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(54)  Verfahren zum Uberwachen eines Luftraums um ein Luftfahrzeug

(57)  Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Uberwachen eines Luftraums um ein Luftfahrzeug
(2), das mit mehreren Bildmodulen (6a-6h) mit jeweils
zumindest einer Abbildungsoptik und einem Bildsensor
ausgerustet ist, bei dem die Bildsensoren jeweils ein Teil-
bild der Umgebung aufnehmen und ein Bildverarbei-
tungsmittel die Umgebung unter Verwendung der Teil-
bilder auf abgebildete andere Flugobjekte (34) unter-
sucht.
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Um eine einfache Luftraumiberwachung um kleine-
re Luftfahrzeuge zu erreichen, die Giber keine umfangrei-
che Verkabelung verfligen, wird vorgeschlagen, dass je-
des Bildmodul (6a-6h) ein eigenes Bildverarbeitungsmit-
tel umfasst, das die Flugobjekterkennung anhand der
vom Bildmodul (6a-6h) aufgenommenen Teilbilder
durchfiihrt und ein Erkennungsergebnis ausgibt, und der
Luftraum unter Verwendung der Erkennungsergebnisse
der Bildmodule (6a-6h) iberwacht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen eines Luftraums um ein Luftfahrzeug, das mit
mehreren Bildmodulen mit jeweils zumindest einer Ab-
bildungsoptik und einem Bildsensor ausgertistet ist, bei
dem die Bildsensoren jeweils ein Teilbild der Umgebung
aufnehmen und ein Bildverarbeitungsmittel die Umge-
bung unter der Verwendung der Teilbilder auf abgebil-
dete andere Flugobjekte untersucht.

[0002] Zur Steuerung von Luftfahrzeugen, insbeson-
dere unbemannten Luftfahrzeugen, werden Kameras
verwendet, mit deren Hilfe der Luftraum um das Luftfahr-
zeug Uberwacht wird. Um eine weitrdumige Sichtum das
Luftfahrzeug zu erreichen, werden Bildmodule mit meh-
reren nebeneinander angeordneten Bildsensoren ver-
wendet, die in der Regel einen Raumwinkel von 220° x
50° abbilden. Eine solche Luftraumiiberwachung ist aus
der EP 1 505 556 A1 bekannt.

[0003] Ist ein weiteres Gesichtsfeld gewiinscht, bei-
spielsweise nach oben, unten oder nach hinten hin er-
weitert, ist in der WO 20008/020889 A2 vorgeschlagen,
mehrere Kameras am Rumpf des Luftfahrzeugs zu ver-
teilen. Durch eine zentrale Auswertung der Bilder aller
Kameras kann der komplette Luftraum um das Luftfahr-
zeug Uberwacht werden.

[0004] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zum Uberwachen eines Luftraums um ein
Luftfahrzeug anzugeben, das auch bei kleineren Luft-
fahrzeugen einfach und effizient anwendbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der
eingangs genannten Art gelost, bei der erfindungsgeman
jedes Bildmodul ein eigenes Bildverarbeitungsmittel um-
fasst, das die Flugobjekterkennung anhand der vom Bild-
modul aufgenommenen Teilbilder durchfiihrt und ein Er-
kennungsergebnis ausgibt und der Luftraum unter Ver-
wendung der Erkennungsergebnisse der Bildmodule
Uberwacht wird.

[0006] Die Erfindung geht hierbei von der Uberlegung
aus, dass kleine Luftfahrzeuge h&ufig nicht standardma-
Rig mit einer Luftraumiberwachung ausgerustetsind, die
den Anforderungen eines Auftrags geniigt, beispielswei-
se wenn flr eine bestimmte Mission eine Rundumsicht
erforderlich ist oder besondere Kameras verwendet wer-
den missen, eine besondere Aufklarungstechnik not-
wendig ist oder dergleichen. Hierzu miisste das Luftfahr-
zeug jeweils mit speziellen Systemen aus- bzw. nachge-
ristet werden, die mit einer zentralen Uberwachungsein-
heit zur Bildverarbeitung, Flugobjekterkennung und Luft-
raumiberwachung zusammenarbeiten. Der Aufwand
der Abstimmung der zentralen Uberwachungseinheit mit
den Bildmodulen ist hierbei hoch. AuRerdem ist eine ent-
sprechende Verkabelung aufwendig, da wegen der ho-
hen Bilddatenubertragsrate besondere und abgeschirm-
te Kabel notwendig sind, die insbesondere in einem klei-
nen Luftfahrzeug nicht standardmaRig verlegt sind.
[0007] Durch die erfindungsgemafe Flugobjekterken-
nung bereits im Bildmodul, also an Ort und Stelle des
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den Teilluftraum abbildenden Bildsensors, ist es ausrei-
chend, nur einfache Erkennungsergebnisse weiterzulei-
ten, beispielsweise an die zentrale Uberwachungsein-
heit. Eine Verkabelung kann einfach gehalten sein, da
die Erkennungsergebnisse Ublicherweise eine erhebli-
che geringere Datenrate als die Ubertragung von Bild-
daten erfordern. AuRerdem kann eine spezielle Flugob-
jekterkennung am Bildmodul selbst durchgefiihrt wer-
den, sodass die zentrale Uberwachungseinheit des Luft-
fahrzeugs einfacher konzipiert werden kann und somit
standardisiert ausgefiihrt sein kann. Auf eine Bildaus-
wertung in einer zentralen Uberwachungseinheit kann
somit verzichtet werden. Ein einfaches und kleines Luft-
fahrzeug kann hierdurch mit geringem Aufwand so aus-
gerustet oder nachgerustet werden, dass eine sehr spe-
zielle Luftraumiberwachung entsprechend den Anforde-
rungen eines aktuellen Einsatzes méglich ist.

[0008] Die Erkennungsergebnisse der einzelnen Bild-
module kénnen an eine zentrale Uberwachungseinheit
des Luftfahrzeugs weitergeleitet werden, das die Luft-
raumiberwachung durchfiihrt und beispielsweise Daten
zur Durchfuihrung einer Flugsteuerung, zur Abwehr eines
Angriffs oder zur Warnung eines Piloten, insbesondere
am Boden, ausgibt. Hierzu ist die zentrale Uberwa-
chungseinheit zweckmaRigerweise dazu vorbereitet, die
entsprechenden Signale auszugeben, beispielsweise
zur Steuerung von Aktuatoren zur Flugsteuerung, Ver-
teidigung und/oder Warnausgabe. Alternativ zu einer
einzigen zentralen Uberwachungseinheit kénnen meh-
rere Einheiten diese Aufgaben ibernehmen, wobei diese
Einheiten auch die Bildmodule selbst sein kénnen, so
dass diese im Netzwerk zusammen die Uberwachung
des Luftraums durchfiihren. Hierbei kann ein Bildmodul
eine zentrale Rolle Ubernehmen, wie eine Koordination
eines Datenflusses, das letztendliche Fallen von Ent-
scheidungen zur Flugobjekterkennung oder dergleichen.
[0009] Die Bildmodule sind vorteilhafterweise am Luft-
fahrzeug verteilt angeordnet, beispielsweise Gber dem
Rumpf des Luftfahrzeugs verteilt. ZweckmaRigerweise
ist zumindest ein Bildmodul nach vorne und ein Bildmo-
dul nach hinten ausgerichtet. Auf jeden Fall sind sie
raumlich voneinander getrennt angeordnet, also in kei-
nem gemeinsamen Gehause untergebracht, abgesehen
von einem gemeinsamen Flugzeugrumpf. Jedes Bildmo-
dul verfugt Uber ein eigenes Gehduse mit zweckmafi-
gerweise einem Befestigungsmittel zum Befestigen am
oder im Luftfahrzeug, beispielsweise am oder im Rumpf.
[0010] Die Abbildung des Teilluftraums auf den Bild-
sensor erfolgt Uber die Abbildungsoptik, beispielsweise
ein Objektiv. Vorteilhafterweise erfolgt die Flugobjekter-
kennung anhand der vom Bildmodul aufgenommenen
Teilbilder, die auf das Vorhandensein von abgebildeten
Flugobjekten untersucht werden. Hierbei wird das Bild-
verarbeitungsmittel auf die vom eigenen Bildmodul auf-
genommenen Teilbilder zurtickgreifen. Jedes Bildmodul
verwendet somit vorteilhafterweise nur die vom eigenen
Bildsensor aufgenommenen Teilbilder. Das Erken-
nungsergebnis kann direkt oder indirekt an eine zentrale
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Uberwachungseinheit weitergeleitet werden. Diese kann
daraus Konsequenzen fir das Verhalten des Luftfahr-
zeugs ableiten.

[0011] Die zentrale Uberwachungseinheit kann ein
standardmaRig im Luftfahrzeug vorhandener Rechner
sein, beispielsweise ein Steuerrechner zur Steuerung
von Flugvorgangen. Es ist auch mdglich, dass die zen-
trale Uberwachungseinheit ein zum System der mehre-
ren Bildmodule zugehdriger zentraler Rechner ist, der
zur Bewerkstelligung von Uberwachungsaufgaben vor-
bereitet ist. In jedem Fall ist er dazu vorbereitet mit den
mehreren Bildmodulen zu kommunizieren und die Erken-
nungsergebnisse in Empfang zu nehmen. Die Erken-
nungsergebnisse kénnen aus einer Bildverarbeitung ge-
wonnen werden, die von dem entsprechenden Bildmodul
durchgefiihrt wird.

[0012] Ein besonders einfaches und modular aufbau-
bares Luftraumiberwachungssystem kann geschaffen
werden, wenn die Datentbertragung von den Bildmodu-
len an eine zentrale Uberwachungseinheit drahtlos er-
folgt. Die Bildmodule kénnen am oder im Luftfahrzeug
sehr frei angeordnet werden, ohne dass eine Verkabe-
lung durch das Luftfahrzeug notwendig ist. Die drahtlose
Dateniibertragung wird auch dadurch erméglicht, dass
die Ubertragung der Erkennungsergebnisse mit einer re-
lativ geringen Datenlibertragungsrate mdoglich ist, da
nicht die gesamten Bildinhalte an die zentrale Uberwa-
chungseinheit Ubertragen werden mussen.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung beinhaltet die Flugobjekterkennung
ein Erfassen eines im Teilbild abgebildeten Flugobjekts
und ein Ermitteln von dessen Winkelkoordinaten. Das
Flugobjekt wird insofern als solches klassifiziert und kann
mit entsprechenden Daten belegt werden. Die Winkel-
koordinaten kdnnen relativim Gesichtsfeld des Bildmo-
duls oder mit Bezug auf eine Richtung des Luftfahrzeugs
ermittelt werden.

[0014] Dass weitergeleitete Erkennungsergebnis
kann das erfasste Flugobjekt beziehungsweise Erfas-
sungsdaten zum Flugobjekt beinhalten, insbesondere
dessen Winkelkoordinaten.

[0015] Bewegen sich zwei Luftfahrzeuge auf einem
Kollisionskurs aufeinander zu, so ist die Sichtlinien-
drehrate von einem Luftfahrzeug zum anderen ruhend.
Das herannahende Flugobjekt verharrt also im Wesent-
lichen ruhend mit Bezug auf die Flugrichtung des Luft-
fahrzeugs. Dies berlicksichtigend erfolgt die Flugob-
jekterkennung zweckmaRigerweise aus einem einzigen
Teilbild, so dass auf eine Flugbewegungsanalyse, also
eine Analyse der Bewegung der Sichtliniendrehrate des
herannahenden Flugobjekts verzichtet werden kann. Ein
Erkennen einer Bewegung von einem Teilbild zum nach-
sten ist nicht notwendig, sondern das Flugobjekt kann
rein aus Bilddaten eines einzigen Teilbilds erkannt wer-
den, beispielweise aus einem Abheben vor einem Hin-
tergrund.

[0016] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Flugob-
jekterkennung - bzw. das weitergeleitete Erkennungser-
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gebnis - eine Bewertung eines im Teilbild abgebildeten
Flugobjekts auf ein Gefahrenpotential beinhaltet. Dies
kann aus der Form und/ oder GréR3e des Flugobjekts er-
folgen, aus einem Erfassen von dessen Flugspur, insbe-
sondere vor einem Bildhintergrund, aus einem Erkennen
eines Groler- oder Kleinerwerdens im Bild oder derglei-
chen.

[0017] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
schlagt vor, dass die Bildmodule in unterschiedlichen Po-
sitionen am Luftfahrzeug angeordnet sind und eine Sen-
sorsteuerung der einzelnen Bildmodule in Abhangigkeit
von ihrer Position und somit unterschiedlich erfolgt. Die
Sensorsteuerung wird hierbei zweckmaRigerweise
durch die Bildmodule selbst durchgefiihrt. Sie kann eine
Belichtungssteuerung, eine Objektiveinstellung und der-
gleichen beinhalten. Die Sensorsteuerung kann hierbei
an eine positionsabhangige Bildverarbeitung bezie-
hungsweise Flugobjekterkennung angepasst werden.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsvariante
sieht vor, dass die Bildmodule in unterschiedlichen Po-
sitionen am Luftfahrzeug angeordnet sind und die Flug-
objekterkennung der einzelnen Bildmodule in Abhéngig-
keit von ihrer Position und somit unterschiedlich erfolgt.
So kommen beispielsweise Flugobjekte von hinten lang-
samer als von vorne und von der Seite mit einer schnel-
leren Spur gegentber einem Hintergrund als von vorne
oder hinten. Entsprechend der Position des Bildmoduls
am Luftfahrzeug kann die Flugobjekterkennung entspre-
chend eingestellt werden, so dass die Position des Bild-
moduls am Luftfahrzeug bei der Durchfiihrung der Flug-
objekterkennung berticksichtigt wird. Die Einstellung der
Flugobjekterkennung wird zweckmaRigerweise am Bild-
modul direkt durchgefiihrt, so dass das Bildmodul auf
seine Position voreingestellt und entsprechend montiert
wird. Mdglich ist eine Voreinstellung selbstverstandlich
auch nach einer Montage des Bildmoduls im Luftfahr-
zeug.

[0019] AufRerdem ist die Erfindung gerichtet auf ein
Bildmodul zum Uberwachen eines Luftraums um ein Luft-
fahrzeug mit einem Gehause, in dem eine Abbildungs-
optik und ein Bildsensor angeordnet sind. Eine einfache
modulare Integration im Luftfahrzeug kann erreicht wer-
den, wenn im Gehause des Bildmoduls ein Bildverarbei-
tungsmittel angeordnet ist, das dazu vorbereitet ist, eine
Flugobjekterkennung anhand von vom Bildsensor auf-
genommenen Teilbildern der Umgebung durchzufiihren.
ZweckmaRigerweise ist das Bildmodul dazu vorbereitet,
ein Erkennungsergebnis an eine zentrale Uberwa-
chungseinheit des Luftfahrzeugs weiterzuleiten.

[0020] AuRerdem ist die Erfindung gerichtet auf ein
Luftfahrzeug mit mehreren wie oben beschriebenen Bild-
modulen und einer zentralen Uberwachungseinheit, die
dazu vorbereitet ist, unter Verwendung von Erkennungs-
ergebnissen der Bildmodule Flugsteuersignale auszuge-
ben. Die Flugsteuerung kann eine Steuerung eines Flug-
kurses, die Steuerung von AbwehrmalRnahmen zur Ab-
wehr des Flugobjekts, die Steuerung von akustischen
Warnungen und dergleichen beinhalten.



5 EP 2 511 894 A1 6

[0021] Vorteilhafterweise umfasst die zentrale Uber-
wachungseinheit ein Bildmodulerfassungsmittel, das zur
Zusammenarbeit mit unterschiedlich vielen Bildmodulen
vorbereitet ist und dazu, die Anzahl der momentan zur
Luftraumiiberwachung verwendeten Bildmodule zu er-
fassen und mit diesen zusammenarbeiten. So kdnnen
sich beispielsweise die Bildmodule selbststandig bei der
zentralen Uberwachungseinheit melden, so dass diese
eine Kommunikation mit den Bildmodulen einrichtet ent-
sprechend der Anzahl der angemeldeten Bildmodule. Es
kann ein einfacher modularer Aufbau mit der gewlinsch-
ten Anzahl von Bildmodulen durchgefiihrt werden.
[0022] Ferner ist das Luftfahrzeug vorteilhafterweise
mit mehreren vorbereiteten Aufnahmen zur Aufnahme
und zum Betreiben von jeweils einem Bildmodul vorbe-
reitet. Auf diese Weise kann das Luftfahrzeug einsatz-
abhangig mit Bildmodulen ausgerlstet werden, ohne
hierfir umfangreiche Installationen vornehmen zu mis-
sen. Eine solche Aufnahme kann ein Steckplatz zum Ein-
stecken eines Bildmoduls sein.

[0023] Weiter wird vorgeschlagen, dass unterschied-
liche Typen von Bildmodulen in geometrisch unter-
schiedlichen Positionen am Rumpfverteilt sind. Aufdiese
Weise kann der Luftraum einsatzabhangig optimiert
Uberwacht werden.

[0024] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Er-
findung ist nicht auf die in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt - auch nicht in Bezug
auf funktionale Merkmale. Die bisherige Beschreibung
wie auch die nachfolgende Figurenbeschreibung enthal-
ten zahlreiche Merkmale, die in den abhangigen Unter-
anspruchen teilweise zu mehren zusammengefasst wie-
dergegeben sind. Diese Merkmale wie auch alle Gibrigen
oben oder in der nachfolgenden Figurenbeschreibung
offenbarten Merkmale wird der Fachmann jedoch auch
einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammenfiigen. Insbesondere sind diese Merk-
male jeweils einzeln und beliebiger geeigneter Kombi-
nation mit dem Verfahren und der Vorrichtung geman
der unabhéangigen Anspriiche kombinierbar.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1  einunbemanntes Luftfahrzeug mit acht Bildmo-
dulen zur Rundumiiberwachung des Luftraums
rund um das Luftfahrzeug und

Fig. 2  die acht Bildmodule drahtlos verbunden mit ei-
ner zentralen Uberwachungseinheit.

[0026] Figur 1 zeigt ein unbemanntes Luftfahrzeug 2

mit einer La&nge von etwa acht Metern. Das Luftfahrzeug
2 ist mit einem zentralen Steuermittel 4 in Form einer
elektronischen Datenverarbeitungsanlage ausgestattet,
die Uber einen nicht dargestellten Sender und Empfanger
mit einer Bodenstation in einem Datenaustausch steht.
Uber diesen Datenaustausch wird das Luftfahrzeug 2
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von einem Piloten von der Bodenstation gesteuert, so
dass das Luftfahrzeug 2 ferngesteuert seine Mission
fliegt. Ein Steuerraum fiir einen mitfliegenden Piloten ist
in Luftfahrzeug 2 nicht vorhanden.

[0027] Zur Steuerung des Luftfahrzeugs 2 und zur
Uberwachung des umgebenden Luftraums ist das Luft-
fahrzeug 2 mit acht Bildmodulen 6a - 6h ausgestattet.
Hierbei sind die beiden Steuermodule 6a und 6b nach
vorne links und vorne rechts gerichtet und decken einen
Raumwinkelbereich von 220° in der Horizontalen und 60°
in der Vertikalen ab. Nach oben ausgerichtet sind die
beiden Bildmodule 6¢c und 6d, wobei das Bildmodul 6¢
mehr nach vorne und das Bildmodul 6d mehr nach hinten
ausgerichtet ist. Dazu spiegelverkehrt nach unten sind
die beiden Bildmodule 6e, 6f ausgerichtet. Nach hinten
schauen die Bildmodule 6g, 6h wobei das Bildmodul 6h
nach hinten links und das Bildmodul 6g nach hinten
rechts ausgerichtet ist in Analogie und spiegelverkehrt
zu den Bildmodulen 6a, 6b. Die Bildmodule 6b, 6g sind
in der Ansicht aus Figur 1 hinter dem Luftfahrzeug 2 und
damit an sich nicht sichtbar und somit gestrichelt ge-
zeichnet. Mit den acht Bildmodulen 6 wird der gesamte
Luftraum rund um das Luftfahrzeug 2 ohne eine Liicke
in acht Teilbildern abgebildet. An Stelle der acht Bildmo-
dule 6 ist auch jede geeignete andere Anordnung und
Anzahl von Bildmodulen 6 denkbar.

[0028] DieachtBildmodule 6 sind in Figur 2 detaillierter
schematisch dargestellt. Sie alle enthalten in einem Ge-
hause 8 eine Abbildungsoptik 10, durch die der Teilaus-
schnittder Umgebung auf einen Bildsensor 12 abgebildet
wird und somit das Teilbild des umgebenden Luftraums
ergibt. Der Bildsensor 12 ist datentechnisch mit einem
Bildspeicher 14 verbunden, in dem die vom Bildsensor
12 aufgenommenen Teilbilder abgespeichert werden
kénnen. Auf den Bildspeicher 14 hat ein Bildverarbei-
tungsmittel 16 Zugriff, das seinerseits wieder mit einer
Kommunikationseinheit 18 signaltechnisch verbunden
ist, das eine Kommunikation mit dem Steuermittel 4 fihrt.
Die Kommunikation geschieht drahtlos tber eine Funk-
schnittstelle 20 der Bildmodule 6 und eine Funkschnitt-
stelle 22 des Steuermittels 4. Die Funkschnittstelle 22 ist
dazu vorbereitet, mit maximal 16 Bildmodulen 6 gleich-
zeitig drahtlos kommunizieren zu kénnen. Entsprechend
umfasst sie 16 Funkkanale, von denen bei dem in den
Figuren dargestellten Ausfliihrungsbeispiel nur acht ge-
nutzt sind.

[0029] Das Steuermittel 4 enthalt wiederum eine Kom-
munikationseinheit 24, die mit einem Bildmodulerfas-
sungsmittel 26 verbunden ist. Dieses erkennt die kom-
munizierenden Bildmodule 6 automatisch und richtet die
Funkkanale der Funkschnittstelle 22 und das Kommuni-
kationsverfahren der Kommunikationseinheit 24 ein. Das
Bildmodulerfassungsmittel 26 kann separat oder Teil ei-
ner zentralen Uberwachungseinheit 28 des Steuermittels
4 sein, die mit einer Steuereinheit 30 zum Steuern des
Flugs des Luftfahrzeugs 2 verbunden ist. Hierzu ist die
Steuereinheit 30 drahtgebunden mit einer Anzahl von
Aktuatoren 32 verbunden, die zur Richtungssteuerung,
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zur Geschwindigkeitssteuerung und Hdéhensteuerung
des Flugs des Luftfahrzeugs 2, zu einer Abwehr eines
als gefahrlich eingestuften Flugobjekts, zur Ausgabe von
Warnsignalen an den Bodenpiloten, usw. vorbereitet
sind. Alternativ kénnen die Uberwachungseinheit 28 und
die Steuereinheit 30 getrennt voneinander und insbeson-
dere zwei unabhangige Elemente sein.

[0030] Zur einfachen Montage der Bildmodule 6 im
Luftfahrzeug 2 ist das Luftfahrzeug 2 mit Aufnahmen 36
ausgestattet, von denen der Ubersichtlichkeit nur eine
Aufnahme 36 in Figur 1 angedeutet ist. In dieser Aufnah-
me 36 kann ein Bildmodul 6 mit seinem Gehause 8 ein-
gesteckt und dort verriegelt werden. Die Aufnahmen 36
halten das darin befestigte Bildmodul 6 in einer vorbe-
stimmten Ausrichtung zu einer Langsachse des Luftfahr-
zeugs 2, so dass das vom Bildmodul 6 aufgenommene
Teilbild in seiner Richtung im Raum zugeordnet werden
kann. In einer anderen Ausfihrungsvariante kann die
Aufnahme 36 mit vorgefertigten drahtgebundenen Si-
gnalleitungen ausgestattet sein, die das befestigte Bild-
modul 6 signaltechnisch mit dem Steuermittel 4 bezie-
hungsweise der zentralen Uberwachungseinheit 28 ver-
binden.

[0031] Wahrend des Flugs des Luftfahrzeugs 2 wer-
den von den acht Bildmodulen 6 Teilbilder des umge-
benden Luftraums aufgenommen und auf das Vorhan-
densein eines Flugobjekts 34 durch jeweils die Bildver-
arbeitungsmittel 16 untersucht. Bei dieser Flugobjekter-
kennung wird das eventuell im Teilbild aufgenommene
Flugobjekt 34 zunachst als solches vom Bildverarbei-
tungsmittel 16 erfasst. AuRerdem wird die Winkellage
der Sichtlinie 38 vom entsprechenden Bildmodul 6 zum
Flugobjekt 34 vom Bildverarbeitungsmittel 16 festge-
stellt. Dieses Erfassen und die Winkellagenerkennung
kann aus einem einzigen Teilbild erfolgen, da eine Be-
wegungserfassung des Flugobjekts 34 beziehungswei-
se dessen Sichtlinie 38 nicht erforderlich ist. Sowohl die
Flugobjekterfassung als auch die Winkellagenerken-
nung werden als zwei getrennte Erkennungsergebnisse
an die zentrale Uberwachungseinheit 28 gegeben.
[0032] Beidem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel wird das herannahende Flugobjekt 34 von den
beiden Bildmodulen 6b und 6¢ erfasst. Diese beiden Bild-
module 6b, 6¢ senden also dieses Erkennungsergebnis
an die Uberwachungseinheit 28, die daraus weitere
Schlussfolgerungen ziehen kann, beispielsweise eine
maogliche Gefahrdung des Luftfahrzeugs 2 durch das her-
annahende Flugobjekt 34 und mdégliche Fluganderungs-
schritte oder dergleichen. Alternativ sind die Bildmodule
beziehungsweise deren Bildverarbeitungsmittel 16 dazu
ausgefihrt, auch ein Gefahrenpotential durch das Flug-
objekt 34 selbststandig festzustellen. Auch dieses Fest-
stellungsergebnis kann als Erkennungsergebnis an die
zentrale Uberwachungseinheit 28 bermittelt werden.
[0033] Auch beidieser umfangreicheren Flugobjekter-
kennung sind die von den Bildmodulen 6 an die Uberwa-
chungseinheit 28 gesendeten Daten von ihrem Umfang
pro Zeit so gering, dass sie problemlos iber die drahtlose
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Funkkommunikation Ubermittelt werden konnen. Eine
Ubermittlung der Teilbilder beziehungsweise von Bildda-
ten der Teilbilder von den Bildmodulen 6 sowohl unter-
einander als auch zur zentralen Uberwachungseinheit
28 ist nicht notwendig.

[0034] Die achtBildmodule 6 sind in unterschiedlichen
Positionen am Luftfahrzeug 2 angeordnet wie in Figur 1
angedeutet ist. Die acht Bildmodule 6 sind hierbei so vor-
eingestellt, dass ihre Sensorsteuerung unterschiedlich
ist und auch die Flugobjekterkennung unterschiedlich
durchgeflhrt wird. Hierbei sind die Bildmodule 6 in drei
Gruppen unterteilt, namlich als erste Gruppe die beiden
vorderen Bildmodule 6a, 6b, als zweite Gruppe die vier
mittleren Bildmodule 6c - 6f und als dritte Gruppe die
beiden hinteren Bildmodule 6g, 6h. Wahrend die vorde-
ren Bildmodule 6a, 6b in ihrer Flugobjekterkennung auf
schnellere Flugobjekte 34 ausgerichtet sind, sind die bei-
den hinteren Bildmodule 6g, 6h auf langsamere Flugob-
jekte 2 ausgerichtet, die also sowohl in ihrer Bewegung
gegenuber dem Hintergrund als auch in ihrer Relativbe-
wegung zum Luftfahrzeug 2 in der Regel sich langsamer
bewegen. Die mittleren Bildmodule 6¢ - 6f sind auf eine
besonders schnelle Bewegung der Sichtlinie 38 zum Ob-
jekt 34 optimiert. Entsprechend ist die Sensorsteuerung
vorteilhaft eingestellt.

Bezugszeichenliste
[0035]
2 Luftfahrzeug

4 Steuermittel

6a  Bildmodul
6b  Bildmodul
6¢c  Bildmodul
6d  Bildmodul
6e  Bildmodul
6f  Bildmodul
6g  Bildmodul
6h  Bildmodul

8 Gehause
10  Abbildungsoptik
12  Bildsensor

14  Bildspeicher
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16  Bildverarbeitungsmittel

18  Kommunikationseinheit
20  Funkschnittstelle

22 Funkschnittstelle

24  Kommunikationseinheit
26  Bildmodulerfassungsmittel
28  Uberwachungseinheit

30  Steuereinheit

32  Aktuator

34  Flugobjekt

36  Aufnahme

38  Sichtlinie
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen eines Luftraums um ein

Luftfahrzeug (2), das mit mehreren Bildmodulen (6a-
6h) mit jeweils zumindest einer Abbildungsoptik (10)
und einem Bildsensor (12) ausgertistet ist, bei dem
die Bildsensoren (12) jeweils ein Teilbild der Umge-
bung aufnehmen und ein Bildverarbeitungsmittel
(16) die Umgebung unter Verwendung der Teilbilder
auf abgebildete andere Flugobjekte (34) untersucht,
dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Bildmodul (6a-6h) ein eigenes Bildver-
arbeitungsmittel umfasst, das die Flugobjekterken-
nung anhand der vom Bildmodul (6a-6h) aufgenom-
menen Teilbilder durchfihrt und ein Erkennungser-
gebnis ausgibt, und der Luftraum unter Verwendung
der Erkennungsergebnisse der Bildmodule (6a-6h)
tberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenibertragung von den Bildmodulen
(6a-6h) an eine zentrale Uberwachungseinheit (28)
drahtlos erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flugobjekterkennung ein Erfassen eines
im Teilbild abgebildeten Flugobjekts (34) und ein Er-
mitteln von dessen Winkelkoordinaten beinhaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet,
dass die Flugobjekterkennung ein Erfassen des Flu-
gobjekts (34) aus einem einzigen Teilbild beinhaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flugobjekterkennung eine Bewertung ei-
nes im Teilbild abgebildeten Flugobjekts (34) auf ein
Gefahrenpotential beinhaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bildmodule (6a-6h) in unterschiedlichen
Positionen am Luftfahrzeug (2) angeordnet sind und
eine Sensorsteuerung der einzelnen Bildmodule
(6a-6h) in Abhéngigkeit von ihrer Position und somit
unterschiedlich erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bildmodule (6a-6h) in unterschiedlichen
Positionen am Luftfahrzeug (2) angeordnet sind und
die Flugobjekterkennung der einzelnen Bildmodule
(6a-6h) in Abhangigkeit von ihrer Position und somit
unterschiedlich erfolgt.

Bildmodul (6a-6h) zum Uberwachen eines Luft-
raums um ein Luftfahrzeug (2) mit einem Gehause
(8), in dem eine Abbildungsoptik (10) und ein Bild-
sensor (12) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Gehduse (8) ein Bildverarbeitungsmittel
(16) angeordnet ist, das dazu vorbereitet ist, eine
Flugobjekterkennung anhand von vom Bildsensor
(12) aufgenommenen Teilbildern der Umgebung
durchzufihren.

Luftfahrzeug (2) mit mehreren Bildmodulen (6a-6h)
jeweils nach Anspruch 8 und einer zentralen Uber-
wachungseinheit (28), die dazu vorbereitet ist, unter
Verwendung von Erkennungsergebnissen der Bild-
module (6a-6h) Flugsteuersignale auszugeben.

Luftfahrzeug nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zentrale Uberwachungseinheit (28) ein
Bildmodulerfassungsmittel (24) umfasst, das zur Zu-
sammenarbeit mit verschieden vielen Bildmodulen
(6a-6h) vorbereitet ist und dazu, die Anzahl der mo-
mentan zur Luftraumiberwachung verwendeten
Bildmodule (6a-6h) zu erfassen und mit diesen zu-
sammenzuarbeiten.

Luftfahrzeug nach Anspruch 9 oder 10,
gekennzeichnet
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durch mehrere vorbereitete Aufnahmen (36) zum
Aufnehmen und Betreiben von jeweils einem Bild-
modul (6a-6h).

Luftfahrzeug nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass unterschiedliche Typen von Bildmodulen (6a-
6h) in geometrisch unterschiedlichen Positionen am
Rumpf des Luftfahrzeugs (2) verteilt sind.
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