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Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen und Darstellen 
von moglichen Zielparametern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen und Darstellen von moglichen Zielpara­

metern, die durch richtungsselektiven Empfang von Schallwellen der im Oberbegriff von An-

spruch 1 genannten Art ermittelt werden, sowie einer entsprechenden Vorrichtung gemaf3 

dem Oberbegriff von Anspruch 9. 

Herkommlicherweise werden von einem Tragerfahrzeug, wie z.B. einem Oberflachenschiff 

Oder einem U-Boot, mittels einer Sonar-Empfangsanlage Schallwellen eines von einem Ziel, 

z.B. einem Oberflachenschiff oder einem U-Boot, abgestrahlten Zielgerausches empfangen 

und Peilwinkel zu diesem Ziel gemessen, um Zielparameter, wie Zielkurs, Zielgeschwindig-

keit und Zielentfernung dieses Zieles zu bestimmen. Unter Vorraussetzung einer gleichfor-

migen Zielbewegung, d.h. das Ziel bewegt sich mit konstantem Kurs und konstanter Ge-

schwindigkeit, wird aus den gemessenen Peilwinkeln unter Berucksichtigung der Eigenposi-

tion des Tragerfahrzeugs eine Position des Ziels geschatzt und ein zu dieser geschatzten 

Position zugehoriger geschatzter Peilwinkel berechnet. 

Aus DE 101 29 726 A1 und DE 103 52 738 A1 sind Verfahren zum Bestimmen der Zielpa­

rameter bekannt. Dabei wird mittels eines iterativen Rechenverfahrens die Differenz zwi-

schen gemessenen und geschatzten Peilwinkeln uber mehrere Verarbeitungszyklen mini-

miert. Bei Unterschreiten einer Fehlergrenze wird die zugrundeliegende geschatzte Position 

als Zielposition erkannt, deren Parameter dann auch die gesuchten Zielparameter liefern. 

Je nach angewandtem Verfahren werden die Zielparameter nach einem vorbestimmten Op-

timierungskriterium optimiert. Die erhaltenen Zielparameter gehoren somit zu einer gemaB 
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diesem Optimierungskriterium optimierten Losung, welche fruher oder spater gegen die tat-

sachlich richtige Losung konvergiert. 

Diese bekannten Verfahren ermitteln jedoch nur eine Losung, welche einem Bediener der 

Sonar-Empfangsanlage angegeben wird. Es handelt sich dabei zwar urn diese jeweils beste 

Losung, aber wie wahrscheinlich es ist, dass die optimierte Losung auch die richtige Losung 

ist, ist nicht erkennbar. 

DE 10 2008 030 053 A1 zeigt ein weiteres Verfahren zum Bestimmen von Zielparametern, 

welches zu der vermeintlich besten Losung, d.h. der nach einem vorbestimmten Optimie­

rungskriterium optimierten Losung, eine Qualitatsangabe zu jedem Zielparameter ermittelt, 

wobei die Verteilung dieser Qualitatsangabe jedes Zielparameters Aufschluss uber die Zu-

verlassigkeit der optimierten Losung gibt. 

Zum Anzeigen der Losung wird fur jeden Zielparameter der gesamte Losungsraum in zwei-

oder dreidimensionalen Diagrammen auf einer gesonderten Anzeige dargestellt, d.h. das 

QualitatsmaB wird jeweils uber alle angenommenen Zielkurse, Zielentfernungen und/oder 

Zielgeschwindigkeiten aufgetragen. 

Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass zusatzliche Anzeigemittel und eine Vielzahl 

einzelner Diagramme den Bediener einer Sonar-Empfangsanlage moglicherweise uberlas-

ten. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine vereinfachte Visualisierung von moglichen 

Zielparametern zu schaffen, welche zudem die Zuverlassigkeit der moglichen Zielparameter 

anzeigt. 

Die Erfindung lost dieses Problem mit einem Verfahren gemaB Anspruch 1 sowie mit einer 

Vorrichtung gemaB Anspruch 9. 

Entsprechend den eingangs beschriebenen herkommlichen Verfahren zum Ermitteln der 

nach einem vorbestimmten Optimierungskriterium optimierten Losung fur Zielparameter, ins-

besondere eine Zielentfernung, einen Zielkurs und/oder eine Zielgeschwindigkeit, werden 

Zielbahnen fur eine Vielzahl moglicher Losungen fur die zu bestimmenden Zielparameter 
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berechnet. Diese Zielbahnen beginnen an einem zu einem ersten gemessenen Peilwinkel 

zugehorigen ersten Peilstrahl und enden an einem zum zuletzt gemessenen Peilwinkel zu­

gehorigen letzten Peilstrahl, wobei es sich stets um den jeweils ersten und letzten Peilstrahl 

einer zusammenhangenden Reihe gemessener Peilwinkel handelt. Somit weisen die Ziel­

bahnen eine zugehorige Anfangsentfernung, insbesondere eine Startentfernung, zum Ziel 

auf, die auf einem ersten Peilstrahl liegt, und eine zugehorige Endentfernung, insbesondere 

eine aktuelle Entfernung, die auf einem letzten zur Bestimmung der Zielparameter herange-

zogenen Peilstrahl liegt. 

Fur jede Zielbahn wird eine zugehorige Qualitatsangabe, insbesondere ein QualitatsmaB 

Oder ein inverses und/oder auf 1 normiertes QualitatsmaB, aus angenommenen Peilwinkeln 

und den gemessenen Peilwinkeln berechnet. Es handelt sich dabei um eine die Gute der 

Zielbahn angebende Qualitatsangabe, die den Grad der Ubereinstimmung zwischen der an­

genommenen Zielbahn und der tatsachlichen Zielbahn angibt. Es ergibt sich fur die ver-

schiedenen zu einer Zielbahn zugehorigen moglichen Zielparameter eine jeweils andere Ver-

teilung der Qualitatsangabe, da die Qualitatsangabe fur die einzelnen Zielbahnen unter-

schiedlich ist. In diesen zielparameterabhangigen Verteilungen befindet sich auch die Quali­

tatsangabe fur die aus dem Optimierungsverfahren erhaltene optimierte Losung. Zu dieser 

gemaB dem verwendeten Optimierungsverfahren optimierten Losung gehoren die erhaltenen 

Zielparameter, wie die Zielentfernung, der Zielkurses und die Zielgeschwindigkeit. Diese Lo­

sung wird wahrend jedem Verarbeitungszyklus mit jeder neuen Peilwinkelmessung aktuali-

siert und im Allgemeinen stetig verbessert. 

Bevorzugt wird die Qualitatsangabe mittels eines QualitatsmaBes angegeben, welches aus 

der Summe der, insbesondere gewichteten, Quadrate der Differenzen fur die entlang der 

Zielbahn angenommenen Peilwinkel und der zugeordneten gemessenen Peilwinkel berech­

net wird. Dabei lasst sich das QualitatsmaB mittels folgender Formel angeben: 

Dabei bezeichnet Q(i, j) das QualitatsmaB fur eine angenommene Zielbahn Z(i, j) mit einer 

zum Anfangspunkt der Zielbahn gehorenden Anfangsentfernung Rg(i, j) und mit einer Ent-
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fernung zum Endpunkt der Zielbahn Rn(j). Der Index k lauft von 1 bis n, wobei n die Anzahl 

gemessener Peilwinkel BmeaS! ^bzw. angenommener Peilwinkel Best5 ^ langs der Zielbahn 

angibt. bezeichnet Gewichtsfaktoren, welche bspw. der bei einer Vorfilterung ermittelten 

inversen Standardabweichung der gemessenen Peilwinkel BmeaS! ^ entsprechen. Best^j 

k bezeichnet den angenommenen Peilwinkel des k-ten Peilstrahls fur die Zielbahn Z(i, j). 

Fur die Ermittlung der Qualitatsangabe kann daruber hinaus die Berechnung des o.g. Quali-

tatsmaBes bei Verwendung von Stutzwerten zur Durchfuhrung des Optimierungsverfahrens, 

die die Konvergenz des Optimierungsverfahrens fordern, entsprechend dieser verwendeten 

Stutzwerte angepasst werden. Die Formel fur das QualitatsmaB unter Verwendung von 

Stutzwerten fur die Entfernung lautet dann: 

n 2 

Q(/, j) ~ ^ VVfc • \Bmeasj< - BeS((j y) k \ + IA/pj {FISUIJ - Rn(i,j) 
k=1 

Dabei bezeichnet Rn(i, j) die Entfernung zur Zeit tn von der Zielbahn Z(i, j) und WR einen 

Gewichtsfaktor. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Berucksichtigung von Entfernungsstutzwerten be-

schrankt. Vielmehr sind weitere Stutzwerte wie bspw. Geschwindigkeits- und Kursstutzwerte 

zur Berucksichtung bei der Berechnung des QualitatsmaBes moglich. Ferner konnen als 

weitere Stutzwerte eine Radialgeschwindigkeit sowie eine Sendefrequenz herangezogen 

werden. Auch eine zeitgleiche Verwendung von mehreren verschiedenen Stutzwerten ist 

denkbar. 

Ebenso ist jedwedes andere MaB, welches sich bspw. mittels Logarithmierung, Radizierung, 

Quadrierung, Potenzierung, etc. aus dem o.g. QualitatsmaB berechnen lasst, einsetzbar als 

Qualitatsangabe. 

Alternativ kann die Qualitatsangabe auch aus der Summe der, insbesondere gewichteten, 

Quadrate der Differenzen aus gemessenen Peilwinkeln und angenommenen Peilwinkeln 

berechnet werden, die mit der kleinsten dieser Summe aller angenommenen Zielbahnen 
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multipliziert wird. D.h. statt des QualitatsmaBes Q(i, j) gemaB o.g. Formel werden die inver-

sen und auf das Intervall zwischen 0 und 1, d.h. auf [0, 1] normierten QualitatsmaBe verwen-

det. D.h. Q(i, j) wird hierbei ersetzt durch Qjnv(i, j) = min(Q)/Q(i, j). 

Durch die Verteilung der Qualitatsangabe erhalt ein Bediener der Sonar-Empfangsanlage 

Informationen uber die Zuverlassigkeit der ausgegeben optimierten Losung. Um den Bedie­

ner zu entlasten, werden erfindungsgemaB mittels eines Losungsraummoduls auf einer An-

zeigevorrichtung, insbesondere auf einem Lage-Display, die moglichen Zielparameter in ei­

nem Losungsraum graphisch und/oder numerisch dargestellt. 

Die Erfindung weist dazu eine Berechnungseinheit auf, in der vorteilhafterweise zu alien 

Zielbahnen oder zu einer Vielzahl von Zielbahnen vorausschauend fur einen festgelegten 

zukunftigen Zeitpunkt eine zukunftige Zielposition des Zieles ermittelt wird, wobei diese zu-

kunftige Zielposition aus den zu der jeweiligen Zielbahn zugehorigen Zielparametern, insbe­

sondere Zielkurs und Zielgeschwindigkeit, fur einen vorbestimmten Zeitraum ermittelt wird. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf zukunftige Zeitpunkte zur Ermittlung der Zielpositionen 

beschrankt. Vielmehr lassen sich derartige Zielpositionen auch mittels Zielparameter 

bestimmen, welche zu vergangenen Peilmessungen ermittelt wurden. Der Vorteil der erfin-

dungsgemaBen Ermittlung der zukunftigen Zielpositionen liegt darin, dem Bediener anzuzei-

gen, welche moglichen Losungen die bis jetzt vorliegenden Peilungen zulassen und speziell, 

wie zuverlassig die beste Losung ist. 

Eine Darstellungseinheit ermittelt dann aus den von der Berechnungseinheit ermittelten zu­

kunftigen Zielpositionen zusammen mit den zu den jeweiligen Zielbahnen zugehorigen Quali­

tatsangaben ein zukunftiges Erwartungsgebiet. Ferner dient die Darstellungseinheit dazu, 

das zukunftige Erwartungsgebiet auf einer Anzeigevorrichtung graphisch und/oder nume­

risch darzustellen. 

Eine weitere Berechnungseinheit ermittelt aus alien Zielbahnen oder einer Vielzahl von Ziel­

bahnen einen Entfernungslosungsraum. Dieser Entfernungslosungsraum weist zu der jewei­

ligen darzustellenden Zielbahn eine zugehorige Anfangsentfernung zum Ziel, eine Endent-

fernung zum Ziel sowie die zugehorigen Qualitatsangaben dieser Entfernungen auf und zeigt 

somit die moglichen Losungen fur die Zielentfernung an. 
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Ein Losungsraummodul ermittelt anschlieBend einen Losungsraum zum Darstellen der mog­

lichen Zielparameter, wobei dieser Losungsraum das zukunftige Erwartungsgebiet, den Ent­

fernungslosungsraum und/oder die beste Zielbahn aufweist. Das Losungsraummodul dient 

dazu, den Losungsraum auf einer Anzeigevorrichtung graphisch und/oder numerisch, insbe­

sondere in Form einer PPI-Darstellung (Plan-Position-lndicator - Darstellung), darzustellen. 

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, einem Bediener der Sonaranlage die Bedienung zu er-

leichtern, indem die zu bestimmenden Zielparameter mit einer optimierten besten Losung 

direkt in einem einzigen Losungsraum bzw. in einer einzigen Darstellung zusammen mit den 

zugehorigen Qualitatsangaben vorzugsweise in der gewohnten Lage-Darstellung graphisch 

visualisiert werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden fur die Ermittlung des Lo-

sungsraumes nur diejenigen Zielbahnen berucksichtigt, deren zugehorige Qualitatsangaben, 

insbesondere QualitatsmaBe oder invertierte und/oder normierte QualitatsmaBe, einen vor­

bestimmten Schwellenwert uberschritten haben, da nur diese Zielbahnen potentiell als Lo­

sung relevant sind. Um den Bediener der Sonar-Empfangsanlage zu entlasten, wird vorteil-

hafterweise der Losungsraum anhand der Qualitatsangabe weiter gegliedert. Werden bspw. 

die QualitatsmaBe entsprechend verschiedener Schwellenwerte farblich kodiert, so lassen 

sich Unsicherheiten bei der Bestimmung der Zielparameter direkt aus der Darstellung des 

Losungsraumes ablesen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die schlechtesten Losungen 

zuerst und die besten Losungen zuletzt dargestellt werden, um zu vermeiden, dass bspw. in 

einem PPI-Diagramm, die guten Losungen mit einem eine hohere Qualitat anzeigendem 

QualitatsmaB nachtraglich von den schlechten Losungen, die eine geringe Qualitat aufwei-

sen, teilweise uberdeckt werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden aus den zu den Ziel­

bahnen zugehorigen Zielparametern Vektoren ermittelt, deren Endpunkte als zukunftige 

Zielpositionen das zukunftige Erwartungsgebiet darstellen. Die Startpunkte dieser Vektoren 

liegen innerhalb des Entfernungslosungsraumes, vorzugsweise auf dem ersten oder letzten 

Peilstrahl, und die Richtungen und Langen der Vektoren werden anhand der moglichen Lo­

sungen fur Zielkurs und Zielgeschwindigkeit ermittelt. Dies ermoglicht vorteilhaft die Darstel­

lung von zukunftigen Zielpositionen als zukunftiges Erwartungsgebiet innerhalb des Lo-
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sungsraumes, wobei diese Darstellung punktformig oder richtungsorientiert, insbesondere 

als Pfeil mit Pfeilspitze, erfolgt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird aus den zu der besten Ziel­

bahn zugehorigen Zielparametern ein Vektor ermittelt, welcher im Losungsraum graphisch, 

insbesondere als Pfeil mit Pfeilspitze, dargestellt wird. Vorzugsweise wird dieser Vektor op-

tisch hervorgehoben, z.B. in einer anderen Farbe, so dass ein Bediener die beste Losung 

vorteilhafterweise sofort wahrnehmen kann. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden Rand-Trajektorien 

der zu bestimmenden Zielparameter ermittelt und zum besseren Visualisieren des Losungs-

raumes als zusatzliche Geraden, innerhalb des Losungsraumes dargestellt. Das hat den 

Vorteil, die evtl. bestehenden Unsicherheiten der Losung, insbesondere fur den Zielkurs und 

die Zielgeschwindigkeit, besser zu verdeutlichen. 

Die Darstellung dieser Rand-Trajektorien erfolgt vorzugsweise nur, solange die Verteilung 

der Qualitatsangaben der einzelnen Zielparameter eine vorbestimmte Breite nicht unter-

schritten hat, d.h. die Zuverlassigkeit der optimierten Losung gering ist, da die Darstellung 

des Losungsraumes sonst unubersichtlich wird. 

Vorteilhafterweise lassen sich die Rand-Trajektorien beliebig nach Bedarf manuell oder au-

tomatisch bei Uber- und/oder Unterschreiten vorbestimmter Schwellenwerte fur die jeweili­

gen Extremwerte fur Zielkurs, Zielentfernung und/oder Zielgeschwindigkeit ein- und ausblen-

den. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die jeweiligen 

Extremwerte fur Zielkurs, Zielentfernung und/oder Zielgeschwindigkeit, zusatzlich zur graphi-

schen Darstellung des Losungsraumes numerisch ausgegeben. Das hat den Vorteil, die Zu­

verlassigkeit der einzelnen Zielparameter, insbesondere fur einen Zielkurs und eine Zielge­

schwindigkeit, zu verdeutlichen auch fur die Falle, in denen die entsprechende Darstellung 

des Losungsraumes die zugehorige Zuverlassigkeit der optimierten Losung nicht genau er-

kennen lasst. 
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird mittels einer Gegen-

kursberechnungseinheit eine potentielle Gegenkurslosung ermittelt. Dazu wird der zur bes­

ten Zielbahn zugehorige Wert des Zielkurses ermittelt, um daraus einen entsprechenden 

Gegenkurs sowie ein den Gegenkurs umspannendes Gegenkursgebiet zu berechnen. An-

schlieBend wird eine beste Gegenkurslosung angebende Zielbahn, die innerhalb des Ge-

genkursgebietes liegt, sowie ein zu dieser Zielbahn zugehoriger Vektor ermittelt, wobei der 

Vektor graphisch und/oder numerisch im Losungsraum erkennbar dargestellt wird, z.B. durch 

die Darstellung in einer anderen Farbe. 

Bevorzugt werden auch bei der Ermittlung von Gegenkurslosungen nur diejenigen Zielbah­

nen berucksichtigt, deren Qualitatsangaben, insbesondere die inversen und/oder auf 1 nor-

mierten QualitatsmaBe, einen vorbestimmten Schwellenwert uberschritten haben. 

Herkommliche Verfahren zum Ermitteln der nach einem vorbestimmten Optimierungskriteri­

um optimierten Losung fur Zielparameter konnen bei kleinerem Start-Lagewinkel zwischen 

Eigenboot und Ziel, insbesondere einem Start-Lagewinkel von z.B. 0°, lange keine zuverlas-

sigen Angaben machen, ob das Ziel an- oder ablauft. Daher existieren der anlaufende Kurs 

und sein Gegenkurs als potentielle Losungen. Eine entsprechende Darstellung dieses Ge-

genkurses veranschaulicht dem Bediener vorteilhafterweise diese potentielle Gegenkurssitu-

ation. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung stellt die zukunftigen Zielpositionen fur eine 

Mehrzahl der moglichen Zielbahnen innerhalb des zukunftigen Erwartungsgebietes in dem 

Losungsraum graphisch und/oder numerisch dar, insbesondere als Pfeilspitzen, fur den Fall, 

dass eine potentielle Gegenkurslosung existiert. Durch die Darstellung vieler an- und ablau-

fender Losungen werden die Unsicherheiten einer Gegenkurssituation vorteilhaft einem Be­

diener visuell verdeutlicht. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt die Ermittlung eines zusatzlichen Gegen-

kursgebietes fur den Fall, dass eine beste Gegenkurslosung existiert. Dabei ist das zusatzli-

che Gegenkursgebiet kleiner bzw. enger als das zuvor ermittelte Gegenkursgebiet. 

Vorzugsweise werden die Zielpositionen des zukunftigen Erwartungsgebietes im Losungs­

raum graphisch, insbesondere als Pfeilspitzen, und/oder numerisch dargestellt, fur den Fall, 
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dass die beste Losung aus dem zuvor ermittelten Gegenkursgebiet auch in dem etwas en-

ger gefassten zusatzlichen Gegenkursgebiet existiert. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Darstellung des Losungsraumes 

wahrend jedem Verarbeitungszyklus einer Reihe aufeinanderfolgender Verarbeitungszyklen 

aktualisiert. GemaB der eingangs beschriebenen herkommlichen Verfahren konvergiert die 

als jeweils beste Losung bestimmte Losung fruher oder spater gegen die tatsachlich richtige 

Losung. Um dies zu verdeutlichen wird die Darstellung des Losungsraumes vorteilhafterwei­

se standig aktualisiert, so dass sowohl der Entfernungslosungsraum als auch das zukunftige 

Erwartungsgebiet immer weiter eingeschrankt werden. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie aus 

den anhand der beigefugten Zeichnung naher eriauterten Ausfuhrungsbeispielen gemaB der 

Erfindung. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines moglichen Szenariums mit n Peilstrahlen 

von einem Wasserfahrzeug zu einem Ziel, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung von zwei Peilstrahlen mit einer Vielzahl moglicher 

Zielbahnen, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Erlauterung des Verfahrens, 

Fig. 4A-D die schematische Darstellung des Losungsraumes zu verschiedenen Verarbei­

tungszyklen, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Losungsraumes mit zusatzlichen Rand-

Trajektorien, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines moglichen Szenariums mit n Peilstrahlen 

von einem Wasserfahrzeug zu einem Ziel unter einem Start-Lagewinkel von 0 

Grad und 
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Fig. 7 die schematische Darstellung des Losungsraumes zu der o.g. Gegenkurssituati-

on. 

An Bord eines Wasserfahrzeugs, insbesondere eines U-Bootes, befindet sich wenigstens 

eine Anordnung mit einer Vielzahl von Wasserschallaufnehmern einer Sonar-

Empfangsanlage. 

Dies konnen bspw. eine Zylinderbasis im Bug des Wasserfahrzeugs und/oder jeweils eine 

Linearantenne an der Langsseite des Wasserfahrzeugs und/oder eine Schleppantenne hin-

ter dem Wasserfahrzeug sein. 

Die Sonar-Empfangsanlage fasst die Empfangssignale der Wasserschallaufnehmer zu 

Gruppensignalen benachbarter Richtcharakteristiken mittels eines Richtungsbildners zu-

sammen. Dazu werden die Empfangssignale der Wandler entsprechend ihrer Anordnung 

laufzeit- und/oder phasenverzogert zu Gruppensignalen aufaddiert. 

Den Gruppensignalen sind dann in Abhangigkeit der jeweiligen Zeitverzogerungen Peilwinkel 

zugeordnet, wobei aus Pegelverlaufen der Gruppensignale uber die Peilwinkel die eingangs 

genannten gemessenen Peilwinkel zu Zielen ermittelt werden. 

Des Weiteren verfugt eine derartige Sonar-Empfangsanlage uber einen Schatzfilter zum 

Bestimmen von Zielparametern aus den gemessenen Peilwinkeln zu einem Ziel. Bei vor­

zugsweise konstanter Fahrt des Wasserfahrzeugs langs seiner Bewegungsbahn, dem sog. 

Eigenleg, werden von diesem Wasserfahrzeug aus Peilwinkel zum Ziel gemessen, wahrend 

sich das Ziel mit konstanter Geschwindigkeit von einer ersten Zielposition zu einer zweiten 

Zielposition bewegt. 

Fig. 1 zeigt ein mogliches Szenarium, bei dem sich das Wasserfahrzeug mit einer Sonar-

Empfangsanlage langs einer Bewegungsbahn 6, auch Eigenleg genannt, fahrt und n Peilun­

gen zu einem Ziel aufnimmt, welches sich von einem ersten Peilstrahl 8 uber weitere Peil­

strahlen zum n-ten Peilstrahl 10 langs einer Zielbahn 12 bewegt. Dabei weisen das Wasser­

fahrzeug und das Ziel zu Messbeginn einen Start-Lagewinkel 14 von ca. 45° auf. 
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Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung von zwei Peilstrahlen 8, 10 mit einer Vielzahl 

moglicher Zielbahnen. Zur Bestimmung von Zielparametern, wie ein Zielkurs C, eine Zielent­

fernung R und eine Zielgeschwindigkeit V, werden eine Mehrzahl von Positionen 16 auf dem 

ersten Peilstrahl 8 sowie eine Mehrzahl von Positionen 18 auf dem letzten Peilstrahl 10 ge-

wahlt. Diese Positionen entsprechen Anfangs- bzw. Endpositionen moglicher Zielbahnen Z(i, 

j), wobei der Index i eine Position 16 auf dem ersten Peilstrahl 8 und der Index j eine Position 

18 auf dem letzten Peilstrahl 10 bezeichnet. Bei dem ersten Peilstrahl 8 und dem letzten 

Peilstrahl 10 handelt es sich jeweils um den ersten bzw. letzten zur Bestimmung der Zielpa­

rameter herangezogenen Peilstrahl aus einer Vielzahl von Peilungen. Sie werden automa-

tisch oder manuell durch Bedienereingriff festgelegt 

Zu jeder dieser moglichen Zielbahnen Z(i, j) wird eine Qualitatsangabe ermittelt. Diese Quali­

tatsangabe kann bspw. in Form eines QualitatsmaBes Q(i, j) dargestellt werden, welches aus 

den Differenzen zwischen den gemessenen Peilwinkeln und den zugehorigen angenomme­

nen Peilwinkeln berechnet wird. Die Berechnung erfolgt vorzugsweise gemaB der Formel 

" \ f 
Q(i. j) ~ ^ ̂k ' [Bmeas.k ~ ̂ est(i. j).k\ 

k=1 

Dabei bezeichnet Q(i, j) das QualitatsmaB fur eine angenommene Zielbahn Z(i, j). Der Index 

k lauft dabei von 1 bis n, wobei n die Anzahl der Peilwinkel langs der Zielbahn angibt. 

bezeichnet Gewichtsfaktoren, um die gemessenen Peilwinkel BmeaS! ^ entsprechend ihrer 

Genauigkeit zu gewichten. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Anwendung o.g. Formel fur die Berechnung der Quali-

tatsmaBe Q(i, j) beschrankt. Vielmehr sind weitere Methoden zur Berechnung denkbar, bei 

denen auch weitere Daten berucksichtigt werden, wie bspw. die gemessene Frequenz. 

Dabei ist es ebenso denkbar, statt des oben angegebenen Wertes von Q(i, j) als Qualitats-

maf3 den inversen und auf 1 normierten Wert von Q(i, j) zu verwenden, namlich QjnvO' j)-

Vorzugsweise wird zu jeder Zielbahn Z(i, j) eine Qualitatsangabe berechnet, welche angibt, 

mit welcher Qualitat die Zielbahn als mogliche Losung fur die gesuchte Zielbahn in Frage 
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kommt. Die rechnerisch beste Losung ergibt sich dann fur die Zielbahn Z(i, j), fur die QjnvO' 

j)=1 ist. 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild zur Erlauterung des Verfahrens zum Bestimmen und Darstel­

len von moglichen Zielparametern. Zunachst werden die ermittelten moglichen Zielbahnen 

Z(i, j) zusammen mit den zugehorigen Qualitatsangaben einem Schwellenwertdetektor 20 

ubergeben. Dieser gruppiert die Zielbahnen Z(i, j) entsprechend der Qualitatsangaben derart, 

dass eine Kodierung, insbesondere eine Farbkodierung aufgrund verschiedener Schwellen-

werte fur die Qualitat erfolgt. Es werden vorzugsweise nur diejenigen Zielbahnen Z(i, j) be-

rucksichtigt, deren QualitatsmaBe Qjnv(i, j) wenigstens einen vorbestimmten Schwellenwert 

uberschritten haben, da nur diese die potentiell in Frage kommende Losung darstellen. Ne-

ben der Qualitatsangabe sind jeder Zielbahn Z(i, j) eine Anfangsentfernung RQ, eine Endent-

fernung insbesondere eine aktuelle Entfernung, ein Kurs C und eine Geschwindigkeit V 

zugeordnet, wobei RQ eine zum Anfangspunkt der Zielbahn gehorende Anfangsentfernung 

auf dem ersten Peilstrahl 8 und Rn eine Endentfernung zum Endpunkt der Zielbahn auf dem 

letzten Peilstrahl 10 darstellen. 

Die entsprechend den Schwellenwerten gefilterten Werte 22 fur die moglichen Zielparameter 

werden einer Berechnungseinheit 24 zur Ermittlung zukunftiger Zielpositionen 25, z. B. die 

Zielpositionen in 5 Minuten, ubergeben. Es werden aus den Werten fur Kurs C und Ge­

schwindigkeit V Vektoren berechnet, insbesondere KursVGeschwindigkeitsvektoren, deren 

Endpunkte mogliche zukunftige Zielpositionen 25 darstellen. Anhand dieser ermittelten zu­

kunftigen Zielpositionen 25 wird zusammen mit den Qualitatsangaben in einer Darstellungs­

einheit 26 ein zukunftiges Erwartungsgebiet ermittelt, welches aufgrund der gefilterten Ein-

gangswerte 22 entsprechend der Schwellenwerte farblich kodiert auf einer Anzeigevorrich-

tung 27 darstellbar ist. So kann bspw. derjenige Bereich des zukunftigen Erwartungsgebietes 

deren zugehorige Zielpositionen 25 eine Qualitat Qjnv groBer als ein oberer Wert aufweisen 

in einer ersten Farbe, derjenige Bereich des zukunftigen Erwartungsgebietes deren zugeho­

rige Zielpositionen 25 eine Qualitat Qjnv unterhalb eines weiteren Wertes aufweisen in einer 

zweiten Farbe und der dazwischen liegende Bereich in einer dritten Farbe dargestellt wer­

den. Die Zahl der Farbkodierung ist jedoch nicht auf drei beschrankt, sondern kann auch 

groBere oder kleinere Werte annehmen. Ferner kann eine entsprechende Kodierung uber 

Grauabstufungen oder verschiedene Muster erfolgen. 
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Die entsprechend den Schwellenwerten im Schwellenwertdetektor 20 gefilterten Werte 22 fur 

die Anfangsentfernung Rg und die Endentfernung Rn der gefilterten Zielbahnen Z(i, j) wer­

den zusammen mit den Qualitatsangaben einer weiteren Berechnungseinheit 28 ubergeben. 

Anhand eines ersten zur Bestimmung der Zielparameter herangezogenen ersten Peilstrahls 

8 und anhand eines zur Bestimmung der Zielparameter zuletzt herangezogenen letzten Peil­

strahls 10 werden die moglichen Zielentfernungen der Anfangsentfernung Rg und die mogli­

chen Zielentfernungen zur Endentfernung Rn als Entfernungslosungsraum festgelegt. Auch 

hier kann zur besseren Visualisierung des Entfernungslosungsraumes eine farbliche Kodie­

rung in Abhangigkeit der jeweiligen zu der jeweiligen Zielentfernung zugehorigen Qualitats­

angabe, insbesondere QjnV! vorgenommen werden. Ferner ist auch hier eine entsprechende 

Kodierung uber Grauabstufungen oder verschiedene Muster moglich. 

Eine Zielbahnberechnungseinheit 30 ermittelt aus den gefilterten Werten 22, insbesondere 

den potentiell moglichen Zielbahnen Z(i, j), anhand der Qualitatsangaben eine beste Ziel­

bahn Zkest mit dem eine maximal zu erreichende Qualitat anzeigenden QualitatsmaB Q(i, j) 

bzw. QjnvO- j)- Dabei liegt die beste Zielbahn Zbest vorzugsweise dort, wo das QualitatsmaB 

Q minimal bzw. das invertierte und auf 1 normierte QualitatsmaB Qjnv annahernd 1 ist. 

Ein Losungsraumodul 32 ermittelt dann aus den Ausgangsdaten der weiteren Berechnungs­

einheit 28, den Ausgangsdaten der Darstellungseinheit 26 und den Ausgangsdaten der Ziel­

bahnberechnungseinheit 30 einen gemeinsamen Losungsraum, welcher in einer Darstellung, 

insbesondere einer PPI-Darstellung, das zukunftige Erwartungsgebiet, den Entfernungslo­

sungsraum und/oder die beste Zielbahn Zbest in einem Losungsraum auf einem Anzeigemit-

tel visualisiert. Dabei erfolgt die Darstellung des Losungsraumes uber wenigstens ein Dar-

stellungssignal zum Ansteuern einer Anzeigevorrichtung 27. 

Die Fig. 4A-D zeigen eine schematische Darstellung des Losungsraumes des in Fig. 1 ge-

zeigten Szenariums in einer Lage-Darstellung. Zusatzlich zum Losungsraum sind in den Fig. 

4A-D jeweils der erste Peilstrahl 8 und letzte Peilstrahl 10 dargestellt. Auf dem ersten Peil­

strahl 8 werden mogliche Zielpositionen zur Startentfernung RQ abgebildet und auf dem letz­

ten Peilstrahl 10 mogliche Zielpositionen zur Endentfernung Rn. 
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Die moglichen Zielpositionen auf den beiden Peilstrahlen 8, 10 werden entsprechend der 

Gruppierung des Schwellenwertdetektors 20 gemaB ihrer Qualitatsangaben in verschieden 

Bereiche unterteilt. Es entsteht somit ein Entfernungslosungsraum 34, welcher fur jede an-

genommene Losung Rg, Rn oder jede Zielbahn Z(i, j), welche ein MindestmaB an Qualitat 

besitzt, das zugehorige QualitatsmaB Qjnv veranschaulicht. So existiert bspw. ein Bereich 36 

des Entfernungslosungsraumes 34 mit Losungen von besonders hoher Qualitat, ein Bereich 

40 mit einem eine Mindestqualitat anzeigendem QualitatsmaB sowie ein mittlerer Bereich 38 

dazwischen. Vorzugsweise wird die Differenzierung der Losungen bzgl. ihrer Qualitaten farb-

lich hervorgehoben, um einen Bediener auch innerhalb seiner gewohnten Lage-Darstellung 

den Losungsraum mit der zugehorigen Zuverlassigkeit zu visualisieren. 

Fur die Visualisierung des zukunftigen Erwartungsgebietes 42 werden von der Berech­

nungseinheit 24 die ermittelten zukunftigen Zielpositionen 25 bereitgestellt. Auch hier konnen 

Bereiche entsprechend der QualitatsmaBe Q bzw. Qjnv farblich festgelegt werden. 

SchlieBlich wird die beste Zielbahn Zbest welche von der Zielbahnberechnungseinheit 30 

dem Losungsraummodul 32 ubergeben wird, in dem angezeigtem Losungsraum hervorge­

hoben. Dies erfolgt durch einen Startpunkt 44 auf dem ersten Peilstrahl 8 und einen End-

punkt 46 auf dem letzten Peilstrahl 10, wobei die Punkte 44, 46 graphisch hervorgehoben 

werden. Der zu dieser Zielbahn Z^^ gehorige Vektor ist als Pfeil mit Pfeilspitze dargestellt, 

dessen Spitze auf die beste zukunftige Zielposition 25 innerhalb des zukunftigen Erwar­

tungsgebietes 42 zeigt. 

Die Darstellung des Losungsraumes gemaB Fig. 4A zeigt, dass der Entfernungslosungsraum 

34 und das zukunftige Erwartungsgebiet 42 noch recht breit sind und das Optimierungsver­

fahren zum Ermitteln einer besten Losung der Zielparameter noch nicht richtig konvergiert 

ist. Die Fig. 4B-D zeigen den Losungsraum nach weiteren Verfahrenszyklen bzw. Peilmes-

sungen zu spateren Zeitpunkten des Optimierungsverfahrens. Die ermittelte beste Losung 

der Zielparameter konvergiert mit zunehmender Zeit gegen die wahre Losung, so dass so-

wohl der Entfernungslosungsraum 34 als auch das zukunftige Erwartungsgebiet 42 weiter 

eingeschrankt werden. 
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Der in Fig. 4D dargestellte Losungsraum zeigt dem Bediener eine beste Zielbahn Z^^ mit 

einer zu erwartenden Zielposition innerhalb des zukunftigen Erwartungsgebietes 42 an, wel­

che eine hohe Zuverlassigkeit bzw. ein eine hohe Qualitat anzeigendes QualitatsmaB Qjnv 

aufweist. 

Eine weitere Moglichkeit, die Unsicherheiten des Losungsraumes bzw. der zugehorigen Ziel­

parameter zu visualisieren, ist die Darstellung von zusatzlichen Geraden als sog. Rand-

Trajektorien. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Losungsraumes mit zusatzlich eingezeich-

neten Rand-Trajektorien. Die Rand-Trajektorien werden anhand der zu bestimmenden Ziel­

parameter in einem Rand-Trajektor-Modul 50 gemaB Fig. 3 festgelegt und dem Losungs­

raummodul 32 ubergeben. Die entsprechend dem Schwellenwerten im Schwellenwertdetek-

tor 20 gefilterten Werte 22 fur die moglichen Zielparameter werden dem Rand-Trajektor-

Modul 50 ubergeben. Aus diesen Losungen fur Rg, Rn, C und V werden Extremwerte 48, 

insbesondere Romin, ^Omax, ^nmin, ^nmax, ^min, ^max sowie Vmjn! VmaX! bestimmt, 

aus denen die jeweiligen Rand-Trajektorien ermittelt werden. 

Fig. 5 zeigt den Losungsraum aus Fig. 4A mit zusatzlichen Geraden als Rand-Trajektorien 

fur die Extremwerte der Startentfernung, Romin uncl R0max 52 die Rand-Trajektorien fur 

Kurs, Cmjn und Cmax 54 sowie die Rand-Trajektorien fur die Geschwindigkeit, Vmjn und 

Vmax, 56 um die Bandbreite der verschiedenen Losungen besser zu visualisieren. 

Vorzugsweise werden diese Rand-Trajektorien 52, 54, 56 nur angezeigt, solange der zuge­

horige Losungsraum relativ breit ist, d. h. die Differenz aus Maximal- und Minimalwert eines 

Zielparameters einen vorbestimmten Wert uberschreitet. 

Ferner werden die in Rand-Trajektor-Modul 50 ermittelten Extremwerte 48 der zu bestim­

menden Zielparameter zusatzlich auf dem Anzeigemittel 27 numerisch angezeigt, da die 

Lage-Darstellung nicht in jedem Fall die Breite des Losungsraumes erkennen lasst. 

Fig. 3 beinhaltet als weitere Ausgestaltung der Erfindung eine Gegenkursberechnungseinheit 

60, um mogliche Gegenkurssituationen dem Bediener umgehend anzuzeigen. 
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Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines moglichen Szenariums einer Gegenkurssi-

tuation mit n Peilstrahlen von einem Wasserfahrzeug zu einem Ziel. Das Wasserfahrzeug 

bewegt sich dabei langs eines Eigenlegs 6 und nimmt n Peilungen zu einem Ziel auf, wel­

ches sich unter einem Start-Lagewinkel von Null Grad dem Wasserfahrzeug auf einer Ziel­

bahn 12 nahert. 

Die n Peilungen liegen in diesem Fall bei einer Lage-Darstellung gemaB Fig. 6 dicht beiein-

ander. Ein angewandtes Optimierungsverfahren unterscheidet nicht mit ausreichender Zu­

verlassigkeit, ob sich das Ziel auf einem anlaufenden oder ablaufenden Kurs befindet. Es 

existieren sowohl der anlaufende Kurs C als auch sein Gegenkurs C + 180 Grad als poten­

tielle Losung. 

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung des Losungsraumes zu der in Fig. 6 dargestellten 

Gegenkurssituation. Zur Ermittlung des Losungsraumes wird zunachst mittels der Zielbahn-

berechnungseinheit 30 eine beste Zielbahn Zbest anhand der Qualitatsangaben bestimmt 

und der zugehorige Kurs Cbest der Gegenkursberechnungseinheit 60 gemaB dem in Fig. 3 

dargestellten Verfahren ubergeben. Die Gegenkursberechnungseinheit 60 ermittelt aus dem 

besten Kurs C^gt einen Gegenkurs: 

Cgegen = (Qbest ^ mod 360 , 

wobei die beiden Kurse C^gf und Cgegen dem anlaufenden bzw. ablaufenden Kurs des 

Zieles entsprechen. 

Anhand des Wertes fur Cgegen wird ein Gegenkursgebiet G1 ermittelt, welches in einem 

vorbestimmten Winkel X von beiden Seiten den Kurs Cgegen umspannt: 

G1 = [C, 'gegen X, Cgegen + 4 

AnschlieBend wird mittels der QualitatsmaBe Q(i,j) oder Qjnv(i> j) eine beste Zielbahn Zge_ 

gen bzw. eine beste Gegenkurslosung ermittelt, welche innerhalb des Gegenkursgebietes 
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G1 liegt. Aus der besten Zielbahn Zgegen und der besten Zielbahn Z^gst wird jeweils ein 

Vektor zur Darstellung dieser Zielbahnen innerhalb des Losungsraumes ermittelt. Somit sind 

gemeinsam Zbest und Zgegen in dem Losungsraum darstellbar, insbesondere farblich oder 

andersartig unterscheidbar. 

Um die Gegenkurssituation weiter zu verdeutlichen sind in Fig. 7 die zukunftigen Zielpositio­

nen 25 als Pfeilspitzen der aus den zugehorigen Zielbahnen Z(i, j) ermittelten Vektoren dar­

gestellt. Diese Darstellung gemaB Fig. 7 verdeutlicht eine Vielzahl moglicher Losungen mit 

einem an- und ablaufenden Kurs. Die Pfeilspitzen stellen das zukunftige Erwartungsgebiet 

42 dar, welches sich in diesem Fall in zwei Bereiche unterteilt. 

Existiert nach weiteren angewandten Verarbeitungszyklen des Optimierungsverfahrens keine 

Gegenkurslosung mehr, so wird wie eingangs erlautert nur die beste Losung Z^^ insbe­

sondere als Pfeil mit Pfeilspitze, in dem Losungsraum dargestellt. 

Da eine Darstellung des Losungsraumes mit einer Vielzahl von Pfeilspitzen der zukunftigen 

Zielpositionen 25 nicht immer sinnvoll erscheint, enthalt die Erfindung als weitere Ausgestal-

tung die Ermittlung eines zusatzlichen Gegenkursgebietes G2. Dabei wird das zusatzliche 

Gegenkursgebiet etwas enger mit einem geringeren Winkel Y<X um den zuvor ermittelten 

Gegenkurs Cgegen ermittelt: 

Somit wird der Losungsraum lediglich mit einer Vielzahl von Pfeilspitzen fur die zukunftigen 

Zielpositionen 25 auf der Anzeigevorrichtung 27 dargestellt, wenn die ermittelte beste Lo­

sung Zgegen sowohl innerhalb des Gegenkursgebietes G1 als auch innerhalb des zusatzli­

chen Gegenkursgebietes G2 liegt. 

Alle in der vorgenannten Figurenbeschreibung, in den Anspruchen und in der Beschrei-

bungseinleitung genannten Merkmale sind sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 

miteinander einsetzbar. Die Offenbarung der Erfindung ist somit nicht auf die beschriebenen 

bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen beschrankt. Vielmehr sind alle Merkmalskom-

binationen als offenbart zu betrachten. 

G2 = [C, 'gegen Cgegen + 4 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen und Darstellen von von einem Ziel zugeordneten moglichen 

Zielparametern, insbesondere einer Zielentfernung (R), eines Zielkurses (C) und/oder 

einer Zielgeschwindigkeit (V), die durch richtungsselektiven Empfang von von dem Ziel 

abgestrahlten oder gesendeten Schallwellen ermittelt werden, indem mittels einer An­

ordnung von Wasserschallaufnehmern einer Sonar-Empfangsanlage gemessene Peil­

winkel und geschatzte Peilwinkel, die aus geschatzten Positionen des Ziels ermittelt 

werden, bestimmt werden und eine Peilwinkeldifferenz zwischen gemessenen und ge­

schatzten Peilwinkeln iterativ minimiert wird und bei Erreichen des Minimums die ge­

schatzte Position die Zielparameter einer optimierten Losung fur die Darstellung liefert, 

und wobei wahrend jedem Verarbeitungszyklus von einer Reihe aufeinanderfolgender 

Verarbeitungszyklen zu den moglichen Losungen fur die zu bestimmenden Zielpara­

meter eine Vielzahl von unterschiedlichen Zielbahnen (Z(i, j)) sowie jeweils eine Quali­

tatsangabe, insbesondere ein QualitatsmaB (Q(i, j)) oder ein inverses und/oder auf 1 

normiertes QualitatsmaB (QjnvO' j))> zu Jec|e|' angenommen Zielbahn ermittelt werden, 

wobei eine eine beste Losung angebende beste Zielbahn (Zkest) anhand der zu den 

Zielbahnen (Z(i, j)) zugehorigen Qualitatsangaben ermittelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine zukunftige Zielposition (25) des Zieles zu alien oder zu einer Vielzahl von Zielbah­

nen (Z(i, j)) aus den zu der jeweiligen Zielbahn zugehorigen Zielparametern, insbeson­

dere Zielkurs (C) und Zielgeschwindigkeit (V), fur einen vorbestimmten Zeitraum ermit­

telt wird, 

ein zukunftiges Erwartungsgebiet (42) aus den zukunftigen Zielpositionen (25) des Zie­

les und den zu diesen Zielpositionen (25) zugehorigen Qualitatsangaben ermittelt und 

auf einer Anzeigevorrichtung (27) dargestellt wird, 

ein die moglichen Losungen fur die Zielentfernung (R) anzeigender Entfernungslo­

sungsraum (34) aus alien oder einer Vielzahl von Zielbahnen (Z(i, j)) ermittelt wird, 

welcher eine zu der jeweiligen Zielbahn zugehorige Anfangsentfernung (Rg) und eine 

Endentfernung (Rn) mit der zugehorigen Qualitatsangabe aufweist und 

ein die moglichen Zielparameter beinhaltender Losungsraum, welcher das zukunftige 

Erwartungsgebiet (42), den Entfernungslosungsraum (34) und/oder die beste Zielbahn 
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(Zbest) aufweist, graphisch und/oder numerisch auf der Anzeigevorrichtung (27) dar­

gestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur die Ermittlung des Losungsraumes nur diejenigen Zielbahnen (Z(i, j)) berucksichtigt 

werden, deren zugehorige Qualitatsangabe, insbesondere das inverse und/oder nor­

mierte QualitatsmaB (QjnvO' j))> wenigstens einen vorbestimmten Schwellenwert uber-

schritten hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

aus den zu den Zielbahnen (Z(i, j)) zugehorigen Zielparametern Vektoren ermittelt wer­

den, deren Endpunkte das zukunftige Erwartungsgebiet (42) darstellen, wobei die 

Startpunkte der Vektoren innerhalb des Entfernungslosungsraumes (34) liegen und die 

Richtungen und Langen der Vektoren anhand der moglichen Losungen fur Zielkurs (C) 

und Zielgeschwindigkeit (V) ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

aus den zu der besten Zielbahn (Z^e^) zugehorigen Zielparametern ein Vektor ermit­

telt wird, welcher im Losungsraum graphisch, insbesondere als Pfeil mit Pfeilspitze, 

dargestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Rand-Trajektorien (52, 54, 56) aus vorbestimmten Extremwerten (48) der zu bestim-

menden Zielparameter ermittelt werden, welche zum besseren Visualisieren des Lo­

sungsraumes innerhalb des Losungsraumes als Geraden dargestellt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine potentielle Gegenkurslosung zusatzlich zu der besten Losung ermittelt wird, wobei 

die Ermittlung folgende Schritte aufweist: 
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a) Ermitteln des zur besten Zielbahn (Z^st) zugehorigen Wertes des Zielkur-

ses (Chest), 

b) Berechnen eines Gegenkurses (Cg6gen) sowie eines den Gegenkurs 

(Cgegen) umspannenden Gegenkursgebietes (G1) aus dem ermittelten Wert 

des Zielkurses (C^est), 

c) Ermitteln einer eine beste Gegenkurslosung angebenden Zielbahn (Zge. 

gen) innerhalb des Gegenkursgebietes (G1) sowie eines zu dieser Zielbahn 

zugehorigen Vektors und 

d) graphisches und/oder numerisches Darstellen des Vektors der Zielbahn 

(Zgegen) dieser besten Gegenkurslosung und/oder des Vektors der Zielbahn 

(Zbest) innerhalb des Losungsraumes. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur eine Mehrzahl der Zielbahnen (Z(i, j)) die zukunftigen Zielpositionen (25) innerhalb 

des zukunftigen Erwartungsgebietes (42) in dem Losungsraum graphisch und/oder 

numerisch hervorgehoben werden, insbesondere als Pfeilspitzen, fur den Fall, dass ei­

ne potentielle Gegenkurslosung (Cg6gen) existiert. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein zusatzliches Gegenkursgebiet (G2) ermittelt wird fur den Fall, dass eine beste Ge­

genkurslosung (Cgegen) existiert, wobei das zusatzliche Gegenkursgebiet (G2) kleiner 

als das zuvor ermittelte Gegenkursgebiet (G1) ist und 

fur eine Mehrzahl der Zielbahnen (Z(i, j)) die zukunftigen Zielpositionen (25) innerhalb 

des zukunftigen Erwartungsgebietes (42) in dem Losungsraum graphisch und/oder 

numerisch hervorgehoben werden, insbesondere als Pfeilspitzen, fur den Fall, dass die 

beste Gegenkurslosung (Cgegen) innerhalb des zusatzlichen Gegenkursgebietes (G2) 

liegt. 

9. Vorrichtung zur Bestimmung und Darstellung von von einem Ziel zugeordneten mogli­

chen Zielparametern, insbesondere einer Zielentfernung, eines Zielkurses und/oder ei-
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ner Zielgeschwindigkeit, die durch richtungsselektiven Empfang von von dem Ziel ab-

gestrahlten oder gesendeten Schallwellen ermittelbar sind, indem mittels einer Anord­

nung von Wasserschallaufnehmern einer Sonar-Empfangsanlage gemessene Peilwin­

kel und geschatzte Peilwinkel, die aus geschatzten Positionen des Ziels ermittelt wer­

den, bestimmt werden und eine Peilwinkeldifferenz zwischen gemessenen und ge­

schatzten Peilwinkeln iterativ minimiert wird und bei Erreichen des Minimums die ge­

schatzte Position die Zielparameter einer optimierten Losung fur die Darstellung liefert, 

und wobei wahrend jedem Verarbeitungszyklus von einer Reihe aufeinanderfolgender 

Verarbeitungszyklen zu den moglichen Losungen fur die zu bestimmenden Zielpara­

meter eine Vielzahl von unterschiedlichen Zielbahnen (Z(i, j)) sowie jeweils eine Quali­

tatsangabe, insbesondere ein QualitatsmaB (Q(i, j)) oder ein inverses und/oder nor-

miertes QualitatsmaB (QjnvO' j)). zu jeder angenommen Zielbahn ermittelbar sind, wo­

bei eine eine beste Losung angebende beste Zielbahn (Z^ggt) anhand der zu den Ziel­

bahnen (Z(i, j)) zugehorigen Qualitatsangaben ermittelbar ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Berechnungseinheit (24), welche derart ausgestaltet ist, um zu alien oder zu einer 

Vielzahl von Zielbahnen (Z(i, j)) eine zukunftige Zielposition (25) des Zieles aus den zu 

der jeweiligen Zielbahn zugehorigen Zielparametern, insbesondere Zielkurs (C) und 

Zielgeschwindigkeit (V), fur einen vorbestimmten Zeitraum zu ermitteln, 

eine Darstellungseinheit (26), welche derart ausgestaltet ist, um aus den mittels der 

Berechnungseinheit (24) ermittelten zukunftigen Zielpositionen (25) und den zu diesen 

Zielpositionen (25) zugehorigen Qualitatsangaben ein zukunftiges Erwartungsgebiet 

(42) zu ermitteln und dieses Erwartungsgebiet (42) auf einer Anzeigevorrichtung (27) 

darzustellen, 

eine weitere Berechnungseinheit (28), welche derart ausgestaltet ist, um aus alien oder 

einer Vielzahl von Zielbahnen (Z(i, j)) einen die moglichen Losungen fur die Zielentfer­

nung (R) anzeigenden Entfernungslosungsraum (34) zu ermitteln, welcher eine zu der 

jeweiligen Zielbahn zugehorige Anfangsentfernung (R0) und eine Endentfernung (Rn) 

mit der zugehorigen Qualitatsangabe aufweist und 

ein Losungsraummodul (32), welches derart ausgestaltet ist, um einen die moglichen 

Zielparameter beinhaltenden Losungsraum zu ermitteln, welcher das zukunftige Erwar­

tungsgebiet (42), den Entfernungslosungsraum (34) und/oder die beste Zielbahn 
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(Zbest) aufweist, graphisch und/oder numerisch auf der Anzeigevorrichtung (27) dar-

zustellen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

gekennzeichnet durch 

einen Schwellenwertdetektor (20) zur Ermittlung derjenigen Zielbahnen (Z(i, j)), deren 

zugehorige Qualitatsangaben, insbesondere das inverse und/oder normierte Quali-

tatsmaB (QjnvO' j))> wenigstens einen vorbestimmten Schwellenwert uberschritten ha-

ben. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 10, 

gekennzeichnet durch 

Mittel zum Erzeugen von Vektoren aus den zu den Zielbahnen (Z(i, j)) zugehorigen 

Zielparametern (C, R, V), wobei die Endpunkte der Vektoren das zukunftige Erwar­

tungsgebiet (42) darstellen, die Startpunkte der Vektoren in dem Entfernungslosungs­

raum (34) liegen und die Richtungen und Langen der Vektoren anhand der moglichen 

Losungen fur Zielkurs (C) und Zielgeschwindigkeit (V) ermittelbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 

gekennzeichnet durch 

Mittel zum Erzeugen eines Vektors aus den zu der besten Zielbahn (Z^e^) zugehori­

gen Zielparametern (C, R, V) und 

Mittel zum graphischen Darstellen dieses Vektors in dem Losungsraum, insbesondere 

als Pfeil mit Pfeilspitze. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 

gekennzeichnet durch 

ein Rand-Trajektor-Modul (50), welches derart ausgestaltet ist, um zu den zu bestim-

menden Zielparametern (C, R, V) Rand-Trajektorien (52, 54, 56) zu ermitteln, welche 

zum besseren Visualisieren des Losungsraumes innerhalb des Losungsraumes als 

Geraden darstellbar sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 

gekennzeichnet durch 
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eine Gegenkursberechnungseinheit (60) zur Ermittlung und Darstellung einer potentiel-

len Gegenkurslosung, welche aus einem Gegenkurs (Cgegen) sowie einem den Ge­

genkurs (Cgegen) umspannenden Gegenkursgebiet (G1) ermittelbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gegenkursberechnungseinheit (60) derart ausgestaltet ist, um ein zusatzliches Ge­

genkursgebiet (G2) zu ermitteln fur den Fall, dass eine beste Gegenkurslosung (Zge­

gen) existiert, wobei das zusatzliche Gegenkursgebiet (G2) kleiner als das zuvor ermit-

telte Gegenkursgebiet (G1) ist und 

das Losungsraummodul (32) derart ausgestaltet ist, um fur eine Mehrzahl der Zielbah­

nen (Z(i, j)) die zukunftigen Zielpositionen (25) innerhalb des zukunftigen Erwartungs­

gebietes (42) in dem Losungsraum graphisch und/oder numerisch hervorzuheben fur 

den Fall, dass die beste Gegenkurslosung (Zg6gen) innerhalb des zusatzlichen Ge­

genkursgebietes (G2) liegt. 


