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(54) Unbemannter Trainings- und Testflugkörper

(57) Ein unbemannter Trainings- und Testflugkörper
mit einem eine Nutzlast aufnehmenden Rumpf; Steuer-
flächen, die mittels Steuerflächenantrieben bewegbar
am Rumpf angebracht, aber im Tragflug verriegelt sind;
einem Bordcomputer (14), der einen Missionsdatenspei-
cher (140) aufweist; einem Navigationsrechner (13), wel-
cher Steuersignale zur Beaufschlagung der Steuerflä-
chenantriebe erzeugt; einem Suchkopf (16) und einem

Bildverarbeitungscomputer (17), der mit dem Suchkopf
(16) und dem Navigationsrechner (13) zum Datenaus-
tausch verbunden ist; zeichnet sich dadurch aus, dass
zumindest eine Vorrichtung (143, 144) zum Erfassen und
Speichern von während eines Trainings- oder Testflugs
eines mit dem Flugkörper ausgestatteten Trägerflug-
zeugs auftretenden Navigationsereignissen vorgesehen
ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen unbe-
mannten Trainings- und Testflugkörper nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. Derartige Trainings- und
Testflugkörper werden eingesetzt, um das im Einsatzfall
mit dem Flugkörper hantierende Personal zu schulen und
zu trainieren sowie Einsatzverfahren zu erproben. Sie
betrifft weiterhin ein Verfahren zum Überprüfen der in
einem Missionsdatenspeicher eines derartigen Trai-
nings- und Testflugkörpers gespeicherten Missionsplan-
daten.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine der wesentlichen Tätigkeiten von militäri-
schem Personal ist das Training für einen Einsatzfall. Im
Falle des Einsatzes eines unbemannten Flugkörpers
sind von dieser Trainingsaufgabe sowohl das mit dem
Flugkörper hantierende Bodenpersonal als auch das flie-
gerische Personal des den Flugkörper tragenden Trag-
flugzeugs betroffen.
[0003] Zudem benötigen auch die Missionsplaner, die
vor einem Einsatz anhand von Aufklärungsinformation
einen Einsatzflugplan, den sogenannten Missionsplan,
für den unbemannten Flugkörper ausarbeiten, eine Mög-
lichkeit, ihre Fähigkeiten zu trainieren und zu validieren.
In einem solchen Missionsplan sind bestimmte Koordi-
naten der geplanten Flugstrecke sowie Geländedaten
des zu überfliegenden Gebiets und bestimmte Landmar-
ken enthalten, mit denen der Flugkörper während des
Einsatzflugs die von ihm über Sensoren aufgenomme-
nen Navigationsinformationen vergleicht, um sich auf
diese Weise ins Ziel zu navigieren. Für die Missionspla-
ner ist es daher ebenso wichtig, eine Möglichkeit zu be-
sitzen, ihre Arbeit des Aufstellens eines Missionsplans
und der Auswahl und Definition von Navigationspunkten
zu trainieren.
[0004] Ein derartiges Training muss, um wirksam zu
sein, möglichst nah an der jeweiligen realen Einsatzsi-
tuation orientiert sein. Das unter dem Gesichtspunkt der
Lerneffizienz ideale Training wäre natürlich das Training
an einem scharfen Flugkörper, der zu 100 % einem Ein-
satzflugkörper entspricht. Diese Art von Training verbie-
tet sich jedoch aus Gründen der Sicherheit. Es ist daher
erforderlich, für Trainingszwecke spezielle Trainingsflug-
körper zu verwenden. Eine dafür erforderliche Anpas-
sung sollte jedoch so gestaltet sein, dass sich der Trai-
ningsflugkörper von einem "echten" Flugkörper mög-
lichst wenig unterscheidet, um insbesondere für den Fall
eines Trainingsfluges zur Missionsplanüberprüfung
möglichst realistische Ergebnisse zu erzielen.

STAND DER TECHNIK

[0005] Aus der DE 10 2008 054 264 A1 ist eine multi-

funktionale Service- und Testeinrichtung für unbemannte
Flugkörper bekannt, die ein mit einem Flugkörper ver-
bindbares Service-Gerät aufweist, welches wiederum
mit einem externen Computer verbindbar ist. Test- und
Service-Software sind in einem Speicher des externen
Computers gespeichert und laufen auf diesem externen
Computer ab. Die auf diesem externen Computer lau-
fende Test- und Service-Software ist in der Lage, das
Auftreten von Fehlern im Trainingsflugkörper zu simulie-
ren, ohne dass am Flugkörper tatsächlich irgendwelche
Fehler auftreten. Diese Simulation findet ausschließlich
außerhalb des Flugkörpers in dem mit dem Service-Ge-
rät verbundenen externen Computer statt. Das Verhalten
von Flugkörpern, bei denen Fehler aufgetreten sind, und
die damit verbundenen Abweichungen vom Missions-
plan bei einem Testflug des Flugkörpers können mit einer
Simulation eines Fehlers in einer Testsoftware selbst nur
begrenzt trainiert werden.
[0006] Aus der DE 10 2009 040 304 A1 ist eine Vor-
richtung zur Steuerung von Funktionstests und/oder Ser-
viceprozeduren für von Luftfahrzeugen absetzbare un-
bemannte Flugkörper bekannt, mittels der ebenfalls eine
Simulation von Fehlern außerhalb des Flugkörpers mög-
lich ist. Auch mit dieser Vorrichtung kann kein realitäts-
nahes Missionsplantraining durchgeführt werden.
[0007] Aus der DE 10 2007 018 187 A1 ist ein Verfah-
ren zur Optimierung der bildgestützten automatischen
Navigation eines unbemannten Flugkörpers bekannt, bei
welchem ein Navigationsdaten enthaltender Missions-
plan auf der Grundlage von Satelliten- oder Luftbildauf-
nahmen mittels eines Missionsplanungscomputers er-
stellt wird, wobei die Navigationsdaten Information über
ausgewählte topologische Strukturen enthalten. Der Mis-
sionsplan wird in einen Missionscomputer des unbe-
mannten Flugkörpers geladen und mit dem an ein Trä-
gerflugzeug angehängten Flugkörper wird die Flugroute
mittels des Trägerflugzeugs abgeflogen, wobei die Na-
vigation des unbemannten Flugkörpers Navigationsda-
ten des Trägerflugzeugs verwendet. Während des Flu-
ges wird eine Bildanalyse im unbemannten Flugkörper
durchgeführt, indem von einer Bilderzeugungseinrich-
tung des unbemannten Flugkörpers erzeugte Bilder der
vorausliegenden Strecke auf darin vorhandene topolo-
gische Strukturen analysiert werden und die so erhaltene
Information über die analysierten topologischen Struktu-
ren wird zusammen mit den Bilddaten, den Fluglageda-
ten und den Positionsdaten in einer Speichereinrichtung
abgespeichert. Aus den Satelliten- oder Luftbildaufnah-
men wird für jene topologischen Strukturen, die in der
Bildanalyse erkannt worden sind, ein dreidimensionales
Referenzmodell erstellt. Auf der Grundlage des dreidi-
mensionalen Referenzmodells dieser topologischen
Struktur erfolgt dann die Berechnung einer zweidimen-
sionalen Ansicht einer topologischen Struktur zu einem
vorgegebenen Punkt auf der Flugroute unter Berücksich-
tigung der Fluglage des Flugkörpers an diesem Punkt.
Die zweidimensionale Ansicht der topologischen Struk-
tur wird dann mit der in der Bildanalyse an diesem Punkt
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der Flugroute erkannten topologischen Struktur vergli-
chen und die Übereinstimmungsgüte wird bestimmt. An-
schließend wird das Referenzmodell modifiziert, falls die
Übereinstimmungsgüte unterhalb eines vorgegebenen
Wertes liegt.
[0008] Aus der parallel angemeldeten DE 10 2011 114
225.1 ist eine Flugkörper-Trainingseinheit mit einem ei-
nen Trainingsflugkörper bildenden unbemannten Flug-
körper und einer an den Flugkörper anschließbaren Kon-
figurationseinrichtung für den Trainingsflugkörper be-
kannt, wobei der Trainingsflugkörper zumindest einen
Fehlerspeicher aufweist. Die Konfigurationseinrichtung
ist so ausgebildet, dass mit ihr simulierte Fehlerdaten
und/oder simulierte Fehlerbilder in den Fehlerspeicher
einspielbar sind. Mit dieser bekannten Flugkörper-Trai-
ningseinheit ist es möglich, das Bedienpersonal in Bezug
auf möglicherweise im Einsatz auftretende Fehler zu trai-
nieren. Eine Überprüfung eines Missionsplans auf des-
sen Planungsgüte hin ist aber auch mit einer derartigen
Flugkörper-Trainingseinheit nicht möglich.
[0009] Aus der DE 10 2009 022 007 B4 ist ein unbe-
mannter Flugkörper bekannt, in dessen Bordcomputer
eine Testsoftware zum Überprüfen der Funktionsfähig-
keit des Flugkörpers ablaufbar gespeichert ist. Zum Te-
sten wird eine externe Test-Hardware angeschlossen,
die von der im Bordcomputer gespeicherten Testsoft-
ware gesteuert wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen gattungsgemäßen unbemannten Trainings-
und Testflugkörper anzugeben, mit dem es möglich ist,
Missionspläne zu validieren und das den Missionsplan
aufstellende Personal zu trainieren, sowie ein entspre-
chendes Verfahren anzugeben.
[0011] Die erste Aufgabe wird gelöst durch den unbe-
mannte Trainings- und Testflugkörper mit den Merkma-
len des Anspruchs 1.
[0012] Dazu werden bei einem gattungsgemäßen un-
bemannten Trainings- und Testflugkörper, bei dem zu-
mindest eine Vorrichtung zum Erfassen und Speichern
von während eines Trainings- oder Testflugs eines mit
dem Flugkörper ausgestatteten Trägerflugzeugs auftre-
tenden Navigationsereignissen vorgesehen ist, Daten ei-
nes vom Navigationsrechner des unbemannten Trai-
nings- und Testflugkörpers unter Benutzung der im Mis-
sionsdatenspeicher gespeicherten Missionsplandaten
ermittelten Flugpfades an das Trägerflugzeug überge-
ben, damit dessen Steuerung während eines Trainings-
oder Testflugs mit den vom Trainings- und Testflugkörper
ermittelten Navigationsdaten navigiert.

VORTEILE

[0013] Auf diese Weise kann während eines Trainings-
flugs mit einem den Trainingsflugkörper tragenden Trä-
gerflugzeug, bei welchem die Steuerung des Trägerflug-

zeugs mit den vom Trainingsflugkörper ermittelten Navi-
gationsdaten navigiert, eine Aufzeichnung der Navigati-
onsereignisse erfolgen, die für das Abfliegen des Missi-
onsplans relevant sind. Diese Daten können dann später
am Boden ausgewertet werden und es können daraus
Rückschlüsse auf die Güte des Missionsplans getroffen
werden. Der Missionsplaner erhält auf diese Weise ein
Feedback, anhand dessen er seine eigene Arbeit verifi-
zieren und überprüfen kann, wie gut seine Definition von
Navigationspunkten, die er im Missionsplan vorgegeben
hat, für die automatische Navigation des unbemannten
Flugkörpers geeignet gewesen sind.
[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Vorrichtung zum Erfassung und
Speichern so ausgebildet ist, dass sie Daten erfasst und
speichert, die das vom Suchkopf erfasste Bild und des-
sen Abgleich mit den im Missionsdatenspeicher gespei-
cherten Landmarken-Bilddaten betreffen. Diese Weiter-
bildung ermöglicht auf besonders zuverlässige Weise die
Verifizierung der Erkennung von im Missionsplan vorge-
gebenen Landmarken-Bilddaten durch den Suchkopf
des Flugkörpers.
[0015] Vorzugsweise ist der Bildverarbeitungscompu-
ter mit einer Graphikverarbeitungseinrichtung verbun-
den, die so ausgebildet ist, dass sie Linien und/oder
Punkte, die vom Bildverarbeitungscomputer aus einem
vom Suchkopf aufgenommenen Bild extrahiert worden
sind, eine erste Farbe zuordnet und dass sie Linien und/
oder Punkten einer parallel dazu vom Bildverarbeitungs-
computer verarbeiteten und im Missionsdatenspeicher
gespeicherten Referenz-Landmarke eine zweite Farbe
zuordnet, und dass der Bildverarbeitungscomputer so
ausgebildet ist, dass das vom Suchkopf erfasste Bild
oder Bewegtbild mit darin eingeblendeten Linien und/
oder Punkten in den beiden Farben in einem Speicher
einer Bildaufzeichnungsvorrichtung gespeichert wird.
Diese farbliche Codierung der Soll-Daten und der Ist-
Daten während eines Trainingsflugs erleichtert die spä-
tere Auswertung, da Abweichungen der von den Bilder-
fassungseinrichtungen des Flugkörpers während des
Trainingsflugs erfassten Landmarken von den im Missi-
onsplan vorgegebenen Landmarken deutlich sichtbar
werden, so dass die Zuordnungsgüte durch den Bildver-
arbeitungscomputer auf Anhieb erkennbar wird.
[0016] In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist weiterhin eine Ereignisspeicherungsvor-
richtung vorgesehen, die so ausgebildet ist, dass sie Be-
fehlsdaten erfasst und speichert, die während des Trai-
nings- oder Testflugs vom Trägerflugzeug an den Flug-
körper kommandiert werden. Vorzugsweise ist die Ereig-
nisspeicherungsvorrichtung so ausgebildet, dass sie
Flugzustandsdaten des Flugkörpers während des Trai-
nings- oder Testflugs erfasst und speichert.
[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Trainings- und Testflugkörpers
zeichnet sich dadurch aus, dass eine Telemetriedaten-
speichereinrichtung vorgesehen ist, die so ausgebildet
ist, dass sie auf einem flugkörperinternen Datenbus über-
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tragene Telemetriedaten aufzeichnet. Diese Telemetri-
edatenaufzeichnung ermöglicht eine Feinauswertung ei-
ner in einem Trainingsflug simulierten Mission mit den
vorzugsweise zusätzlich zu dem Eventlogging in der Er-
eignisspeicherungsvorrichtung registrierten Befehls-
und/oder Flugzustandsdaten.
[0018] Die auf das Verfahren gerichtete Aufgabe wird
gelöst mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7.
[0019] Dieses erfindungsgemäße Verfahren zum
Überprüfen der in einem Missionsdatenspeicher eines
unbemannten Trainings- und Testflugkörpers gemäß ei-
nem der vorgenannten Ansprüche gespeicherten Missi-
onsplandaten in einem Trainings- oder Testflug eines mit
dem unbemannten Trainings- und Testflugkörper aus-
gestatteten Trägerflugzeugs zeichnet sich dadurch aus,
dass die Steuerung des Trägerflugzeugs mit den vom
Trainingsflugkörper ermittelten Navigationsdaten navi-
giert, dass eine Aufzeichnung der Navigationsereignisse
erfolgt und dass die aufgezeichneten Navigationsereig-
nisse anschließend ausgewertet werden und daraus
Rückschlüsse auf die Güte des Missionsplans getroffen
werden.
[0020] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung mit zusätzlichen Ausgestaltungsdetails und weite-
ren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefügten Zeichnungen näher beschrieben und er-
läutert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Es zeigt:

Fig. 1 die Hardwarearchitektur eines erfindungsge-
mäßen Trainings- und Testflugkörpers;

Fig. 2 eine alternative Ausführungsform der Hard-
warearchitektur des erfindungsgemäßen Trai-
nings- und Testflugkörpers; und

Fig. 3 eine dritte Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Trainings- und Testflugkörpers.

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELEN

[0022] In Fig. 1 ist die Hardwarearchitektur eines er-
findungsgemäßen Trainings- und Testflugkörpers 1
schematisch wiedergegeben. Die gestrichelte Linie stellt
symbolisch den unbemannten Trainingsflugkörper 1 dar,
der auch als CATM (captive air training missile) bezeich-
net wird. Dieser Trainings- und Testflugkörper 1 ist an
seiner Oberseite mit einem Umbilical-Stecker 10 zur
elektrischen Verbindung mit einem Trägerflugzeug ver-
sehen. Des Weiteren weist der Trainings- und Testflug-
körper 1 eine Test- und Programmiereinheit (Test and
Load Panel TLP) 11 mit einem TLP-Stecker 12 auf, an
welchen im gezeigten Anwendungsbeispiel eine Konfi-
gurationseinrichtung 2 für den Trainings- und Testflug-

körper 1 zum Datenaustausch angeschlossen ist.
[0023] Der Trainings- und Testflugkörper 1 ist mit ei-
nem zentralen Waffencomputer 14 (Central Weapon
Computer CWC) sowie mit einer Stromversorgungsein-
heit PS1 ausgestattet. Die Stromversorgungseinheit 16
wird über den Umbilical-Stecker 10 und/oder den TLP-
Stecker 12 mit elektrischer Energie von außen versorgt
und versorgt ihrerseits den zentralen Waffencomputer
14 mit elektrischer Energie. Der zentrale Waffencompu-
ter 14 ist sowohl mit dem Umbilical-Stecker 10 als auch
mit dem TLP-Stecker 12 durch Datenleitungen verbun-
den.
[0024] Dem zentralen Waffencomputer 14 sind meh-
rere Speicher zugeordnet:

- ein Missionsdatenspeicher 140 zum Abspeichern ei-
nes vorgegebenen Missionsplans;

- ein Fehlerspeicher 141 zum Abspeichern von wäh-
rend eines Fluges auftretenden Fehlern;

- ein Fehlerkonfigurationsspeicher 142 zum Abspei-
chern von simulierten Fehlerdaten, die zu Test- oder
Trainingszwecken mittels der Konfigurationseinrich-
tung 2 in den Speicher 142 einspeicherbar sind;

- ein Ereignisdatenspeicher 143 zum Speichern von
während eines Trainings- oder Testflugs eines mit
dem Flugkörper ausgestatteten Trägerflugzeugs
auftretenden Navigationsereignissen (Event-Log-
ging);

- einen Bildnavigationsspeicher 144 zum Speichern
von bei einem Flug des Flugkörpers anfallenden Da-
ten zur bildgestützen Navigation (IBN-Logging; IBN:
Image Based Navigation).

[0025] Werden bei einem Trainingsbetrieb des Flug-
körpers 1 entweder mittels eines in einem Trägerluftfahr-
zeug vorgesehenen Waffensteuerungscomputers, der
mit dem Umbilical-Stecker 10 verbunden ist, oder mittels
eines an dem TLP-Stecker 12 angeschlossenen Service-
und Testgeräts 3, das in Fig. 1 symbolisch dargestellt ist
und das alternativ zur Konfigurationseinrichtung 2 an den
TLP-Stecker 12 anschließbar ist, zu Übungszwecken
Tests oder Bedienoperationen durchführt, so wird der
Flugkörper dann, wenn im Fehlerkonfigurationsspeicher
142 simulierte Fehlerdaten gespeichert sind, so reagie-
ren als seien die simulierten Fehler tatsächlich vorhan-
den, so dass die Bedienmannschaft ihre Fertigkeiten in
Bezug auf das Erkennen und Beheben von simulierten
Fehlern trainieren kann. Selbstverständlich kann die
Konfigurationseinrichtung 2 auch im Service- und Test-
gerät 3 vorgesehen sein.
[0026] Der Trainings- und Testflugkörper 1 weist wei-
terhin einen Navigationsrechner 13 (NAVC) auf, der mit
einem GPS-Empfänger 130 versehen ist, an welchen ei-
ne GPS-Antenne 131 angeschlossen ist. Der Navigati-
onsrechner 13 ist weiterhin mit einem Radar-Höhenmes-
ser 132 verbunden. Des Weiteren ist eine Batterie 133
zur Stromversorgung des GPS-Empfängers 130 im Na-
vigationsrechner 13 vorgesehen. Die Batterie 133 steht
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sowohl mit dem Navigationsrechner als auch mit der
Test- und Programmiereinheit 11 in elektrischer Verbin-
dung. Der Navigationsrechner 13 steht weiterhin über
entsprechende Verbindungsleitungen direkt mit der
Test- und Programmiereinheit 11 und dem Umbilical-
Stecker 10 in elektrischer Verbindung. Außerdem ist der
Navigationsrechner 13 an einen Datenbus 15 (IMBUS)
angeschlossen. An diesen Datenbus 15 ist auch der zen-
trale Waffencomputer 14 angeschlossen.
[0027] Ein Suchkopf 16 ist in der Nase des Trainings-
und Testflugkörpers 1 vorgesehen und weist einen Such-
kopfsensor 160, der beispielsweise als stabilisierte Infra-
rotkamera ausgebildet ist, und eine Inertialmesseinheit
161 auf. Auch der Suchkopf 16 ist an den zentralen Da-
tenbus 15 angeschlossen. Des Weiteren ist an den zen-
tralen Datenbus 15 ein Bildverarbeitungscomputer 17
angeschlossen, der über eine Bilddaten-Busverbindung
170 mit dem Suchkopf 16 zur Datenübertragung verbun-
den ist. Der Bildverarbeitungscomputer 17 ist mit einer
Grafikverarbeitungseinrichtung 171 versehen oder ver-
bunden, die ihrerseits zur Übergabe eines Bildsignals,
beispielsweise eines RGB-Signals, an eine Konverter-
einrichtung 172 angeschlossen ist. Die Konvertereinrich-
tung 172 konvertiert das von der Grafikverarbeitungsein-
richtung 171 erhaltene Bildsignal in ein Bildsignal eines
speicherbaren Signalformats (beispielsweise FBAS),
welches einer Bildaufzeichnungsvorrichtung 173, bei-
spielsweise einem Flash-Videorekorder, zugeführt wird.
[0028] Der Trainings- und Testflugkörper 1 ist weiter-
hin mit einer Einrichtung 18 zum Schärfen und Zünden
einer Wirkladung versehen, die sowohl mit dem zentralen
Datenbus 15 als auch mit dem Umbilical-Stecker 10 zum
Datenaustausch verbunden ist. Die Einrichtung 18 zum
Schärfen und Zünden (SIU: Safety and Ignition Unit)
dient bei einem scharfen Flugkörper dazu, eine beim vor-
liegenden Trainings- und Testflugkörper 1 nicht vorhan-
dene Thermalbatterie zu aktivieren, über die der Trai-
ningsflugkörper nach dem Abkoppeln vom Trägerflug-
zeug während der Mission mit elektrischer Energie ver-
sorgt wird. Beim erfindungsgemäßen Trainings- und
Testflugkörper 1 ist diese Thermalbatterie nicht vorhan-
den und das bei einem operationellen Flugkörper die Ein-
richtung 18 zum Schärfen und Zünden mit der Thermal-
batterie verbindende elektrische Kabel 180 wird beim er-
findungsgemäßen Trainings- und Testflugkörper 1 durch
ein zu einem Ventil zur Steuerung des Kühlmittelspei-
chers 162 für den Suchkopf 16 verlaufendes Kabel er-
setzt, wie sie in der deutschen Patentanmeldung 10 2010
017 974.4 beschrieben ist.
[0029] Schließlich ist der Trainings- und Testflugkör-
per 1 in seinem mittleren Abschnitt noch mit einem Treib-
stofftank 19 versehen.
[0030] Der erfindungsgemäße Trainings- und Test-
flugkörper 1 wird vorzugsweise durch Umrüsten eines
operationellen Flugkörpers erhalten, wobei die im ope-
rationellen Flugkörper vorhandenen Rudermaschinen
zum Antrieb von Steuerflächen sowie ein zugeordneter
Steuercomputer für die Rudermaschinen beim Trai-

nings- und Testflugkörper 1 nicht erforderlich sind, da
dieser in der Variante der Fig. 1 und 2 nicht für den au-
tonomen Freiflug vorgesehen ist, sondern stets im Ver-
bund mit dem Trägerflugzeug fliegt. Des Weiteren wer-
den die folgenden Veränderungen an einem operationel-
len Flugkörper durchgeführt, um eine Basis für den er-
findungsgemäßen Trainings- und Testflugkörper 1 zu er-
halten:

- sämtliche pyrotechnischen Elemente des operatio-
nellen Flugkörpers werden entfernt oder deaktiviert;

- die im Flugkörper vorhandene autonome Stromver-
sorgung (Thermalbatterie) wird ausgebaut und
durch eine funktionslose Ersatzmasse ersetzt;

- Auslösemechanismen für eventuell vorhandene
ausfahrbare Tragflächen werden entfernt oder de-
aktiviert;

- sämtliche Zünder und Wirksysteme des Flugkörpers
werden durch Auftrennen entsprechender elektri-
scher Verbindungsleitungen deaktiviert, so dass ein
Ausbau dieser Wirksysteme nicht erforderlich ist;

- schließlich wird der zentrale Waffencomputer 14
noch mit einer Trainings-Missionssoftware anstelle
einer operationellen Missionssoftware bespielt.

[0031] Auf die vorbeschriebene Weise ist es möglich,
einen operationellen Flugkörper mit minimalen Eingriffen
so umzurüsten, dass er als Basis für einen erfindungs-
gemäßen Trainings- und Testflugkörper 1 geeignet ist.
[0032] Der dem zentralen Waffencomputer 14 zuge-
ordnete Fehlerspeicher 141 ist bevorzugt als Flash-Spei-
cher ausgestaltet, so dass auch bei Abschalten der
Stromversorgung die gespeicherten Daten erhalten blei-
ben. In diesem Fehlerspeicher 141 werden real auftre-
tende Fehler oder Defekte des Flugkörpers abgespei-
chert, um eine schnelle und zielführende Reparatur
durchführen zu können.
[0033] In den ebenfalls dem zentralen Waffencompu-
ter 14 zugeordneten Fehlerkonfigurationsspeicher 142
werden mittels der Konfigurationseinrichtung 2 simulierte
Fehlerdaten eingespielt, zum Beispiel Daten über eine
defekte Baugruppe, über einen Zeitpunkt des auftreten-
den Defekts und über einen Fehlerbildtyp, so dass zu
Ausbildungszwecken ein Flugkörperdefekt im Tragflug
simuliert werden kann.
[0034] Beim fliegenden Training ist es von Vorteil, an
Bord des Trainingsflugkörpers den beispielsweise als
Flash-Speicher ausgeführten Ereignisdatenspeicher
143 als Ereignis-Logger vorzusehen, der während der
Durchführung des Tests auftretende Ereignisse mit Zeit-
stempel speichert, die auf einer Interaktion zwischen Trä-
gerflugzeug und Flugkörper beruhen. Diese Ereignisauf-
zeichnung wird beispielsweise vom Einschalten des Trai-
ningsflugkörpers bis zum simulierten Abgang des Trai-
ningsflugkörpers beziehungsweise dem Ausschalten
des Trainingsflugkörpers durchgeführt. Des Weiteren
werden darin periodische Flugkörper-Flugzustandsda-
ten (z.B. Position, Geschwindigkeit, Eulerwinkel) abge-
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speichert. Nach der Landung des Trägerflugzeugs wer-
den die in diesem Ereignisspeicher abgelegten Daten
beispielsweise mit einer Service- und Testeinrichtung
wie sie in der DE 10 2008 054 264 A1 offenbart ist, aus-
gelesen und in Bezug auf den Missionsplan ausgewertet.
Auf diese Weise können zusätzlich Informationen über
die vom zuständigen Bedienpersonal an Bord des Trä-
gerflugzeugs während des Trainings durchgeführten Ak-
tionen gewonnen werden und die Leistung des Bedien-
personals kann überprüft und ausgewertet werden.
[0035] Während des Flugtrainings wird die Marsch-
und Angriffsphase des Flugkörpers simuliert, indem das
Trägerflugzeug mit dem angekoppelten Flugkörper den
von den Navigationssystemen des Flugkörpers unter Be-
nutzung der Missionsplandaten ermittelten Flugpfad ab-
fliegt.
[0036] Während dieser simulierten Marsch- und An-
griffsphase wird im Speicher 144 für die bildbasierte Na-
vigation (IBN-Speicher) Folgendes aufgezeichnet:

- Position, Geschwindigkeit und Eulerwinkel des Trä-
gerflugzeugs,

- Position, Geschwindigkeit und Eulerwinkel der navi-
gierten Flugkörperposition,

- die horizontale und vertikale Abweichung vom vor-
geplanten Flugpfad,

- Zählerwerte für GPS-Navigations-Fixe, für Näviga-
tions-Fixe einer bodengestützten Navigation
(TRN-Navigation) und Zählerwerte für bildbasierte
Navigations-Fixe (IBN-Navigation),

- Zeitstempel für die kommandierte Kühlung des In-
frarot-Suchkopfsensors,

- Zeitstempel und Identifikator für die kommandierte
IBN-Landmarke,

- Zeitstempel und Identifikator für die benutzte
IBN-Landmarke,

- Zeitstempel, wann die Verarbeitung der bildgestütz-
ten Navigation (IBN-Processing) einer aktuellen
Landmarke beendet wurde,

- Zeitstempel, wann die Zielverfolgungseinrichtung
das Ziel erkannt hat.

[0037] Während der Verarbeitung der bildgestützten
Navigation werden auch die übereinstimmenden Refe-
renzlinien und/oder Referenzpunkte, die benötigte Inte-
grationszeit des Infrarot-Suchkopfsensors 160 und even-
tuell aufgetretene Verarbeitungsfehlercodes erfasst.
Nach Abschluss der Verarbeitung zur bildgestützten Na-
vigation werden außerdem die Anzahl der Linien und/
oder Punkte der zur Navigation verwendeten Referenz-
Landmarke sowie die Zählerwerte der absolut vom Bild-
verarbeitungscomputer 17 gelieferten Datensätze zur
bildgestützten Navigation sowie Qualitätskriterien der
durchgeführten Bildverarbeitung gespeichert.
[0038] Diese während des simulierten Freiflugs aufge-
zeichneten Daten ermöglichen nach dem durchgeführ-
ten Flug eine Auswertung in einer Missionsplanungssta-
tion, wobei aus der Auswertung hervorgeht, wie gut der

Flugkörper in der Lage war, die Landmarken des Missi-
onsplans zu verarbeiten und wie gut die bodengestützte
Navigation im horizontalen und vertikalen Kanal jeweils
funktioniert hat, woraus sich wiederum Erkenntnisse
über die Qualität und Eignung der im Missionsplan ent-
haltenen Geländehöhendatenbank ergeben.
[0039] Folgende Ursachen für eine möglicherweise
unzureichende Leistung der bildgestützten Navigation
können aus diesen gesammelten Daten abgeleitet wer-
den:

- zu große Abweichungen des realen Flugpfades vom
vorgeplanten Flugweg des Missionsplans,

- ungenügende Genauigkeit der zum Bildverarbei-
tungscomputer 17 gelieferten Flugkörper-Navigati-
onsdaten,

- eine zu geringe Anzahl der aus einer erfassten Bild-
szene extrahierten Linien und/oder Punkten,

- zu wenige Linien und/oder Punkte der erfassten Bild-
szene wurden Linien und/oder Punkten der Refe-
renzlandmarke zugeordnet,

- ein Übermaß an Linien in der Referenz-Landmarke.

[0040] Zur besseren Erkennung von geometrischen
und geographischen Fehlern einer Referenz-Landmarke
und zum besseren Erkennen einer möglicherweise voll-
ständig fehlenden Eignung einer aufgenommenen Bild-
szene für eine Linien-/Kantenextraktion ist der Trainings-
und Testflugkörper 1 mit einer speziellen Grafikkarte als
Grafikverarbeitungseinrichtung 171 ausgestattet, die die
folgenden Elemente in unterschiedlichen Farben dar-
stellt und in das vom Suchkopf aufgenommene Video
einblendet:

- die aus der Bildszene extrahierten Linien/Punkte,
- die Linien und Punkte der gerade verarbeiteten Re-

ferenz-Landmarke des Missionsplans,
- die Linien und/oder Punkte aus der Bildszene, wel-

cher Linien und/oder Punkte der Referenz-Landmar-
ke zugeordnet werden konnten.

[0041] Eine Aufzeichnung des Suchkopf-Videos inklu-
sive der vorgenannten Einblendungen in unterschiedli-
chen Farben wird mittels des Videorekorders 173, bei-
spielsweise eines Flash-Videorekorders, aufgezeichnet.
Diese Videodaten können nach erfolgtem Trainingsflug
ausgewertet werden, wobei dann auch geographische
und/oder geometrische Fehler, beispielsweise von Re-
ferenzlandmarken, identifiziert werden können.
[0042] In einer in Fig. 2 gezeigten Variante ist in den
ansonsten wie im Beispiel der Fig. 1 aufgebauten Trai-
nings- und Testflugkörper 1’ ein Datenaufzeichnungsge-
rät 150, beispielsweise ein Flash-Datenrekorder, einge-
baut, mit welchem die über den Waffensystem-Datenbus
15 transportierten Telemetriedaten aufgezeichnet wer-
den. Das Datenaufzeichnungsgerät 150 ist dazu über ein
Telemetriemodul 151 (TM-MK4) an dem Datenbus 15
angeschlossen und so zur Datenübertragung von auf
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dem Datenbus 15 verfügbaren Daten zum Datenauf-
zeichnungsgerät 150 wirksam verbunden. Diese Auf-
zeichnung ermöglicht nach durchgeführter Trainingsmis-
sion eine Feinauswertung der simulierten Mission.
[0043] In der in Fig. 3 dargestellten weiteren alternati-
ven Ausführungsform des erfindungsgemäßen Trai-
nings- und Testflugkörpers 1" ist gegenüber der Variante
aus Fig. 2 anstelle des Datenaufzeichnungsgeräts 150
ein Transmitter 250 vorgesehen, der zur Datenübertra-
gung mit dem Telemetriemodul 251 verbunden ist, wel-
ches seinerseits an den Datenbus 15 angeschlossen ist.
Der Transmitter 250 ist mit einer Sendeantenne 250’ zur
Signalübertragung verbunden.
[0044] Des Weiteren ist an das Telemetriemodul 251
ein Radartransponder 252 angeschlossen, der seiner-
seits zur Signalübertragung mit einer zweiten Sendean-
tenne 252’ verbunden ist.
[0045] Weiterhin ist ein Flight Test Termination System
(FTTS) 254 vorgesehen, welches zur Signalübertragung
einerseits mit dem Telemetriemodul 251 verbunden ist
und welches andererseits zur Signalübertragung mit ei-
ner dritten Antenne 254’ wirksam verbunden ist. Eine
FTTS-Batterie 256 versorgt das Flight Test Termination
System 254 und das Telemetriemodul 251 bei einem
vom Trägerflugzeug losgelösten Freiflug mit elektrischer
Energie.
[0046] Des Weiteren ist in der Variante nach Fig. 3
anstelle der Bildaufzeichnungsvorrichtung 173 ein Vi-
deotransmitter 273 vorgesehen, der mit der Konverter-
einrichtung 172 zur Bildsignalübertragung verbunden ist
und der ebenfalls zur Bildsignalübertragung mit einer
vierten Antenne 273’ verbunden ist, um über diese das
Videosignal zu senden.
[0047] Der in Fig. 3 dargestellte Trainings- und Test-
flugkörper 1" ist vorzugsweise mit den für einen Freiflug
erforderlichen Komponenten eines operationellen Flug-
körpers ausgestattet, um den Missionsplan auch nach
einer Abkopplung vom Trägerflugzeug autonom abflie-
gen zu können (TOM telemetry operational missile). Da-
zu sind insbesondere die Rudersteuerung (FCU fin con-
trol unit) und die Ruderbetätigungsorgane (FD fin drive)
vorhanden, die in Figur 3 symbolisch als Einheit gezeigt
und mit dem Bezugszeichen 20 bezeichnet sind.
[0048] Mit der in Fig. 3 gezeigten und vorstehend be-
schriebenen dritten Variante des Trainings- und Testflug-
körpers gemäß der vorliegenden Erfindung ist es mög-
lich, auch den letzten Abschnitt eines Missionsplans, die
Annäherung an das Ziel und der Flug in das Ziel, durch-
zuführen und die dabei gewonnenen Daten per Teleme-
trie an eine Bodenstation zu senden, wo sie dann für die
Auswertung und die Validierung des Missionsplans zur
Verfügung stehen. Dieser letzte Missionsabschnitt, also
der Flug ins Ziel, ist verständlicherweise nicht durchführ-
bar, wenn der Flugkörper an das Trägerflugzeug gekop-
pelt bleibt und das Trägerflugzeug mit den Navigations-
daten des Flugkörpers den Missionsplan abfliegt, wie es
in Verbindung mit den Beispielen der Fig. 1 und 2 be-
schrieben worden ist.

[0049] Die Bildaufzeichnungsvorrichtung für die vom
Videotransmitter 273 ausgegebenen Bilddaten und die
Aufzeichnungsvorrichtung für die vom Transmitter 250
ausgegebenen Datenbus-Telemetriedaten sind bei der
Variante der Fig. 3 in der Bodenstation vorgesehen. Die
in der Fig.3 gezeigte Variante des Trainings- und Test-
flugkörpers findet Anwendung bei scharfen Übungs-
schießen auf militärischen Schiessbahnen, die beson-
dere Sicherheitseinrichtungen im Flugkörper erfordern.
Daneben ermöglicht diese Variante der Wartungsmann-
schaft, den Einbau von Sicherheitseinrichtungen in ope-
rationelle Serienflugkörper zu üben.

Bezugszeichenliste

[0050] Es bezeichnen:

1 Trainings- und Testflugkörper
1’ Trainings- und Testflugkörper
1" Trainings- und Testflugkörper
2 Konfigurationseinrichtung
3 Service- und Testgerät
10 Umbilical-Stecker
11 Test- und Programmiereinheit
12 TLP-Stecker
13 Navigationsrechner
14 Waffencomputer
15 Datenbus (IMBUS)
16 Suchkopf
17 Bildverarbeitungscomputer
18 Einrichtung zum Schärfen und Zünden
19 Treibstofftank
20 Einheit aus Rudersteuerung und Ruderbetäti-

gungsorganen
130 GPS-Empfänger
131 G PS-Antenne
132 Radar-Höhenmesser
133 Batterie
140 Missiondatenspeicher
141 Fehlerspeicher
142 Fehlerkonfigurationsspeicher
143 Ereignisdatenspeicher
144 Bildnavigationsspeicher
150 Datenaufzeichnungsgerät
151 Telemetriemodul
160 Suchkopfsensor
161 Inertialmesseinheit
162 Kühlmittelspeicher
170 Bilddaten-Busverbindung
171 Grafikverarbeitungseinrichtung
172 Konvertereinrichtung
173 Bildaufzeichnungsvorrichtung / Konverter
180 elektrisches Kabel
250 Transmitter
250’ Sendeantenne
251 Telemetriemodul
252 Radartransponder
252’ zweite Sendeantenne
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254 Flight Test Termination System (FTTS)
254’ dritte Antenne
256 FTTS-Batterie
273 Videotransmitter
273’ vierte Antenne

Patentansprüche

1. Unbemannter Trainings- und Testflugkörper mit

- einem eine Nutzlast aufnehmenden Rumpf;
- Steuerflächen, die mittels Steuerflächenantrie-
ben bewegbar am Rumpf angebracht, aber im
Tragflug verriegelt sind;
- einem Bordcomputer (14), der einen Missions-
datenspeicher (140) aufweist;
- einem Navigationsrechner (13), welcher Steu-
ersignale zur Beaufschlagung der Steuertlä-
chenantriebe erzeugt;
- einem Suchkopf (16) und
- einem Bildverarbeitungscomputer(17), der mit
dem Suchkopf (16) und dem Navigationsrech-
ner (13) zum Datenaustausch verbunden ist;

dadurch gekennzeichnet,

- dass Daten eines vom Navigationsrechner
(13) des unbemannten Trainings- und Testflug-
körpers unter Benutzung der im Missionsdaten-
speicher (140) gespeicherten Missionsplanda-
ten ermittelten Flugpfades an das Trägerflug-
zeug übergeben werden, damit dessen Steue-
rung während eines Trainings- oder Testflugs
mit den vom Trainings- und Testflugkörper er-
mittelten Navigationsdaten navigiert;
- dass zumindest eine Vorrichtung (143, 144)
zum Erfassen und Speichern von während des
Trainings- oder Testflugs des mit dem Flugkör-
per ausgestatteten Trägerflugzeugs auftreten-
den Navigationsereignissen vorgesehen ist.

2. Unbemannter Trainings- und Testflugkörper nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (144) zum Erfassen und Spei-
chern so ausgebildet ist, dass sie Daten erfasst und
speichert, die das vom Suchkopf (16) erfasste Bild
und dessen Abgleich mit den im Missionsdatenspei-
cher (140) gespeicherten Landmarken-Bilddaten
betreffen.

3. Unbemannter Trainings- und Testflugkörper nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Bildverarbeitungscomputer (17) mit
einer Grafikverarbeitungseinrichtung (171) ver-

bunden ist, die so ausgebildet ist, dass sie Linien
und/oder Punkten, die vom Bildverarbeitungs-
computer (17) aus einem vom Suchkopf (16)
aufgenommenen Bild extrahiert worden sind, ei-
ne erste Farbe zuordnet und dass sie Linien und/
oder Punkten einer parallel dazu vom Bildver-
arbeitungscomputer (17) verarbeiteten und im
Missionsdatenspeicher (140) gespeicherten
Referenz-Landmarke eine zweite Farbe zuord-
net, und
- dass der Bildverarbeitungscomputer (17) so
ausgebildet ist, dass das vom Suchkopf (16) er-
fasste Bild oder Bewegtbild mit darin eingeblen-
deten Linien und/oder Punkten in den beiden
Farben in einem Speicher einer Bildaufzeich-
nungsvorrichtung (173) gespeichert wird.

4. Unbemannter Trainings- und Testflugkörper nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ereignisspeicherungsvorrichtung (143)
vorgesehen ist, die so ausgebildet ist, dass sie Be-
fehlsdaten erfasst und speichert, die während des
Trainings- oder Testflugs vom Trägerflugzeug an
den Flugkörper kommandiert werden.

5. Unbemannter Trainings- und Testflugkörper nach
Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ereignisspeicherungsvorrichtung (143) so
ausgebildet ist, dass sie Flugzustandsdaten des
Flugkörpers während des Trainings- oder Testflugs
erfasst und speichert.

6. Unbemannter Trainings- und Testflugkörper nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Telemetriedatenspeichereinrichtung
(150) vorgesehen ist, die so ausgebildet ist, dass sie
auf einem flugkörperinternen Datenbus (15) übertra-
gene Telemetriedaten aufzeichnet.

7. Verfahren zum Überprüfen der in einem Missions-
datenspeicher eines unbemannten Trainings- und
Testflugkörpers gemäß einem der vorgenannten An-
sprüche gespeicherten Missionsplandaten in einem
Trainings- oder Testflug eines mit dem unbemann-
ten Trainings- und Testflugkörper ausgestatteten
Trägerflugzeugs,

- wobei die Steuerung des Trägerflugzeugs mit
den vom Trainingsflugkörper ermittelten Navi-
gationsdaten navigiert,
- wobei eine Aufzeichnung der Navigationser-
eignisse erfolgt und
- wobei die aufgezeichneten Navigationsereig-
nisse anschließend ausgewertet werden und
daraus Rückschlüsse auf die Güte des Missi-

13 14 



EP 2 581 699 A2

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

onsplans getroffen werden.
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