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(54) Elektrooptische Feuerleiteinheit fiir ein Geschiitz

(57)  Die Erfindung geht aus von einer elektroopti-
schen Feuerleiteinheit (2) fur ein Geschutz (4) mit einem
bildgebenden Infrarot-Sensorsystem (6), das zwei auf
verschiedene Sehfelder (18, 22) gerichtete Optiken (16,
24) aufweist, und einem mit dem Sensorsystem (6) da-
tentechnisch verbundenen Zieldatenmittel (38), das da-

zu vorbereitet ist, aus Bildern beider Sehfelder (18, 22)
Zieldaten Uber ein von den Optiken (16, 24) anvisiertes
Zielobjekt (42) auszugeben.

Um eine Zielverfolgung eines schnell bewegten Ziel-
objekts zu erleichtern, wird vorgeschlagen, dass die bei-
den Optiken (16, 24) Infrarot-Optiken sind und die Seh-
felder (18, 22) verschieden grof sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrooptische Feu-
erleiteinheit fir ein Geschutz mit einem bildgebenden In-
frarot-Sensorsystem, das zwei auf verschiedene Sehfel-
der gerichtete Infrarot-Optiken aufweist, und einem mit
dem Sensorsystem datentechnisch verbundenen Ziel-
datenmittel, das dazu vorbereitet ist, aus Bildern beider
Sehfelder Zieldaten Uber ein von den Optiken anvisiertes
Zielobjekt auszugeben.

[0002] GroRere Geschiitze auf Schiffen umfassen ei-
ne Zielerfassungseinheit in der Art eines Zielfernrohrs,
mit der ein Ziel anvisiert werden kann. Das anvisierte Ziel
wird mit einem Umgebungsausschnitt auf einer Anzeige
abgebildet und unterstiitzt so das Ausrichten des Ge-
schiitzes auf das Ziel durch einen Bediener. Um eine
Nachtsichtfahigkeit zu erreichen, kann eine solche Ein-
heit eine Infrarot-Kamera umfassen, mit der das anvisier-
te Ziel und der Umgebungsausschnittim infraroten Spek-
tralbereich abgetastet und abgebildet wird.

[0003] Esisteine Aufgabe der Erfindung, eine elektro-
optische Feuerleiteinheit anzugeben, mit der das Aus-
richten des Geschiitzes auf ein bewegtes Zielobjekt er-
leichtert wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine elektrooptische
Feuerleiteinheit der eingangs genannten Art geldst, bei
der die beiden Optiken Infrarot-Optiken sind und die bei-
den Sehfelder verschieden grof} sind. Durch die beiden
Infrarot-Optiken kann ein Zielobjekt in beiden Sehfeldern
im infraroten Spektralbereich verfolgt werden. Durch das
grofRe Sehfeld kann auch ein schnell bewegtes Zielobjekt
bei einem groRen Vorhalt weiter optisch verfolgt werden,
sodass eine automatische Zielverfolgung erhalten blei-
ben kann.

[0005] Die Erfindung geht hierbei von der Uberlegung
aus, dass bei einem Ausrichten des Geschlitzes auf das
bewegte Zielobjekt ein Vorhalt des Geschiitzes beriick-
sichtigt werden muss. Bei einem schnell bewegten Ziel-
objekt kann dieser Vorhalt unter Umstanden so grof3
sein, dass das Zielobjekt nicht mehr in dem mit dem Ge-
schitz mitbewegten Sehfeld liegt. Eine angestrebte Ziel-
verfolgung in der Art, dass das Geschiitz mit den Bewe-
gungen des Zielobjekts mitgefiihrt wird, ist somit nicht
mehr moglich, bzw. wird von der Feuerleiteinheit nicht
mehr unterstutzt.

[0006] Abhilfe kann durch ein zoomféahiges Sehfeld
geschaffen werden. Hierfiristjedoch eine sehr hohe Auf-
I6sung des Sensors notwendig, denn eine zuverlassige
Zielverfolgung bendtigt auch bei einem grof eingestell-
ten Sehfeld noch eine ausreichende Auflésung des Ziel-
objekts. Gerade bei Infrarot-Sensoren ist eine Auflésung,
mit der ein Zoom unter Erhalt der Zielverfolgungsfahig-
keit méglich ist, aufwandig.

[0007] Durch die Verwendung von zwei unterschied-
lich groRen Sehfeldern kann eine hohe Aufldsung ohne
Zoom und bei einer vertretbaren Anzahl von Detektor-
elementen bzw. Pixel eines Infrarot-Detektors geschaf-
fen werden, sodass der Kostenaufwand und Bauraum
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gering bleibt. Das kleine Sehfeld wird hierbei zweckma-
Rigerweise mit einer hdheren Ortsaufldsung, also klei-
nerem Raumwinkelbereich pro Detektorelement, abge-
tastet, als das groRRe Sehfeld, wobei die Bildauflésung in
beiden Sehfeldern gleich sein kann.

[0008] Ein Zielobjekt kann auch dann weiter verfolgt
werden, wenn das Geschutz einen groRen Vorhalt ein-
nimmt und das Zielobjekt nicht mehr im kleinen Sehfeld
liegt. AulRerdem wird durch den doppelten infrarot-seiti-
gen Sehfeldansatz die M6glichkeit gegeben, auch solche
Zielobjekte sicher weiter zu verfolgen, die bei Annahe-
rung im kleinen Sehfeld bildfillend werden. Durch das
gréRere Sehfeld bleiben sowohl die flr einen Korrelati-
onstracker verwendeten Merkmale des Zielobjekts im
gréReren Sehfeld sichtbar als auch die Umrandung des
Zielobjekts, so dass der Haltepunkt fur eine Zielverfol-
gung stabil bleibt.

[0009] Die Infrarot-Optiken sind zur Strahlformung von
infraroter Strahlung geeignet und vorbereitet. Sie umfas-
sen zweckmaRigerweise jeweils zumindest eine Infrarot-
Linse. Das Infrarot-Sensorsystem kann einen einzigen
Infrarot-Sensor oder mehrere Infrarot-Sensoren enthal-
ten. Ein Infrarot-Sensor - im Folgenden auch vereinfacht
als Sensor bezeichnet - kann ein Matrixdetektor mit einer
Vielzahl von matrixférmig angeordneten Detektorele-
menten sein. Ist nur ein Sensor vorhanden, kbnnen beide
Sehfelder auf diesen Sensor abgebildet und die entspre-
chenden Bilder kénnen getrennt ausgegeben werden.
Dies ist beispielsweise durch ein Umschaltmittel zum
Umschalten der Sehfelder auf den Sensor méglich, zum
Beispiel einen rotierenden Spiegel. Ebenfalls ist es még-
lich, dass der Sensor fir jedes Sehfeld einen eigenen
Sensorbereich aufweist, sodass getrennt Bilder auf-
nehmbar sind.

[0010] Am einfachsten ist es jedoch, wenn das Sen-
sorsystem zwei bildgebende Infrarot-Sensoreinheiten
umfasst, wobei jede der Sensoreinheiten jeweils eine der
Optiken enthélt und somit auf ihr Sehfeld ausgerichtet
ist. Auf diese Weise kann eine zeitlich llickenlose Abbil-
dung beider Sehfelder auf die beiden Sensoren erfolgen.
ZweckmaRiger umfassen die Sensoren jeweils einen
Matrixdetektor mit Detektorzellen, wobei die Detektorzel-
len beider Sensoren gleich sein kénnen.

[0011] Selbstverstandlich ist auch eine dritte Sensor-
einheit mdéglich und vorteilhaft im sichtbaren Spektralbe-
reich empfindlich. Hierdurch kann eine Zielverfolgung bei
Tageslicht erleichtert werden. Diese dritte Sensoreinheit
weist ein drittes Sehfeld auf, das zweckmaRigerweise
identisch zu einem der beiden Infrarot-Sehfelder ist, ins-
besondere mit dem grofRen Sehfeld.

[0012] Umfasst das Sensorsystem zwei Infrarot-Sen-
soreinheiten mit jeweils einem Sensor, so kdnnen die
beiden Sensoren die gleiche Pixelanzahl haben und im
gleichen Wellenlangenbereich empfindlich sein. Beson-
ders vorteilhaft ist der Langwellen-Infrarotbereich tber 5
pm.

[0013] Bei einer Zielverfolgung von einem Schiff aus
fuhren Reflexionen von Sonnenstrahlen auf dem Was-
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ser, so genannter Sea Glint, zu Stérungen bei der Bil-
derkennung. Je nach Aufgabe des Zieldatenmittels, bei-
spielsweise die Zielerfassung, die Erkennung von ein-
zelnen Elementen im Zielobjekt, die Berechnung von
Ausrichtung und Ort des Zielobjekts, die Zielverfolgung
und dergleichen, ist der Sea Glint mehr oder weniger
storend. Sind die beiden Sensoreinheiten in verschiede-
nen infraroten Spektralbereichen empfindlich, so kdnnen
die beiden Sehfelder bzw. die Sensoreinheiten auf be-
sondere Aufgaben spezialisiert sein. Wahrend das grof3e
Sehfeld vorzugsweise zur Zielerfassung eingesetzt wird,
bei der der Sea Glint besonders storend ist, kann das
kleine Sehfeld vorzugsweise zur Erkennung von Ele-
menten im Zielobjekt verwendet werden. Ist die Senso-
reinheit mit dem grofRen Sehfeld in einem langwelligeren
Infrarotbereich empfindlich als die Sensoreinheit mitdem
kleinen Sehfeld, so wird dieser Aufgabenspezifizierung
besonders gut Rechnung getragen, insbesondere, falls
die Zielobjekte spezifische spektrale Merkmale aufwei-
sen. Geeignet sind der langwellige Infrarotbereich iber
5 pm mit dem kurzwelligeren Infrarotbereich unterhalb
von 5 pm.

[0014] Das Sensorsystemkann als eine Einheitso ver-
baut sein, dass es mit dem Geschitz beweglich ist, zum
Beispiel mit einer Rotation des Geschitzes. Ebenfalls
moglich ist es, dass das Sensorsystem zwei Sensorein-
heiten umfasst, die an voneinander beabstandeten Po-
sitionen installiert sind, beispielsweise am Geschitz und
an einem vom Geschitz getrennten Schiffsaufbau. Die
beiden Optiken, sind hierbei in einer vorbekannten von-
einander beabstandeten Position zueinander und in ei-
ner vorbekannten Ausrichtung zueinander installiert.
[0015] DasZieldatenmittelistdazu vorbereitet, aus Bil-
dern beider Sehfelder Zieldaten Uiber das von den Opti-
ken anvisierte Zielobjekt auszugeben. Die Zieldaten kén-
nen hierbei Ortsdaten, Koordinaten, Entfernung oder
geometrische Daten des Zielobjekts, wie GréRe, Lange,
oder dergleichen sein oder andere fiir eine Zielverfolgung
zweckmafige Daten.

[0016] Das Erfassen von Zielobjektdaten durch das
Datenmittel kann anhand zumindest eines Bilds des gro-
Ren Sehfelds erfolgen. Eine Einweisung der Ausrichtung
des kleinen Sehfelds auf das Zielobjekt kann anhand der
Zieldaten erfolgen. Besonders vorteilhaft ist eine wech-
selseitige Einweisung, bei der die Ausrichtung eines Seh-
felds anhand von Zieldaten aus einem Bild des anderen
Sehfelds erfolgt und zweckmaRigerweise auch vice ver-
sa. Die beiden Sensoreinheiten unterstiitzen sich bei ei-
ner Zielverfolgung zweckmaRigerweise wechselseitig.
Das Zieldatenmittel nutzt hierbei vorteilhafterweise Bild-
daten einer Sensoreinheit zur Verbesserung der Zielauf-
fassung durch die andere Sensoreinheit.

[0017] Das Zieldatenmittel kann die Zieldaten aus Bil-
dern des einen Sehfelds oder des anderen Sehfelds er-
mitteln. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das
Zieldatenmittel dazu vorbereitet ist, Bildinformationen
aus Bildern beider Sehfelder zusammen zu Zieldaten
Uber das Zielobjekt zu verarbeiten. So kann beispiels-
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weise eine Bewegungsrichtung des Zielobjekts anhand
des grofRen Sehfelds und dessen genauer Standort aus
Bildern des kleinen Sehfelds ermittelt werden. Aus der
Bewegungsrichtung und der Position des Zielobjekts
kann ein zukilnftiger Standort als weitere Zieldaten be-
rechnet werden. Hierdurch kann das Zielobjekt beson-
ders zuverlassig verfolgt und beispielsweise das Ge-
schiitz auf eine zukiinftige Position des Zielobjekts aus-
gerichtet werden.

[0018] Vorteilhafterweise ist das Zieldatenmittel dazu
vorbereitet, unter Verwendung der Zieldaten eine Ziel-
verfolgung durchzufiihren, insbesondere mit Bildverar-
beitungsschritten. Hierzu wird das erfasste Zielobjekt
verfolgt und dessen Position und zweckmaRigerweise
auch Bewegungsrichtung, Bewegungsgeschwindigkeit
und/oder ein wahrscheinlicher zukiinftiger Standort des
Zielobjekts kontinuierlich ermittelt. Weiter ist es zweck-
mafig, wenn das Zieldatenmittel dazu vorbereitet ist, das
Geschiitz mit einer Bewegung des Zielobjekts unter Ver-
wendung der Zieldaten mitzufiihren und insbesondere
auszurichten, beispielsweise auf eine Position, in der das
Zielobjekt zu einem zukiinftigen Zeitpunkt bekampft wer-
den kann. Die Ausrichtung des Geschltzes wird zweck-
mafigerweise unter Einbeziehung eines Vorhalts durch-
gefihrt.

[0019] Zur Zielverfolgung ist das Zieldatenmittel
zweckmafigerweise mit einem Regelalgorithmus aus-
gestattet, bei dem Zieldaten, z.B. eine Position eines Ziel-
elements in einem Bild, als RegelgréRe verwendet wer-
den. Vorteilhafterweise steht fiir jedes Sehfeld - bzw. Bil-
der aus dem Sehfeld - jeweils ein Regelalgorithmus zur
Verfligung, wobei die Regelalgorithmen selbststéandig
und unabhéngig voneinander arbeiten kénnen. Jeder
Regelalgorithmus kann einen Regelkreis abbilden, der
zukunftige Zieldaten oder eine zukiinftige Position des
Geschiitzes berechnet.

[0020] Vorteilhafterweise ist das Zieldatenmittel dazu
vorbereitet, aus Bildern eines jeden Sehfelds jeweils eine
Zielverfolgungsregelung durchzufiihren, wobei die Re-
gelkreise beider Zielverfolgungsregelungen ineinander
greifen. ZweckmaRigerweise ist das Zieldatenmittel dazu
vorbereitet, eine der beiden Zielverfolgungsregelungen
als dominierend Uber die andere Regelung zu behan-
deln. Hierbei kann entweder der Regelalgorithmus des
grof3en oder des kleinen Sehfelds als dominierend ge-
wahlt werden, je nachdem, welches Sehfeld nach vor-
gegebenen Kriterien beispielsweise zu zuverlassigeren
Zieldaten flihrt. Regelergebnisse des einen Regelalgo-
rithmus kénnen zur Korrektur der Berechnungen des an-
deren Regelalgorithmus verwendet werden. Weiter ist
es vorteilhaft, wenn Bildinhalte aus Bildern beider Seh-
felder miteinander verglichen werden. Hierbei kann bei-
spielsweise ein im kleinen Sehfeld erkennbares Zielele-
ment erkanntund anhand von Bilddaten des grof3en Seh-
felds wieder erkannt und lokalisiert werden.

[0021] Hinsichtlich der Geometrie der Sehfelder ist es
vorteilhaft, wenn die beiden Sehfelder asymmetrisch zu-
einander angeordnet sind. Die asymmetrische Anord-
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nung der beiden Sehfelder ermdglicht insbesondere das
Verbleiben des verfolgten Zielobjekts in einem Sehfeld,
wenn das Geschiitz einen Vorhalt einnimmt.

[0022] Weiter wird vorgeschlagen, dass die beiden
Sehfelder beweglich zueinander ausgefihrt sind. Hierfiir
kann zumindest eine der Sensoreinheiten ein Richtmittel
umfassen, mit dem die Blickrichtung dessen Sehfelds
relativ zum anderen Sehfeld, insbesondere innerhalb
des anderen Sehfelds, veranderbar ist. ZweckmaRiger-
weise ist das Zieldatenmittel dazu vorbereitet, das Richt-
mittel anzusteuern und so das ausrichtbare Sehfeld zum
anderen auszurichten. Ein besonders geeignetes Richt-
mittel ist ein strahlablenkendes Element, beispielsweise
ein Spiegel oder ein Prisma mit einem Drehmittel zum
Drehen des Elements. Bei Verwendung eines Prismas
dient das Drehmittel zweckmaRigerweise zum Drehen
des Prismas um die optische Achse. Das Richtmittel wird
vorteilhafterweise vom Zieldatenmittel angesteuert, das
die Ansteuerungsdaten aus Bilddaten berechnen kann.
[0023] Eine drehbare Anordnung des groReren Seh-
felds um eine Achse innerhalb des kleineren Sehfelds
ermdglicht es, auf eine abrupte Kursanderung des ver-
folgten Zielobjekts sofort zu reagieren und das Zielobjekt
im grofRen Sehfeld zu halten. Insbesondere ist es vorteil-
haft, wenn das Richtmittel eine Zwangskopplung der
Ausrichtung der beiden Sehfelder derart herstellt, dass
die Mittenachse des grof3en Sehfelds nur auf einer Bahn
um eine Achse innerhalb des kleineren Sehfelds beweg-
bar ist. Die Bahn ist am einfachsten eine Kreisbahn.
[0024] Vorteilhafterweise ist die Ausrichtung des klei-
nen Sehfelds an die Ausrichtung des Geschiitzes
zwangsgekoppelt, sodass eine Veranderung der Aus-
richtung des Geschiitzes zu einer Veranderung der Aus-
richtung des kleinen Sehfelds fiihrt. Das grolRe Sehfeld
kann hierbei durch das Richtmittel relativ zur Ausrichtung
des Geschiitzes bewegbar sein. Die Zwangskopplung
an die Ausrichtung des Geschltzes kann durch eine Be-
festigungsvorrichtung zur Befestigung der Feuerleitein-
heit am Geschiitz zustande kommen.

[0025] Eine effektive Ausrichtung des Richtmittels
kann erreichtwerden, wenn das Zieldatenmittel dazu vor-
bereitet ist, Signale zur Ansteuerung des Richtmittels un-
ter Verwendung von Zieldaten des Zielobjekts, insbeson-
dere von Ortsdaten und/oder Bewegungsrichtungsdaten
des Zielobjekts, in zumindest einem der Sehfelder zu er-
zeugen. Auch eine Geschwindigkeit des Zielobjekts in
einem Sehfeld und/oder eine Entfernung des Objekts
vom Geschutz kann zur Erzeugung der Signale zur An-
steuerung des Richtmittels verwendet werden.

[0026] Weiteristes vorteilhaft, wenn das Zieldatenmit-
tel dazu vorbereitet ist, Signale zur Ansteuerung des
Richtmittels unter Verwendung von Vorhaltedaten des
Geschiitzes zu erzeugen.

[0027] AuRerdem ist die Erfindung auf ein Verfahren
zur Zielverfolgung eines Zielobjekts mit einem Geschiitz
gerichtet, bei dem das Zielobjekt mit einer elektroopti-
schen Feuerleiteinheit des Geschitzes, die ein bildge-
bendes Infrarot-Sensorsystem mit zwei auf verschiede-
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ne Sehfelder gerichtete Optiken aufweist, anvisiert wird.
ZweckmaRigerweise werden Bilder aus beiden Sehfel-
dern einem mit dem Sensorsystem datentechnisch ver-
bundenen Zieldatenmittel zugefiihrt, aus Bildern beider
Sehfelder werden Zieldaten Gber das Zielobjekt ausge-
geben und das Geschiitz wird anhand der Zieldaten aus-
gerichtet.

[0028] Es wird vorgeschlagen, dass die beiden Seh-
felder verschieden grof sind. Hierdurch kann das Ge-
schutz auch einem schnell bewegten Zielobjekt nachge-
fiihrt werden, ohne dass das Zielobjekt aus beiden Seh-
feldern vollstéandig heraustritt.

[0029] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Erfin-
dung ist auf dieses Ausfiihrungsbeispiel nicht beschrankt
- auch nicht in Bezug auf funktionale Merkmale. Die bis-
her gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung und die folgende Figurenbeschrei-
bung enthalten zahlreiche Merkmale, die in den einzel-
nen Unteranspriichenteilweise zu mehreren zusammen-
gefasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale wird der
Fachmann jedoch zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen. Insbesondere sind diese Merkmale je-
weils einzeln und in beliebiger geeigneter Kombination
mit dem erfindungsgemafRen Gegenstand und/oder Ver-
fahren der unabhangigen Anspriiche kombinierbar.
[0030] Es zeigen:

eine Feuerleiteinheit an einem Geschiitz mit
zwei infraroten Sensoreinheiten und einer visu-
ellen Sensoreinheit zum Anvisieren eines Ziel-
objekts,

Fig. 1

Fig.2 eingroRes und ein kleines Sehfeld des Sensor-
systems, die beide auf ein Zielobjekt gerichtet
sind und

Fig. 3  die beiden Sehfelder in einer Schussposition
des Geschitzes.

[0031] Fig. 1 zeigt eine elektrooptische Feuerleitein-

heit 2 auf einem Geschiitz 4, beispielsweise einem
Schiffsgeschiitz, das relativ zu einem nicht dargestellten
Schiffsrumpf in der Horizontalen drehbar und in der Ver-
tikalen schwenkbar ist. Das Geschiitz 4 ist ein 12,7 mm
Marinegeschiitz und die Feuerleiteinheit 2 ist fest ange-
flanscht an das Geschiitz 4 und bewegt sich mit einer
Bewegung des Geschltzes 4 relativ zum Schiffsrumpf
mit. Die Feuerleiteinheit 2 dient zum Einweisen des Ge-
schitzes 4 auf Zielobjekte in einem Schussbereich bis
zu 1.500 Metern, insbesondere gegen asymmetrische
Ziele.

[0032] Die Feuerleiteinheit 2 umfasst ein Sensorsy-
stem 6, das in diesem Ausflihrungsbeispiel drei unter-
schiedliche Sensoreinheiten 8, 10, 12 enthalt. Die Sen-
soreinheit 8 ist eine Infrarot-Sensoreinheit mit einem nur
im infraroten Spektralbereich <5 pm empfindlichen Ma-
trixdetektor 14 und einer Infrarot-Optik 16, die in Fig. 1
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nur schematisch angedeutet ist. Durch die Optik 16 wird
ein Sehfeld 18 der Sensoreinheit 8 in eine Umgebung
ausgerichtet.

[0033] Die Sensoreinheit 10 ist ebenfalls eine Infrarot-
Sensoreinheit mit einem nur im infraroten Spektralbe-
reich > 5 pm empfindlichen Matrixdetektor 20, dessen
Sehfeld 22 durch eine Infrarot-Optik 24 in die Umgebung
gerichtet ist. Zusatzlich zur Optik 24 ist ein Richtmittel 26
vorhanden, das ein Prisma 28 und ein Drehmittel 30 zum
Drehen des Prismas 28 um die optische Achse 32 der
Sensoreinheit 10 aufweist. Hierdurch kann das Sehfeld
22 in seiner Blickrichtung relativ zum Sehfeld 18 und re-
lativ zur Ausrichtung des Geschltzes 4 verandert wer-
den.

[0034] Sea Glint wird durch die Verwendung des lang-
welligen infraroten Spektralbereichs der Sensoreinheit
10 weitgehend unterdriickt. Die Nutzung des LWIR-
Spektralbereichs ist aufgrund der geringeren Problema-
tik sich an der Wasseroberflache ergebender spiegeln-
der Reflexionen des Sonnenlichts geschickt. Gerade bei
grofRen Sehfeldern ist der LWIR-Spektralbereich vorteil-
haft, da hier eine hohe Wahrscheinlichkeit gegeben ist,
dass sich die Sonne im Sehfeld befindet. Es ist auch
denkbar, dass die Sensoreinheit 8 im gleichen Spektral-
bereich wie die Sensoreinheit 10 empfindlich ist. Bei ei-
ner Empfindlichkeitim IR-Spektralbereich >5 pmkdnnen
beispielsweise Warmeobjekte besonders gut verfolgt
werden, insbesondere kdnnen Objekte mit geringem
Temperaturkontrast in maritimer Umgebung im Nahbe-
reich mittels Signalverarbeitung automatisch erfasst wer-
den. Vorliegend ist die Sensoreinheit 8 im Bereich < 5
pm bzw. im MWIR-Spektralbereich empfindlich. Bei Ver-
wendung von unterschiedlichen Spektralbereichen fiir
die Sensoreinheiten 8, 10 kdnnen mittels Signalverarbei-
tungsverfahren Falschziele, die sich in beiden Sehfel-
dern 18, 22 gleichzeitig befinden, aufgrund ihrer Strah-
lungscharakteristik unterdriickt werden.

[0035] Die dritte Sensoreinheit 12 ist im sichtbaren
Spektralbereich empfindlich und umfasst einen Matrix-
detektor 34, dessen Blickrichtung Giber eine visuelle Optik
36 in das gleiche Sehfeld 22 wie die Sensoreinheit 10
gerichtet ist.

[0036] Die Matrixdetektoren 14, 20 sind jeweils fest-
brennweitige Mikrobolometer-Kameras, die ungekuinhlt
betrieben werden. Der Matrixdetektor 34 der Sensorein-
heit 12 enthalt eine Farbkamera, die im sichtbaren Spek-
tralbereich einen gro3en Dynamikumfang besitzt.
[0037] Die Feuerleiteinheit 2 umfasst ferner ein Ziel-
datenmittel 38, das signaltechnisch mit den drei Matrix-
detektoren 14, 20, 34 verbunden ist und eine Bildverar-
beitungsroutine zum Auswerten der durch die Sensor-
einheiten 8, 10, 12 aufgenommenen Bilder enthalt. Zur
Dateniibertragung werden Signalumsetzer-Module flr
jede Kamera bzw. Sensoreinheit 8, 10, 12 eingesetzt.
Diese dienen zum Wandeln der Kamera-Signale auf
802.3 Clause 40 und sind als Gigabit Ethernet Giber Kup-
fer ausgefiihrt. Ein Gigabit-Schalter wird zum Wandeln
auf 802.3 Clause 38 (Lichtwellenleiter) und zum Zusam-
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menfassen von Kanélen (Channel-Bonding) eingesetzt,
der aufgrund der zu erwartenden hohen Datenraten be-
nutzt wird. Das Zieldatenmittel 38 ist ein Echtzeitrech-
nersystem auf Linux-Basis und ist dazu vorbereitet, zeit-
definierte Ansteuerungsausgaben, insbesondere in
Form von Winkelablagen, an das Geschiitz 4 bzw. des-
sen Ausrichtungsantrieb zu geben.

[0038] Das Zieldatenmittel 38 ist dazu ausgefiihrt, alle
drei Kamerakanale gleichzeitig zur Darstellung fur einen
Bediener bzw. zur Auswertung der Zieldaten zu verwen-
den. Das groRe Sehfeld 22 kann vom sichtbaren Farb-
kanal auf den Infrarot-Kanal umgeschaltet werden. Bei-
den Infrarot-Sehfelder 18, 22 werden vom Zieldatenmit-
tel 38 automatisch ausgewertet und es werden Zielver-
folgungsdaten, beispielsweise als Winkelablagen, fir
das Geschiitz 4 ermittelt. Die Bildrate im infraroten Spek-
tralbereich betragt fir beide Sensoreinheiten 8, 10 60
Hz, im sichtbaren Spektralbereich fur die Sensoreinheit
12 mind. 25 Hz.

[0039] Fig.2zeigtdie beiden Sehfelder 18,22 der Sen-
soreinheiten 8, 10, 12. Bei dem in den Figuren 2 und 3
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Sehfel-
der 18, 22 auf ein schnell fahrendes Motorboot als Ziel-
objekt 42 gerichtet. Das Sehfeld 18 der Infrarot-Sensor-
einheit 8 hat eine GroRRe von 3° x 4°, und das Sehfeld 22
der beiden Sensoreinheiten 10, 12 hat eine Grof3e von
9° x 12°. Die beiden Optiken 16, 24 sind umschaltfreie
und zoomfreie Optiken, sodass Festbrennweiten ver-
wendet sind.

[0040] Die elektrooptische Feuereinheit 2 dient zum
Einweisen des Geschiitzes 4 auf das Zielobjekt 42. All-
gemein ist die Einweisung bzw. Ausrichtung jedoch nicht
auf ein Geschiitz 4 beschrankt, sondern kann auf andere
geeignete Gerate Ubertragen werden. Die Ausrichtung
bertcksichtigt einen Vorhalt, wie in Fig. 3 dargestellt. Um
die Ausrichtung auch bei einem bewegten Zielobjekt 42
zu gewabhrleisten, dient die Feuerleiteinheit 2 auch dazu,
eine Zielverfolgung mit dem Geschitz 4 durchzufiihren,
also das Geschitz 4 so mit Daten zu versorgen, dass es
anhand der Daten das Zielobjekt 42 verfolgen kann bzw.
verfolgt. Hierzu kdnnen mehrere Verfahrensschritte aus-
gefiihrt werden, die im Folgenden naher beschrieben
sind. Das Zieldatenmittel 38 dient dazu, einige oder alle
der beschriebenen Verfahrensschritte zu steuern.
[0041] Zuné&chst wird das Geschitz 4 grob auf das
Zielobjekt 42 eingewiesen, sodass es zumindest im gro-
Ben Sehfeld 22 zu liegen kommt. Dies kann manuell
durch einen Bediener oder automatisch durch eine Vor-
einweisung geschehen, wobei die Daten hierzu von ei-
nem anderen Erfassungssystem kommen koénnen.
[0042] AnschlieRend wird das Zielobjekt 42 erfasst.
Auch dies kann manuell durch einen Bediener gesche-
hen, der das Zielobjekt 42 beispielsweise auf einem von
der Feuerleiteinheit 2 auf einer Ausgabeeinheit ausge-
gebenen Bild markiert. Ebenso ist es mdglich, dass das
Zielobjekt 42 vom Zieldatenmittel 38 anhand vorgegebe-
ner Kriterien klassifiziert und als Zielobjekt erfasst wird.
Eine solche automatische Erfassung kann zur Bestati-
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gung oder Korrektur an einen Bediener auf eine Anzei-
geeinheit ausgegeben werden.

[0043] Als weiterer Schritt werden Zieldaten lber das
Zielobjekt 42 ermittelt. Dies geschieht Gber zumindest
eine Bildverarbeitungsroutine, die die Bilder bzw. Bild-
daten aus zumindest einem Sehfeld 18, 22 auswertet
und die Zieldaten ermittelt. Bei dem in den Figuren 2 und
3 gezeigten Ausfliihrungsbeispiel kdnnen die Zieldaten
eine Entfernung des Zielobjekts 42, dessen Position im
Ortsraum, dessen Ausrichtung im Bild bzw. Fahrtrich-
tung und dessen Fahrtgeschwindigkeit sein. Mdglich
sind auBerdem eine GréRenbestimmung des Zielobjekts
42 und das Erkennen bzw. Klassifizieren von Objektein-
heiten, wie einem Motor 44, einer Person 46, Aufbauten,
ein vermuteter Steuerstand, Funkaufbauten und/oder
dergleichen.

[0044] Zur Positionsbestimmung des Zielobjekts 42
kann eine Position im Bild des Sehfelds 18, 22 zusam-
men mit der Ausrichtung des Sehfelds 18, 22 im Raum
verwendet werden. Die Entfernung kann mit einem akti-
ven Entfernungsmessstrahl oder einem Winkelabgriff
bestimmt werden, mit dem ein Elevationswinkel zumin-
dest eines der beiden Sehfelder 18, 22 bzw. dessen op-
tischer Achse 32 erfasst wird, z.B. zur Horizontalen. Da
die Hohe der Feuerleiteinheit 2 Uber dem Wasser be-
kannt ist, ist die Elevationswinkelbestimmung eine ein-
fache und zuverlassige Mdéglichkeit zur Entfernungser-
fassung. Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit kann
durch die Positionsverfolgung bzw. zeitliche Ableitung
der Position ermittelt werden

[0045] In Fig. 2 sind beide Sehfelder 18, 22 auf das
Zielobjekt 42 gerichtet. Bilder aus dem Sehfeld 22 kén-
nen hierbei zur Zielerfassung verwendet werden. Zielda-
ten, wie Position und Geschwindigkeit des Zielobjekts,
werden zweckmaligerweise aus Bildern des kleinen
Sehfelds 18 ermittelt, da dieses die hohere Raumauflo-
sung bietet und gegebenenfalls alleine die zur ausrei-
chenden Elementerfassung nétige Raumauflésung auf-
weist. So kann das Sehfeld 18 zur Zieldatenbestimmung
verwendet werden und das Sehfeld zur Einordnung des
Zielobjekts 42 bzw. dessen Zieldaten in eine Umgebung.
[0046] Zur Zielverfolgung werden zweckmaRigerwei-
se und falls méglich Bilder aus dem Sehfeld 18 verwen-
det, da die Zielverfolgung besonders gut anhand der ver-
haltnismaRig kleinen und damit genau zu lokalisierenden
Zieleinheiten 44, 46 erfolgt. AulRerdem sind diese Ein-
heiten 44, 46 Warmestrahler, so dass sie in Infrarotbil-
dern besonders gut sichtbar sind und damit das Zielob-
jekt 42 besonders gut anhand dieser Einheiten 44, 46
verfolgt werden kann.

[0047] Die Zieldaten, die aus Bildern des kleinen Seh-
felds 18 ermittelt wurden, kdnnen bei der Ermittlung von
weiteren Zieldaten aus Bildern des groRen Sehfelds 22
mit verwendet werden. So kdnnen beispielsweise die
Einheiten 44, 46 zu jedem Zeitpunkt anhand des kleinen
Sehfelds 18 erkannt und Bildpunkten des groRen Seh-
felds 22 zugeordnet werden. Aus den zusatzlich verwen-
deten Bildern des groRen Sehfelds 22 kann nun die Ge-
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samtheit der gewlinschten Zieldaten bestimmt werden.
[0048] NachderErfassungdes Zielobjekts 42 und des-
sen Zieldaten, wie Bewegungsrichtung, Bewegungsge-
schwindigkeit, Entfernung und/oder dergleichen, wird
nun das Geschiitz 4 auf das Zielobjekt 42 ausgerichtet.
Hierzu wird ein notwendiger Vorhalt berechnet, der aus
den Zieldaten bestimmt wird, und das Geschitz 4 wird
unter Berucksichtigung des Vorhalts in eine Schusspo-
sition ausgerichtet. Dies ist in Fig. 3 dargestellt.

[0049] Da das kleine Sehfeld 18 starr an die Ge-
schitzausrichtung gekoppelt ist, kann es vorkommen,
dass das Zielobjekt 42 bei Einstellung des Vorhalts aus
dem kleinem Sehfeld 18 auswandert, so wie in Fig. 3
angedeutet ist. Um das Zielobjekt 42 dennoch zuverlas-
sig verfolgen zu kdnnen, wird das grof3e Sehfeld 22 so
ausgerichtet, dass es moglichst das gesamte Zielobjekt
42 erfasst. Hierzu wird es mit Hilfe des Richtmittels 26
relativzum kleinen Sehfeld 18 bewegt und so eingestellt,
dass das Zielobjekt 42 weitest mdglich im Sehfeld 22
liegt oder zumindest ein zur Zielverfolgung wichtiges Ziel-
element 44, 46 innerhalb des Sehfelds 22 zu liegen
kommt.

[0050] Die Ausrichtung des groR3en Sehfelds 22 relativ
zum kleinen Sehfeld 18 geschieht durch das Richtmittel
26, das in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
durch das Prisma 28 und das Drehmittel 30 realisiert ist.
Durch das Richtmittel 26 wird eine Zwangskopplung der
beiden Sehfelder 18, 22 derart erreicht, dass die optische
Achse 50 stets innerhalb des groRen Gesichtsfelds 22
liegt. Die Zwangskopplung kann sogar noch enger sein,
namlich indem die optische Achse 32 des grof3en Seh-
felds 22 nur auf einer Bahn 48, insbesondere einer kreis-
férmigen Bahn 48, innerhalb des Sehfelds 18 bewegbar
ist. Hierdurch kann ein ausreichend groRes Gebiet um
das kleine Sehfeld 18 herum vom grofen Sehfeld 22
abgetastet werden, und durch die Zwangskopplung kann
eine einfache und zuverlassige Positionsermittlung der
beiden Sehfelder 18, 22 zueinander realisiert werden. Im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird durch das Drehen
des Prismas 28 die optische Achse 32 des grof3en Seh-
felds auf der Kreisbahn 48 innerhalb des kleinen Seh-
felds 18 bewegt. Die Bahn 48 liegt symmetrisch um die
optische Achse 50 des kleinen Sehfelds 18.

[0051] Ublicherweise wird das Zielobjekt 42 nicht un-
mittelbar nach dessen Erfassen und Ausrichten des Ge-
schiitzes 4 auf das Zielobjekt 42 beschossen. Es wird
ein glnstiger Beschusszeitpunkt abgewartet oder das
Geschitz wird sogar nur zur Pravention auf das Zielob-
jekt 42 ausgerichtet. Um das Geschitz 4 automatisch
einer Bewegung des Zielobjekts nachfiihren zu kdnnen,
auch unter stetiger Berticksichtung des aktuell korrekten
Vorhalts, wird eine Zielverfolgung durchgefiihrt.

[0052] Zur Zielverfolgung wird die Position des Zielob-
jekts 42 oder von zumindest einem Zielelement 44, 46
laufend erfasst und das Geschutz 4 wird kontinuierlich
oder in zeitlicher Taktung entsprechend ausgerichtet. Es
ist auch méglich, aus der Bewegungsrichtung und -ge-
schwindigkeit eine zukunftige Position des Zielobjekts 42
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zu errechnen und das Geschiitz 4 vorzufiihren. Die n6-
tigen Zieldaten werden aus Bildern eines Sehfelds 18,
22, insbesondere des hoch aufgeldsten Sehfelds 18, be-
stimmt. Durch die Verwendung des kleinen Sehfelds mit
hoéherer rdumlicher Aufldsung kann eine hohe Ortsge-
nauigkeit der Positionsbestimmung erreicht werden. Ist
das Zielobjekt 42 nicht mehr ausreichend im kleinen Seh-
feld 18 abgebildet, so erfolgt die Zielverfolgung aus-
schlieBlich Gber Bilder des gro3en Sehfelds 22.

[0053] Dieasymmetrische Anordnungderbeiden Seh-
felder 18, 22 ermdglicht insbesondere das Verbleiben
des verfolgten Zielobjekts 42 im grof3en Sehfeld 22, wenn
das Geschiitz 4 einen Vorhalt einnimmt, wie in Fig. 3
gezeigt. Die drehbare Anordnung des groReren Sehfelds
22 um eine Achse innerhalb des kleineren Sehfelds 18
ermdglicht zudem, auf abrupte Kursanderungen des ver-
folgten Objekts sofort zu reagieren und dieses im Sehfeld
22 zu halten.

[0054] Die Ausrichtung des Geschiitzes 4 bzw. die
Zielverfolgung durch das Geschutz 4 erfolgt anhand von
zwei Regelkreisen, wobei jeweils ein Regelkreis einem
Sehfeld 18, 22 zugewiesen ist. In beiden Regelkreisen
werden Zieldaten bestimmt, beispielsweise eine Position
des Zielobjekts 42. Die Regelkreise kdnnen ineinander
greifen, sodass beispielsweise eine grobe Position aus
dem Sehfeld 22 und eine feinere Position aus dem Seh-
feld 18 ermittelt wird, wobei zunachst die grobe und dann
die feine Position bestimmt wird. Es kann so ein Detall
aus dem kleinen Sehfeld sehr prazise im grofien Sehfeld
22 eingeordnet werden. Das Zieldatenmittel 38 kann die
Zielverfolgung auch anhand nur eines der beiden Seh-
felder 18, 22 vornehmen, beispielsweise eine feine Ziel-
verfolgung anhand des Zielfelds 18 und, insbesondere
wenn dies nicht méglich ist, wie in Fig. 3 gezeigt, eine
grobe Zielverfolgung anhand des Sehfelds 22.

[0055] Jenachdem wie das Zielobjekt42 oder ein mar-
kantes Zielelement 44, 46 in den beiden Sehfeldern 18,
22 liegt, kann eine der beiden Zielverfolgungsregelungen
als dominierend Uber die andere Regelung gestuft wer-
den. Liegt das fur die Zielverfolgung relevanteste Ziel-
element 44, 46 im Sehfeld 18, wo kann dieses als domi-
nierend gesetzt werden. Liegt es nicht (ausreichend) im
Sehfeld 18, so kann das Sehfeld 22 als dominierend ge-
setzt werden.

[0056] AuRerdem wir durch diesen doppelten infrarot-
seitigen Sehfeldansatz die Mdglichkeit gegeben, auch
solche Zielobjekte 42, die bei Annaherung im kleinem
Sehfeld 18 bildfullend werden, sicher zu verfolgen. Die
Begriindung hierfur liegt in der Tatsache, dass bei bild-
flllenden Zielobjekten 42 in einem kleinen Sehfeld 18
der Haltepunkt, beispielsweise ein Zielelement 44, 46,
instabil werden kann, weil der Bezug des Zielelements
44, 46 zum Objektrand verloren geht, da der Objektrand
nicht mehr im kleinen Sehfeld 18 liegt. Durch das zweite,
gréRere Sehfeld 22 bleiben jedoch sowohl die fiir einen
Korrelationstracker verwendeten Merkmale des Zielob-
jekts 42, z.B. die Zielelemente 44, 46, im Zielverfolgungs-
feld als auch die Umrandung des Zielobjekts durch das
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gréRere Sehfeld 22 sichtbar. Eine solche Situation tritt
haufig auf, insbesondere bei der Anndherung asymme-
trischer Objekte an ein Schiff, zum Beispiel eines Boots,
insbesondere eines Piratenboots, an ein Kriegsschiff. In
einem solchen Fall kann von einer Zielverfolgung unter
Verwendung des kleinen Sehfelds 18 auf eine Zielver-
folgung unter Verwendung des grof3en Sehfelds 22 um-
geschaltet werden.

Bezugszeichenliste

[0057]
2 Feuerleiteinheit
4 Geschitz

6 Sensorsystem
8 Sensoreinheit
10  Sensoreinheit
12 Sensoreinheit
14  Matrixdetektor
16 Optik

18  Sehfeld

20  Matrixdetektor
22  Sehfeld

24 Optik

26  Richtmittel

28 Prisma

30 Drehmittel

32  optische Achse
34  Matrixdetektor
36  Strahlteiler

38  Zieldatenmittel
40 Datenspeicher
42  Zielobjekt

44  Zielelement

46  Zielelement
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Patentanspriiche
1. Elektrooptische Feuerleiteinheit (2) fir ein Geschiitz

(4) mit einem bildgebenden Infrarot-Sensorsystem
(6), das zwei auf verschiedene Sehfelder (18, 22)
gerichtete Optiken (16, 24) aufweist, und einem mit
dem Sensorsystem (6) datentechnisch verbunde-
nen Zieldatenmittel (38), das dazu vorbereitet ist,
aus Bildern beider Sehfelder (18, 22) Zieldaten tGiber
ein von den Optiken (16, 24) anvisiertes Zielobjekt
(42) auszugeben,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Optiken (16, 24) Infrarot-Optiken
sind und die Sehfelder (18, 22) verschieden grof3
sind.

Feuerleiteinheit (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorsystem (6) zwei Sensoreinheiten
(8, 10) enthalt, die in verschiedenen infraroten Spek-
tralbereichen empfindlich sind.

Feuerleiteinheit (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zieldatenmittel (38) dazu vorbereitet ist,
Bildinformationen aus Bildern beider Sehfelder (18,
22) zusammen zu Zieldaten Uber das Zielobjekt (42)
zu verarbeiten.

Feuerleiteinheit (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zieldatenmittel (38) dazu vorbereitet ist,
aus Bildern des grofieren Sehfelds (22) eine grobe
Zielverfolgung und Bildern des kleineren Sehfelds
(18) eine genauere Zielverfolgung durchzufiihren.

Feuerleiteinheit (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zieldatenmittel (38) dazu vorbereitet ist,
aus Bildern eines jeden Sehfelds (18, 22) jeweils ei-
ne Zielverfolgungsregelung durchzufiihren, wobei
die Regelkreise beider Zielverfolgungsregelungen
ineinander greifen.

Feuerleiteinheit (2) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zieldatenmittel (38) dazu vorbereitet ist,
in Abhangigkeit von zumindest einer Eigenschaft
des Zielobjekts (42) eine der beiden Zielverfolgungs-
regelungen als dominierend Uber die andere Rege-
lung zu behandeln.
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7.

10.

11.

12.

13.

14

Feuerleiteinheit (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Sehfelder (18, 22) asymmetrisch
zueinander angeordnet sind.

Feuerleiteinheit (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorsystem (6) zwei Sensoreinheiten
(8, 10) enthalt, von denen zumindest eine ein Richt-
mittel (26) umfasst, mitdem die Blickrichtung dessen
Sehfelds (22) relativ zum anderen Sehfeld (18) ver-
anderbar ist, wobei das Zieldatenmittel (38) dazu
vorbereitet ist, das Richtmittel (26) anzusteuern und
so das ausrichtbare Sehfeld (22) zum anderen aus-
zurichten.

Feuerleiteinheit (2) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Richtmittel (26) ein Prisma (28) mit einem
Drehmittel (30) zum Drehen des Prismas (28) auf-
weist.

Feuerleiteinheit (2) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Richtmittel (26) eine Zwangskopplung der
Ausrichtungen der beiden Sehfelder (18, 22) derart
herstellt, dass die Mittenachse (32) des grol3en Seh-
felds (22) nur auf einer Bahn (48) um eine Achse
(50) innerhalb des kleineren Sehfelds (18) bewegbar
ist.

Feuerleiteinheit (2) nach einem der Anspriiche 8 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausrichtung des kleinen Sehfelds (18) an
die Ausrichtung des Geschltzes (4) zwangsgekop-
pelt ist und das groRRe Sehfeld (22) durch das Richt-
mittel (26) relativ zur Ausrichtung des Geschltzes
(4) bewegbar ist.

Feuerleiteinheit (2) nach einem der Anspriiche 8 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zieldatenmittel (38) dazu vorbereitet ist,
Signale zur Ansteuerung des Richtmittels (26) unter
Verwendung von Ortsdaten des Zielobjekts (42) in
zumindest einem der Sehfelder (18, 22) zu erzeu-
gen.

Feuerleiteinheit (2) nach einem der Anspriiche 8 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zieldatenmittel (38) dazu vorbereitet ist,
Signale zur Ansteuerung des Richtmittels (26) unter
Verwendung von Vorhaltedaten des Geschiitzes (4)
Zu erzeugen.
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14. Verfahren zur Zielverfolgung eines Zielobjekts (42)
mit einem Geschitz (4), bei dem das Zielobjekt (42)
mit einer elektrooptischen Feuerleiteinheit (2) des
Geschitzes (4), die ein bildgebendes Infrarot-Sen-
sorsystem (6) mit zwei auf verschiedene Sehfelder 5
gerichtete Optiken (8, 10) aufweist, anvisiert wird,
Bilder aus beiden Sehfeldern (18, 22) einem mitdem
Sensorsystem (6) datentechnisch verbundenen
Zieldatenmittel (38) zugefiihrt werden, aus Bildern
beider Sehfelder (18, 22) Zieldaten Uiber das Zielob- 70
jekt (42) ausgegeben werden und das Geschiitz (4)
anhand der Zieldaten ausgerichtet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Optiken (16, 24) Infrarot-Optiken
sind und die Sehfelder (18, 22) verschieden gro} 15
sind.
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D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
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UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 00 2959

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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29-08-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 4386848 A 07-06-1983  BE 889937 Al 01-12-1981
DK 161282 A 07-04-1982
EP 0057235 Al 11-08-1982
IL 63544 A 31-07-1986
IT 1137866 B 10-09-1986
us 4386848 A 07-06-1983
WO 8200515 Al 18-02-1982
US 2011030545 Al 10-02-2011 AU 2009225248 Al 17-09-2009
CA 2718150 Al 17-09-2009
EP 2265886 Al 29-12-2010
US 2011030545 Al 10-02-2011
WO 2009111833 Al 17-09-2009
EP 0402174 Al 12-12-1990  EP 0402174 Al 12-12-1990
GB 2233183 A 02-01-1991
US 5822713 A 13-10-1998  KEINE
US 7921762 B1 12-04-2011 AU 2003295767 Al 18-06-2004
us 7231862 Bl 19-06-2007
us 7921761 Bl 12-04-2011
us 7921762 Bl 12-04-2011
us 7946212 Bl 24-05-2011
US 2004134340 Al 15-07-2004
US 2008048033 Al 28-02-2008
US 2008110327 Al 15-05-2008
US 2008110328 Al 15-05-2008
US 2008110986 Al 15-05-2008
US 2009139393 Al 04-06-2009
US 2010275768 Al 04-11-2010
WO 2004048879 A2 10-06-2004

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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