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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device (1) for the optical target tracking of a target object (5) which can be
irradiated with a high-energy laser (2), the target object (5) being illuminated with an illumination laser (6). In order to make it possible
to precisely align the laser beam (4) of the high-energy laser (2) with the target object (5) even if flames and/or smoke triggered by the
laser beam (4) develop on the target object (5) or said object is self-luminous (interference), the invention proposes differential image
determination. To this end, two camera images of the target object (5) are synchronously captured and stored with the same exposure
time in different wavelength ranges, in each case using a separate camera (14, 15), the first wavelength range being selected such that

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2019/137643 A1 | [IN 10|00 000 0000 00O

OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

the radiation of the illumination laser (6) can be measured. The second wavelength range is slightly offset from the first wavelength
range such that the interference caused by the irradiation with the high-energy laser (2) is measured instead of the radiation of the
illumination laser (6) itself. If the second camera image is now electronically subtracted from the first camera image, a differential
image is produced comprising a target object freed from the interference.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (1) zur optischen Zielverfolgung von mit einem
Hochenergielaser (2) bestrahlbarem Zielobjekt (5), wobei das Zielobjekt (5) mit einem Beleuchtungslaser (6) beleuchtet wird. Um eine
prézise Ausrichtung des Laserstrahles (4) des Hochenergielasers (2) auf dem Zielobjekt (5) auch dann zu erméglichen, wenn auf dem
Zielobjekt (5) eine durch den Laserstrahl (4) ausgeloste Flammen- und / oder Rauchentwicklung oder ein Eigenleuchten (Stérung)
auftritt, schldgt die Erfindung eine Differenzbildermittlung vor. Hierzu werden zeitlich synchron und mit gleicher Belichtungszeit zwei
Kamerabilder des Zielobjektes (5) in unterschiedlichen Wellenléingenbereichen mit jeweils einer separaten Kamera (14, 15) aufgenom-
men und gespeichert, wobei der erste Wellenldngenbereich derart gewiahlt wird, dass die Strahlung des Beleuchtungslasers (6) mess-
bar ist. Der zweite Wellenlidngenbereich ist gegeniiber dem ersten Wellenléingenbereich etwas verschoben, derart, dass zwar nicht die
Strahlung des Beleuchtungslasers (6) selbst aber die durch die Bestrahlung mit dem Hochenergielaser (2) verursachte Stérung gemessen
wird. Wird nun das zweite Kamerabild von dem ersten Kamerabild elektronisch subtrahiert, entsteht ein Differenzbild mit einem von
der Stérung befreiten Zielobjekt.
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BESCHREIBUNG

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR OPTISCHEN ZIELVERFOLGUNG VON MIT
EINEM HOCHENERGIELASER BESTRAHLBAREM ZIELOBJEKT

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur optischen Zielverfolgung von
mit einem Hochenergielaser bestrahlbarem Zielobjekt, wobei das Zielobjekt mit einem
Beleuchtungslaser beleuchtet wird.

Bei Laserwaffen wird der Laserstrahl eines Hochenergielasers (Wirklasers) Ublicherweise
durch ein optisches Trackingverfahren auf ein Zielobjekt ausgerichtet. Dabei wird in der
Regel mit einer Abbildungsoptik ein Bild des Zielobjektes auf einer Kamera erzeugt. Durch
eine entsprechende Software wird die rdumliche Lage des Zielobjektes bestimmt und der
Laserstrahl auf das Zielobjekt ausgerichtet. Die Ausrichtung des Laserstrahles erfolgt me-
chanisch durch die Bewegung einer Tragerplattform oder optisch z.B. durch die gesteuer-
te Bewegung eines Ablenkspiegel.

Far schnell bewegte Zielobjekte lauft die Regelschleife wahrend entsprechend kurzer
Zeitabschnitte, d.h. mit einer angepasst hohen Taktrate, ab, wobei die Bildaufnahmefre-
guenzen bis in den kHz Bereich liegen kénnen.

Hochenergielaser verwendende Laserwaffen besitzen eine hohe Prazision, so dass eine
genaue Strahlausrichtung besonders wichtig ist. Insbesondere kann bei ausgedehnten
Zielobjekten der Laserstrahl auf einen definierten Objektpunkt, der besonders verwundbar
ist, ausgerichtet werden. Der Beleuchtungslaser besitzt Gblicherweise einen gréBeren
Strahlkegel als der Wirklaser und wird ebenfalls in Richtung des Zielobjektes ausgerichtet.

Ist der Laserstrahl des Wirklasers exakt auf das Zielobjekt ausgerichtet und wirkt auf die-
ses, kommt es oftmals zu einer starken Flammen- und / oder Rauchentwicklung des Ziel-
objektes. Ebenso erwarmt sich das Material des Zielobjektes durch die Laserbestrahlung,
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so dass das Zielobjekt thermische Strahlung aussendet oder optische Strahlung durch
chemische Reaktionen erzeugt wird. Durch diese Effekte tritt eine starke Stérung des
Kamerabildes auf, da das Zielobjekt mindestens teilweise durch Flammen und Rauch
verdeckt wird und im Auswertebereich des Bildes sehr helle Bereiche entstehen (Flamme,
Eigenleuchten), die die Auswertung verfalschen. Eine weitere prazise Ausrichtung des
Laserstrahles des Wirklasers auf das Zielobjekt ist dann nicht mehr méglich (Trackver-
lust).

Aus der DE 32 30 068 C2 ist ein Verfahren zur genauen Positionierung des Laserstrahles
eines Wirklasers bekannt. Dabei wird die jeweilige Winkellage der vom Zielobjekt reflek-
tierten Laserstrahlung als auch die Winkellage der thermischen Strahlung, welche die vom
Laserstrahl getroffene und erwarmte Stelle des Zielobjektes aussendet, gemessen und
durch einen Vergleich dieser beiden Winkellagen ein Ablagesignal gewonnen, welches
dann den Wirklaser nachsteuert und damit dessen Laserstrahl auf die erwarmte Stelle des
Zielobjektes gerichtet halt.

Mit diesem Verfahren ist allerdings eine nachtragliche genaue Positionierung des Wirkla-
sers auf einen neuen Zielpunkt des Zielobjektes -etwa weil der zundchst bestrahlte Ziel-
punkt falsch gewahlt wurde- nur schwer realisierbar, weil das Zielobjekt durch die Flam-
men und den Rauch des bereits erwarmten Zielobjektbereiches mindestens teilweise op-
tisch verdeckt wird oder auch thermische Strahlung von anderen Stellen als dem Ziel-
punkt ausgesendet wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben mit dem der Einfluss
von Stérungen reduziert bzw. unterdriickt wird, so dass eine prazise Ausrichtung des La-
serstrahles des Wirklasers auf dem Zielobjekt auch dann méglich ist, wenn auf dem Ziel-
objekt eine durch den Laserstrahl ausgeléste Flammen- und / oder Rauchentwicklung
oder ein Eigenleuchten auftritt. Ferner soll eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
res angegeben werden.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 1 und
hinsichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 4 gelést. Weitere, beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die Unteranspriiche.
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Die Erfindung beruht im Wesentlichen auf dem Gedanken, den Einfluss der Stérungen
durch Flammen, Rauchentwicklung und/oder Eigenleuchten auf eine genaue Positionie-
rung des Laserstrahles des Wirklasers durch eine spezielle Bildaufnahmetechnik zu un-
terdricken oder deutlich zu reduzieren. Dazu wird aus zwei Kameraaufnahmen des Ziel-
objektes ein Differenzbild ermittelt, in dem die Stérungen nicht auftreten. Dieses Bild wird
dann zur Lagebestimmung des Objektes benutzt und wird zur Nachfiihrung des Laser-
strahles herangezogen.

Zur Differenzbildermittlung werden zeitlich synchron und mit gleicher Belichtungszeit zwei
Bilder des Zielobjektes in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen mit jeweils einer se-
paraten Kamera aufgenommen und gespeichert, wobei der erste Wellenlangenbereich
derart gewahlt wird, dass die Strahlung des Beleuchtungslasers messbar ist. Das ent-
sprechende Kamerabild gibt dann das von der Stérung Uberlagerte Zielobjekt wieder. Der
zweite Wellenlangenbereich ist gegentber dem ersten Wellenlangenbereich etwas ver-
schoben, derart, dass zwar nicht die Strahlung des Beleuchtungslasers selbst, aber die
durch die Bestrahlung mit dem Hochenergielaser verursachte Strahlung durch Flammen-
bildung und/oder Eigenleuchten des Oberflachenmaterials des Zielobjektes (Stdérung) ge-
messen wird. Dieses Kamerabild enthalt also nur die Stérung. Wird nun das zweite Kame-
rabild von dem ersten Kamerabild elektronisch subtrahiert, entsteht ein Differenzbild mit
einem von der Stérung befreiten Zielobjekt.

Das Differenzbild wird dann hinsichtlich der Position des Zielobjektes ausgewertet und die
Richtung des Laserstrahles geregelt. AnschlieBend startet die Bildaufnahme in der vor-
stehend beschriebenen Weise erneut.

Vorgeschlagen werden somit ein Verfahren und eine Vorrichtung zur optischen Zielverfol-
gung von mit einem Hochenergielaser bestrahlbarem Zielobjekt wobei das Zielobjekt mit
einem Beleuchtungslaser beleuchtet wird. Um eine prazise Ausrichtung des Laserstrahles
des Hochenergielasers auf dem Zielobjekt auch dann zu ermdéglichen, wenn auf dem
Zielobjekt eine durch den Laserstrahl ausgeléste Flammen- und / oder Rauchentwicklung
oder ein Eigenleuchten (Stérung) auftritt, schlagt die Erfindung eine Differenzbildermitt-
lung vor. Hierzu werden zeitlich synchron und mit gleicher Belichtungszeit zwei Kamerabi-
Ider des Zielobjektes in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen mit jeweils einer sepa-
raten Kamera aufgenommen und gespeichert. Der erste Wellenlangenbereich wird derart
gewahlt, dass die Strahlung des Beleuchtungslasers messbar ist. Der zweite Wellenlan-



WO 2019/137643 4 PCT/EP2018/077379

genbereich ist gegenuber dem ersten Wellenlangenbereich etwas verschoben, derart,
dass zwar nicht die Strahlung des Beleuchtungslasers selbst aber eine durch die Bestrah-
lung mit dem Hochenergielaser verursachte Stérung gemessen wird. Wird nun das zweite
Kamerabild von dem ersten Kamerabild elektronisch subtrahiert, entsteht ein Differenzbild
mit einem von der Stérung befreiten Zielobjekt. Der Vorteil liegt u.a. darin, dass auch Sté-
rungen, die durch andere Lichtquellen verursacht werden, wie etwa Sonnenstrahlung und

Reflexe der Sonnenstrahlung, unterdrickt werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den folgenden, anhand
von Figuren erlauterten Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig.1 die schematische Darstellung einer Vorrichtung (Laseranordnung) zur Durchflihrung
des erfindungsgemaBen Verfahrens mit Wirklaser, Strahlfihrungssystem, Beleuchtungs-
laser, Kameras und Rechner;

Fig.2 das mit einer ersten Kamera aufgenommene Bild eines Zielobjektes, bei dem der
Wellenlangenbereich derart gewahlt ist, dass das Licht des Beleuchtungslasers messbar
ist;

Fig.3 das zeitlich gleichzeitig mit einer zweiten Kamera aufgenommene Bild, bei dem der
Wellenlangenbereich derart gewahlt ist, dass nur die Stdérung sichtbar ist;

Fig.4 das aus der Differenz der Kamerabilder gem. Fig.2 und 3 sich ergebende Kamera-
bild des Zielobjektes.

In Fig.1 ist mit 1 eine Laseranordnung bezeichnet, die einen Hochenergielaser 2 (Waffen-
oder Wirklaser), wenigstens ein dem Wirklaser 2 nachgeschaltetes Strahlfiihrungssystem
3 zur Fokussierung des Laserstrahls 4 des Wirklasers 2 auf ein sich bewegendes Zielob-
jekt 5, einen Beleuchtungslaser 6 und einen elektronischen Rechner 7 umfasst. Die La-
seranordnung kann auf einer nicht naher dargestellten Tragerplattform angeordnet sein.

Das Strahlfihrungssystem 3, auch Strahlungsfiihrungsmodul genannt, kann als optische
Elemente neben Linsen auch Spiegel umfassen.
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Der Wirklaser 2 ist Gber ein Glasfaserkabel 8 mit dem Strahlfihrungssystem 3 verbunden.
Letzteres besteht im Wesentlichen aus einer Kollimationslinse 9, einem ersten Umlenk-
spiegel 10 und einem schwenkbaren zweiten Umlenkspiegel 11 sowie zwei Teleskoplin-
sen 12 und 13.

AuBerdem sind dem Strahlfihrungssystem 3 zwei Kameras 14, 15 zugeordnet, wobei
eine Bildaufnahme des Zielobjektes 5 bei beiden Kameras 14, 15 unter Benutzung des
gleichen Strahlweges (gleiche optische Achse) erfolgt. Hierzu sind der erste Umlenkspie-
gel 10 sowie ein weiterer Umlenkspiegel 16 als dichroitische Strahlenteiler ausgebildet,
die also eine wellenlangenabhangige Reflexion bzw. Transmission besitzen.

Das Zielobjekt 5 wird standig mit Hilfe des Beleuchtungslasers 6 beleuchtet, wobei dieser
dem sich bewegenden Zielobjekt 5 ebenfalls nachfuhrbar ist und hierzu beispielsweise mit
einem entsprechenden Antrieb 17 verbunden ist.

Sowohl der Wirklaser 2 und der Beleuchtungslaser 6 als auch die Kameras 14, 15, ein
Antrieb 18 fir den schwenkbaren Spiegel 11 und der Antrieb 17 fir den Beleuchtungsla-
ser 6 sind Uber entsprechende elektrische Leitungen mit dem Rechner 7 verbunden. Fir
die grobe Verfolgung des Zielobjekts 5 wird zudem die Tragerplattform dem Zielobjekt 5
nachgefuhrt.

Zur wellenlangenabhangigen Aufnahme der beiden Bilder des Zielobjektes 5 mit den bei-
den Kameras 14 und 15 sind diesen entsprechend schmalbandige optische Filter 20, 21
mit unterschiedlichen Transmissionseigenschaften vorgeschaltet.

Vor der ersten Kamera 14 befindet sich ein schmalbandiges Filter 20, das die Wellenlan-
ge des Beleuchtungslasers 6 gut transmittiert. Das entsprechende Kamerabild enthalt das
durch den Beleuchtungslaser 6 erzeugte Bild iberlagert mit den Stérungen (Flamme, Ei-
genleuchten), die im Spektralbereich des optischen Filters 20 liegen.

Vor der zweiten Kamera 15 befindet sich ein optisches Filter 21, welches den Beleuch-
tungslaser nicht transmittiert, aber das Licht der Stérungen in einem leicht versetzten
Spektralbereich bei gleicher spektraler Breite wie das Filter 20 hat.
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Die Zentralwellenlange des optischen Filters 20 der ersten Kamera 14 entspricht der Wel-
lenlange des Beleuchtungslasers 6. Die Zentralwellenlange des optischen Filters 21 vor
der zweiten Kamera kann gréBer oder kleiner sein als die Zentralwellenlange des opti-
schen Filters 20 der ersten Kamera 14. Der Wellenlangenabstand ist frei wahlbar. Die
Wellenlange des Beleuchtungslasers 6 kann im sichtbaren oder nahen Infrarotbereich
liegen. Daran angepasst sind Filter und Kameras.

Der dichroitische Spiegel 16 wird so ausgefihrt, dass der Spiegel 16 die erste Wellenlan-
ge reflektiert (fir die Kamera 14) und die zweite Wellenlange transmittiert (fur die Kamera
15).

Nachfolgend wird mit Hilfe der Fig. 2 bis 4 auf die Funktionsweise der Laseranordnung 1
eingegangen. Dabei wird angenommen, dass sich das Zielobjekt 5 in Richtung des mit
100 bezeichneten Richtungspfeiles bewegt.

Wird von dem Beleuchtungslaser 6 das Zielobjekt 5 erfasst, so wertet der Rechner 7 die
entsprechenden Signale der beiden Kameras 14, 15 aus. Dabei liefert die Kamera 14 das
in Fig.2 dargestellte Kamerabild 22 eines von der Stérung 23 teilweise verdeckten Zielob-
jektes 5. Hingegen liefert die Kamera 15 das in Fig.3 wiedergegebene Kamerabild 24 der
Stérung 23 ohne Zielobjekt 5.

Werden nun die Daten des Kamerabildes 24 von den Daten des ersten Kamerabildes 22
mit Hilfe des Rechners 7 elektronisch subtrahiert, so ergibt sich ein Differenzbild 25 mit
einem von der Stérung 20 befreiten Zielobjekt 5 (Fig.4).

Anhand des Differenzbildes 25 kann der Laserstrahl 4 nun prazise auf den Zielpunkt 19
ausgerichtet werden.

AnschlieBend startet die Bildaufnahme in der vorstehend beschriebenen Weise erneut.

Vorzugsweise werden fur die Erzeugung der Kamerabilder die gleichen Abbildungslinsen
verwendet, so dass die BildgréBen gleich sind und die Differenzbildung direkt ein eindeu-
tiges Bild liefert. Ebenso ist es vorteilhaft Kameras gleichen Typs, d.h. mit gleicher Sen-
sorgréBe, mit gleicher Empfindlichkeit usw. einzusetzen. Zur Steigerung der Qualitat des
Differenzbildes 25 kénnen Mittel der Bildverarbeitung eingesetzt werden, um z.B. Unter-
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schieder in der BildgréBe oder Signalstarker auszugleichen. Derartige Bildverarbeitungen

sind hinlanglich bekannt.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel betrug die Beleuchtungslaserwellenlange
980nm. Das optische Filter 20 wurde daher derart gewahlt, dass die Zentralwellenlange
ebenfalls 980nm und die spektrale Transmissionsbreite 10nm betragen. Das optische
Filter 21 besal3 hingegen eine Zentralwellenlange von 970nm und eine spektrale Trans-
missionsbreite von ebenfalls 10nm. Der dichroitische Strahlenteiler 16 besitzt in diesem

Fall seine spektrale Kante bei 975nm.

Die Optiken fir die Bilderzeugung auf den Kameras 14, 15 kdnnen unabhangig vom
Strahlenfihrungssystem 3 und eigenstandige Optiken sein.
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1.

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur optischen Zielverfolgung von mit einem Hochenergielaser (2) bestrahl-
barem Zielobjekt (5), wobei das Zielobjekt (5) mit einem Beleuchtungslaser (6) be-
leuchtet wird, dadurch gekennzeichnet,

dass zeitlich synchron und mit gleicher Belichtungszeit zwei Kamerabilder (22, 24)
des Zielobjektes (5) in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen mit jeweils einer se-
paraten Kamera (14, 15) aufgenommen und gespeichert werden, wobei der erste Wel-
lenlangenbereich derart gewahlt wird, dass die Strahlung des Beleuchtungslasers (6)
gemessen wird, und dass der zweite Wellenlangenbereich gegenliber dem ersten
Wellenlangenbereich etwas verschoben gewahlt wird, derart, dass zwar nicht die
Strahlung des Beleuchtungslasers (6) selbst, aber die durch die Bestrahlung mit dem
Hochenergielaser (2) verursachte Stérung (23) gemessen wird;

dass anschlieBend die beiden gespeicherten Kamerabilder (22, 24) mittels eines
Rechners (7) elektronisch subtrahiert werden, so dass sich ein Differenzbild (25)
ergibt, welches Stérungen (23), die sich durch die Bestrahlung des Zielobjektes (5) mit
dem Laserstrahl (4) ergeben, nicht oder kaum wahrnehmbar enthalt, und

dass die Daten des Differenzbildes (25) hinsichtlich der jeweiligen Zielposition ausge-
wertet und zur Bestimmung der Richtung des Laserstrahles (4) des Hochenergielasers
(2) herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralwellenlange
eines optischen Filters (20) einer ersten Kamera (14) der Wellenlange des Beleuch-
tungslasers (6) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralwel-
lenlange eines optischen Filters (21) vor einer zweiten Kamera (15) gréB3er oder klei-
ner sein kann als die Zentralwellenlange eines optischen Filters (20) einer ersten Ka-
mera (14).
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Beleuchtung des Zielobjektes (5) Licht der Wellenlange 980nm verwendet wird, dass
der mit der ersten Kamera (14) empfangene Wellenlangenbereich eine Zentralwellen-
lange von 980nm und eine spektrale Transmissionsbreite von 10nm aufweist und dass
der mit der zweiten Kamera (15) empfangene zweite Wellenlangenbereich eine Zent-
ralwellenlange von 970nm und eine spektrale Transmissionsbreite von ebenfalls 10nm

aufweist.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Teil der Mittel (10-13) des zur Strahlfiihrung des Laserstrahles
(4) des Hochenergielasers (2) benétigten Strahlfihrungssystemes (3) derart angeord-
net sind, dass sie ebenfalls als Abbildungsoptiken fur die beiden Kameras (14, 15)
dienen, so dass von den beiden Kameras (14, 15) Lichtstrahlen empfangen werden,
welche den gleichen Strahlenweg zwischen dem Strahlfihrungssystem (3) und dem
Zielobjekt (5) durchlaufen, wie der Laserstrahl (4) des Hochenergielasers (2) und
dass zur wellenlangenabhangigen Aufnahme der beiden Kamerabilder (22, 24) den
beiden Kameras (14, 15) entsprechende schmalbandige optische Filter (20, 21) vor-
geschaltet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Filter

(20, 21) jeweils eine spektrale Transmissionsbreite von < 10nm aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel der Bild-
verarbeitung eigesetzt werden kénnen, um die Qualitat des Differenzbildes (25) zu er-
héhen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Strahlfihrungssystem (3) als optische Elemente neben Linsen auch Spiegel einge-

setzt werden kdénnen.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Optiken fir die Kameras (14, 15) unabhangig vom Strahlenfiihrungssystem (3) sein

konnen.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Optiken der Kameras (14,1 15) eigenstandige Optiken sein kénnen.

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 4 zur Unterdriickung
von Stérungen, die durch andere Lichtquellen hervorgerufen werden.
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