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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein unbe-
manntes Unterwasserfahrzeug mit mindestens einer Sen-
soreinheit (7), mittels welcher Sensorinformationen (8) tber
Gegenstande in der Umgebung des Unterwasserfahrzeugs
(1) erfassbar sind. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Betrieb eines unbemannten Unterwasserfahrzeugs (1).
Um Strukturen und Konturen von Gegenstanden unter Was-
ser moglichst schnell und genau zu erfassen ist erfindungs-
geman vorgesehen, dass die mindestens eine Sensorein-
heit (7) in einer Tangentialrichtung (12) des Unterwasser-
fahrzeugs, d. h. tangential zur der Lédngsachse (14) des Un-
terwasserfahrzeugs (1) oder eine parallel zur Langsachse
verlaufenden Achse, beweglich angeordnet ist und von einer
Positioniereinrichtung (13), der die Sensorinformationen (8)
vorgebbar sind, in der Umfangsrichtung (12) positionierbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein unbemanntes Un-
terwasserfahrzeug mit mindestens einer Sensorein-
heit gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrieb
eines unbemannten Unterwasserfahrzeugs geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 9.

[0002] Unbemannte Unterwasserfahrzeuge kénnen
im Unterschied zu bemannten Missionen grof3ere Ar-
beitstiefen erreichen und in Umgebungen arbeiten,
die zu gefahrlich fir Taucher oder bemannte Un-
terwasserfahrzeuge sind. Unbemannte Unterwasser-
fahrzeuge sind zudem in der Lage die meisten Aufga-
ben zu erflllen, die zuvor von grélieren Forschungs-
schiffen wahrgenommen wurden. Dadurch bieten un-
bemannte Unterwasserfahrzeuge einen hohen Kos-
tenvorteil gegenuber bemannten Systemen. Unbe-
mannte Unterwasserfahrzeuge kénnen grob unter-
teilt werden in ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge
(ROV = Remotely Operated Vehicle) und autonome
Unterwasserfahrzeuge (AUV = Autonomous Under-
water Vehicle).

[0003] Ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge
(ROV) werden in der Regel Uber ein Verbindungska-
bel ferngesteuert, meistens von einer menschlichen
Bedienperson. Ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge
werden bevorzugt fir Missionen mit 6rtlich begrenz-
ten, néheren Untersuchungen unter Echtzeitbedin-
gungen eingesetzt, wobei das Unterwasserfahrzeug
oft auch auf einen Gegenstand unter Wasser einwir-
ken muss, bspw. zu Reparaturzwecken.

[0004] Autonome Unterwasserfahrzeuge (AUV) er-
fillen ihre jeweilige Mission ohne stéandige Uberwa-
chung durch menschliche Bedienpersonen und fol-
gen vielmehr einem vorgegeben Missionsprogramm.
Autonome Unterwasserfahrzeuge umfassen eine ei-
gene Stromversorgung und erfordern keine externe
Kommunikation wahrend der Mission. Nach Durch-
fihrung des Missionsprogramms taucht das autono-
me Unterwasserfahrzeug selbststandig auf und wird
anschliellend geborgen. Ein autonomes Unterwas-
serfahrzeug eignet sich insbesondere fir weitrdumi-
ge Aufkldrung unter Wasser und untersucht die Un-
terwasserumgebung in der Regel ohne Beruhrung
mit erfassten Gegenstanden unter Wasser.

[0005] Unbemannte Unterwasserfahrzeuge, also
sowohl! ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge (ROV)
als auch autonome Unterwasserfahrzeuge (AUV),
umfassen wenigstens eine Sensoreinheit, mittels
welcher Sensorinformationen Uber Gegenstande in
der Umgebung des Unterwasserfahrzeugs erfassbar
sind. Ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge nehmen
oft mit einer Kamera als Sensoreinheit Bilder unter
Wasser auf, welche der Bedienperson angezeigt wer-
den, um der Bedienperson anhand von Bildern ei-

nes Gegenstandes eine Inspektion oder Manipulatio-
nen unter Echtzeitbedingungen zu erméglichen. Au-
tonome Unterwasserfahrzeuge benétigen Sensorein-
heiten zur Erfassung von Gegensténden in der Um-
gebung des Unterwasserfahrzeugs flir verschiedene
Aufgaben. Unter Anderem werden die Sensorinfor-
mationen fiir die Navigation herangezogen. Die Sen-
sorinformationen werden auf3erdem fir die Ortung
von Gegenstanden herangezogen oder zur Berech-
nung von Mandvern zur ndheren Inspektion von auf-
gefundenen Unterwasser-Gegenstéanden.

[0006] DE 10 2004 062 122 B3 offenbart ein Ver-
fahren zum Detektieren und Neutralisieren von Un-
terwasserobjekten, insbesondere Minen, mittels op-
tischer und/oder akustischer Sensoren eines unbe-
mannten Unterwasserfahrzeugs.

[0007] WO 87/00501 offenbart ein Fenster fiir ein
Unterwasserfahrzeug, welches einen Teil des sphéa-
rischen Druckkdrpers des Unterwasserfahrzeugs bil-
det und einen transparenten Ring umfasst, der den
Druckkdrper umgibt. Eine Kamera ist derart drehbar
im Druckkdrper aufgenommen, dass eine Drehung
der Kamera mit Blick durch das Fenster ermdglicht
ist.

[0008] Bei einer Vielzahl von Unterwassermissio-
nen sind sowohl weitrdumige Aufklarung oder Un-
tersuchung als auch d&rtlich begrenzte Arbeiten un-
ter Echtzeitbedingungen erforderlich, bspw. bei der
Inspektion und ggf. Reparatur von Offshoreinstalla-
tionen wie bspw. Pipelines. Oft sind Wande, insbe-
sondere senkrechte Wande, unter Wasser zu unter-
suchen, wobei die Wande entsprechend ihrer Lan-
ge unter Wasser uber einen langen Inspektionsbe-
reich abzufahren sind. Bei Feststellung von Schaden
mussen die Schaden naher diagnostiziert und ggf.
repariert werden. Derartige Einsatzgebiete fir unbe-
mannte Unterwasserfahrzeuge sind bspw. Hafenin-
spektionen einschliel3lich der Inspektion von Kanal-
wanden, Kaimauern, Spundwanden usw., insbeson-
dere im Hinblick auf die Unterspllung solcher Unter-
wasserwande. Hafeninspektionen kénnen auch die
Untersuchung und ggf. Manipulation von Schiffskor-
pern betreffen. Bei derartigen Unterwassermissionen
sind Gegenstande mit groRflachigen Strukturen und
Konturen zu untersuchen und mussen von den Sen-
soren des Unterwasserfahrzeugs umfassend abge-
tastet werden. Dabei kénnen sich die Strukturen und
Konturen des untersuchten Objekts &ndern, so dass
die Sensoreinheit die Strukturen und Konturen des
Gegenstands nur unzureichend oder gar nicht erfas-
sen kann.

[0009] Bei bekannten unbemannten Unterwasser-
fahrzeugen sind die Sensoreinheiten fest montiert,
wobei jedoch keine Adaption der Sensoreinheit auf
wechselnde Strukturen und Konturen des zu untersu-
chenden Gegenstandes mdglich ist. Es sind daher re-
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gelmaBig Steuermandver des Unterwasserfahrzeugs
nétig, um die Sensoren in neue Positionen gegen-
Uber dem zu untersuchenden Unterwasserkérper zu
bringen, um geeignete Sensorinformationen zu erhal-
ten. Oft sind daher bei der Untersuchung von grof3-
flachigen Unterwasserkérpern wie Unterwasserwan-
den oder Schiffswanden Justiermandéver von einer
Bedienperson vorzunehmen, wodurch die Durchflih-
rung der Mission verlangsamt wird.

[0010] Aus der Uberwachungstechnik sind sog. Pan-
Tilt-Units bekannt, wobei es sich um ein mechani-
sches Getriebe handelt, welches koordiniert Nick-
bewegungen und Schwenkbewegungen ausfihren
kann und eine Kamera einem Ziel nachfiihrt. Derar-
tige Pan-Tilt-Units werden insbesondere zur Raum-
Uberwachung eingesetzt, wobei die Kamera Bewe-
gungen erfasst, insbesondere von eindringenden
Personen. Fir einen Einsatz in unbemannten Un-
terwasserfahrzeugen eignen sich derartige Pan-Tilt-
Units nicht, da die Einstellung bzw. Ausrichtung
von Kamera und gegebenenfalls Lichtquelle manuell
durch einen Bediener erfolgt und daher ein grofier
Zeitaufwand fir die Justierung der Sensoren erfor-
derlich ist. Aufgrund der ferngesteuerten Betatigung
der Pan-Tilt-Units eignen sich derartige Systeme ins-
besondere nicht flir autonom operierende Unterwas-
serfahrzeuge (AUVs).

[0011] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
Strukturen und Konturen von Gegenstanden unter
Wasser mdglichst schnell und genau zu erfassen.

[0012] Dieses Problem wird erfindungsgemaf mit ei-
nem Unterwasserfahrzeug mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und mit einem Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 9 geldst.

[0013] Erfindungsgemal ist die mindestens eine
Sensoreinheit in einer Tangentialrichtung des Unter-
wasserfahrzeugs beweglich, insbesondere schwenk-
bar, drehbar oder verschiebbar, angeordnet und von
einer Positioniereinrichtung, der die Sensorinforma-
tionen vorgebbar sind, in der Tangentialrichtung po-
sitionierbar. Eine Beweglichkeit in Tangentialrichtung
bezeichnet eine Beweglichkeit tangential zur Léngs-
achse des Unterwasserfahrzeugs oder zu einer par-
allel zur Langsachse verlaufenden Achse. Die Tan-
gentialrichtung ist insbesondere eine Drehrichtung
um diese Langsachse bzw. die parallel zur Langs-
achse verlaufende Achse. Die Tangentialrichtung, in
der die Sensoreinheit beweglich angeordnet ist, liegt
in einer Ebene, welche senkrecht zu einer Langsach-
se des Unterwasserfahrzeugs steht. Die Langsach-
se entspricht der Geradeausfahrt des Unterwasser-
fahrzeugs. Durch Bewegen der Sensoreinheit 1asst
sich die Sensoreinheit sehr rasch auf einen zu un-
tersuchenden Bereich ausrichten und an die Struk-
tur des zu untersuchenden Gegenstands anpassen.
Die erfindungsgemale Ausrichtung der Sensorein-

heit kann dabei automatisch durch die Positionierein-
richtung erfolgen, ohne dass eine Bedienperson ein-
bezogen sein muss.

[0014] Durch die Ausrichtbarkeit der Sensoreinheit
kann die Sensoreinheit einen erheblich grolieren Be-
reich erfassen, indem bei groRen Strukturen wie
bspw. Kaimauern oder Schiffsrimpfen der Erfas-
sungsbereich der Sensoreinheit verandert wird. Zu-
dem ermdglicht die erfindungsgemafie Ausrichtung
die Erfassung von Strukturen und Konturen, die au-
Rerhalb des Erfassungsbereichs der Sensoreinheit in
einer bestimmten Position liegen. Bspw. kann eine
Ausrichtung der Sensoreinheit auch Uberhénge, ins-
besondere an Steilhdngen oder allgemein von Ge-
genstanden unter Wasser erfassen. Bei der Erfas-
sung grofRRer Strukturen mit der erfindungsgemafien
Positionierung der Sensoreinheit werden vorteilhaft
die erfassten Strukturen abgespeichert, um die so-
mit abgespeicherten Daten dieser Strukturen mit den
Sensorinformationen einer spéateren Untersuchung
der gleichen Struktur zu vergleichen. Sobald Ande-
rungen oder Besonderheiten der Struktur erfasst wer-
den, erfolgt eine Positionierung der Sensoreinheit in
die Richtung der aufgefundenen Besonderheit, bspw.
eines Schadens an einer Hafenmauer oder Auffallig-
keiten an einem Schiffsrumpf.

[0015] Vorteilhaft ist die Sensoreinheit auf einem
Sensortrager angeordnet, welcher in der Tangential-
richtung drehbar an einem Bootskorper des Unter-
wasserfahrzeugs angeordnet ist, d. h. der Sensor-
trager ist um die Langsachse oder eine parallel zur
Langsachse verlaufende Achse drehbar. Uber einen
Stellantrieb des Sensortragers kann die Positionier-
einrichtung den Sensortréger verdrehen, so dass die
Sensoreinheit in der Tangentialrichtung des Unter-
wasserfahrzeugs verschwenkt und somit positioniert
wird. In der Tangentialrichtung wird bei der Positio-
nierung die Drehwinkellage eines drehbaren Sensor-
tragers verandert.

[0016] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist der Sensortrager als drehbarer Sensorkopf ausge-
bildet, welcher an einem Bug des Unterwasserfahr-
zeugs angeordnet ist. Auf diese Weise wird der vor-
aus liegende Bereich des Unterwasserfahrzeugs op-
timal erfasst und dartber hinaus die Sensoreinheit an
einem strémungsmechanisch glinstigen Ort vorgese-
hen.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der Sensortrager als Sensor-
ring ausgebildet, welcher am Umfang des Bootskor-
pers drehbar angeordnet ist.

[0018] Vorteilhaft ist die Sensoreinheit in einer
Schwenkrichtung tangential zu einer Achse schwenk-
bar angeordnet, die senkrecht zur Langsachse oder
senkrecht zu eine parallel zur Léngsachse verlaufen-
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den Achse verlauft. In dieser Schwenkrichtung ist die
Sensoreinheit von der Positioniereinrichtung positio-
nierbar. Auf diese Weise kann die Sensoreinheit von
der Positioniereinrichtung sowohl in Tangentialrich-
tung als auch in Schwenkrichtung, d. h. mit einer Be-
wegung Uber zwei Drehachsen, genau und schnell
auf den zu untersuchenden Gegenstand bzw. den
Abschnitt einer Struktur ausgerichtet werden.

[0019] Bei einer bevorzugten automatischen Aus-
richtung der Sensoreinheit positioniert die Positio-
niereinrichtung die Sensoreinheit nach einem auf die
Sensorinformationen bezogenen Kriterium. Die von
der Sensoreinheit ermittelten Sensorinformationen
werden dabei ausgewertet und wirken wahrend einer
Verschiebung der Sensoreinheit auf sich selbst zu-
rick, so dass die Sensoreinheit sehr rasch nach ei-
nem bestimmten Kriterium positioniert werden kann.

[0020] Vorteilhaft wird zu jeder erfassten Sensorin-
formation eine Entfernung von einem Gegenstand er-
mittelt und als Kriterium fir die Positionierung der
Sensoreinheit die GroRe der ermittelten Entfernun-
gen herangezogen. Die Information zur Entfernung
des Gegenstandes lasst sich dabei aus der jeweili-
gen Sensorinformation in jeder Drehwinkellage der
Sensoreinheit herleiten. Zur Erfassung der Sensor-
informationen Uber Gegensténde in der Umgebung
des Unterwasserfahrzeugs ist vorteilhaft eine aktive
Sensoreinheit vorgesehen, welche eine Sendeeinheit
und eine Empfangereinheit umfasst, mit der reflek-
tierte Sensorinformationen erfassbar sind. Auf diese
Weise lasst sich aus der Sensorinformation die Ent-
fernung zum Ziel bestimmen. Die aktive Sensorein-
heit erfasst dabei auch emissionslose Gegenstande,
bspw. Gegenstande, die keine Gerdusche abstrah-
len.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst die aktive Sensoreinheit optische
Sensoren, deren Kamera Bilder als Sensorinforma-
tionen zur Verfugung stellt. Aus den Aufnahmen der
Kamera sind die Struktur des zu untersuchenden Ob-
jekts und auch lokale Zonen von besonderem Inter-
esse, wie bspw. Schaden, leicht ersichtlich bzw. her-
leitbar.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung umfasst die Sensoreinheit akustische Sen-
soren. Mittels einer Sonar-Sensoreinheit lassen sich
Entfernungen zu einem Gegenstand sowie die Rich-
tung zu diesem Gegenstand bestimmen.

[0023] Vorteilhaft wird aus den erfassten Sensorin-
formationen eine Kontur eines Gegenstands in der
Umgebung des Unterwasserfahrzeugs ermittelt und
die Sensoreinheit in eine fur die ermittelte Kontur vor-
gegebene Richtung ausgerichtet. Dabei erfasst die
Positioniereinrichtung eine Variation von Sensorinfor-
mationen aus unterschiedlichen Richtungen und er-

mittelt die jeweilige Entfernung zum Gegenstand in
der Umgebung des Unterwasserfahrzeugs. Aus der
so erhaltenen Variation von Entfernungen ist die Kon-
tur des Gegenstandes in der Umgebung des Unter-
wasserfahrzeugs herleitbar. Die Sensoreinheit wird
anschlieBend in Richtung einer der Sensorinforma-
tionen ausgerichtet, welche nach einem fiir die ermit-
telte Kontur vorgegebenen Kriterium aus der Variati-
on von Sensorinformationen ausgewahlt wird. Vorga-
ben zur Ausrichtung der Sensoreinheit sind in einer
vorteilhaften Ausfuihrungsform fur bestimmte Kontu-
ren in der Positioniereinrichtung elektronisch abge-
speichert bzw. abspeicherbar.

[0024] Vorteilhaft werden die Sensorinformationen
von einem Mulitbeam-Aktivsonar, d. h. einem So-
nar mit einer Vielzahl von Empfangsrichtcharakteris-
tiken, welche in unterschiedliche Richtungen weisen,
bereitgestellt. Das Multibeam-Aktivsonar liefert in ei-
nem Erfassungssektor eine Vielzahl von Sensorin-
formationen, denen jeweils eine Richtung und eine
Entfernung zugeordnet wird. Bei geeigneter Abstim-
mung des Aktivsonars und entsprechender Auswer-
tung werden aus den akustischen Sensorinformatio-
nen Konturen hergeleitet, welche bei Bedarf auch op-
tisch darstellbar sind, bspw. auf Monitoren. Mit ei-
nem Sonar werden auch in Situationen, in denen
optische Sensoreinheiten weniger wirksam sind wie
bspw. in triben Gewassern, genaue Positionierun-
gen des Sensortragers und Anpassungen an wech-
selnde Konturen und Strukturen mdéglich.

[0025] Das Kriterium fir die Ausrichtung der Sensor-
einheit ist bevorzugt die GréRe der ermittelten Ent-
fernungen. Dabei kann flr die jeweilige Kontur eine
Ausrichtung nach der grof3ten ermittelten Entfernung
oder der kleinsten Entfernung vorgegeben sein. Auch
bestimmte Entfernungen entsprechend bestimmter
Winkelverhaltnisse zwischen Sensoreinheit und der
zu untersuchenden Struktur oder Kontur kénnen als
Kriterium fir die Ausrichtung vorgegeben sein.

[0026] Bei flachigen Konturen wie Unterwasserwan-
den wird die Sensoreinheit vorteilhaft in die der kir-
zesten Entfernung von einem Gegenstand entspre-
chende Richtung ausgerichtet, so dass der Erfas-
sungsbereich der Sensoreinheit optimal genutzt ist.
Bei anderen Konturen kénnen andere Kriterien fur
die Entfernung zur Positionierung der Sensoreinheit
vorgegeben sein. Bspw. wird vorteilhaft bei Ecken-
strukturen, bspw. bei der Untersuchung einer Ecke,
die von einer Wand auf einem Boden eingeschlos-
sen wird, die Sensoreinheit auf die weiteste Entfer-
nung positioniert, welche zuvor bei der Auswertung
der Sensorinformationen ermittelt wurde.

[0027] Wird im Betrieb des Unterwasserfahrzeugs
festgestellt, dass die augenblickliche Position der
Sensoreinheit nicht mehr dem fir die Kontur vor-
gegebenen Kriterium entspricht, so wird die Positi-
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on der Sensoreinheit dem Kriterium nachgefihrt. Der
drehbare Sensortrdger wird mit der mindestens ei-
nen Sensoreinheit in einem automatisierten Vorgang
so lange bewegt, bis die Ausrichtung dem vorgege-
benen Kriterium entspricht. So erfolgt beispielsweise
beim Betrieb eines ferngelenkten Unterwasserfahr-
zeugs eine selbsttatige Ausrichtung, ohne dass eine
Bedienperson eingreifen muss.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, zur Ausrichtung
einer Sensoreinheit gegeniber einem zu untersu-
chenden Gegenstand ein Lichtbild zu senden, wobei
die Sensoreinheit eine Projektion des Lichtbilds auf
dem Gegenstand erfasst. Bei einer Auswertung der
Sensorinformation wird die Projektion mit dem gesen-
deten Lichtbild verglichen und eine Inkongruenz der
Projektion von dem originalen Lichtbild ermittelt und
die Geometrie des originalen Lichtbilds als Kriterium
fur die Positionierung der Sensoreinheit herangezo-
gen. Der Sensortrager und damit die Sensoreinheit
wird durch Bewegung in Umfangsrichtung und/oder
Schwenkrichtung entsprechend einer ermittelten Ab-
weichung derart ausgerichtet, dass die mithin erfass-
te Projektion moglichst kongruent zu dem Lichtbild
ist. Dieser Vorgehensweise liegt die Erkenntnis zu-
grunde, dass bei einem nicht senkrechten Auftreffen
des Lichtbilds auf eine Flache die Projektion entspre-
chend der geneigten Struktur des Gegenstands ver-
zerrt ist.

[0029] Vorzugsweise wird das Lichtbild mit Laser-
licht erzeugt, so dass eine hohe Reichweite gegeben
ist. Hierzu ist in dem Sensortréger, bspw. dem Sen-
sorkopf, ein Laserprojektionssystem vorgesehen.

[0030] Durch Veranderung der Ausrichtung der Sen-
soreinheit &ndert sich auch die Geometrie der Projek-
tion, woraus sich Rickschliisse auf die Abweichung
der Ist-Position der Sensoreinheit gegentiber der op-
timalen Soll-Sensoreinheit ziehen lassen. Vorteilhaft
wird ein Lichtbild mit parallelen Linien eingesetzt, wo-
bei sich bei einer nicht frontalen Position der Sen-
soreinheit eine schrage, das heildt nicht mehr paral-
lele Lage der Linien auf der Projektion ergeben. Be-
vorzugt wird ein Lichtbild mit gekreuzten Linienbln-
deln mit jeweils parallelen Linien gesendet, so dass
Rickschlisse auf die Ausrichtung der Sensoreinheit
in zwei Dimensionen mdglich sind.

[0031] Vorteilhaft umfasst der bewegliche Sensor-
trager sowohl ein Laserprojektionssystem mit Kame-
ra als optische Sensoreinheit als auch ein Aktivsonar
(Multibeam-Sonar). Beide Systeme kénnen dabei bei
Bedarf gemeinsam eingesetzt werden.

[0032] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen sowie
aus den Ausfiihrungsbeispielen, die nachstehend an-
hand der Zeichnung naher erldutert sind. Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
unbemannten Unterwasserfahrzeugs,

[0034] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels eines unbemann-
ten Unterwasserfahrzeugs,

[0035] Fig. 3 ein Flussbild einer Ausrichtung einer
Sensoreinheit,

[0036] Fig. 4 und Fig. 5 Draufsichten eines drehba-
ren Sensortréger eines unbemannten Unterwasser-
fahrzeugs gemal Fig. 1 oder Fig. 2 in der Umgebung
eines Unterwasserkoérpers und

[0037] Fig. 6 eine schematische Darstellung ei-
nes Gegenstandes mit der Projektion einer opti-
schen Sensoreinheit des Unterwasserfahrzeugs ge-
mal Fig. 1 oder Fig. 2.

[0038] Fig. 1 zeigt ein unbemanntes Unterwasser-
fahrzeugs 1 mit einem zumindest abschnittsweise zy-
lindrischen, insbesondere réhrenférmigen bzw. tor-
pedoférmigen, Bootskorper 2, an dessen Heck 3 ein
Hauptantrieb 4 angeordnet ist. Das unbemannte Un-
terwasserfahrzeug 1 ist im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ein autonomes Unterwasserfahrzeug, wel-
ches seine Mission ohne Kommunikation ausfihrt.
Hierzu ist in dem Bootskorper 2 eine Steuereinrich-
tung 5 angeordnet, der von einer Betriebssoftware
und/oder einem Missionsprogramm, welches in ei-
nem Speicher 6 abgelegt ist, Steuerinformationen
vorgegeben wird.

[0039] Das Unterwasserfahrzeug 1 weist mindes-
tens eine Sensoreinheit 7 auf, deren Sensorinforma-
tionen 8 der Steuereinrichtung 5 eingegeben wer-
den. Die Steuereinrichtung 5 ermittelt auf der Grund-
lage der ihr vom Missionsprogramm 6 vorgegebenen
Steuerinformationen sowie der Sensorinformationen
8 mit ihrer Betriebssoftware autonom Steuerbefehle
fur die Betriebseinrichtungen des Unterwasserfahr-
zeugs 1, bspw. flr die Navigation oder zur Steuerung
des Antriebs 4 und Lenkung des Unterwasserfahr-
zeugs 1.

[0040] In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist
das unbemannte Unterwasserfahrzeug 1 fernlenkbar
und erhalt Steuerinformationen 9 Uber ein Verbin-
dungskabel 10 von einer Systemplattform, welche in
Fig. 1 als Seeschiff 11 dargestellt ist. Die System-
plattform 11 kann auch ortsgebunden sein, um mit ei-
nem ferngelenkten Unterwasserfahrzeug (ROV) 6rt-
lich gebundene Unterwasserinspektionen durchzu-
fUhren.

[0041] Die mindestens eine Sensoreinheit 7 ist ei-
ner Tangentialrichtung 12 des Unterwasserfahrzeugs
beweglich angeordnet und ist von einer Positionier-
einrichtung 13 in der Tangentialrichtung 12 positio-
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nierbar. Die Positioniereinrichtung 13 umfasst eine
elektronische Rechnereinheit, mit der die empfange-
nen Sensorinformationen 8 nach einer Betriebssoft-
ware ausgewertet werden und Ausgabewerte ermit-
telt werden. Die Positioniereinrichtung 13 kann eine
eigenstéandige Rechnereinheit sein oder auch in die
Steuereinrichtung 5 integriert sein.

[0042] Die Tangentialrichtung 12, in der die Sen-
soreinheit 7 positionierbar ist, liegt dabei tangential
zur Langsachse 14 des Unterwasserfahrzeugs 1. Die
Langsachse 14 entspricht dabei der Geradeausfahrt
des Unterwasserfahrzeugs 1 und verlauft zwischen
seinem Heck 3 und seinem Bug 15.

[0043] Eine Beweglichkeit der Sensoreinheit 7 in
Umfangsrichtung 12 ist dadurch gegeben, dass die
Sensoreinheit 7 auf einem Sensortrager angeordnet
ist, welcher in der Tangentialrichtung 12 drehbar an
dem Bootskdrper 2 angeordnet ist. Im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel ist der Sensortrager als drehbarer
Sensorkopf 16 ausgebildet, welcher an dem Bug 15
des Unterwasserfahrzeugs 1 angeordnet ist. Der Bug
15 bietet einen stromungsmechanisch giinstigen Ort
zur Anordnung der Sensoreinheit 7.

[0044] Der Sensorkopf 16 ist von einem Stellantrieb
17 in Umfangsrichtung 12 drehbar, wobei der Stellan-
trieb 17 zur Einstellung der Drehwinkellage des Sen-
sorkopfs 16 und der damit verbundenen Positionie-
rung der Sensoreinheit 7 Stellbefehle von der Posi-
tioniereinrichtung 13 empfangt.

[0045] Die Sensoreinheit 7 ist zusatzlich zu der Tan-
gentialrichtung 12 noch in einer Schwenkrichtung 18
beweglich angeordnet, d. h. schwenkbar um eine
senkrecht zur Langsachse 14 oder senkrecht zu ei-
ne parallel zur Langsachse 14 des Unterwasserfahr-
zeugs 1 liegenden Achse. Die Sensoreinheit 7 ist
in der Schwenkrichtung 18 von der Positionierein-
richtung 13 positionierbar. Zur Positionierung in der
Schwenkrichtung 18 umfasst der Sensorkopf 16 hier
nicht dargestellte Stellmittel, welche von der Positio-
niereinrichtung 13 angesteuert werden. Als Mittel zur
Positionierung in Schwenkrichtung 18 kann ebenfalls
ein Stellantrieb vorgesehen sein, welcher von der Po-
sitioniereinrichtung 13 Uber Stellbefehle angesteuert
wird.

[0046] In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 ist
der drehbare Sensortrager als Sensorring 19 ausge-
bildet ist, welcher am Umfang des Bootskorpers 2
drehbar angeordnet ist. Der drehbare Sensorring 19
ist anstelle des drehbaren Sensorkopfs 16 in dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 vorgesehen. Der
Sensorring 19 ist in Tangentialrichtung 12 des Unter-
wasserfahrzeugs 1 drehbar, wobei die Sensoreinhei-
ten 7 des Sensorrings 19 — wie bereits zu Fig. 1 be-
schrieben — in einer Schwenkrichtung 18 positionier-
bar sind. Der Sensorring ist vorteilhaft drehbandge-

lagert und umfasst ein Gehduse aus einem Materi-
al, welches fiir das Arbeitssignal der Sensoreinheit 7
durchléssig ist. Der Sensorring 19 besteht vorteilhaft
aus Glas, welches lichtdurchlassig ist, und/oder aus
einem Material, das schalldurchlassig ist.

[0047] Das unbemannte Unterwasserfahrzeug 1'
gemaR Fig. 2 entspricht im Ubrigen dem bereits zu
Fig. 1 beschriebenen Aufbau. Insbesondere werden
die Sensoreinheiten 7 von einer in Fig. 2 nicht darge-
stellten Positioniereinrichtung in Tangentialrichtung
12 und in Schwenkrichtung 18 positioniert, so dass
eine optimale Ausrichtung auf einen zu untersuchen-
den Gegenstand erfolgt.

[0048] Die Sensoreinheit 7 ist ein aktiver Sensor,
welcher eine Sendeeinheit und eine Empfangerein-
heit umfasst, so dass die Sensoreinheit von ihr aus
gesendete Signale nach einer Reflexion an einem
Gegenstand erfassen kann und entsprechende Sen-
sorinformationen 8 liber den Gegenstand zur Verfi-
gung stellen kann. Insbesondere I&sst sich aus den
Sensorinformationen 8 einer aktiven Sensoreinheit
die jeweilige Entfernung zum Ziel herleiten. Die Sen-
soreinheit 7, welche zur Positionierung des Sensor-
kopfs 16 herangezogen wird, kann eine optische Sen-
soreinheit oder eine Sonar-Sensoreinheit sein.

[0049] Der Sensorkopf 16 kann mehrere Sensorein-
heiten 7 aufweisen, welche in Tangentialrichtung ver-
teilt sind, so dass Drehbewegungen des Sensorkopfs
16 bei der Positionierung reduziert sind. In einem vor-
teilhaften Ausfiihrungsbeispiel sind an dem Sensor-
kopf 16 sowohl optische Sensoreinheiten als auch
Sonar-Sensoreinheiten angeordnet oder auch wei-
tere Sensoreinheiten zur Untersuchung der Umge-
bung des Unterwasserfahrzeugs 1 vorgesehen. Von
den am Sensorkopf 16 angeordneten Sensoreinhei-
ten wird mindestens eine zur Positionierung des Sen-
sorkopfs 16 herangezogen und mit der Positionier-
einrichtung 13 verbunden. Dabei kann ber die Sen-
sorsignale 8 der zur Positionierung herangezogenen
Sensoreinheit 7 auch eine Ausrichtung anderer am
Sensorkopf 16 angeordneter Sensoreinheiten erfol-
gen. Entsprechende Algorithmen kénnen in der Posi-
tioniereinrichtung abgelegt sein.

[0050] In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
umfasst der Sensorkopf 16 eine Kamera und ein
Laserprojektionssystem sowie ein Aktivsonar (Multi-
beam-Sonar).

[0051] Dadie Sensorinformationen 8 der Positionier-
einrichtung 13 vorgegeben werden und die Positio-
niereinrichtung 13 die Sensoreinrichtung 7 verstellt
und positioniert, wirken die Steuerinformationen auf
sich zurlick, so dass wahrend der Positioniervorgan-
ge eine Optimierung der Sensorausrichtung erfolgt.
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[0052] Ein Ausflhrungsbeispiel zur Positionierung
der Sensoreinheit 7 ist nachstehend anhand des
Flussdiagramms gemaf Fig. 3 erlautert. Ausgehend
vom Start erfasst die Positioniereinrichtung die Sen-
sorinformation 8, die Informationen Uber einen Ge-
genstand in der Umgebung des Unterwasserfahr-
zeugs enthalten kann bzw. in der Umgebung eines
Gegenstandes enthalt. In einer Rechenoperation zur
Entfernungsbestimmung 20 wird die Entfernung 21
zu dem Gegenstand ermittelt. Die ermittelte Entfer-
nung 21 wird in einem Vergleichsschritt 22 mit einem
vorgegebenen Kriterium 23 bezlglich der GrolRe der
Entfernung verglichen. Das vorgegebene Kriterium
23 kann dabei eine moglichst kleine Entfernung oder
eine moglichst groRe Entfernung oder aber eine an-
dere Angabe zur Entfernung sein.

[0053] Im Vergleichschritt 22 wird die Entfernung der
aktuellen Sensorinformation 8 mit vorher erfassten
Werten verglichen. Entspricht die Verénderung der
ermittelten Entfernung dem Kriterium nicht, wird ein
Stellbefehl 24 an den Stellantrieb 17 gesendet. In
dem Fall wird der drehbare Sensortrager weiter ver-
dreht, so dass die Sensoreinheit anders positioniert
wird. Sobald die ermittelte Entfernung dem Kriterium
genugt, ist die Sensoreinheit optimal positioniert.

[0054] Das Kriterium 23 wird auf die jeweilige Kontur
eines Gegenstands bezogen vorgegeben. Hier wird
die Entfernung 21 neben dem Vergleichsschritt 22
in einer Konturermittiung 25 herangezogen. Wahrend
des Positioniervorganges, d. h. wenn sich der Sen-
sortrager bewegt, erfasst die Positioniereinrichtung
eine Variation von Sensorinformationen 8 aus unter-
schiedlichen Richtungen. Aus den Sensorinformatio-
nen 8 die jeweilige Entfernung 21 zum Gegenstand in
der Umgebung des Unterwasserfahrzeugs ermittelt.
Aus der so erhaltenen Variation von Entfernungen
lasst sich eine Kontur 26 des Gegenstandes in der
Umgebung des Unterwasserfahrzeugs herleiten. Ei-
ne Kriteriumsvorgabe 27 ermittelt das passende Kri-
terium 23 der GroRe der Entfernung fir die ermittel-
te Kontur 26. Fur bestimmte Konturen 26 sind ent-
sprechende Kriterien 23 im Voraus ermittelt und ab-
gespeichert.

[0055] Durch die Positionierung entsprechend der
vorgegebenen GrofRe der Entfernung 21 wird die
Sensoreinheit automatisch in Richtung derjenigen
Sensorinformationen 8 ausgerichtet, welche nach
dem fir die ermittelte Kontur 26 vorgegebenen Krite-
rium 23 aus der Variation von Sensorinformationen
ausgewahlt wird.

[0056] Ausfluhrungsbeispiele fiir die Ausrichtung der
Sensoreinheit nach der ermittelten Entfernung zeigen
Fig. 4 und Fig. 5, in denen jeweils eine Draufsicht
auf den Sensorkopf 16 eines Unterwasserfahrzeugs
dargestellt ist. Im Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 4
befindet sich das Unterwasserfahrzeug vor einer fla-

chigen Kontur, bspw. einer senkrechten Hafenwand
28. Sobald die Sensoreinheit 7 des Sensorkopfs 16
die Hafenwand 28 ortet, wird die Sensoreinheit 7 po-
sitioniert. Zur Positionierung der Sensoreinheit 7 ge-
genuber der Wand 28 wird der Sensorkopf 16 in Um-
fangsrichtung 12 gedreht, wodurch die Sensoreinheit
7 in unterschiedlichen Drehwinkellagen Signale sen-
det und empfangt und daher die Positioniereinrich-
tung eine Variation von Sensorinformationen 8, 8',
8", 8" von der Sensoreinheit 7 aus unterschiedlichen
Richtungen erfasst.

[0057] Zu jeder erfassten Sensorinformation 8, 8',
8", 8™ wird eine Entfernung zu dem Gegenstand, hier
der Wand 28, ermittelt. Aus den unterschiedlichen
Entfernungen in verschiedenen Richtungen lasst sich
die Kontur der Wand 28 in dem Erfassungsbereich
der Sensoreinheit bestimmen. Nach der Bestimmung
der Kontur des Gegenstands, namlich hier die ebe-
ne Flache einer Wand 28, wird die Sensoreinheit 7 in
eine Drehwinkellage gebracht, welche der Richtung
derjenigen Sensorinformation 8, 8', 8", 8" entspricht,
deren ermittelte Entfernung dem vorgegebenen Kri-
terium fUr die GroRRe der Entfernung entspricht, bspw.
dem Kiriterium der gréRten Entfernung entspricht. Im
gezeigten Ausfliihrungsbeispiel einer ebenen Flache
wird fir die Positionierung der Sensoreinheit 7 die
kirzeste Entfernung als Kriterium fiir die GréRRe der
Entfernung vorgegeben.

[0058] Solange die Entfernungen der aktuellen Sen-
sorinformationen kleiner werden, setzt der Sensor-
kopf seine Positionierbewegung fort. Das Erreichen
des Kriteriums der kleinsten Entfernung wird festge-
stellt, sobald erstmals eine grolker werdende Entfer-
nung festgestellt wird. Die Sensoreinheit 7 wird somit
genau frontal vor der Wand positioniert und erfasst
dabei einen gréRtmaoglichen Bereich.

[0059] Die Positionierung der Sensoreinheit 7 erfolgt
automatisch und dadurch sehr rasch. Mit der auto-
matischen Positionierung und Justierung der Sen-
soreinheit lassen sich wechselnde Strukturen erfas-
sen und mehrere Strukturen in kirzerer Zeit abbil-
den, bspw. senkrechte Wande mit unterschiedlichen
Strukturen, Schiffsriimpfe oder auch Uberhédnge an
Unterwassergebirgen. Dabei kann durch die Positio-
nierung des Sensorkopfes auch ein Sektor in der Um-
gebung des Unterwasserfahrzeugs untersucht wer-
den, welcher in der bisherigen Ausrichtung der Sen-
soreinheit schlecht erfassbar war. So kann bspw. bei
der Untersuchung von Uberhdngen der Sensor von
einer nach unten gerichteten Stellung nach oben ge-
dreht werden. Daruber hinaus sind durch die auto-
matische Positionierung groRere Sensorbereiche er-
fassbar, da die Sensoreinheit selbsttatig in die jeweils
optimale Position gegenuiber der zu untersuchenden
Oberflache ausgerichtet wird.
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[0060] Die Positionierung der Sensoreinheit 7 er-
folgt selbsttatig und unabhéngig von einer Bedienper-
son, so dass bei einem ferngelenkten Unterwasser-
fahrzeug (ROV) das Fahrzeug weiterhin manuell ge-
steuert werden kann, wahrend gleichzeitig bei wech-
selnden Oberflachenstrukturen der zu untersuchen-
den Gegenstande die Sensoreinheit selbsttatig posi-
tioniert wird.

[0061] Ist die Sensoreinheit 7 ein Sonar, so kann ei-
ne Positionierung in einer einfachen Ausgestaltung
mit einer Dreipunktmessung erfolgen, wobei Sen-
sorinformationen in drei unterschiedlichen Stellun-
gen des Sensortragers aufgenommen werden, dar-
aus die jeweilige Entfernung des reflektierenden Ge-
genstands ermittelt wird. Aus der Variation von drei
Entfernungen wird nach dem flr die Kontur vorge-
gebenen Kriterium, also bei einer ebenen Flache die
kirzeste Entfernung, die Richtung der kirzesten Ent-
fernung fir die Positionierung der Sensoreinheit aus-
gewahlt. Vorzugsweise werden die Sensorinformatio-
nen von einem Mulitbeam-Aktivsonar erfasst, so dass
eine Variation vieler Sensorinformationen aus un-
terschiedlichen Richtungen fiir die Bestimmung der
Kontur bereitgestellt sind.

[0062] Fur unterschiedliche Konturen sind der Po-
sitioniereinrichtung unterschiedliche Kriterien fir die
Bestimmung der Richtung aus der Variation der er-
mittelte Sensorinformationen und zugeordneten Ent-
fernungen vorgegeben. In Fig. 5 ist beispielhaft ei-
ne Situation gezeigt, bei der ein zu untersuchender
Gegenstand eine Ecke 29 ausbildet. Diese Situati-
on ist typisch fir die Untersuchung von Hafeninstal-
lationen, wo bspw. senkrechte Wande 28 auf einem
Grund 30 errichtet sind. Eine genaue Untersuchung
und schnelle und préazise Positionierung ist gerade
im Bereich des Grundes 30 wiinschenswert, um Un-
terspllungen der Wand 28 festzustellen. Bei der Un-
tersuchung von Ecken 29 wird fiir diese Kontur die
langste Entfernung als Kriterium fir die GroRe der
Entfernung vorgegeben, nach dem die Sensoreinheit
7 positioniert wird.

[0063] In der bereits zu Fig. 4 beschriebenen Wei-
se wird wahrend einer Bewegung des Sensorkopfes
16 in Umfangsrichtung 12 eine Variation von Sensor-
informationen 8, 8', 8" erfasst. Ergibt sich aus einer
Auswertung der Sensorinformationen 8, 8', 8" das
Vorliegen einer Eckenkontur, so wird als Kriterium
fur die Positionierung der Sensoreinheit 7 die groi-
te Entfernung vorgegeben. Die Sensoreinheit 7 wird
automatisch in die Richtung der Sensorinformation 8
mit der langsten Entfernung zum Unterwassergegen-
stand positioniert, was genau der Ausrichtung auf die
Ecke 29 entspricht.

[0064] Fig. 6 veranschaulicht die Positionierung ei-
ner optischen Sensoreinheit, wobei die Sensoreinheit
7 (Fig. 1 bis Fig. 4) ein Lichtbild 31 sendet und eine

Projektion 32 des Lichtbilds 31 auf einer zu untersu-
chenden Wand 28 erfasst. Die Sensoreinheit umfasst
hierfiir ein Laserprojektionssystem und eine Kamera.
Mit der hohen Energiedichte vom Laserlicht lassen
sich auch in triberen Gewassern Lichtbilder 31 auf
die zu untersuchenden Strukturen projizieren.

[0065] Steht die Wand 28 nicht frontal vor der Sen-
soreinheit, so wird die Projektion 32 verzerrt. Um
die Sensoreinheit optimal auf den zu untersuchen-
den Bereich der Wand 28 auszurichten, wird eine Ab-
weichung der Geometrie der Projektion 32 von dem
gesendeten Lichtbild ermittelt und die Sensoreinheit
derart positioniert, dass die Projektion 32 mdglichst
kongruent zu dem urspriinglichen Lichtbild 31 ist. Die
(originale) Geometrie des Lichtbilds 31 wird von der
Positioniereinrichtung als Kriterium fiir die Ausrich-
tung der Sensoreinheit 7 herangezogen.

[0066] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist das
Lichtbild 31 zwei gekreuzte Linienbiindel mit jeweils
parallelen Linien 33, 34 auf. Diese Linienstrukturen
lassen sich prazise mit dem Laserlicht des Laserpro-
jektionssystems darstellen. Bei einer Projektion des
Lichtbilds 31 auf eine schrag zur Sensoreinheit lie-
gende Wand 28 wird die Projektion 32 die gekreuz-
ten Linienbiindel nicht parallel, sondern schief oder
windschief wiedergeben. Aus dem Winkel zwischen
den originar parallelen Linien Iasst sich die geeignete
Ausrichtungsmalinahme herleiten. Mit dem Lichtbild
31 mit gekreuzten Linienbiindeln und der damit erhal-
tenen zweidimensionalen Information ber die Ober-
flache der zu untersuchenden Wand 28 kann die Sen-
soreinheit prazise durch Positionierung im Tangenti-
alrichtung 12 und in Schwenkrichtung 18 (Fig. 1) auf
die Struktur der Wand 28 abgestimmt und angepasst
werden.

[0067] Alle in der vorgenannten Figurenbeschrei-
bung, in den Ansprichen und in der Beschreibungs-
einleitung genannten Merkmale sind sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander ein-
setzbar. Die Offenbarung der Erfindung ist daher
nicht auf die beschriebenen bzw. beanspruchten
Merkmalskombinationen beschrankt. Vielmehr sind
alle Merkmalskombinationen als offenbart zu be-
trachten.

Patentanspriiche

1. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug mit min-
destens einer Sensoreinheit (7), mittels welcher Sen-
sorinformationen (8, 8', 8", 8"™) Uber Gegenstande
(28, 29, 30) in der Umgebung des Unterwasserfahr-
zeugs (1, 1') erfassbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Sensoreinheit (7) in
einer Tangentialrichtung (12) des Unterwasserfahr-
zeugs (1, 1') tangential zu einer Langsachse (14) des
Unterwasserfahrzeugs (1, 1') oder eine parallel zur
Langsachse (14) verlaufenden Achse beweglich an-
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geordnet ist und von einer Positioniereinrichtung (13),
der die Sensorinformationen (8, 8', 8", 8"") vorgebbar
sind, in der Tangentialrichtung (12) positionierbar ist.

2. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einheit (7) auf einem Sensortrager (16, 19) angeord-
net ist, welcher in der Tangentialrichtung (12) drehbar
an einem Bootskoérper (2) des Unterwasserfahrzeugs
(1, 1) angeordnet ist, wobei ein Stellantrieb (17) des
Sensortragers (16, 19) an die Positioniereinrichtung
(13) steuerbar angeschlossen ist.

3. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensortrager als drehbarer Sensorkopf (16) ausge-
bildet ist, welcher an einem Bug (15) des Unterwas-
serfahrzeugs (1, 1') angeordnet ist.

4. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensortrager als Sensorring
(19) ausgebildet ist, welcher am Umfang des Boots-
kérpers (2) drehbar angeordnet ist.

5. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (7) in einer
Schwenkrichtung (18) tangential zu einer Achse posi-
tionierbar ist, die senkrecht zur Langsachse (14) oder
senkrecht zu eine parallel in Langsachse (14) verlau-
fenden Achse verlauft.

6. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine aktive Sensoreinheit (7) vor-
gesehen ist, welche eine Sendeeinheit und eine Emp-
fangereinheit umfasst.

7. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (7) optische
Sensoren aufweist.

8. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (7) akustische
Sensoren aufweist.

9. Verfahren zum Betrieb eines unbemannte Un-
terwasserfahrzeugs (1, 11), wobei mit mindestens ei-
ner Sensoreinheit (7) Sensorinformationen (8, 8', 8",
8™') Uber Gegenstande (28, 29, 30) in der Umgebung
des Unterwasserfahrzeugs (1, 1') erfasst werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorinformationen
(8, 8', 8", 8™) einer Positioniereinrichtung (13) vor-
gegeben werden und die Positioniereinrichtung (13)
die Sensoreinheit (7) durch Bewegen der Sensorein-
heit in einer Tangentialrichtung (12) des Unterwas-
serfahrzeugs (1, 1') tangential zur Langsachse (14)

des Unterwasserfahrzeugs (1, 1') oder eine parallel
zur Langsachse (14) verlaufenden Achse positioniert.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positioniereinrichtung (13)
die Sensoreinheit (7) in einer Schwenkrichtung (18)
tangential zu einer Achse positioniert, die senkrecht
zur Achse (14) oder senkrecht zu einer parallel zur
Langsachse (14) verlaufenden Achse verlauft.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positioniereinrichtung (13)
die Sensoreinheit (7) nach einem auf die Sensorin-
formationen (8, 8', 8", 8™') bezogenen Kriterium (23)
positioniert.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positioniereinrichtung (13) eine
Variation von Sensorinformationen (8, 8', 8", 8™) aus
unterschiedlichen Richtungen erfasst, die jeweilige
Entfernung (21) zum Gegenstand (28, 29, 30) in der
Umgebung des Unterwasserfahrzeugs (1, 1") ermit-
telt und aus der so erhaltenen Variation von Entfer-
nungen (21) eine Kontur (26) des Gegenstandes (28,
29, 30) in der Umgebung des Unterwasserfahrzeugs
(1, 1" ermittelt, wobei die Sensoreinheit (7) in Rich-
tung einer der Sensorinformationen (8, 8', 8", 8"") po-
sitioniert wird, welche nach einem fiir die ermittelte
Kontur (26) vorgegebenen Kriterium (23) ausgewahlt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kriterium fir die Ausrich-
tung der Sensoreinheit (7) die Grol3e der ermittelten
Entfernungen (21) herangezogen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (7)
ein Lichtbild (31) sendet und eine Projektion (32) des
Lichtbilds (21) auf einem Gegenstand (28, 29, 30) er-
fasst, wobei eine Inkongruenz der Projektion (32) von
dem Lichtbild (31) ermittelt und die Geometrie des
Lichtbilds (31) als Kriterium fiir die Positionierung der
Sensoreinheit (7) herangezogen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch ein Lichtbild (31) mit gekreuzten Linienbiindeln
mit jeweils parallelen Linien (33, 34).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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