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P. Endress, Autophon AG (Schlieren):

Moderne Luftbildauswertung

Ein Militarpilot steuert sein Flugzeug von einem Aufkldrungsflug in den Basisflughafen
zuriick. Er war beauftragt, von einem bestimmten Gebiet Luftaufnahmen zu machen.
Nach Ankunft des Flugzeuges werden der Kamera die Negativstreifen entnommen und
sofort entwickelt. Die Luftbilder miissen schnellstens ausgewertet werden. Zeitverluste
sind der ernsten Lage wegen nicht zu verantworten. Die Filme, die je nach Einsatz iiber
50 m lang sein kdnnen und je nach Format 300 oder mehr Luftaufnahmen enthalten, sind
nun in den Handen eines erfahrenen Auswerters. Dieser liest mit Hilfe von Durchleucht-
kasten, Vergrosserungsgldsern und Okularen in minutioser Detailarbeit Informationen aus
den Negativbildern. Unter dem Vergrosserungsglas erscheiren zwischen Bdumen, auf
Strassen und Feldern, oft mehr geahnt als gesehen, Truppen, Artilleriestellungen, Panzer.

Die Luftaufklarung hat sich immer weiter
verfeinert. Automatische Systeme fiir Ka-
meraeinstellung, Navigation und Kurshal-
tung, Tonbandgerate fir die laufende Re-
gistrierung wichtiger Daten, Entwicklungs-
automaten fur Negativbilder usw. sind ent-
wickelt worden. Und alles, um immer mehr
und bessere Informationen in immer kir-
zerer Zeit hereinzuholen.

Neue Techniken werden auch bei der Bild-
auswertung angewendet. Sie genligen in
hohem Masse den Anforderungen der mo-
dernen Luftaufklarung. Im Bestreben nach
schnellerer und praziserer Auswertung von
Luftaufnahmen hat Autophon AG in Zu-
sammenarbeit mit der Schweizer Armee
das neue elektronische Betrachtungsgerat
REVI Il entwickelt. Mit dem neuen Gerat
lassen sich, bei sehr geringem Zeitauf-
wand, Filmnegative bis ins Detail auswer-
ten.

70fache Vergrosserung

Das neue Gerat enthalt auch wie die
bisherigen Betrachtungsgerate ein Durch-
leuchtpult, welches jedoch in der Y-Achse
verschiebbar ist. Darliber kénnen neben-
einander 3 Negativstreifen eingelegt wer-
den. Die Filmstreifenbewegung in der X-
Achse erfolgt elektromotorisch.

Mit zwei umschaltbaren, in der Bedie-
nungsbriicke eingebauten TV-Kameras,

Unvergrésserter Filmausschnitt aus einer
Luftautkldrung
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werden die Filmnegative aufgenommen und
in einem Monitor als Positiv- oder Negativ-
bild wiedergegeben. Die Auswertung ge-
schieht am Bildschirm. Die beiden Kame-
ras ermoglichen eine Ganz- und Detailbe-
trachtung. Die Detailkamera mit fernge-
steuertem  Macro-Zoom-Objektiv,  kann
kleinste Bildausschnitte mit bis zu 70facher
Vergrésserung ubertragen. Das Auffinden
und Vergrossern aktueller Stellen im Ne-
gativbild wird durch ein Fadenkreuz, wel-
ches in das Fernsehbild einblendbar ist,
zusatzlich vereinfacht.

Hohe Technologie

Das Gerat besitzt einige elektronische Be-
sonderheiten, welche die Auswertung der
Negativaufnahmen am Bildschirm erleich-
tert. Zum einen konnen durch elektroni-
sche Bildumkehrung Positiv-Bilder erzeugt
werden; zum andern lassen sich die Kon-
turen im Fernsehbild mit einem einstell-
baren «Bildverdeutlicher» verstarken. Es
entsteht der Eindruck eines sehr scharfen
Bildes, welches die Erkennung von Details
erleichtert. Auch das Auffinden von Objek-
ten im Schattenbereich, die von Auge kaum
sichtbar sind, geschieht mihelos, denn die
TV-Kamera lasst sich dem Graustufenver-
lauf des Films durch eine Gradationsent-
zerrung anpassen. Zusammen mit einem
Einstellregler fur «Schwarzwert»> werden
kleinste Helligkeitsunterschiede im ganzen
Schwarz-Weiss-Bereich verstarkt oder ab-
geschwacht, so dass harte oder weiche
und Uber- oder unter belichtete Filme
schneller betrachtet und ausgewertet wer-
den kénnen.

Besonderheiten

— Filmauswertung an einem oder mehre-
ren Monitoren durch mehrere Personen
gleichzeitig.

— Schnelle und pazise Auswertungsergeb-
nisse auch bei weniger gelibtem Perso-
nal, dank elektronischer Finessen wie:

— Erfassung der Luftbilder mittels
TV-Ganzbiidbetrachtung
TV-Detailbetrachtung

— Elektronische Bildumkehrung

— Elektronische Verscharfung der
Konturen
— Elektronische Gradationsentzerrung

— Schwarzwertregelung

— Dem Bildsignal Uberlagertes Faden-
kreuz zur exakten Uebernahme von
Gesamtbild-Positionen mit der Detail-
kamera

— Uebertragung der TV-Bilder in entfernte
Réaume

— Aufzeichnung der ausgewerteten Bilder
auf Magnetband

— Ermiidungsfreies Betrachten dank aus-
gereifter Fernsehtechnik

— Fir jeden Filmtyp verwendbar

Negativ vergrdssert, aufgenommen mit der
Detailkamera

Elektronische Bildumkehrung, Tastendruck
gentigt: Positiv-Bild

Cleicher Bildausschnitt, jedoch mit einge-
schaltetem Detailvergrosserer



Systembeschreibung
(Vergleiche Bild auf dieser Seite)

Das Gerat besteht aus einem

— Apparatekasten (8)

—- Durchleuchtpult mit Filmantrieb (6, 7)
— Bedienungsbriicke (5)

— Zwei TV-Kameras (3, 4)

welche zusammengebaut sind und eine
Einheit bilden. Der Monitor steht auf einem
Rolltisch, in dem sich fiir Zubehore (Spu-
lendorne und Leerspulen) eine Schublade
befindet.

Apparatekasten und Durchleuchtpult

Der Apparatekasten enthalt die Stromver-
sorgung und die Geréate fir den Betrieb
der TV-Kameras. Die Gerate befinden sich
auf einer herausziehbaren Schublade und
sind von der Riickseite zugénglich.

Auf dem Durchleuchtpult kénnen 3 Filme
von 70 bis 140 mm Breite oder 2 Filme von
140 bis 240 mm nebeneinander aufge-
spannt werden. Die entsprechenden Spu-
lenkérper befinden sich links und rechts
des Pultes in einer Transportvorrichtung.
Eine spezielle Andruckplatte sorgt dafiir,
dass die Filmstreifen flach auf der von
unten beleuchteten Opalglasplatte auflie-
gen. Die Filme kdnnen auch ohne TV-Ka-
mera, d. h. direkt oder mit einer «Stereo-
brille» betrachtet werden.

Der Transport der Filme erfolgt mit einem
Elektromotor stufenlos in beiden Richtun-
gen, miteinander oder einzeln. Fir die Be-
trachtung eines Bildausschnittes lasst sich
das Pult in der Y-Achse von Hand ver-
schieben, wahrend in der X-Achse der
Film-Antrieb beniitzt wird. Ein Elektromag-
net hélt jede gewahlte Position fest.

Die Beleuchtung ist stufenlos regulierbar.
Die Warmeentwicklung wird durch einen
Thermostaten (iberwacht.

Die Bedienungsbriicke

Sie befindet sich iiber dem Durchleucht-
pult und enthalt folgende Elemente:
Links: Hauptschalter (2) mit Drehregler fiir
die Beleuchtung.

Rechts: TV-Bedienfeld (5) mit den Bedien-
Elementen fiir:

— Kameraumschaltung

— Schwarzwert

— Positiv-/Negativ-Bild

— Helligkeit

— Gradation Negativ/Positiv

— Bildverdeutlichung

— Fadenkreuz Ein/Aus

— Bildvergrésserung

Prézise Arbeitsweise

Die Aufnahme der Negativiilme erfolgt tiber
zZwei TV-Kameras (3, 4). Diese sind in der
Mitte der Bedienungsbriicke, tibereinander,
Parallel zur Filmebene, montiert.

Die Uebertragung erfoigt tber zwei Um-
lenkspiegel, die sich im Strahlengang des

Technische Daten

Elektronisches Luftbildauswerte-System REVI I

Filmtisch

Filmtransport
«X-Richtung»
Opal-Glasplatte
Beleuchtungskorper

stufenlos 0,1—35 m/min.
Dimension 445 x 515 mm

6 Stiick 12V Halogenlampen
stufenlos regulierbar

TV-Ausrilistung

Ganzbildkamera
Detailkamera

Vergrosserung fix. ca. 2,4 x
Vergrosserung Vgg min. 13,5 x
Vg max. 67,0 x

TV-Monitor Bildschirmdiagonale 63 cm
Zeilen 735
Halbbilder 60
Elektrische Daten Ausrlstung 220/240V 50 Hz % 10 %

110V 50/60 Hz £ 10 %

Leistungsaufnahme max. 850 VA
(ohne Monitortisch)
Masse und Gewicht Hohe 1185 mm
Breite 1070 mm
Tiefe 790 mm
(+ 230 mm fir Zoom-Kamera)
Gewicht ca. 198 kg

Gerételibersicht REV] |l (vergleiche Systembeschreibung)
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Kameraobjektivs befinden. Mit der Ganz-
bildkamera wird am Bildschirm der ge-
wiinschte Ausschnitt gewahlt und in die
Mitte des eingeblendeten Fadenkreuzes
gebracht. Nach Umschaltung auf die De-
tailkamera wird der Ausschnitt von dieser
lbernommen. Dies geschieht Uber einen
Umlenkspiegel, der automatisch in die
optische Achse einschwenkt. Die sehr
hohe Bildqualitat wird mit einer TV-Kamera
erreicht, die mit 735 Zeilen und einer Bild-

frequenz von 60 Hz arbeitet. Auf dem Mo-
nitor ist dadurch eine hohe Bildauflésung
und ein flimmerfreies Bild gewa&hrleistet,
das flir ermidungsfreies Betrachten eine
wichtige Voraussetzung ist.

Der elektronische Luftbildauswerter ist be-
sonders fiir den militdrischen Einsatz ge-
eignet. Er ist sehr stabil, leicht transpor-
tierbar und bedingt einen minimalen War-
tungsaufwand. Die Bedienung ist einfach
und erfordert keine speziellen Kenntnisse.

Das elektronische Auswertegerdt REVI Il: Im Vordergrund das Durchleuchtpult
mit den Filmfiihrungen, im Hintergrund der Bildmonitor

Heinz Fischer, dipl. Ing. ETH, Siemens-Albis AG (Zirich)

Deltamodulation

Der nachfolgende Artikel ist der Technik der Deltamodulation gewidmet und in zwei Teile
gegliedert. Im ersten Teil liegt das Schwergewicht in der Darstellung des Prinzipes der
Deltamodulation. Im zweiten Teil, der in der nidchsten Nummer erscheint, wird das von
Siemens und AEG-Telefunken gemeinsam entwickelte Deltamodulationssystem DX 15-60
beschrieben. Dieser stiitzt sich auf Lit. (5), dessen Verfassern Dohrer, Metzger und Wim-
mer fiir das zur Verfiigung gestellte Bild- und Textmaterial an dieser Stelle gedankt sei.

Einleitung

Die in der Nachrichtentechnik tbliche ana-
loge Uebertragungstechnik wird zuneh-
mend erganzt durch digitale Verfahren.
Neben andern fir die Digitaltechnik typi-
schen Vorziigen bieten digitale Zeitmulti-
plexsysteme gegentber der Frequenzmulti-
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plextechnik auch bessere Mdglichkeiten
zur Verschlisselung der Gesprache und
sonstigen Signale — eine wesentliche For-
derung der militarischen Beniitzer von
Fernmeldesystemen.

Fir bestimmte Anwendungszwecke hat
sich nebst der Pulscodemodulation (PCM)
die Deltamodulation durchgesetzt, die sich

zusatzlich durch geringe Stéranféalligkeit
auch bei schlechten Uebertragungsbedin-
gungen auszeichnet. Ferner wird bei Ver-
wendung von relativ niedrigen Uebertra-
gungsbitraten mit der Deltamodulaton noch
eine gute Sprachqualitédt erreicht.

Prinzip der Deltamodulation

Die Deltamodulation hat mit dem in posta-
lischen Netzen weit verbreiteten Zeitmulti-
plexverfahren, der Pulscodemodulation
(PCM), gemeinsam, dass die zu Ubertra-
gende Information in der Zeit- und in der
Amplituden-Achse quantisiert wird. Die
Quantisierung in der Zeitachse erfolgt
mittels periodisch wiederkehrender Ab-
tastung der Signalamplitude, die Quantisie-
rung in der Amplitudenachse mittels der
eigentlichen Codierung.

Wahrend nun aber bei der PCM immer der
ganze, auf- oder abgerundete Momentan-
wert der Amplitude Ubertragen wird, be-
schrankt man sich bei der Deltamodulation
darauf, das Vorzeichen der Differenz zwi-
schen dem momentanen und dem vorher-
gehenden Abtastwert zu Ubertragen.
Dieses Grundprinzip der Deltamodulation
ist in Abb. 1a veranschaulicht. Ein Kom-
parator vergleicht den momentan anliegen-
den Amplitudenwert uNF des NF-Signals
mit dem aus den vorangegangenen Ab-
tastungen abgeleiteten, quantisierten Wert
ug. Zum nachstfolgenden Abtastzeitpunkt
wird das Vergleichsergebnis durch die
Kippstufe K in ein bindres Datensignal
transformiert. Pro Abtastung erhalt man
ein Bit, dessen Informationsinhalt das Vor-
zeichen des Vergleichsergebnisses dar-
stellt. Der Wert uq wird nun in einem Sum-
mierer um den Wert Au dem Vorzeichen
entsprechend korrigiert.

Aus Bild 1b ist ersichtlich, wie uq in Stufen
von Au dem NF-Signal folgt oder zu fol-
gen versucht. Offensichtlich ist bei kon-
stantem Au nur eine bestimmte maximale
Steilheit des quantisierten Signals uq mog-
lich. Ist die Flanke des Eingangssignals
uNF steiler, dann tritt «Steilheitslibersteu-
erung» auf. Daraus entsteht die Notwen-
digkeit, die Stufengrésse Au der Steilheit
des NF-Signals anzupassen.

Man kennt verschiedene Verfahren, einen
solchen Anpassprozess durchzufiihren.
Meist verbreitet ist ein adaptives Verfah-
ren, das die Stufengrésse Au ann&hernd
im Rhythmus der Sprachlaute der Flanken-
steilheit des NF-Signals anpasst. Dabei ge-
winnt man aus dem Ausgangssignal des
Codierers das Signal, das die Stufengrésse
steuert. Man bedient sich dabei der folgen-
den Gesetzmassigkeit: Grosse Flanken-
steilheit des Signals fiihrt zu ldngeren Se-
guenzen von Stufen in gleicher Richtung,
d. h. gleichen Vorzeichens, und damit auch
zu Sequenzen gleicher Bits. Mit andern
Worten: die Stufengrésse Au ist zu klein.
Treten dagegen Sequenzen mit alternieren-
dem Vorzeichen auf, so wird mit zu gros-
sen Stufen quantisiert. Je kirzer also die
Sequenzen gleicher Bits sind, umso klei-
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