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(54) Fernoptische Vorrichtung

(67) Die Erfindung betrifft eine fernoptische Vorrichtung
1), insbesondere eines binokularen oder
monokularen Fernrohrs, eines Spektivs, eines
Teleskopes, Zielfernrohrs, Nachtsichtgerdtes oder
Entfernungsmessers, wobei die  fernoptische
Vorrichtung (1) dazu eingerichtet ist, zumindest ein
mit der fernoptischen Vorrichtung aktuell erfasstes
erstes Bild (23) mit zumindest einem davor mit der
fernoptische Vorrichtung aufgezeichneten
Referenzbild (22) auf Ahnlichkeit zu vergleichen und
zumindest ein MaR fiir die Ahnlichkeit des zumindest
einen aktuell erfassten Bildes (23) mit dem zumindest
einen Referenzbild (22) zu berechnen und wenn das
zumindest eine MaR der Ahnlichkeit zumindest einen
vorgegebenen Wert (27) erreicht oder iiberschreitet
oder unterschreitet, zumindest einen Hinweis (28) fiir
einen Benutzer auszugeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fernoptische Vorrichtung, insbesondere in Form eines binoku-
laren oder monokularen Fernrohrs, eines Spektivs, eines Teleskopes, Zielfernrohrs, Nachtsicht-
gerates oder Entfernungsmessers.

[0002] Unter einer fernoptischen Vorrichtung wird ein optisches Instrument verstanden, durch
welches entfernte Objekte flir einen Betrachter um ein Vielfaches néher oder gréBer erscheinen,
wobei durch die fernoptische Vorrichtung der Sehwinkel, unter dem das entfernte Objekt er-
scheint, gegeniiber einer Betrachtung mit dem bloBen Auge vergréBert wird, wobei eine Entfer-
nung zwischen Beobachter und Objekt mindestens zwei Meter betrégt. Dies gilt sowohl fir Vor-
richtungen mit einem direkten Blick durch die Vorrichtung (klassische analoge optische Gerate),
als auch fiir elektronische Vorrichtungen mit einem Blick auf ein Display (digitale Geréte).

[0003] In unterschiedlichen jagdlichen Anwendungsbereichen, beispielsweise bei einer Drick-
jagd, kann es erforderlich sein, dass in einem bestimmten Bereich nicht geschossen werden darf,
um andere Personen nicht zu gefédhrden. Ebenfalls relevant ist es, bei der Jagd Reviergrenzen
einzuhalten. Aber auch in anderen Anwendungsféllen kann es wiinschenswert sein, einen be-
stimmten durch eine fernoptische Vorrichtung betrachteten Bereich, beispielsweise ein Land-
marke, wie eine Bergspitze, oder ein anderes Objekt, wie ein Tier, auch nach Verschwenken der
fernoptischen Vorrichtung leicht wiederauffindbar zu machen.

[0004] Nachteilig an den bekannten Lésungen ist es, dass es flir einen Benutzer schwierig ist,
sicherheitskritische Bereiche oder Grenzen zu erkennen oder auch zuvor bereits betrachtete Ob-
jekte wieder zu finden.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe die oben genannten Nachteile des Stands der Technik zu Gber-
winden.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einer fernoptischen Vorrichtung der eingangs genannten Art erfin-
dungsgeman dadurch geldst, dass die fernoptische Vorrichtung dazu eingerichtet ist, zumindest
ein mit der fernoptischen Vorrichtung aktuell erfasstes Bild mit zumindest einem davor mit der
fernoptischen Vorrichtung aufgezeichneten Referenzbild auf Ahnlichkeit zu vergleichen und zu-
mindest ein MaB fir die Ahnlichkeit des zumindest eine aktuell erfassten Bildes mit dem zumin-
dest einen Referenzbild zu berechnen und, wenn das zumindest eine MaB der Ahnlichkeit zumin-
dest einen vorgegebenen Wert erreicht oder Oberschreitet oder unterschreitet, zumindest einen
Hinweis flr einen Benutzer auszugeben.

[0007] Gemaf einer vorteilhaften Variante der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass der zu-
mindest eine Hinweis ein optischer und/oder akustischer und/oder haptischer und/oder mecha-
nisch und/oder elektromechanisch generierter Hinweis ist.

[0008] Weiters kann die fernoptische Vorrichtung dazu eingerichtet sein, das zumindest eine ak-
tuell erfasste Bild mit zumindest zwei davor aufgezeichneten und zueinander unterschiedlichen
Referenzbildern auf Ahnlichkeit zu vergleichen und, wenn das zumindest eine MaB firr die Ahn-
lichkeit des zumindest einen aktuell erfassten Bildes mit einem der beiden Referenzbilder den
zumindest einen vorgegebenen Wert lberschreitet oder unterschreitet, den Hinweis auszugeben.

[0009] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann es vorgesehen sein, dass ein erstes Refe-
renzbild der zumindest zwei Referenzbilder eine erste Grenze eines Bereichs definiert und ein
zweites Referenzbild der zumindest zwei Referenzbilder eine zweite Grenze des Bereichs defi-
niert.

[0010] Bevorzugt kann die fernoptische Vorrichtung dazu eingerichtet sein, zu bestimmen, ob
das aktuell erfasste Bild inner- oder auBerhalb des Bereichs liegt.

[0011] Dariiber hinaus kann die fernoptische Vorrichtung dazu eingerichtet sein, einen Hinweis
zu generieren, ob sich das zumindest eine aktuell erfasste Bild inner- oder auBerhalb des Be-
reichs befindet.
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[0012] Die fernoptische Vorrichtung kann zumindest einen elektronischen Bilderfassungssensor,
insbesondere in Form eines CCD- und/oder CMOS- und/oder Infrarotsensors, beispielsweise in
Form eines Microbolometer-Sensors, aufweisen.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die fernoptische Vorrichtung dazu ein-
gerichtet sein, zumindest eine erste Haufigkeitsverteilung von Werten zumindest eines charakte-
ristischen Bildparameters in dem zumindest einen Referenzbild und zumindest eine zweite Hau-
figkeitsverteilung von Werten des zumindest einen charakteristischen Bildparameters in dem zu-
mindest einen aktuell erfassten Bild zu ermitteln und die beiden Haufigkeitsverteilung miteinander
zu vergleichen.

[0014] Weiter kann die fernoptische Vorrichtung dazu eingerichtet sein, zumindest einen Korre-
lationskoeffizienten aus der Haufigkeitsverteilung des zumindest einen Referenzbildes und der
Haufigkeitsverteilung des zumindest einen aktuell erfassten Bildes als Maf3 fiir die Ahnlichkeit des
zumindest einen aktuell erfassten Bildes mit dem zumindest einen Referenzbild zu berechnen.

[0015] Entsprechend einer vorteilhaften Variante kann die fernoptische Vorrichtung dazu einge-
richtet sein, die zumindest eine erste Haufigkeitsverteilung und die zumindest eine zweite Hau-
figkeitsverteilung je in Form eines Histogramms zu berechnen.

[0016] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, dass der zumindest eine charakteristische
Bildparameter ein Graustufen- und/oder Farbwert eines einzelnen Bildpunktes ist.

[0017] Weiters kann die fernoptische Vorrichtung dazu eingerichtet sein, aus dem zumindest ei-
nen Referenzbild und aus dem zumindest einen aktuell erfassten Bild je ein Graustufenbild zu
ermitteln.

[0018] Die Benutzerfreundlichkeit lasst sich dadurch erhdhen, dass die fernoptische Vorrichtung
zumindest eine Betatigungsvorrichtung aufweist, um eine Aufnahme des zumindest einen Refe-
renzbildes auszuldsen.

[0019] Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung kann die fernoptische Vorrichtung dazu ein-
gerichtet sein, das zumindest eine Referenzbild, insbesondere nach Eingabe eines Befehls zum
Speichern des zumindest einen Referenzbildes, in einem internen Speicher der fernoptischen
Vorrichtung zu speichern.

[0020] GemanR einer vorteilhaften Weiterbildung kann die fernoptische Vorrichtung dazu einge-
richtet sein, nach Eingabe eines Befehls und/oder Ausfiihren einer Aktion, wie beispielsweise
einem Verschwenken der fernoptischen Vorrichtung kontinuierlich aktuell erfasste Bilder aufzu-
zeichnen und mit dem zumindest einen Referenzbild zu vergleichen.

[0021] Weiters kann es vorgesehen sein, dass die fernoptische Vorrichtung zumindest ein Ob-
jektiv und zumindest ein Okular aufweist.

[0022] Dariiber hinaus kann die fernoptische Vorrichtung eine Ausgabeeinheit zur Ausgabe des
Hinweises aufweisen, insbesondere in Form eines in zumindest einen Sichtkanal der fernopti-
schen Vorrichtung eingeblendeten oder angeordneten Displays oder einer einfacheren elektro-
optischen Anzeigevorrichtung wie zum Beispiel einer LCD-Segmentanzeige oder einer LED.

[0023] Weiters kann die fernoptische Vorrichtung zumindest eine Steuerung, insbesondere in
Form eines Prozessors aufweisen, die dazu eingerichtet ist, das MafB fiir die Ahnlichkeit des zu-
mindest einen aktuell erfassten Bildes und des zumindest einen Referenzbildes zu berechnen
sowie Erzeugung und Ausgabe des Hinweises zu steuern. Als Prozessor ist jedes elektronische
Bauteil zu verstehen, welches programmiert werden und Daten auswerten kann, wie z.B. ein
FPGA (Field Programmable Gate Array), ein ASIC, ein Mikrocontroller, ein Mikroprozessor oder
ein Digital-Signal-Prozessor DSP, etc.

[0024] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
beispielhaft ndher erlautert.

[0025] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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[0026] Fig. 1  ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafBen Fernrohres;
[0027] Fig. 2 eine Variante eines erfindungsgemaBen Fernrohrs;

[0028] Fig. 3 eine weitere Variante eines erfindungsgemaBen Fernrohrs, in Form eines digita-
len Zielfernrohres;

[0029] Fig. 4

[0030] Fig. 5 Haufigkeitsverteilungen eines Referenzbildes und eines aktuell erfassten Bildes,
[0031] Fig. 6

[0032] Fig. 7 einen durch zwei Referenzbilder begrenzten Bereich.

ein Blockschaltbild von Komponenten des Fernrohres aus Fig. 1;
Korrelationskoeffizienten des Referenzbildes und aktuell erfasster Bilder und

[0033] Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0034] Die Ausfiihrungsformen sind figureniibergreifend beschrieben.

[0035] GemaR Fig. 1 kann eine erfindungsgemane fernoptische Vorrichtung 1 in Form eines bi-
nokularen oder monokularen Fernrohrs, eines Spektivs, eines Teleskopes, Zielfernrohrs, Nacht-
sichtgerates oder Entfernungsmessers, einen Sichtkanal 2 oder zwei Sichtkanéle 2 und 3 sowie
mindestens einen Bilderfassungssensor 4 aufweisen. Der Bilderfassungssensor 4 ist besonders
bevorzugt Teil eines digitalen Kameramoduls bzw. einer Digitalkamera. Der Bilderfassungs-
sensor 4 kann beispielsweise einen CCD-Sensor, einen CMOS- und/oder Infrarotsensor, insbe-
sondere in Form eines Microbolometer-Sensors, umfassen oder als solcher ausgebildet sein.

[0036] Die fernoptische Vorrichtung 1 kann geman einer Variante ein in dem Sichtkanal 2 sicht-
bares, insbesondere in den einen Sichtkanal 2 eingeblendetes, besonders bevorzugt eingespie-
geltes Display 5 aufweisen. Fiir den Fall, dass die fernoptische Vorrichtung 1 zwei Sichtkanéle 2,
3 aufweist, kann es vorgesehen sein, dass in jeden der Sichtkanale 2, 3 je ein Display eingeblen-
det wird. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Display 5 um ein LCoS-Display (LCoS =
Liquid Crystal on Silicon), ein LCD- oder ein LED-Matrix Display.

[0037] Das Display 5 kann tber einen Display Treiber 6 von einer Steuerung 7 der fernoptischen
Vorrichtung 1 angesteuert werden. Bei der Steuerung 7 handelt es sich bevorzugt um eine pro-
grammierbare Schaltung, beispielsweise in Form eines Prozessors. Die auf dem Display 5 dar-
gestellten Informationen kdnnen beispielsweise in den Sichtkanal 2 eingespiegelt werden.

[0038] Ein Benutzer kann gemaf einer méglichen Ausfiihrungsform bei einem Blick durch ein
Okular 8 des Sichtkanals 2 die Uberlagerung eines Bildes eines entfernten Objektes und einer
von dem Display 5 erzeugten Anzeige sehen. Die Anzeige des Displays 5 kann (iber ein Anzei-
gen-Prisma 9 in einen Strahlengang des Sichtkanals 2 und dann in das Auge eines Benutzers
gelangen. Dabei kénnen die von dem Display 5 kommenden Lichtstrahlen an einer diagonal ver-
laufenden Grenzflache 10 des als Strahlenteilerwiirfel ausgebildeten Anzeigen-Prismas 9 durch
Reflexion um 90° umgelenkt und so in Richtung auf das Okular 8 und in den Strahlengang des
Sichtkanals 2 geleitet oder Gber eine teildurchlassige Grenzflache eines Prismas eines Prismen-
Umkehrsystems 32 in den Strahlengang eingekoppelt werden (Fig. 2).

[0039] Zur Energieversorgung kann die fernoptische Vorrichtung 1 einen Energiespeicher 11,
beispielsweise in Form mindestens eines Akkus oder Akkupacks oder in Form mindestens einer
Batterie, aufweisen.

[0040] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in Fig. 1 die optischen Komponenten der Sichtka-
nale 2, 3 und eines den Bilderfassungssensor 4 bzw. die Kamera umfassenden Kamerakanals
12 nicht ndher dargestellt.
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[0041] In Fig. 2 wird ein mdglicher nicht einschrankender weiterer Aufbau beschrieben, wobei
auch andere Aufbauten als der beschriebene mdglich sind. Der Sichtkanal 2 kann ein Objektiv
13, eine Fokussierlinse 31, ein durch Prismen gebildetes Umkehrsystem 32, eine Feldlinse 33
und ein Okular 8 aufweisen. Durch die genannten optischen Elemente kann in dem Sichtkanal 2
ein erster Strahlengang zur vergréBerten Darstellung eines entfernten Gegenstands gebildet wer-
den. Andererseits kann mit dem Kamerakanal 12 ein zweiter Strahlengang ausgebildet sein, des-
sen optische Elemente kbnnen geman einer beispielhaften Ausflihrungsform ein Objektiv 34, eine
Fokussierlinse 35, ein Okular 36 und den Bilderfassungssensor 4 bzw. die Kamera oder ein Ka-
meramodul 37 umfassen. Das Obijektiv 34, die Fokussierlinse 35 und das Okular 36 des Kamer-
akanals 12 kénnen gemeinsam ein afokales Linsensystem bilden. Das Kameramodul 37 bzw. die
Kamera kann vorzugsweise als Einheit mit dem elektronischen Bilderfassungssensor 4, einem
eigenen Objektiv und mit einer integrierten Autofokusfunktion gebildet sein. Der Sichtkanal 2 und
der Kamerakanal 12 kbnnen mittels einer Verstellmechanik 38 derart miteinander gekoppelt sein,
dass ein in dem Sichtkanal 2 betrachteter erster Bildausschnitt einem von dem Kameramodul 37
aufgenommenen zweiten Bildausschnitt weitgehend entspricht. Falls die fernoptische Vorrichtung
1 einen zweiten Sichtkanal 3 aufweist, kann dieser optisch gleich aufgebaut sein wie der Sicht-
kanal 2.

[0042] Von dem Display 5 kommende Lichtstrahlen 39 kdnnen Gber eine Anzeigeoptik 40 in das
Prismen-Umkehrsystem 32 gelenkt und iber eine teildurchlassige Grenzflache eines Prismas
des Prismen-Umkehrsystems 32 in den Strahlengang des Sichtkanals 2 eingekoppelt werden.

[0043] Bei einem Okular, Objektiv, einer Fokussier- oder Feldlinse kann es sich sowohl um eine
Einzellinse, ein Kittglied aus zwei Linsen als auch um eine Ansammlung mehrerer Linsen han-
deln.

[0044] Auch wenn die dargestellte Ausflihrungsform mindestens einen Sichtkanal 2 umfasst, so
sind auch Ausfuhrungsformen mdglich, bei welchen kein direkter Sichtkanal 2, 3 und stattdessen
nur der Kamerakanal 12 vorhanden ist, wie in Fig 3 als digitales Zielfernrohr dargestellt. Eine
Ausgabe des aktuell beobachteten Bildes und samtlicher Zusatzinformationen erfolgt dabei auf
einem Display 5 der fernoptischen Vorrichtung 1. Das Display 5 ist hierbei direkt im Okular 8 der
fernoptischen Vorrichtung 1 angeordnet. Ein Beobachter bzw. Benutzer sieht dabei ein aktuell mit
der fernoptische Vorrichtung 1 betrachtetes Objekt bzw. aktuell betrachtete Objekte durch einen
Blick durch das Okular 8 auf das Display 5, auf welchem das aktuell erfasste Bild dargestellt wird,
wobei das Okular 8 das Display 5 auch vergréBert erscheinen lassen kann. Auch bei der in
Fig. 3 dargestellten Variante kann der Kamerakanal 12 eine Fokussierlinse 35 sowie einen Ener-
giespeicher 11 und eine Steuerung 7 aufweisen.

[0045] Weiters sei darauf hingewiesen, dass falls nur der Kamerakanal 12 vorhanden ist, in dem
Kamerakanal 12 weitere optische Komponenten angeordnet sein kdnnen, wie beispielsweise
eine, insbesondere Linsen umfassende, verstellbare VergréBerungsoptik, etc. Auf diese Weise
lasst sich beispielsweise auch bei Verwendung nur des Kamerakanals 12 auf einfache Weise
beispielsweise ein Zielfernrohr, Teleskop, Monokular oder Spektiv mit einer optischen Zoomfunk-
tion realisieren.

[0046] Auch bei Vorhandensein eines Sichtkanals 2 oder zweier Sichtkanéle 2, 3 kann die Dar-
stellung eines betrachteten Objekts alternativ oder zusétzlich auf einem nicht in einem Sichtkanal
2, 3 sondern an einer AuBBenseite der fernoptischen Vorrichtung 1 angeordneten Display erfolgen.

[0047] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform kénnen alternativ oder zusatzlich zu den oben
genannten Ausflihrungsbeispielen mindestens ein Sichtkanal 2, 3 und der Kamerakanal 12 teil-
weise zusammenfallen. Hierbei kann beispielsweise ein Teil eines Uiber den Sichtkanal 2, 3 ein-
fallenden Lichtbiindels aus dem Sichtkanal 2, 3 ausgekoppelt werden, beispielsweise mittels ei-
nes Strahlteilers, und zu dem Bilderfassungssensor 4 bzw. zu der Kamera oder Kameramodul
zur Bilderfassung geleitet werden.

[0048] Zum Ausfiihren von Aktionen, beispielsweise zum Bestatigen von Eingaben, Vor- und Zu-
rickscrollen in einem auf dem Display 5 dargestellten Men(, etc. kdnnen eine oder mehrere
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elektronische Bedienelemente 14, 15, 16 beispielsweise Bedientasten, vorgesehen sein.

[0049] Weiter kann die fernoptische Vorrichtung mehrere Sensoren 17, 18, 19, 20, umfassen,
wie einen Geopositionserfassungssensor 17, insbesondere einen GPS, GLONASS, Galileo- oder
Beidou-Empféanger. Weiters hat es sich als besonders glinstig herausgestellt, wenn die fernopti-
sche Vorrichtung auch einen Helligkeitssensor 18, einen elektronischen Kompass 19, einen Nei-
gungs- und/oder Gyrosensor 20, beispielsweise ein Gyroskop aufweist.

[0050] Dariiber hinaus kann die fernoptische Vorrichtung 1 einen oder mehrere Speicher 21, auf
welchen die Steuerung 7 zugreifen kann, aufweisen. In einem Teilbereich dieses Speichers 21
kénnen beispielsweise Bilder abgelegt sein, wahrend in anderen Teilbereichen Anwendungspro-
gramme gespeichert sein kénne, die bei Bedarf in einen Arbeitsspeicher der Steuerung 7 geladen
werden kénnen. Auch kénnen Teilbereiche des Speichers 21 von den Sensoren 17, 18, 19, 20
aufgezeichnete Daten enthalten.

[0051] Die fernoptische Vorrichtung 1 ist dazu eingerichtet, ein mit der fernoptische Vorrichtung
1 aufgezeichnetes Referenzbild 22 mit einem aktuell erfassten Bild 23 auf Ahnlichkeit zu verglei-
chen und zumindest ein MaB fir die Ahnlichkeit des aktuell erfassten Bildes 23 mit dem Refe-
renzbild 22 zu berechnen, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist.

[0052] Folgender Ablauf bzw. Verfahren ist dabei vorgesehen (Fig. 4):
1. Aufnahme eines (oder mehrerer) Referenzbildes 22 mit der Kamera 4;
2. (laufende) Aufnahme aktueller Bilder 23 mit der Kamera 4;

3. Konvertieren der Bilder 22, 23 in Graustufenbilder (bei monochromen Bildern wie zum Bei-
spiel bei Infrarotbildern entfallt dieser Schritt);

4. Bestimmung der Histogramme 24, 25 des Referenzbildes 22 und der aktuell aufgenommen
Bilder 23;

5. Zur Verbesserung der nachfolgenden Korrelationsberechnung kann es in einem Zwischen-
schritt hilfreich sein, die zuvor im Schritt 3 bestimmten Histogramme zu normalisieren und/o-
der zu glatten;

6. Berechnung des Korrelationskoeffizienten 26 zwischen Histogramm 24 des Referenzbildes
22 und Histogramm 25 des aktuellen Bildes 23;

Vergleich des Korrelationskoeffizienten 26 mit einem Grenzwert 27;

Ausgabe eines Hinweises 28 am Display 5, falls der Korrelationskoeffizient 26 gréBer oder
kleiner als der Grenzwert 27 ist;

9. Wiederholen des Vorganges ab Schritt 2.

[0053] Zur Aufzeichnung des Referenzbildes 22 kann der Bildsensor 4 bzw. die Kamera und/oder
das Kameramodul 37 verwendet werden. Die Aufzeichnung kann beispielsweise bei Betatigung
eines der Bedienelemente 14, 15, 16 erfolgen. Das aufgezeichnete Referenzbild 22 kann in dem
Speicher 21 abgelegt werden. Die fernoptische Vorrichtung 1 kann beispielsweise dazu einge-
richtet sein, das Referenzbild 22 nach Eingabe eines Befehls, beispielsweise durch Betétigung
eines der Bedienelemente 14, 15, 16 in dem internen Speicher 21 der fernoptischen Vorrichtung
1 zu speichern.

[0054] Die Aufnahme des aktuellen Bildes 23 kann ebenfalls mittels des Bildsensors 4 erfolgen.
Der Vergleich des aktuellen Bildes 23 mit dem gespeicherten Referenzbild 22 kann von der Steu-
erung 7 durchgefiihrt werden. Die kontinuierliche Erfassung des aktuellen Bildes 23 und der Ver-
gleich mit dem Referenzbild 22 kann ebenfalls nach Eingabe eines Befehls und/oder Ausfiihren
einer Aktion, wie beispielsweise einem Verschwenken der fernoptischen Vorrichtung 1 oder Be-
tatigung eines der Bedienelemente 14, 15, 16 ausgeldst werden.

[0055] Die fernoptische Vorrichtung 1 bzw. die Steuerung 7, kann wie aus Fig. 4 und 5 ersichtlich
ist, dazu eingerichtet sein, eine erste Haufigkeitsverteilung 24 von Werten zumindest eines cha-
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rakteristischen Bildparameters in dem Referenzbild 22 und eine zweite Haufigkeitsverteilung 25
von Werten des zumindest einen charakteristischen Bildparameters in dem aktuell erfassten Bild
23 zu ermitteln und die beiden Haufigkeitsverteilungen 24 und 25 miteinander zu vergleichen. Die
fernoptische Vorrichtung 1 kann weiters dazu eingerichtet sein, einen Korrelationskoeffizienten
26 aus dem aktuell erfassten Bild 23 und dem Referenzbild 22 als Maf3 fur die Ahnlichkeit dieser
Bilder zu berechnen. Der Korrelationskoeffizient 26 kann aus den Haufigkeitsverteilungen 24 und
25 auf an sich bekannte Weise ermittelt werden.

[0056] Der Vergleich des aktuell aufgezeichneten Bildes 23 und des Referenzbildes 22 kann
kontinuierlich erfolgen. So kann beispielsweise wahrend eines Verschwenkens der fernoptischen
Vorrichtung 1 permanent Uberprift werden, ob das in einer aktuellen Winkelstellung erfasste Bild
23 mit dem gespeicherten Referenzbild 22 Gbereinstimmt. Es versteht sich hierbei von selbst,
dass auch, wenn ein Vergleich von Einzelbilden auf Ahnlichkeit erfolgt, hierbei eine Vielzahl von
aktuell erfassten Bildern 21 mit dem gespeicherten Bild 22 verglichen wird.

[0057] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in dem vorliegenden Zusammenhang unter
einer Ubereinstimmung des aktuell erfassten Bildes 23 und des gespeicherten Bildes 22 zu ver-
stehen ist, dass das Maf fir die Ahnlichkeit der beiden Bilder 22, 23 den vorgegebenen Wert 27
erreicht oder Uberschreitet.

[0058] Als charakteristische Bildparameter kénnen Graustufen- und/oder Farbwerte der Bilder
bzw. Graustufen- und /oder Farbwerte der einzelnen Pixel der Bilder 22, 23 herangezogen wer-
den. Fir das aktuell erfasste Bild 23 und das Referenzbild 22 kann je eine Haufigkeitsverteilung
24, 25, beispielsweise in Form eines Histogramms der Graustufen (Helligkeitswerte, Intensitats-
werte) bzw. Farbwerteverteilung erzeugt werden. Unter Histogrammen versteht man somit eine
Auflistung der Haufigkeit, wie oft ein bestimmter Helligkeitswert eines Bildes (bei 8-Bit Graustu-
fenbildern sind dies 256 Intensitatsstufen, bei 8-Bit Farbbildern je 256 Stufen pro Farbe) im Ge-
samtbild vorkommt (grafische Darstellung dazu in Fig. 5). Das Integral Uber die Verteilungsfunk-
tion aller moglichen Farbwerte bzw. Graustufenwerte des Bildes 22, 23 ergibt die Gesamtzahl der
Pixel in dem Bild 22, 23. Bei Farbbildern kann in einem RGB Farbraum ein Graustufenbild zum
Beispiel aus dem einfachen Mittelwert der einzelnen Farbanteile ((R+G+B)/3) oder nach der Lu-
minanz Methode Uber eine gewichtete Summe (Grauwert = Luminanzy = 0,3 x R+ 0,59 x B +
0,11 x B) bestimmt werden oder es kénnen zur Vereinfachung auch nur einzelne Farbkanale (R
oder G oder B) als Basis flir das Histogramm verwendet werden. Falls ein HSV Farbraum vorliegt,
so kann als Graustufenbild entweder der Farbwert H (Hue) oder die Farbséattigung S (Saturation)
oder der Hellwert V (Value) herangezogen werden.

[0059] Liegen Bilder vor, welche nicht den vollen Umfang aller mdglichen Helligkeitswerte auf-
weisen (zum Beispiel kann bei 8-Bit Bildern der minimale Helligkeitswert groBer 0 und/oder der
maximale kleiner 255 sein), so kann eine Histogrammnormalisierung hilfreich sein. Dabei werden
der dunkelste Bildpunkt /ni» auf O (/nin) und der hellste (/nax) auf den héchstmdglichen Helligkeits-
wert ({Imax, 255 bei 8-Bit Bildern) abgebildet und alle dazwischen liegenden linear verteilt. Durch
diese Streckung der X-Achse wird der gesamte verfligbare Wertebereich des Histogramms opti-
mal ausgenitzt. Die Berechnung der neuen Helligkeitswerte /* aus den aktuellen Helligkeitswer-
ten / erfolgt dabei folgendermafen:
I — Imin

I'= (Imaxl - Iminl) I— + Lnins

max Imin

Fir den Fall, dass Imi» = 0 und Imax = 255 ist, vereinfacht sich diese Formel auf:

- Imin

I'=255——m—

Imax - Imin
[0060] Ebenfalls kann es hilfreich sein, die Histogramme vor der Berechnung des Korrelations-
koeffizienten zu glatten. Die Glattung erfolgt dabei durch die Anwendung hinlanglich bekannter
Filter, wie zum Beispiel eines Savitzky-Golay Filters, auf welche hier aber nicht néher eingegan-
gen werden. Wenn der Korrelationskoeffizient 26, d.h. das Maf3 der Ahnlichkeit der beiden Hau-
figkeitsverteilungen 24, 25, einen vorgegebenen Wert 27 erreicht oder lberschreitet oder auch
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unterschreitet, ist die fernoptische Vorrichtung 1 dazu eingerichtet, einen Hinweis 28 fiir einen
Benutzer auszugeben.

[0061] Fig. 5 zeigt ein Beispiel fir eine Haufigkeitsverteilung 24 (Histogramm) von Grauwerten
des Referenzbildes 22 und eine Haufigkeitsverteilung 25 der Grauwerte des aktuell erfassten
Bildes 23. Auf der Ordinatenachse ist der Farbwert bzw. Grauwert und auf der Abszissenachse
ist die Anzahl oder der relative Anteil der Pixel bzw. Bildpunkte aufgetragen.

[0062] In Fig. 6 entspricht jeder Punkt jeweils einem Korrelationskoeffizienten 26 zwischen einem
aktuell erfassten Bild 23 aus einer Reihe von kontinuierlich erfassten aktuellen Bildern 23 und
dem Referenzbild 22. Somit entspricht jeder Punkt in Fig. 6 einem Korrelationskoeffizienten 26,
der aus den Haufigkeitsverteilungen 24 und 25 eines aktuell aufgezeichneten Bildes 23 und dem
Referenzbild 22 laufend ermittelt wird. Auf der Ordinatenachse sind die Korrelationskoeffizienten
26 und auf der Abszissenachse die einzelnen aktuell erfassten Bilder 23 aufgetragen, was bei
einer konstanten Bildrate einer Zeitachse entspricht.

[0063] Wie aus der klassischen Statistik hinlanglich bekannt, beschreibt der Korrelationskoeffi-
zient, wie stark zwei Variablen zueinander korrelieren, wie sie also (linear) zusammenhangen und
somit, wie dhnlich sie zueinander sind. Der Korrelationskoeffizient R kann Werte zwischen -1 und
+1 einnehmen, wobei R = 0 bedeutet, dass kein Zusammenhang vorliegt. Je ndher R an -1 (ne-
gative Korrelation) bzw. +1 (positive Korrelation) liegt, desto starker ist der Zusammenhang der
zwei Variablen, desto ahnlicher sind sie sich somit. Die Ahnlichkeit zweier Bilder kann daher be-
rechnet werden Uber die Berechnung des Korrelationskoeffizienten R aus der Korrelation der zu-
gehdrigen Histogramme H:

2[(H22,i - HZZ)(HZ&i - H23)]

\/Z(sz,i - sz)z xZ(HZZ,i - sz)z

R22,23

Wobei gilt: Ros,23 ........ Korrelationskoeffizient zwischen dem Histogramm des Referenzbil-
des 22 und dem Histogramm des aktuellen Bildes 23
Hozj oo i-tes Element des Histogramms des Referenzbildes 22
Hoziooooe. i-tes Element des Histogramms des aktuellen Bildes 23
Hoo oo Mittelwert des Histogramms des Referenzbildes 22
L 2 S Mittelwert des Histogramms des akiuellen Bildes 23

[0064] Die Erzeugung eines entsprechenden Signals bei Ubereinstimmung des aktuell erfassten
Bildes 23 und des Referenzbildes 22, welches dann in einen fiir einen Benutzer wahrnehmbaren
Hinweis umgewandelt wird, kann von der Steuerung 7 erfolgen. Der Hinweis kann ein optischer
und/oder akustischer und/oder haptischer und/oder mechanisch und/oder elektromechanisch ge-
nerierter Hinweis sein.

[0065] Im Fall eines optischen Hinweises kann der Hinweis auf dem Display 5 dargestellt werden.
Beispielsweise kann im Falle einer Ubereinstimmung der Bilder 22 und 23 ein farbiger Rahmen
um das aktuell in dem Sichtkanal 2 eingeblendeten oder sichtbaren Displays 5 werden.

[0066] Alternativ oder zusatzlich kann, solange keine Ubereinstimmyng zwischen dem aktuell
erfassten Bild 22 und dem als Referenz gespeicherten Bild 22 keine Ubereinstimmung gegeben
ist, auf dem Display 5 ein Rahmen um das aktuell erfasste Bild 22 in einer ersten Farbe, bei-
spielsweise rot, und sobald das aktuell erfasste Bild 23 mit dem gespeicherten Bild 22 (iberein-
stimmt, ein andersfarbiger Rahmen, beispielsweise in griiner Farbe, oder ein anderer visueller
Hinweis eingeblendet werden.

[0067] Alternativ oder zusatzlich zu der optischen Ausgabe des Hinweises 28 kann auch eine
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haptischer oder akustische Ausgabe des Hinweis 28 erfolgen. Zur Erzeugung eines derartigen
Hinweises 28 kann die Steuerung 7 gemas Fig. 1 mit einem Hinweisgenerator 29, beispielsweise
einem mechanischen und/oder elektromechanischen Hinweisgenerators, verbunden sein. Der
Hinweisgenerator 29 kann beispielsweise einen Lautsprecher umfassen und ein akustisches Sig-
nal, beispielsweise in Form eines Pfeiftons, im Fall einer Ubereinstimmung des aktuell erfassten
Bildes 23 und des Referenzbildes 22 ausgeben. Alternativ oder zusatzlich kann der Hinweisge-
nerator 29 einen Vibrationsmechanismus umfassen, der im Fall einer Ubereinstimmung des ak-
tuell erfassten Bildes 23 und des Referenzbildes 22 eine fir den Benutzer wahrnehmbare Vibra-
tion erzeugt. Auch wére es denkbar, dass der Hinweisgenerator 29 eine Rotationsmasse umfasst,
deren Rotationszustand im Falle einer Ubereinstimmung des aktuell erfassten Bildes 23 und des
Referenzbildes 22 geandert wird und eine wahrnehmbare Veranderung eines Kipp- und/oder Ver-
dreh- und/oder Schwenkwiderstandes der fernoptischen Vorrichtung 1 erzeugt. So kann die Ro-
tationsmasse im Falle einer nicht Ubereinstimmung des aktuell erfassten Bildes 23 und des Re-
ferenzbildes 22 beispielsweise in einem Ruhezustand verharren und im Fall einer Ubereinstim-
mung des aktuell erfassten Bildes 23 mit dem Referenzbild 22 mittels eines von der Steuerung 7
betatigten Antriebs in Rotation versetzt werden.

[0068] GemaR Fig. 7 kann es vorgesehen sein, dass das aktuell erfasste Bild 23 mit zwei davor
aufgezeichneten Referenzbildern 22, 30 auf Ahnlichkeit bzw. Ubereinstimmung zu vergleichen.
Der Vergleich zwischen den aktuell erfassten Bild 23 und den beiden Referenzbildern 22, 30
erfolgt gleich wie bei einem Vergleich mit nur einem Referenzbild 22 nur mit dem Unterschied,
dass zwei Ahnlichkeitsvergleiche durchgefiihrt werden. D.h. jedes aktuell erfasste Bild 23 wird
jeweils mit beiden Referenzbildern 22, 30 verglichen.

[0069] Wenn das MaB fiir die Ahnlichkeit des aktuell erfassten Bildes 23 mit einem der beiden
Referenzbilder 22, 30 den vorgegebenen Wert 27 Uberschreitet, wird wie bei den vorhergehenden
Ausfiihrungsformen der Hinweis 28 ausgegeben. Die Ausgabe und Generierung des Hinweises
28 erfolgt gleich, wie bei nur einem Referenzbild 22. Diese Weiterbildung der Erfindung ermdg-
licht es, einen zwischen den beiden Referenzbildern 22, 30 liegenden Bereich 1ll zu definieren,
wobei die Grenzen des Bereichs Il jeweils einem Referenzbild 22, 30 entsprechen. Das hat den
Vorteil, dass beispielsweise ein zwischen den Referenzbildern 22, 30 liegender Bereich Il bei-
spielsweise als ,sicherer” Bereich festgelegt werden kann, innerhalb dessen ein Schitze ohne
Gefahr fir Dritte einen Schuss abgeben kann. Dies kann insbesondere bei Driickjagden, bei wel-
chen auch Treiber zum Einsatz kommen, von Bedeutung sein.

[0070] In Fig. 7 entspricht die linke Bereichsgrenze | dem ersten Referenzbild 22 und die rechte
Bereichsgrenze Il dem zweiten Referenzbild 30. Der dazwischen liegende Bereich Ill stellt hierbei
den ,sicheren” Bereich dar. In diesem Zusammenhang wird bei der Aufzeichnung des aktuellen
erfassten Bildes 23 zusatzlich die Bewegungsrichtung (Schwenkrichtung) erfasst, um den die
fernoptische Vorrichtung 1 verschwenkt wird, um feststellen zu kénnen, ob bei Vorliegen einer
Ahnlichkeit mit dem Referenzbild 22 vom Bereich | in den Bereich |1l hinein oder vom Bereich ll|
hinaus in den Bereich | oder bei Vorliegen einer Ahnlichkeit mit dem Referenzbild 30 vom Bereich
II'in den Bereich Il hinein oder vom Bereich Il hinaus in den Bereich Il geschwenkt wird.

[0071] Die Bestimmung der Schwenkrichtung beim Uberschreiten einer Bereichsgrenze 22, 30
kann tber eine laufende Auswertung der Anderung der durch den Kompass 19 bestimmten Aus-
richtung und/oder durch die durch das Gyroskop 20 bestimmte und vorzeichenbehaftetet Dreh-
rate erfolgen.

[0072] Bei einem Schwenken Uber die durch die beiden gespeicherten Bilder 22, 30 definierten
Bereichsgrenzen I, Il hinaus kann der Hinweis fiir den Benutzer permanent bzw. so lange erzeugt
werden, bis er die fernoptische Vorrichtung 1 so verschwenkt, dass eine optische Achse der fern-
optischen Vorrichtung 1 wieder in den zwischen den beiden Bereichsgrenzen |, Il liegenden Be-
reich Ill weist. Da dabei die Richtung der Schwenkbewegung bei Verlassen des Bereiches Il bzw.
bei Uberschreiten der Grenzen | oder |l bekannt ist, kann dem Nutzer auch angezeigt werden, in
welche Richtung er zurlickschwenken muss, um wieder im Bereich 11l zu landen. Alternativ oder
zusatzlich kann dem Benutzer angezeigt werden, dass er sich mit seiner momentanen durch die
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Ausrichtung der fernoptischen Vorrichtung 1 definierten Blickrichtung in dem erlaubten Bereich 11|
befindet. Beispielsweise kann solange der Benutzer den erlaubten Bereich beobachtet, ein ent-
sprechender optischer Hinweis auf dem Display 5 ausgegeben werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

Fernoptische Vorrichtung (1), insbesondere in Form eines binokularen oder monokularen
Fernrohrs, eines Spektivs, eines Teleskopes, Zielfernrohrs, Nachtsichtgerates oder Entfer-
nungsmessers, dadurch gekennzeichnet, dass die fernoptische Vorrichtung dazu einge-
richtet ist, zumindest ein mit der fernoptischen Vorrichtung aktuell erfasstes Bild (23) mit
zumindest einem davor mit der fernoptischen Vorrichtung aufgezeichneten Referenzbild (22)
auf Ahnlichkeit zu vergleichen und zumindest ein MaB3 fiir die Ahnlichkeit des zumindest eine
aktuell erfassten Bildes (23) mit dem zumindest einen Referenzbild (22) zu berechnen und,
wenn das zumindest eine Maf3 der Ahnlichkeit zumindest einen vorgegebenen Wert (27)
erreicht oder Uberschreitet oder unterschreitet, zumindest einen Hinweis (28) fir einen Be-
nutzer auszugeben.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine Hinweis (28) ein optischer und/oder akustischer und/oder haptischer und/oder mecha-
nisch und/oder elektromechanisch generierter Hinweis ist.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu
eingerichtet ist, das zumindest eine aktuell erfasste Bild (23) mit zumindest zwei davor auf-
gezeichneten Referenzbildern (22, 30) auf Ahnlichkeit zu vergleichen und, wenn das zumin-
dest eine Ma# fiir die Ahnlichkeit des zumindest einen aktuell erfassten Bildes (23) mit einem
der beiden Referenzbilder (22, 30) den zumindest einen vorgegebenen Wert (27) (berschrei-
tet oder unterschreitet, den Hinweis auszugeben.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Re-
ferenzbild (22) der zumindest zwei Referenzbilder (22, 30) eine erste Grenze (l) eines Be-
reichs (Ill) definiert und ein zweites Referenzbild (30) der zumindest zwei Referenzbilder (22,
30) eine zweite Grenze (I} des Bereichs (lIl) definiert.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu ein-
gerichtet ist, zu bestimmen, ob das aktuell erfasste Bild (23) inner- oder auBBerhalb des Be-
reichs (ll) liegt.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu ein-
gerichtet ist, einen Hinweis zu generieren, ob sich das zumindest eine aktuell erfasste Bild
(23) inner- oder auBerhalb des Bereichs (lll) befindet.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest einen elektronischen Bilderfassungssensor, insbesondere in Form eines
CCD- und/oder CMOS- und/oder Infrarotsensors, beispielsweise in Form eines Microbolo-
meter-Sensors, aufweist.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die fernoptische Vorrichtung (1) dazu eingerichtet ist, zumindest eine erste Haufigkeits-
verteilung (24) von Werten zumindest eines charakteristischen Bildparameters in dem zu-
mindest einen Referenzbild (22) und zumindest eine zweite Haufigkeitsverteilung (25) von
Werten des zumindest einen charakteristischen Bildparameters in dem zumindest einen ak-
tuell erfassten Bild (23) zu ermitteln und die beiden Haufigkeitsverteilung (24, 25) miteinan-
der zu vergleichen.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass sie dazu eingerichtet ist, zumindest einen Korrelationskoeffizienten (26) aus der Hau-
figkeitsverteilung (24) des zumindest einen Referenzbildes (22) und der Haufigkeitsvertei-
lung (25) des zumindest einen aktuell erfassten Bildes (23) als Maf fiir die Ahnlichkeit des
zumindest einen Referenzbildes (23) mit dem zumindest einen aktuell erfassten Bild (22) zu
berechnen.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die fern-
optische Vorrichtung (1) dazu eingerichtet ist, die zumindest eine erste Haufigkeitsverteilung
(24) und die zumindest eine zweite Haufigkeitsverteilung (25) je in Form eines Histogramms
zu berechnen.

11/16



P

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

ftereichiches AT 526 091 B1 2023-11-15

patentamt

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine charakteristische Bildparameter ein Graustufen- und/oder Farbwert
eines einzelnen Bildpunktes ist.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die fernoptische Vorrichtung (1) dazu eingerichtet ist, aus dem zumindest einen Refe-
renzbild (22) und aus dem zumindest einen aktuell erfassten Bild (23) je ein Graustufenbild
Zu ermitteln.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest eine Betatigungsvorrichtung (14, 15, 16) aufweist, um eine Aufnahme
des zumindest einen Referenzbildes (22) auszuldsen.

Fernoptische Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu ein-
gerichtet ist, das zumindest eine Referenzbild (22), insbesondere nach Eingabe eines Be-
fehls zum Speichern des zumindest einen Referenzbildes (22), in einem internen Speicher
(21) der fernoptischen Vorrichtung (1) zu speichern.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass sie dazu eingerichtet ist, nach Eingabe eines Befehls und/oder Ausfiihren einer Aktion,
wie beispielsweise einem Verschwenken der fernoptischen Vorrichtung kontinuierlich aktuell
erfasste Bilder (23) aufzuzeichnen und mit dem zumindest einen Referenzbild (22) zu ver-
gleichen.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest ein Objektiv (13) und zumindest ein Okular (8) aufweist.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Ausgabeeinheit zur Ausgabe des Hinweises aufweist, insbesondere in Form
einer durch das Okular (8) sichtbaren elektrooptischen Anzeigevorrichtung, bevorzugt in
Form eines Displays (5), aufweist.

Fernoptische Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest eine Steuerung (7), insbesondere in Form eines Prozessors, aufweist,
die dazu eingerichtet ist, das Maf fiir die Ahnlichkeit des zumindest einen aktuell erfassten
Bildes (23) und des zumindest einen Referenzbildes (22) zu berechnen sowie Erzeugung
und Ausgabe des Hinweises (28) zu steuern.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen

12/16



Déstemcmms AT 526 091 B1 2023-11-15

patentamt

-
f ]
[am] [
B ]
‘ /N
oy
: ’{ ¥
ln’
!
I 1
} i
i i
} H e~
-
-
i }
-
' {
.

BN
A
e
7

17
18
19
20

13/16



AT 526 091 B1 2023-11-15

dsterreichisches

patentamt

P

14/16



Déstemcmms AT 526 091 B1 2023-11-15

patentamt

""" ig.4
2% 25
LN W
¢ - \
% [ 27 }
2
A vy
Fig.5
2**\ 25
0 50 100 150 200 250

15/16



dsterreichisches
patentamt

Fig.6

AT 526 091 B1 2023-11-15

27 26
26
/
10 - )
..a.- - ‘“..,. / J- - Bl
0.9 - , v - % w.‘,::"'.
é . Q.
08 - : * s
'\.!.: ‘. -
07 ; ;
'2., .
06 B Y ..%
o
0 20 L0 60 00 120
Fig.7
22 .
N _ 30
I / il il /
/ [ e 1 i
| i
} |
i |
| |
|
| L]
*ﬁ AN O .
| . A

16 /16




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS

