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Beschreibung
UMFELD UND HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ach-
senausrichtung im Einsatz fiur Laser-Zielbeleuch-
tungssysteme.

[0002] Moderne Waffensysteme, die Lasergelenkte
Bomben und Raketengeschosse verwenden, erfor-
dern eine hochst prazise Ausrichtung ihrer Zielsyste-
me um eine hohe Wahrscheinlichkeit zu erzielen, ein
Ziel zu erfassen. Zu herkémmlichen Verfahren, um
dies zu erreichen, zahlen bodenbasierende Kalibrie-
rung von Detektoren mit ihrem entsprechenden Ziel-
system vor dem Flug, fir gewdhnlich als Achsenaus-
richtung (Boresighting) bezeichnet. Bodenbasieren-
de Achsenausrichtungssysteme sind typischer Wei-
se robust, schwer und sperrig. Nachdem die boden-
basierende Achsenausrichtung durchgefihrt worden
ist, kdnnen sich jedoch aufgrund von Umgebungsbe-
dingungen, z.B. mechanischen und thermischen Be-
lastungen einschlieRlich Vibrationen, StéRen und
Temperaturveranderungen, Ausrichtungsfehler zwi-
schen den Detektoren und den Zielsystemen entwi-
ckeln. Diese Ausrichtungsfehler kénnen die Leis-
tungsfahigkeit der Zielsysteme erheblich verringern.

[0003] Um die Probleme von Ausrichtungsfehlern
zu Uberwinden, wurden Achsenausrichtungssysteme
fur den Flug entwickelt, die kurze Zeit vor dem Ein-
satz der Waffe bedient werden kénnen. Somit werden
Ausrichtungsfehler, die normalerweise zwischen der
Ausrichtung und dem Einsatz des Zielsystems auftre-
ten hatten kénnen, erheblich reduziert. Diese Syste-
me bestehen jedoch typischer Weise aus einer gro-
Ren Anzahl von optischen Komponenten, welche
eventuell weitere thermo-optische Fehler mit sich
bringen, und die fur ein Auftreten von Ausrichtungs-
fehlern wahrend des Fluges anfallig sind. Weiters
sind herkdmmliche Verfahren auf ein lokales Aufhei-
zen von bestimmten Zieltypen, wie etwa Keramiken,
angewiesen, wobei sie eine Laserausstrahlung be-
nutzen, um Warmepunkte zu erzeugen, welche dann
von Sensorsystemen detektiert werden. Diese Ver-
fahren weisen eine Anzahl von Nachteilen auf, wel-
che unten erértert werden.

[0004] Fig. 1 ist als Beispiel anzusehen, wobei ein
Ziel 500 gezeigt ist, bei dem ein Laserstrahl (nicht ge-
zeigt) auf der Oberflache 502 des Ziels einfallt, wo-
durch ein Laserpunkt 504 erzeugt wird. Die Hitze wird
von dem Ziel 500 weitergeleitet, wodurch sich eine
Temperaturverteilung auf der Zieloberflaiche 502 er-
gibt. Die konzentrischen, geschlossenen Schleifen
506, 508 und 510 sind Isothermen (Linien konstanter
Temperatur auf der Zieloberflache 502) und zeigen
eine typische, von einem Laserpunkt 504 verursach-
te Temperaturverteilung. Die Temperatur ist im Laser-
punkt 504 am hochsten und nimmt mit der radialen

Entfernung ab. Es ist leicht zu verstehen, dass die
Isothermen 506, 508 und 510 im Allgemeinen um den
Laserpunkt 504 nicht kreisférmig und nicht symmet-
risch sind. Dies liegt an der asymmetrischen Leitung
innerhalb des Materials, aus dem das Ziel 500 ausge-
bildet ist. Somit wird ein Sensor (nicht gezeigt), der
betriebsfahig ist, um eine lokale Aufheizung zu detek-
tieren, die durch den Laserpunkt 504 entsteht, bei-
spielsweise ein falsches Zentrum 512, anstatt des
richtigen Zentrums 501 des Laserpunktes 504 detek-
tieren.

[0005] Die obige Beschreibung veranschaulicht
mehrere Hauptnachteile derzeitiger Achsenausrich-
tungssysteme. Erstens ist eine Zeitdauer, die im Ver-
gleich mit der fur die Achsenausrichtung erforderli-
chen Zeit nicht vernachlassigbar ist, erforderlich, um
die Zieloberflache 502 im Zentrum des Laserpunktes
504 auf eine Temperatur zu erhitzen, die eine Detek-
tion durch Sensoren erlaubt (typischer Weise 25
Grad Celsius uber der Temperatur der Zieloberfla-
che). Zweitens ist ein spezieller Zieltyp erforderlich,
wie etwa bestimmte Keramiken, die besondere Leit-
eigenschaften haben, die fir die Erzeugung eines
thermal detektierbaren Laserpunktes erforderlich
sind. Drittens kann eine asymmetrische Leitung auf
der Zieloberflache, wie dies grafisch in Fig. 1 darge-
stellt ist, zu einer falschen Detektion des Zentrums
des Laserpunkts fihren, wodurch die Genauigkeit
des Systems vermindert wird. Viertens missen, um
die thermische Detektion zu bewirken, eine grofle
Anzahl von zusatzlichen optischen Bauteilen zu dem
Zielsystem hinzugefligt werden. Wie oben erwahnt
erhdhen diese zusatzlichen optischen Bauteile die
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Ausrich-
tungsfehlern wahrend des Fluges und fur eine verrin-
gerte Genauigkeit.

[0006] Es besteht daher ein Bedarf fiir eine genaue
und schnelle Achsenausrichtung im Einsatz, die ein
Minimum an zusatzlichen optischen Bauteilen auf-
weist. Das System sollte nicht auf der Lasererwar-
mung bestimmter Ziele beruhen, sondern sollte eher
einen optischen Laserpunkt detektieren. Dies wirde
sowohl die Systemgenauigkeit erhéhen, als auch die
Zeit eliminieren, die fur das Erwarmen des Ziels erfor-
derlich ist, wodurch die Gesamtzeit fir die Achsen-
ausrichtung verringert wird. Des Weiteren sollte das
System nicht auf einen bestimmten Zieltyp begrenzt
sein, sondern sollte eine Achsenausrichtung auf ei-
ner Vielzahl von Zielen erlauben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung ist ein Verfahren
zur Achsenausrichtung von Zielsystemen im Einsatz.

[0008] GemalR den Lehren der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Verfahren zur Achsenausrichtung ei-
nes Zielsystems gemaf Anspruch 1 vorgesehen.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die Erfindung wird hierin, nur als Beispiel, mit
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben, wobei:

[0010] Fig. 1 eine Schematische Darstellung eines
Zieles mit einem auf seine Oberflache einfallenden
Laserpunkt ist (Stand der Technik);

[0011] Fig. 2 eine Schematische Darstellung eines
Zielsystems ist, welches gemaR den Lehren der vor-
liegenden Erfindung aufgebaut ist, und nach diesen
arbeitet;

[0012] Fig. 3 eine Schematische Darstellung eines
Videobildes vor einer Achsenausrichtung ist;

[0013] Fig. 4A eine Schematische Darstellung einer
Videoanzeige nach der Achsenausrichtung durch
Verschieben eines Fadenkreuzes ist; und

[0014] Fig. 4B eine Schematische Darstellung einer
Videoanzeige nach der Achsenausrichtung durch
Verschieben angezeigter Pixel ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0015] Die Prinzipien und der Betrieb der Achsen-
ausrichtung im Einsatz gemaR der vorliegenden Er-
findung kann mit Bezugnahme auf die Zeichnungen
und die beigefligte Beschreibung besser verstanden
werden.

[0016] Ein Achsenausrichtungsverfahren nach dem
Stand der Technik wird durch Cabib u.a. (US-Patent
5838014) gelehrt. Die '014 von Cabib u.a. lehrt eine
Achsenausrichtung mittels Infrarotstrahlung, die von
einem Warmepunkt in einem thermal absorbierenden
Ziel emittiert wird. Die vorliegende Erfindung unter-
scheidet sich von der '014, Cabib u.a., darin, dass ge-
manR der vorliegenden Erfindung die Achsenausrich-
tung mittels Licht erzielt wird, das von einem teilweise
reflektierenden Ziel reflektiert wird.

[0017] Ein Verfahren zum Ausrichten eines Entfer-
nungsmessers mit einem Detektor wird von Thierry,
Europaisches Patent Nr. EP0735341, gelehrt. Die
'341, Thierry, lehrt das Modifizieren eines zu dem
Entfernungsmesser gehdrenden Laserstrahls, so-
dass der Detektor die Stelle, wo der Strahl auf einem
Ziel in kurzer Distanz einfallt, identifizieren kann.

[0018] Wieder Bezug nehmend auf die Zeichnun-
gen zeigt Fig. 2 das Zielsystem 10, welches aus ei-
nem Laserzielbeleuchter 14, einer Empfangsoptik 28
und einem Detektor 16 aufgebaut ist, die alle auf ei-
ner starren, kardanisch aufgehangten Basis 12 mon-
tiert sind. Die starre, kardanisch aufgehangte Basis

12 ist fir die Montage aller Bauteile erforderlich, um
die Mdglichkeit eines Ausrichtungsfehlers zwischen
den verschiedenen Bauteilen zu minimieren. Eine
Synchronisationsleitung 13 synchronisiert den Be-
trieb zwischen dem Laserzielbeleuchter 14 und dem
Detektor 16. Eine Verfolgungsleitung 17 verbindet
den Detektor 16 mit einem Verfolger 11. Der Verfolger
11 ist vorzugsweise Uber eine Videoleitung 19 mit ei-
nen Videomonitor 21 verbunden. Das Zielsystem 10
ist in einer Entfernung R von einem Ziel 22 angeord-
net, wobei R als die Zielentfernung bezeichnet wird.
Das Ziel 22 ist Ublicherweise Fern im Bezug auf das
Zielsystem 10, sodass R typischer Weise groler als
1500 Meter ist.

[0019] Kurz gesagt ist es das Ziel einer Achsenaus-
richtung, einen Anzeiger, wie etwa ein Fadenkreuz
(nicht gezeigt), der in dem Verfolger 11 kodiert wird,
auf ein Bild des Laserpunktes (nicht gezeigt) auszu-
richten. Nachdem die Achsenausrichtung vollstandig
ist, zeigt typischerweise ein Fadenkreuz die Stelle
des Zentrums eines Laserpunktes auf einem Ziel 22
an. Der Anzeiger und das Bild des Laserpunktes kon-
nen gleichzeitig als ein Videobild dargestellt sein. In
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung werden ein Fadenkreuz und ein Bild
des Laserpunktes gleichzeitig auf einem Videomoni-
tor 21 angezeigt. Die Achsenausrichtung des Zielsys-
tems 10 wird gemaR vier Hauptstufen erzielt, nam-
lich: Stufe | — Zielbeleuchtung; Stufe Il — Laser-
punkt-Detektion; Stufe Ill — Signalverarbeitung; und
Stufe IV — Korrektur des Ausrichtungsfehlers. Diese
Stufen missen nacheinander ausgefiihrt werden, be-
ginnend mit Stufe | und endend mit Stufe IV. Die
Merkmale jeder der Stufen, sowie ihre Wechselbezie-
hung, werden unten detailliert beschrieben.

[0020] In Stufe | ist der Zweck des Laserzielbe-
leuchters 14 das Beleuchten, d.h. das Erzeugen ei-
nes Laserpunktes 26 auf dem Ziel 22. Als bevorzugte
Ausfuhrungsform wird der Laserpunkt 26 auf der
Oberflache 24 des Ziels 22 gebildet. Wenn das Ziel
22 ein diffuser Korper ist, so wie etwa eine Wolke,
Wassertropfchen oder sogar Schadstoffemissionen,
kann der Laserpunkt 26 auch auf Partikeln innerhalb
von Zielen 22 gebildet werden. Der Laserzielbeleuch-
ter 14 ist typischer Weise ein gepulster Infrarotlaser
oder ein Laser mit sichtbarem Licht, der uUber einen
breiten Frequenzbereich (alternativ Pulse pro Sekun-
de, PPS) gepulst sein kann. Der Laserzielbeleuchter
14 wird in einem Modus mit externer Auslésung
durch einen Detektor 16 Uber die Synchronisations-
leitung 13 aktiviert, wobei der Laserstrahl 20 erzeugt
wird. Der Laserstrahl 20 wird auf ein Ziel 22 gerichtet
und trifft auf die Zieloberflache 24 auf. Der einfallende
Laserstrahl 20 erzeugt einen optischen Laserpunkt
26 auf der Zieloberflache 24, der von der Oberflache
24 reflektiert wird, und einen reflektierten Strahl er-
zeugt, der hierin als Laserecho 27 bezeichnet wird.
Der optische Laserpunkt 26 ist in dem Sinne ,op-
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tisch", dass der Laserstrahl 20 von der Oberflache 24
lediglich reflektiert wird, und die Temperatur an der
Stelle des Zieles 22, an der er auftrifft, nicht merkbar
verandert. Somit kann das Laserecho 27 sichtbare,
Infrarot- oder Nahinfrarot-Wellenlangen enthalten. Im
Allgemeinen kann die Zieloberflache 24 aus irgendei-
ner teilweise reflektierenden Substanz bestehen: So-
gar bestimmte atmospharische Zustande oder Wol-
ken bilden ausreichend reflektierende Oberflachen.
Es sollte betont werden, dass es nicht das Ziel des
Laserstrahls 20 ist, eine lokale Erwarmung der Zielo-
berflache 24 zu verursachen, sondern stattdessen ei-
nen optischen Laserpunkt 26 zu erzeugen.

[0021] In Stufe Il, Zieldetektion, trifft das Laserecho
27 von dem optischen Laserpunkt 26 auf die Emp-
fangsoptik 28 auf. Das Laserecho 27 wird mittels der
Empfangsoptik 28 fokussiert, wodurch ein fokussier-
ter Strahl 29 entsteht, der auf den Detektor 16 auf-
trifft. Um eine Detektion des Laserechos 27 zu bewir-
ken, enthalt der Detektor 16 einen Sensor 15 ir-
gendeiner Gattung. Zu typischen Beispielen von
Sensoren 15 zahlen zum Beispiel vorwarts schauen-
de Infrarot(FLIR)-Sensoren oder Ladungsgekoppelte
Einheiten (CCD), wie etwa GICCD- und EBC-
CD-Sensoren. Der Detektor 16 16st den Laserzielbe-
leuchter 14 aus und synchronisiert ihn. Das bedeutet,
dass der Laserimpuls von dem Detektor 16 eingelei-
tet wird, und dann die Detektor-Integrationszeit auf
ein Zeitrahmen-Fenster eingestellt wird, in dem zu er-
warten ist, das das Laserecho 27 empfangen wird.
Dieses Fenster entspricht jeder verninftigen Zielent-
fernung R. Es wird ein Bereichs-Gate angewendet,
um stérende Lichtsignale aus kurzen Entfernungen
(typischer Weise unter 1500 Meter) zu eliminieren.
Somit werden Parallaxen-Fehler, die einen Ausrich-
tungsfehler verursachen kénnten, eliminiert. Das Fo-
kussieren des Strahls 29, der auf den Detektor 16
auftrifft, flhrt zur Bildung eines Laserpunktbildes 23
auf der Oberflache 18 des Sensors 15. Hintergrund-
licht (nicht gezeigt), zum Beispiel vom Ziel, trifft eben-
falls auf der Sensoroberflache 18 auf. Alle Lichtsigna-
le, die auf der Sensoroberflache 18 auftreffen, wer-
den von dem Detektor 16 empfangen und tber eine
Verfolgungsleitung 17 zu dem Verfolger 11 Ubermit-
telt.

[0022] Es ist zum Teil die Funktion des Verfolgers
11, zwischen den Koordinaten des Laserpunktbildes
23 und dem Hintergrundlicht zu unterscheiden, das
auf die Sensoroberflache 18 auftrifft. (Das bevorzug-
te Verfahren, um dies zu erzielen, wird unten detail-
lierter erortert.) Die Koordinaten des Zentrums (nicht
gezeigt) des Laserpunktbildes 23 und das Hinter-
grundlicht, die als aufeinanderfolgende Videorahmen
in dem Verfolger 11 gespeichert werden, kénnen in
ein Videobild 40 umgewandelt (siehe Fig. 3), und
Uber die Videoleitung 19 zu dem Videomonitor 21
Ubermittelt werden, wo diese Koordinaten visuell an-
gezeigt werden. Es wird betont, dass das Videobild

40 in einer Vielzahl virtueller oder physikalischer For-
men gespeichert oder angezeigt werden kann, wie
etwa in einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff, auf ei-
nem Magnetband, etc.

[0023] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Videobildes 40, welches ein Laserpunktbild 46,
Hintergrundlicht 49 und ein Fadenkreuz 45 zeigt. das
Laserpunktbild 46 ist mit seinem Zentrum an einem
Punktbildzentrum 47 angeordnet, und das Faden-
kreuz 45 ist mit seinem Zentrum an einem Faden-
kreuzzentrum 48 angeordnet. Das Fadenkreuz 45
kann auf dem Videobild 40 synthetisch erzeugt sein,
wobei die Koordinaten im Verfolger 11 kodiert werden
(siehe Fig. 2). Somit stellt das Videobild 40 gleichzei-
tig das Laserpunktbild 46, das Fadenkreuz 45 und
das Hintergrundlicht 49 dar. Im Allgemeinen fallen
das Laserpunktbild 46 und das Fadenkreuz 45 an-
fanglich nicht zusammen (wenn das Laserpunktbild
46 und das Fadenkreuz 45 zusammenfallen, dann ist
das System ausgerichtet). Der Ausrichtungsfehler
zwischen dem Punktbildzentrum 47 und dem Faden-
kreuzzentrum 48 ist in der Figur mit M bezeichnet.

[0024] Der primare Zweck von Stufe lll, Signalverar-
beitung, ist es, den Ausrichtungsfehler M zu ermit-
teln. Diese Funktion wird von dem Verfolger 11 durch-
gefuhrt, der den Ausrichtungsfehler M zwischen dem
Punktbildzentrum 47 und dem Fadenkreuzzentrum
48 berechnet. Das Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR)
des Laserpunktbildes 46 ist zu der Reflektivitat der
Zieloberflache 24 proportional und invers proportio-
nal zu der Zielentfernung R. Somit muss der Verfol-
ger 11, wenn eine Kombination von einer niedrigen
Zielreflektivitat und einer Zielentfernung R zu einem
niedrigen SNR flhrt, einige (z.B. 20 bis 40) Videobild-
rahmen integrieren, um das Punktbildzentrum 47 ge-
nau zu detektieren. Ein bevorzugtes Verfahren, um
dies zu erzielen, ist unten erdrtert.

[0025] Die Koordinaten des Laserpunktbildes 23
und des Fadenkreuzes 45, die in dem Verfolger 11
kodiert werden, kénnen uber die Videoleitung 19 fur
eine visuelle Anzeige, die der in Fig. 3 gezeigten sehr
ahnlich ist, zu dem Videomonitor 21 Ubermittelt wer-
den. Das Fadenkreuz 45 kann auf der Videoanzeige
44 synthetisch erzeugt werden, wobei seine Koordi-
naten in dem Verfolger kodiert werden (siehe Fig. 2).
Im Allgemeinen enthalt das von dem Verfolger 11 ver-
arbeitete Videoanzeigebild sowohl das Laserpunkt-
bild 46, als auch Hintergrundlicht 49.

[0026] Im Allgemeinen enthalt ein von dem Verfol-
ger 11 verarbeiteter Videorahmen sowohl das Laser-
punktbild 46, als auch Hintergrundlicht 49. der Laser-
zielbeleuchter 14 ist dahingehend begrenzt, dass er
nur mit einer maximalen Frequenz von etwa 15 Im-
pulsen pro Sekunde (PPS) arbeiten kann. Somit wird
ein Videoformat gewahlt, welches irgendeinem Viel-
fachen der Betriebsfrequenz des Laserzielbeleuch-
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ters 14 entspricht. Um beispielsweise nur das Laser-
punktbild 46 zu detektieren, wird der Laserzielbe-
leuchter 14 mit der Halfte der Videorahmenrate des
Videomonitors 21 ausgeldst. Somit wird, wenn die Vi-
deorahmenrate 30 Hz betragt, wie etwa beim
RS170-Format, der Laserzielbeleuchter 14 mit 15 Im-
pulsen pro Sekunde (PPS) ausgel6st, was der Halfte
der Videorahmenrate des RS170-Formats entspricht.
Alternativ wird, falls die Videorahmenrate 25 Hz be-
tragt, wie etwa im CCIR-Format, der Laserzielbe-
leuchter 14 mit 12,5 PPS ausgel6st. Dies fuhrt dazu,
dass auf jedem geraden Videorahmen ein Laser-
punktbild, und auf jedem ungeraden Videorahmen
ein Bild ohne Laserpunktbild empfangen wird, oder
umgekehrt. Der Verfolger 11 integriert dann die gera-
den Rahmen in einer ersten Speicherbank 32 und die
ungeraden Rahmen in einer zweiten Speicherbank
34. Auf diese Weise verarbeitet der Verfolger 11 das
Laserpunktbild 46 in der ersten Speicherbank 32 und
verwirft einfach simultan das Hintergrundlicht 49 von
der zweiten Speicherbank 34.

[0027] Aufgrund der kurzen Integrationszeit wird nur
das Laserpunktbild 46 in der ersten Speicherbank 32
gespeichert, da die Daten des Hintergrundlichts 49
zugehorige Rauschniveaus des Verfolgers 11 nicht
Uberschreiten. Auf diese Weise ermittelt der Verfolger
11 genau das Punktbildzentrum 47. An diesem Punkt
enthalt der Verfolger 11 die Koordinaten von sowohl
dem Punktbildzentrum 47, als auch dem Faden-
kreuzzentrum 48. Somit berechnet der Verfolger 11
einen Ausrichtungsfehler M zwischen dem Punktbild-
zentrum 47 und dem Fadenkreuzzentrum 48.

[0028] In Stufe IV, Ausrichtungsfehlerkorrektur, wird
die Achsenausrichtung in dem Verfolger 11 fertigges-
tellt, indem das Punktbildzentrum 47 und das Faden-
kreuzzentrum 48 aufeinander ausgerichtet werden.
Fur visuelle Anzeigen ist es wiinschenswert, das Fa-
denkreuz 45 so nahe wie mdglich beim Zentrum der
Videoanzeige 44 zu halten. Um dies zu erreichen,
werden zwei bevorzugte Verfahren angewendet. Das
erste Verfahren wird mit Bezug auf Fig. 4A beschrie-
ben und das zweite Verfahren wird mit Bezug auf
Fig. 4B beschrieben.

[0029] Das erste Verfahren wird oft angewendet,
wenn das Punktbildzentrum 47 des Laserpunktbildes
46 ausreichend nahe beim Zentrum der Videoanzei-
ge 44 ist, wie in Fig. 4A dargestellt. In diesem Fall
wird die Achsenausrichtung erzielt, indem das Fa-
denkreuz 45 von einem ersten Fadenkreuzzentrum
48' zu einem zweiten Fadenkreuzzentrum verscho-
ben wird, das mit dem ersten Punktbildzentrum 47
zusammenfallt, welches dem Ausrichtungsfehler M'
entspricht. Somit fallt nach der Achsenausrichtung
das Zentrum des Fadenkreuzes 45' mit dem ersten
Punktbildzentrum 47 zusammen, und befindet sich in
der Nahe des Zentrums der Videoanzeige 44.

[0030] Das zweite Verfahren wird oft angewendet,
wenn ein erstes Punktbildzentrum 47' des Laser-
punktbildes 46 nicht ausreichend nahe beim Zentrum
der Videoanzeige 44 ist, wie in Fig. 4B dargestellt.
Hier ist der Ausrichtungsfehler zwischen dem ersten
Punktbildzentrum 47" und einem Fadenkreuzzentrum
48 mit M" bezeichnet. In diesem Fall wird die Achsen-
ausrichtung erzielt, indem das gesamte Videobild 44,
mit Ausnahme des Fadenkreuzes 45, zu einer neuen
Pixelmatrix verschoben wird. Im Allgemeinen wird die
Anzeige der Korrektur des Ausrichtungsfehlers M"
unter Verwendung vertikaler Spalten synthetischer
Pixel 50 an der Seite des Videobilds 44 und horizon-
taler Reihen synthetischer Pixel 52 am oberen (oder
unteren) Rand des Videobilds 44 erzielt. Wenn bei-
spielsweise die Anzeige in Richtung der linken Seite
verschoben wird, sodass die vertikalen Spalten syn-
thetischer Pixel 50 zu dem Videobild 44 hinzugeflugt
werden, denn werden die entsprechenden Pixelspal-
ten (nicht gezeigt) auf der rechten Seite des Video-
bilds 44 von dem Videobild 44 entfernt. Somit behalt
das Videobild 44 seine urspriingliche GroRe. In die-
sem Fall wird das gesamte Videobild 44 seitwarts
und langs so bewegt, dass ein zweites Punktbildzen-
trum des Laserpunktbildes 46" mit dem Fadenkreuz-
zentrum 48 zusammenfallt, und sich somit sich in der
Nahe des Zentrums der Videoanzeige 44 befindet.

[0031] Es wird klar sein, dass die obige Erfindung
die Erfordernisse fir eine genaue und schnelle Ach-
senausrichtung im Einsatz erfullt, welche ein Mini-
mum zusatzlicher optischer Bauteile erfordert. Die
Achsenausrichtung basiert auf der Detektion eines
optischen Laserpunktes und eliminiert als solches die
Notwendigkeit, Ziele zu erwdrmen. Somit wird die
Genauigkeit erhoéht und die zusatzliche Zeit, die fir
das Erhitzen eines Ziels erforderlich ist, wird elimi-
niert. Weiters kann die Achsenausrichtung auf einer
Vielzahl von Zielen durchgefiihrt werden, wodurch
die Flexibilitdt und die Anpassungsfahigkeit erhéht
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Achsenausrichtung (Boresigh-
ting) eines Zielsystems (10) in Anwesenheit von Hin-
tergrundlicht, wobei das Zielsystem eine Lichtquelle,
die einen Lichtstrahl erzeugt, und einen auf einen De-
tektor (16) reagierenden Verfolger (11), der auf einen
Anzeiger bezogen ist aufweist, welches Verfahren
folgende Schritte aufweist:

a) Richten des Lichtstrahls auf ein teilweise reflektie-
rendes Ziel (22); wobei der Lichtstrahl von einem
Punkt auf dem teilweise reflektierenden Ziel reflek-
tiert wird;

b) Fokussieren zumindest eines Teils des reflektier-
ten Lichtes als ein Bild (23) auf dem Detektor (16);
und

c) bestimmen eines Ausrichtungsfehlers des Anzei-
gers und des Bildes (23);

5/10



DE 600 30 671 T2 2007.09.13

wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass ein Videorahmen von dem Detektor weiterverar-
beitet wird, um zwischen dem Hintergrundlicht und
dem Bild von dem reflektierten Licht zu unterschei-
den, wobei das Weiterverarbeiten von Schritten be-
wirkt wird, welche enthalten:

i) Integrieren des Bildes (23) und des Hintergrundlich-
tes gemeinsam in einer ersten Speicherbank (32);
und

ii) integrieren des Hintergrundlichtes alleine in einer
zweiten Speicherbank (34).

2. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach Anspruch 1, wobei der Lichtstrahl
ein Laserstrahl (20) ist.

3. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach Anspruch 1 oder 2, welches wei-
ters folgenden Schritt aufweist:

d) simultan Anzeigen (21) des Bildes (23) zusammen
mit dem Anzeiger auf einem Videomonitor.

4. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Anzeiger auf dem Videomonitor
(21) als ein Fadenkreuz (45) angezeigt ist.

5. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das teilweise reflektierende Ziel (22)
ein diffuser Koérper ist.

6. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das teilweise reflektierende Ziel (22)
von dem Zielsystem (10) zumindest 1500 Meter ent-
fernt ist.

7. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach Anspruch 1, wobei die Lichtquelle
ein Laserzielbeleuchter (14) ist, der mit dem Detektor
(16) synchronisiert ist.

8. Verfahren zur Achsenausrichtung eines Ziel-
systems (10) nach Anspruch 1, wobei der Schritt des
Richtens fiir eine Zeitdauer geschieht, die geringer
ist, als eine Zeitdauer, die der Lichtstrahl bendtigt, um
einen Fleck auf dem teilweise reflektierenden Ziel
(22) auf eine Temperatur zu erhitzen, die eine Senso-
rerkennung ermoglicht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.1 (Stand der Technik)
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