochzahlt. Im Ge-
gensatz hierzu wird, wenn fir den Abtastpunkt in der
aktuellen Strahlrichtung (néchste Durchfahrrichtung)
0, kein Ubertrag existiert und fiir den Abtastpunkt
in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrich-
tung) O, ein Ubertrag existiert, dafiir gesorgt, dass
der relevante Zahler um Eins nach unten zahlt. Wenn
fur den Abtastpunkt in jeder der Richtungen ©,_4 und
0, ein Ubertrag existiert, oder wenn fiir den Abtast-
punkt in keiner der Richtungen ©,,_; und @, ein Uber-
trag existiert, zahlt der Zahler weder nach oben noch
nach unten. Dieser Vorgang wird fur aufeinander-
folgende Abtastpunkte auf jeder Durchfahrlinie nach
auflen weg vom Durchfahrursprung 0 entsprechend
dem Taktsignal R ausgefuhrt. Wenn der Zahlwert des
Zahlers, in den die Ubertragimpulse fiir die Punkte B
und F der Fig. 14 eingegeben werden, z. B. "0” ist,
sind die Punkte B und F demselben Pixel zugeordnet.
Wenn jedoch der Zéhlwert des Zahlers "1” ist, ist der
Punkt F einem Pixel benachbart zu einem Pixel zu-
geordnet, dem der Punkt B zugeordnet ist. Die Z&hl-
richtung (zunehmend oder abnehmend) der oben ge-
nannten Zahler variiert abhangig davon, in welchem
Quadranten die Durchfahrlinie liegt.

[0215] Die Fig. 15A und Fig. 15B zeigen Zahlrich-
tungen (zunehmend oder abnehmend) fiir Ubertrage
im ersten bis vierten Quadranten, wie sie anwend-
bar sind, wenn die Abrasterrichtung die Uhrzeiger-
richtung bzw. die Gegenuhrzeigerrichtung ist.

[0216] Wenn sich die Radarantenne 1 in Uhrzei-
gerrichtung dreht, geht der Abtastpunkt in der aktu-
ellen Strahlrichtung (ndchste Durchfahrrichtung) ©,
zwischen den zwei Abtastpunkten, die der Abtast-
punkt-Zuordnungsbeurteilung zu unterziehen sind,
dem Abtastpunkt in der vorigen Strahlrichtung (ak-
tuelle Durchfahrrichtung) ©,,_4 in Bezug auf die An-
zahl von x-Ubertragimpulsen im ersten Quadranten
voraus. DemgemaR werden die x-Ubertragimpulse
fur die Abtastpunkte in der Richtung ©, in der zu-
nehmenden Richtung (+) gezahlt, und diejenigen in
der Richtung ©,_; werden in der abnehmenden Rich-
tung (-) gezahlt, was fir den ersten Quadranten gilt,
so dass die Differenz zwischen den Anzahlen der x-
Ubertragimpulse einen positiven (+) Wert einnimmt.
Andererseits geht der Abtastpunkt in der vorigen
Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrichtung) ©,,_; unter
den zwei Abtastpunkten, die der Abtastpunkt-Zuord-
nungsbeurteilung zu unterziehen sind, dem Abtast-
punkt in der aktuellen Strahlrichtung (nachste Durch-
fahrrichtung) ©,, hinsichtlich der Anzahl von y-Uber-
tragimpulsen im ersten Quadranten voraus. Demge-
maR werden die y-Ubertragimpulse fiir die Abtast-
punkte in der Richtung ©,,_, im ersten Quadranten in
der zunehmenden Richtung (+) gezahlt, wahrend die-
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jenigen in der Richtung ©,, in der abnehmenden Rich-
tung (-) gezahlt werden, so dass die Differenz zwi-
schen den Anzahlen der y-Ubertragimpulse einen po-
sitiven (+) Wert einnimmt.

[0217] Fig. 29 zeigt die Z&hlrichtungen fir x- und
y-Ubertrage, wie sie anwendbar sind, wenn die Ab-
rasterrichtung die Uhrzeigerrichtung und die Gegen-
uhrzeigerrichtung ist, und zwar beim Vergleichen des
Punkts B mit den Punkten B—F in den einzelnen Qua-
dranten.

[0218] Es wird erneut auf die Fig. 35 Bezug genom-
men, geman der Zahler 320-322 die Differenzen zwi-
schen den Anzahlen von Ubertragimpulsen zwischen
dem Punkt B und jedem seiner benachbarten Abtast-
punkte, wie in Fig. 14 dargestellt, liefern. Genauer ge-
sagt, liefert der Zahler 320 die Differenz zwischen den
Anzahlen von x-Ubertragimpulsen und die Differenz
zwischen den Anzahlen von y-Ubertragimpulsen zwi-
schen den Punkten B und F, der Zahler 321 liefert die
Differenz zwischen den Anzahlen von x-Ubertragim-
pulsen und die Differenz zwischen den Anzahlen von
y-Ubertragimpulsen zwischen den Punkten S und E,
und der Zahler 322 liefert die Differenz zwischen den
Anzahlen von x-Ubertragimpulsen und die Differenz
zwischen den Anzahlen von y-Ubertragimpulsen zwi-
schen den Punkten B und D.

[0219] Zwischen diesen drei Zahlern 320-322 liefert
der Zahler 120 zum Erzielen der Differenz zwischen
den Anzahlen von x-Ubertragimpulsen zwischen z. B.
den Punkten B und F den Zahlwert ”1”, wenn die An-
zahl der x-Ubertragimpulse vom Durchfahrursprung
0 fir den Punkt B verschieden von der fir den Punkt
F ist. Es ist nicht erforderlich, irgendeine spezielle
Schaltung zum Erfassen der Differenz zwischen den
Anzahlen von Ubertragimpulsen zwischen Abtast-
punkten auf derselben Durchfahrlinie bereitzustellen.
Dies, da dann, wenn ein Ubertrag auftritt, wenn z.
B. der Abtastpunkt vom Punkt B auf den Punkt C
in der vorigen Strahlrichtung (aktuelle Durchfahrrich-
tung) ©,_4 in Fig. 14 verschoben wird, wodurch eine
Differenz zwischen den Anzahlen von Ubertragimpul-
sen fir die Punkte B und C erzeugt wird, erkennbar
ist, dass diese Abtastpunkte (B und C) verschiedenen
Pixeln zugeordnet sind. Daher fihren in Fig. 35 dar-
gestellte Leitungen 323 die x- und y-Ubertragimpulse
fir den Punkt C unmittelbar zu einer Torschaltung in
einer folgenden Stufe.

[0220] ODER-Gatter 324-327 erzeugen individuell
die logischen Summen der von den Zahlern 320-322
ausgegebenen Signale und der Uber die Leitungen
323 gelieferten Signale. Die Ausgangssignale die-
ser ODER-Gatter 324-327 werden in ein UND-Gat-
ter 328 eingegeben. Das UND-Gatter 328 gibt den
Zustand "1” aus, wenn alle Eingangssignale "1” sind,
d. h., wenn keiner der benachbarten vier Punkte C-F
demselben Pixel wie der PUnkt B zugeordnet ist. Der

vom UND-Gatter 328 ausgegebene Zustand ”1” zeigt
an, dass der Punkt B der letzte Abtastpunkt ist.

[0221] Wie es in der vorstehenden Erérterung ange-
geben ist, gibt das ODER-Gatter 273 der Fig. 24 den
Zustand "0”, der anzeigt, dass ein Pixelausfall vor-
liegt, nur dann aus, wenn die Ausgangssignale der
Schaltung 270 zum Vergleichen von B mit D-F, der
Schaltung 271 zum Vergleichen von B mit A-C und
der Erfassungsschaltung 272 fir den letzten Abtast-
punkt alle "0” sind.

[0222] Nun wird der Interpolationsadressengenera-
tor 223 der Fig. 19 beschrieben.

[0223] Da der Hauptgrund fiir Pixelausfalle derjenige
ist, dass aufeinanderfolgende Durchfahrlinien weg-
gehend vom Durchfahrursprung 0 facherférmig auf-
geweitet sind, ist es bevorzugt, die Pixelausfalle unter
Verwendung von Bilddaten zu interpolieren, die von
benachbarten Pixeln geborgt werden, die in tangen-
tialer Richtung statt in radialer Richtung liegen.

[0224] Es wird erneut auf die Fig. 14 Bezug genom-
men, gemaf der die Interpolationsadresse fiir das zu
interpolierende Pixel X dadurch erhalten wird, dass
die Adresse des Pixels X — 1 in der X-Achsenrich-
tung um 1 inkrementiert wird, wenn der Punkt B als
letzter Abtastpunkt erkannt wurde und durch den Pi-
xelausfalldetektor 221 ein Pixelausfall erkannt wurde.
Es wird darauf hingewiesen, dass jedoch die Inter-
polationsadresse durch Dekrementieren der Adres-
se des Pixels X — 1 um 1 in der X-Achsenrichtung
oder durch Inkrementieren oder Dekrementieren der
Adresse des Pixels X — 1 um 1 in der X-Achsenrich-
tung abhangig von den Orten erfolgen sollte, an de-
nen die relevanten Durchfahrlinien liegen. Genauer
gesagt, wird abhangig davon, in welchem der acht
Sektoren der Punkt B liegt, und abhangig von der Ab-
rasterrichtung bestimmt, ob die Adresse des Pixels X
—1in der X- oder der Y-Achsenrichtung inkrementiert
oder dekrementiert werden sollte.

[0225] Die Fig. 36A-Fig. 36B zeigen, in welcher
Richtung ein Pixelausfall abh&ngig vom Ort des zu in-
terpolierenden Pixels X und der Abrasterrichtung in-
terpoliert werden sollte, wobei Fig. 36A fiir Abrastern
in Uhrzeigerrichtung und Fig. 36B fir Abrastern in
Gegenuhrzeigerrichtung gilt. Wenn die Abrasterrich-
tung die Uhrzeigerrichtung ist und z. B. im Sektor 0
ein Pixelausfall existiert, wird das zu interpolierende
Pixel X dadurch erhalten, dass die Adresse des Pi-
xels X — 1 um 1 in der X-Achsenrichtung inkremen-
tiert wird. Wenn die Abrasterrichtung die Uhrzeiger-
richtung ist und das Pixel X — 1, dem der Punkt B zu-
zuordnen ist, im Sektor 1 liegt, wird das zu interpo-
lierende Pixel X dadurch erhalten, dass die Adresse
des Pixels X — 1 in der y-Achsenrichtung um 1 inkre-
mentiert wird.

26/66



DE 199 26 100 B4 2014.10.16

[0226] Fig. 37 ist ein Schaltbild des Interpolations-
adressengenerators 223 der Fig. 19.

[0227] Eine Interpolationsrichtung-Einstellschaltung
230 bestimmt die Interpolationsrichtung abhéangig
von dem in den Fig. 23A-Fig. 23B dargestellten Dia-
gramm unter Verwendung der Abrasterrichtung und
des Sektordatenwerts, der den einen der acht Sek-
toren spezifiziert, in dem der Punkt B liegt. Die In-
terpolationsrichtung-Einstellschaltung 230 gibt einen
Interpolationsrichtung-Datenwert an eine x-Schiebe-
schaltung 331, eine y-Schiebeschaltung 332 sowie
UND-Schaltungen 333, 334 aus. Ein vom ODER-Gat-
ter 273 von Fig. 24 ausgegebenes Interpolationssi-
gnal wird Giber die UND-Schaltung 333 und die UND-
Schaltung 334 in die x-Schiebeschaltung 331 bzw.
die y-Schiebeschaltung 332 eingegeben. Wenn der
Zustand des Interpolationssignals "1” ist (das inver-
tierte Interpolationssignal ist "0”), verschiebt die x-
Schiebeschaltung 331 die x-Koordinate des zu inter-
polierenden Pixels X um 1, oder die y-Schiebeschal-
tung 332 verschiebt die y-Koordinate des zu interpo-
lierenden Pixels X um 1.

[0228] Bei der Schaltungskonfiguration der Fig. 37
liefern die Ausgangsanschliisse a und b der Inter-
polationsrichtung-Einstellschaltung 330 den Zustand
”1”, und ihre Ausgangsanschlisse ¢ und d liefern den
Zustand 0", wenn das zu interpolierende Pixel X z.
b. im Sektor 0 liegt. Wenn der Zustand des Interpo-
lationssignals in diesem Fall ”1” ist (Interpolation er-
forderlich), addiert die x-Schiebeschaltung 331 den
an ihrem Eingangsanschluss B eingegebenen Wert 1
zur an ihrem Eingangsanschluss A eingegebenen x-
Koordinate des Pixels X, und sie gibt das Additions-
ergebnis aus.

[0229] Wenn auf die obige Weise eine Interpolati-
onsadresse erzeugt wurde, wird der vom Punkt B ge-
wonnene und in den Zeitverzégerungspuffer 222 ein-
gespeicherte Datenwert in die spezifizierte Adresse
des Bildspeichers 207 eingeschrieben, um das zu in-
terpolierende Pixel X aufzufillen. Wenn der Zustand
des Interpolationssignals "0” ist (es ist keine Interpo-
lation erforderlich), gibt der Interpolationsadressen-
generator 223 die x- und y-Koordinaten des Pixels X
ohne Verschiebung an den Bildspeicher 207 aus. Das
getaktete Tor 24 in Fig. 19 hebt die Funktion des Pri-
marspeichers 204, des Sekundarspeichers 205 und
des Zeitverzogerungspuffers 222 zeitweilig auf, um
ausreichende Zeit zum Ausfuhren des oben beschrie-
benen Interpolationsvorgangs zu schaffen.

[0230] Wenn flr das Pixel X ein Pixelausfall erkannt
wurde und der Punkt B als letzter Abtastpunkt erkannt
wurde, wird das Pixel X unter Verwendung desjeni-
gen Datenwerts interpoliert, der von seinem benach-
barten Pixel X — 1 geborgt ist, dem der Punkt B zuge-
ordnet ist, was auf die oben genannte Weise erfolgt.

[0231] wahrend das vorstehende Ausflihrungsbei-
spiel auf der in Fig. 14 dargestellten Schaltungskon-
figuration beruht, ist es mdglich, bei einem alterna-
tiven Ausflhrungsbeispiel der Erfindung die Schal-
tungskonfiguration der Fig. 16 zu verwenden. Bei
diesem zweiten Ausfluhrungsbeispiel ist eine Erfas-
sungsschaltung 352 fir den ersten Abtastpunkt an-
stelle der Erfassungsschaltung 272 fur den letzten
Abtastpunkt vorhanden.

[0232] Fig. 38 istein Schaltbild der Erfassungsschal-
tung 352 fiir den ersten Abtastpunkt. Zahler 340-342
zum Erfassen der Differenzen zwischen den Anzah-
len von x- und y-Ubertragimpulsen, ODER-Gatter
344-347 sowie ein UND-Gatter 348 sind auf diesel-
be Weise wie bei der in Fig. 35 dargestellten Erfas-
sungsschaltung 272 fiir den letzten Abtastpunkt kon-
figuriert.

[0233] Innerhalb der Erfassungsschaltung 352 fir
den ersten Abtastpunkt wird der in Fig. 16 darge-
stellte Punkt E als erster Abtastpunkt beurteilt, wenn
keines der Pixel, denen die Punkte A-D zugeordnet
sind, mit dem Pixel Gbereinstimmt, dem der Punkt E
zugeordnet ist. Diese Erkennungsbeurteilung fiir den
ersten Abtastpunkt erfolgt durch Erfassen der Diffe-
renzen zwischen den Anzahlen von x- und y-Ubertra-
gimpulsen, auf dhnliche Weise wie bei der bereits be-
schriebenen Erkennungsbeurteilung fiir den letzten
Abtastpunkt.

[0234] Der Teil des Pixelausfalldetektors 221, wie in
Fig. 19 dargestellt, ist beim zweiten Ausflihrungsbei-
spiel so modifiziert, wie es in Fig. 39 dargestellt ist.
Eine Schaltung 350 zum Vergleichen von E mit A-C
beurteilt durch Vergleichen des Punkts E mit jedem
der Punkte A-C, ob fiir das Pixel X ein Pixelausfall
vorliegt. In ahnlicher Weise beurteilt eine Schaltung
351 zum Vergleichen von E mit D-F auf Grundlage
eines Vergleichs des Punkts E mit den Punkten D
und F, ob fir das Pixel ein Pixelausfall vorliegt. Die
Erfassungsschaltung 352 flr den ersten Abtastpunkt
ist so konfiguriert, wie es in Fig. 38 dargestellt ist.
Die Ausgangssignale der Schaltung 350 zum Verglei-
chen von E mit A-C, der Schaltung 351 zum Verglei-
chen von E mit D-F und der Erfassungsschaltung 351
fur den ersten Abtastpunkt werden in ein ODER-Gat-
ter 353 eingegeben. Dieses ODER-Gatter 353 gibt
den Zustand 0", der anzeigt, dass ein Pixelausfall
vorliegt, nur dann aus, wenn die Ausgangssignale der
Schaltung 350 zum Vergleichen von E mit A-C, der
Schaltung 351 zum Vergleichen von E mit D-F und
der Erfassungsschaltung 352 fir den ersten Abtast-
punkt alle ”0” sind.

[0235] wahrend das zweite Ausfihrungsbeispiel den
Interpolationsadressengenerator 223 mit derselben
Schaltungskonfiguration verwendet, wie sie in Fig. 37
dargestellt ist, sind Plus- und Minuszeichen oder po-
sitive und negative Richtungen umgekehrt, da die In-
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terpolationsrichtung umgekehrt ist. Der Zeitverzoge-
rungspuffer 222 gemaR Fig. 19 ist beim zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel nicht erforderlich, da es nicht erfor-
derlich ist, empfangene Signale fur eine Durchfahrli-
nie aufrechtzuerhalten. Das zweite Ausfiihrungsbei-
spiel verfugt ansonsten Uber denselben Aufbau wie
das erste Ausfihrungsbeispiel.

[0236] Die Fig. 40A-Fig. 40C zeigen drei verschie-
dene Muster zum Verschieben von Adressen (vom
Interpolationsadressengenerator 223 ausgegebene
x- und y-Koordinaten) entlang aufeinanderfolgender
Durchfahrlinien. Bei diesen verschiedenen Mustern
werden Pixelausfalle so interpoliert, wie es durch ein-
zelne Pfeile dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. System, bei dem ein empfangenes Echosignal
angezeigt wird, insbesondere ein Radar- oder Sonar-
system, mit:
einer Antenne (10), die sich mitim Wesentlichen kon-
stanter Drehzahl dreht und aufeinanderfolgend Such-
signale sendet und Echosignale empfangt;
einer Einrichtung zum Ziehen einer ersten und einer
zweiten Durchfahrlinie auf Pixeln;
einer Einrichtung (19) zum Erfassen des letzten Ab-
tastpunkts (i) auf der ersten Durchfahrlinie fiir ein Pi-
xel;
einem Primarspeicher (13), der in Echtzeit empfan-
gene Daten von der Antenne (10) speichert;
einem Koordinatenwandler (14) zum Umsetzen eines
im Polarkoordinatensystem definierten Punkts in ei-
nen entsprechenden im Cartesischen Koordinaten-
system definierten Punkt;
einem Bildspeicher (17) zum Speichern von im Carte-
sischen Koordinatensystem definierten Signalen, die
aus entsprechenden, im Polarkoordinatensystem de-
finierten Signalen umgesetzt wurden; eine Schreib-
daten-Erzeugungseinrichtung (20) zum Ausfihren ei-
ner Korrelationsoperation an den in den Bildspei-
cher (17) eingespeicherten Daten sowie frischen Ein-
gangsdaten und zum neuen Einschreiben sich erge-
bender Korrelationssignale in dieselben Speicherele-
mente des Bildspeichers (17) fir Umdrehungen der
Antenne (10); und
einem Display (18) zum Anzeigen der vom Bildspei-
cher (17) ausgegebenen Daten,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung (19) fiir einen letzten Ab-
tastpunkt ausgebildet ist, so dass sie beurteilt, ob
ein Bildpunkt, dem ein Abtastpunkt i auf der ersten
Durchfahrlinie ©,_.,; zugeordnet ist, nicht mit einem
von Pixeln Uberstimmt, denen mehrere benachbarte
Abtastpunkte auf der ersten Durchfahrlinie ©,_, und
der zweiten Durchfahrlinie ©, zugeordnet sind, und
den Abtastpunkt i als letzten Abtastpunkt ermittelt,
wenn sie nicht Gbereinstimmen; wobei

die mehreren benachbarten Abtastpunkte auf der
ersten Durchfahrlinie und der zweiten Durchfahrlinie
aus vier Abtastpunkten bestehen, namlich

(1) einem Abtastpunkt angrenzend an den Abtast-
punkt i auf der ersten Durchfahrlinie und an dessen
Aullenseite,

(2) einem Abtastpunkt mit demselben Abstand vom
Durchfahrursprung auf der zweiten Durchfahrlinie
und

(3) zwei Abtastpunkten auf der zweiten Durchfahrli-
nie, die benachbart zum Abtastpunkt mit demselben
Abstand zu dessen beiden Seiten liegen; und dass
die Schreibdaten-Erzeugungseinrichtung (20) dann,
wenn ein Abtastpunkt i als letzter Abtastpunkt fiir ein
Pixel erkannt wird, den Datenwert, der am Abtast-
punkt i erhalten wurde, als frischen Eingangsdaten-
wert verwendet.

2. System nach Anspruch 1, mit einer Erfassungs-
einrichtung (15) fir einen ersten Abtastpunkt j, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung (15) fur einen ersten Ab-
tastpunkt ausgebildet ist, so dass sie beurteilt, ob ein
Pixel, dem ein Abtastpunkt j auf der zweiten Durch-
fahrlinie zugeordnet ist, nicht mit einem der Pixel
Ubereinstimmt, denen mehrere benachbarte Abtast-
punkte auf der ersten Durchfahrlinie ©,_4 und der
zweiten Durchfahrlinie ©, zugeordnet sind, und um
den Abtastpunkt j als ersten Abtastpunkt zu bestim-
men, wenn sie nicht Ubereinstimmen; dass
ein Speicher (16) angeordnet ist zum Speichern des
fur jeweilige Abtastpunkte fir ein Pixel auf der zwei-
ten Durchfahrlinie erhaltenen Maximaldatenwerts;
und dass
eine Maximaldatenwert-Entnahmeeinrichtung (100)
angeordnet ist zum Einschreiben des frischen Ein-
gangsdatenwerts, der an einem Abtastpunkt j erhal-
ten wurde, der einem Pixel zugeordnet ist und auf
der zweiten Durchfahrlinie liegt, in den Speicher (16),
wenn dieser Abtastpunkt j als erster Abtastpunkt er-
mittelt wird, und um in den Speicher (16) den grofie-
ren Datenwert hinsichtlich des am Abtastpunkt j er-
haltenen frischen Eingangsdatenwerts und des Da-
tenwerts einzuschreiben, der dem Pixel entspricht
und zuvor in den Speicher (16) eingespeichert wur-
de, wenn dieser Abtastpunkt j nicht als erster Abtast-
punkt ermittelt wird, wobei
die mehreren benachbarten Abtastpunkte auf der
ersten Durchfahrlinie und der zweiten Durchfahrlinie,
auf die von der Erfassungseinrichtung (15) fir den
ersten Abtastpunkt Bezug genommen wird, aus vier
Abtastpunkten bestehen, namlich:

(1) einem Abtastpunkt benachbart zum Abtastpunkt j
auf der zweiten Durchfahrlinie und an dessen Innen-
seite,

(2) einem Abtastpunkt mit demselben Abstand vom
Durchfahrursprung auf der ersten Durchfahrlinie und
(3) zwei Abtastpunkten auf der ersten Durchfahrlinie,
die zum Abtastpunkt mit demselben Abstand benach-
bart sind und zu dessen beiden Seiten liegen, und
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wobei die Schreibdaten-Erzeugungseinrichtung (20)
dann, wenn ein Abtastpunkt i als letzter Abtastpunkt
beurteilt wird, denjenigen Datenwert als frischen Ein-
gangsdatenwert verwendet, der am Abtastpunkt i fur
das Pixel erhalten wurde.

3. System nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (16)
Speicherelemente zum Einspeichern von Daten wah-
rend einer gesamten Durchfahrlinie enthalt.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicher (16) zu einem Zeitpunkt
empfangene Daten um eine Zeit verzdgert, die einer
gesamten Durchfahrlinie entspricht.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Echosignale emp-
fangen und an Punkten abgetastet werden, die den
Abtastpunkten der zweiten gezogenen Durchfahrlinie
entsprechen.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch
eine Pixelausfall-Erfassungseinrichtung zum Beurtei-
len, ob die Pixel, denen die Abtastpunkte zugeord-
net sind, mit Pixeln Gbereinstimmen, die benachbart
zum Pixel sind, zu dem der letzte Abtastpunkt gehort
und das zwischen der ersten und zweiten Durchfahr-
linie liegt, und zum Bestimmen, dass keine dem be-
nachbarten Pixel zugeordneten Abtastpunkte existie-
ren und demgemal ein Pixelausfall vorliegt; und
eine Interpolationseinrichtung zum Liefern des aus-
gefallenen Pixels mittels eines Signals auf Grundlage
von Signalen, die in Speicherelementen gespeichert
sind, die Pixeln benachbart zum ausgefallenen Pixel
entsprechen.

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Interpolationseinrichtung das aus-
gefallene Pixel mit einem Signal auf Grundlage von
Signalen versieht, die in Speicherelementen gespei-
chert sind, und zwar entsprechend Pixeln, die in der
Drehrichtung der Antenne (10) benachbart positio-
niert liegen.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Ausfiih-
ren einer Korrelationsoperation an den in den Bild-
speicher (17) eingespeicherten Daten und frischen
Eingangsdaten, wenn der letzte Abtastpunkt erkannt
wurde, und zum neuen Einschreiben sich ergeben-
der Korrelationssignale in dasselbe Speicherelement
des Bildspeichers (17), entsprechend dem Pixel, fur
Umdrehungen der Antenne (10).

9. Bilddaten-Einschreibverfahren fiir das System
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgen-
den Schritte:

einem Schritt des Bereitstellens des Systems nach
Anspruch 1,

einem Schritt des Ausflihrens einer Korrelationsope-
ration an den in den Bildspeicher (17) eingespeicher-
ten Daten und frischen Eingangsdaten und zum Ein-
schreiben sich ergebender Signale in dieselben Spei-
cherelemente des Bildspeichers (17) fur Rotationen
der Antenne (10); und

einem Schritt des Beurteilens, ob ein Pixel, dem ein
Abtastpunkt i auf einer ersten Durchfahrlinie zugeord-
net ist, nicht mit einem der Pixel Uibereinstimmt, de-
nen mehrere benachbarte Abtastpunkte auf der ers-
ten Durchfahrlinie ©,_; und der zweiten Durchfahrli-
nie ©, zugeordnet sind, und um den Abtastpunkt i
als letzten Abtastpunkt zu bestimmen, wenn sie nicht
Ubereinstimmen,

wobei der Schreibschritt dann, wenn ein Abtastpunkt
i als letzter Abtastpunkt beurteilt wird, den Datenwert,
der am Abtastpunkt i fir das Pixel erhalten wurde, als
frischen Eingangsdatenwert verwendet.

10. Bilddaten-Einschreibverfahren fir das System
nach Anspruch 1, mit den folgenden Schritten:
einem Schritt des Bereitstellens des Systems nach
Anspruch 1,
einem Erfassungsschritt fir einen ersten Abtastpunkt
zum Beurteilen, ob ein Pixel, dem ein Abtastpunkt j
auf der zweiten Durchfahrlinie zugeordnet ist, nicht
mit einem von Pixeln Ubereinstimmt, denen mehre-
re benachbarte Abtastpunkte auf einer ersten Durch-
fahrlinie ©,,_4 und der zweiten Durchfahrlinie ©,, zuge-
ordnet sind, und zum Bestimmen des Abtastpunkts
j als ersten Abtastpunkt, wenn sie nicht tGbereinstim-
men;
einem Schritt des Einspeicherns des Maximaldaten-
werts in einen Speicher (16), der an Abtastpunkten
fur ein Pixel auf der zweiten Durchfahrlinie erhalten
wurde;
einem Maximaldatenwert-Entnahmeschritt zum Ein-
schreiben des frischen Eingangsdatenwerts, der an
einem einem Pixel zugeordneten Abtastpunkt j erhal-
ten wurde und auf der zweiten Durchfahrlinie liegt, in
den Speicher (16), wenn dieser Abtastpunkt j als ers-
ter Abtastpunkt bestimmt ist, und zum Einschreiben
des gréReren Datenwerts hinsichtlich dem frischen
Eingangsdatenwert, wie er am Abtastpunkt j erhalten
wurde, oder des Datenwerts, der dem Pixel entspricht
und zuvor in den Speicher (16) eingespeichert wurde,
wenn dieser Abtastpunkt j nicht als erster Abtastpunkt
fur das Pixel bestimmt wurde, in den Speicher (16),
wobei der Maximaldatenwert-Speicherschritt den Da-
tenwert, der am Abtastpunkt i erhalten wurde, als fri-
schen Datenwert verwendet, wenn der Abtastpunkt i
als letzter Abtastpunkt fiir das Pixel beurteilt wurde.

11. Dateninterpolationsverfahren fir das System
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgen-
den Schritte:
einem Schritt des Bereitstellens des Systems nach
Anspruch 1,
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einem Schritt des Beurteilens, ob ein Pixel, dem ein
Abtastpunkt i auf einer ersten Durchfahrlinie zugeord-
net ist, nicht mitirgendeinem der Pixel Gbereinstimmt,
denen mehrere benachbarte Abtastpunkte auf der
ersten Durchfahrlinie ©,_4 und der zweiten Durchfahr-
linie ©, zugeordnet sind, und um den Abtastpunkt i
als letzten Abtastpunkt zu bestimmen, wenn sie nicht
Ubereinstimmen,;

einem Schritt des Beurteilens, ob die Pixel, denen die
Abtastpunkte zugeordnet sind, mit einem Pixel Uber-
einstimmen, das benachbart zum Pixel liegt, zu dem
der letzte Abtastpunkt gehért und das zwischen der
ersten und zweiten Durchfahrlinie positioniert ist, und
zum Bestimmen, dass dem benachbarten Pixel kei-
ne Abtastpunkte zugeordnet sind und demgemaf ein
Pixelausfall vorliegt; und

einem Schritt des Versorgens des ausgefallenen Pi-
xels mit einem Signal auf Grundlage von Signalen,
die in Speicherelementen gespeichert sind, die Pixeln
benachbart zum ausgefallenen Pixel entsprechen.

12. Dateninterpolationsverfahren fiir das System
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgen-
den Schritte:
einem Schritt des Bereitstellens des Systems nach
Anspruch 1,
einem Schritt des Beurteilens, ob ein Pixel, dem ein
Abtastpunkt j auf der zweiten Durchfahrlinie zugeord-
net ist, nicht mit einem der Pixel Gbereinstimmt, de-
nen mehrere benachbarte Abtastpunkte auf der ers-
ten Durchfahrlinie ©,,_4 und der zweiten Durchfahrlinie
0O, zugeordnet sind, und um den Abtastpunkt j als ers-
ten Abtastpunkt zu bestimmen, wenn sie nicht Uber-
einstimmen,;
einem Schritt des Beurteilens, ob die Pixel, denen die
Abtastpunkte zugeordnet sind, mit einem Pixel Uber-
einstimmen, das benachbart zum Pixel liegt, zu dem
der erste Abtastpunkt gehért und das zwischen der
zweiten und ersten Durchfahrlinie positioniert ist, und
zum Bestimmen, dass keine dem benachbarten Pi-
xel zugeordneten Abtastpunkte vorliegen und dem-
gemal ein Pixelausfall vorliegt; und
einem Schritt des Versorgens des ausgefallenen Pi-
xels mit einem Signal auf Grundlage von Signalen,
die in Speicherelementen gespeichert sind, die Pixeln
benachbart zum ausgefallenen Pixel entsprechen.

Es folgen 36 Seiten Zeichnungen
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