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(57) Dig Erfindung betrifft eine MeRanordnung zur Erfassung des Zielvorganges beim SchieBtraining. Es kénnen
die Positionen von Zielpunkten in der Ziclebene und die mdglichen Verkantungswerte der Waffe bestimmt werden.
Mit der erfindungsgemifen Anordnung soll eine praxisnahe Simulation beim SchieBtraining sowie die
Uberwachung des Zielvorganges beim scharfen Schuf® ermdglicht werden. Das Waesen der Erfindung liegt darin,
daf sich optisch wirksame Merkmalsstrukturen in definierter Relativlage 2u den vom Schitzen anvisierten
2ielfiachen befinden und auf einen an der Walfe angebrachten optischen Bildsensor abgebildet werden. Als
Anwendungsgebiete der arfinderischen Losung kénnen das SchieBtraining mit beliebigen
Handfeuerwaffensystemen und Ziolftachengestaltungen, die Justierung optischer Gerate sowie die
Lageerkennung speziell markierbarer Objekte in der Automatisierungstechnik genannt werden.
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Erfindungsanspruch:

1.

Anordnung zur Eifassung des Zielvorganges beim SchieRtraining durch Ermittlung der Position
von Zielpunkten (9) in der Zielebene (5) und Werten der Verkantung der Waffe (3) sowie deren
zeitlicher Abhéngigkeit, dadurch gekennzeichnet, daR parallel zum Zielvorgang das Bild derim
definierten Zusammenhang, zu den vom Schiitzen optisch wahrnehmbaren Zielflachen (6), auf der
Zielebene angebrachten optisch wirksamen geometrischen Merkmalsstrukturen (8) mit
vorzugsweise an der Waffe Isbarem oder in der Waffe fest eingebautem zeilenformigem
Fotoempfanger (7) aufgenommen wird und die dabei entstehenden elektronischen Signale mittels
sinar Auswerteeinrichtung ereignisabhingig bzw. kontinuierlich derart ausgewertet werden, dai
damit dem Schiitzen die wirkliche Lage des Zielpunktes bzw. der Zielpunktverlaufe und die dabei
ermittelbaren Werte der Verkantung der Waffe optisch mit einer Anzeigeeinrichtung (12) sichtbar
gemacht werden kann.

. Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR der fotooptische Empfianger an der Waffe

ein angepaltes Objektiv enthilt, das das Abbild der Merkmalsstrukturen entsprechend des
definierten Abstandes zwischen Zielebene und Waffe auf den zeilenformigen optischen Sensoren
scharf abbildet, wobei im Strahlengang hinter dem Objektiv halbdurchlassige optische Spiegel
angeordnet sein kdnnen, die das optische Signal auf mehrere, unterschiedlich positionierte
zeilenférmige optische Sensoren aufspalten kdnnen und somit gleichzeitig vorzugsweise vertikale
und horizontale Vermessungen an der Merkmalsstruktur ermdglichen.

Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal am optischen Fotoempfénger eine
Halterung vorzugsweise zur Adaption am Lauf der Waffe vorhanden ist, die zum einen das Gehéause
des Fotoempfangers mit der Waffe |sbar verbindet und zum anderen eine technische Einrichtung
enthalt, die eine Justage der optischen Einrichtungen des Fotoempféngers zu Visiereinrichtungen
(2, 1) der Waffe ermdglichen.

Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR an der Waffe eine technische Einrichtung
(13) vorzugsweise gekoppelt an die Abzugsmechanik vorhanden ist, die die Bestimmung des
Zeitpunktes des Brachens eines simulierten Schusses erméglicht.

Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die auf der Zielebene angebrachten optisch
wirksamen geometrischen Merkmalsstrukturen vorzugsweise aus dreieckférmigen Figuren
bestehen und die so angeordnet sind, daR sich beim Vermessen der AuRenkontur der
Merkmalsstruktur in vertikaler Richtung an beliebiger Position und bei definierter Abstand zur
Zielebene der zeilenformigen Fotoempfianger Lingenmefdaten gleicher GroRe nachweisen lassen,
die zur Normierung der Auswertung und Bestimmung des Wertes der Verkantung dsr Waffe genutat
werden kénnen,

Anordnung nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, daR die optisch wirksamer. geomaetrisch
wirksamen Merkmalsstrukturen mittels an der Zielebene angebrachter optischer
Sendeseinrichtungen sichtbares bzw. nichtsichbares Licht gleichformig bzw. moduliert flachenhaft
abstrahlen kdnnen.

. Anordnung nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, da die optisch wirksamen geometrischen

Merkmalsstrukturen flichenhafte Elemente enthalten, die untereinander mit unterschiedlichen
Farben ausgelegt sind und zeilenférmigen optischen Fotosensoren, mit deren Hilfe selektiv die
unterschiedlichen Farbstrukturen abbildbar sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung zur praxisnahen Simulation des Zielvorganges beim SchieBtraining.

Mit der erfindungsgemiRen Anordnung ist es méglich, die Koordinaten des tatsdchlichen Zielpunktes und die GréRe der
Veikantung der Waffe wihrend des Zielvorganges, einschlieBlich des Zeitpunktes, der die Abgabe eines simulierten baw.
scharfen Schusses kennzeichnet, zu erfassen.

Der Anwendungsfall der Erfindung ist gegeben, wenn die Messung berithrungslos und mit hoher zeitlicher sowie ortlicher
Auflésung erfolgen soll und das Zielobjekt keine fiir eine herkdmmiliche Treffpunktkoordinatenbestimmung erforderlichen
erkennungstechnisch relevanten Merkmale aufweist.



-2- 301833

Charakteristik des bakannten Standes der Technik

Bei der Gestaltung des komplexen SchieBtrainingsprozesses ist es notwendig, Fragen der Objektivierung ausgewdhiter
Komponenten des Zielvorganges des Schiitzen, die Aufschliisse iiber individuelle Zielfehler bzw. gerétetechnische Ménge! der
jeweils verwendeten Waffensysteme geben, vordergriindig zu betrachten.

Die entscheidenden Daten des Zielvorganges bilden die Koordinaten der durch den Schiitzen (iber das Visiersystem erkennbaren
Treffpunkte auf der Zielfliche vor, bei und nach Abgabe eines simulierten bzw. scharfen Schusses.

in der Ausbildungsphase der Schiitzen werden im Normalfall spezielle SchieRsimulationssysteme eingesetat.

Es sind eine Anzahl SchieRsimulatoranordnungen bekannt, die in der Mehrzahl nach folgendem Funktionsprinzip verfahren.
An den verwendeten Waffensystemen werden optische Sender, die entsprechende Lichtquellen, Linsensysteme und
geometrisch variisrbare Blendenformen enthalten, angebracht. Bei Abgabe eines simulierten Schusses werden diese optischen
Sender aktiv und bestrahlen eine in einer definierten Entfernung zur Waffe aufgestelite Zielfliche.

Hier empfangen vereinzelte bzw. im Verbund wirkende fotooptische Sensoren den auf der Zielfliche abgebildeten Leuchtfleck,
und mit Hilfe unterschiedlich gestalteter elektronischer Auswerteanordnungen kann die Pasition des Leuchtfleckes auf der
Zielfliche ermittelt und dem Schiitzen in geeigneter Form angezeigt werden.

Als Mangel dieser Verfahren konnen eine relativ hohe Stéranfalligkeit bei Fremdlichteinfall durch unterschiedliche
Objektbeleuchtungen, die begrenzte drtliche Auflésharkeit der Zielfliche, die fehlenden Méglichkeiten, Zielfehler (z.B.
Bestimmung des Verkantungswertes der Waffe) zu erfassen baw. sich an die Spezifik unterschiedlicher Zielflichengestaltungen
flexibel anzupassen, genannt werden.

Eine andere Gruppe von Verfahren (z.B. DD-WP 125294) nutzt die Méglichkeit, von einer Zielfliche abgestrahite Lichtimpulse
unterschiedlicher Kennung mit am Waffensystem angebrachten fotooptischen Sensoren zu empfangen und entsprechend der
aus der Kennung esmittelbaren Informationen Lageabweichungen zu Bezugswerten zu ermitteln.

Auch hier bear=azen die Stéranfalligkeit und die oben genannten Méngei den Anwendungsbereich dieser Verfahren.

2ie' der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine MeBanordnung vorzustellen, welche es erméglicht, den zeitlichen und értlichen Zusammenhang
awischen Zielebene und Zielpunkt sowie Verkantung der Waffe zu ermitteln. Diese Ermittlung soll auch fiir Zielfldchen geeignet
sein, die aufgrund ihrer vereinheitlichten geometrischen Struktur keine erkennungstechnisch ginstig extrahierbaren Merkmale
aufweisen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lisgt die Aufgabe zugrunde, eine MeRanordnung zur Erfassung des Zielvorganges beim SchieBtraining 2u
schaffen, die es gestattet,

~ berithrungslos zu messen,

- den Zielvorgang mit geringem Sensor- und Bildverarbeitungsaufwand zu erfassen,
- eine hohe drtliche Auflésung zu erzielen,

- eine zeitliche Aufldsung bis etwa 800us zu realisieren.

ErfindungsgemiR liegt der Grundgedanke darin, daf das Bild spezieller in der Zielebene angebrachter geometrischer Merkmale
derartauf einen fest ander Waffe angebrachten Bildsensor projiziertwird, daB die Bewegung des Zielpunktes inder Zielebene
und die Verkantung der Waffe gleichzeitig erfalit werden.

Durch das Anbringen erfindungsgeméRer optisch wirksamer geometrischer Merkmale kann auf die meist aufwendige
Auswertuny objektspezifischer Merkmale verzichtet werden.

Die geornetrischen Merkmale sind so gestaltet, daf eine kontinuierliche Vermessung der Merkmalskontur mittels vorzugsweise
zeilenformiger Sensoren moglich wird. Uber die definierten Relativlagen zwischen Zielflichen und geometrischen Merkmalen
auf der Zislebene sowie zwischen Waffe und optischem Sensor wird die Lage des Zielpunktes in der Zielebene und die
Verkantung der Waffe aus dem Sensorsignal ermittelt.

Ausfiihrungsbeisplel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: Schematisierter Zielvorgang
Fig.2: Baugruppen einer MeBanordnung fiir die Erfassung von Zielvorgingen beim SchieBtraining.

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung die wesentlichen Komponenten der Zielvorgangserfassungsanordnung.

Der Schiitze erzeugt iiber Visier 1 und Korn 2 seines Waffensystems 3 die gerade Visierlinie 4 zum Zielpunkt 9 auf der Zielebene
5, auf der optisch sichtbar die fiir die Sportartspezifik tiblichen Zielfldchen 6 angeordnet sind.

Im Beispiel wurde eine Zielflichenanordnung dargestellt, die im Biathlonsport Verwendung findet.

An der Waffe ist fiir das Simulationstraining ein optischer Sensor in Form einer Miniatur-CCD-Zeilenkamera 7, einschlieRlich
Befestigungs- und Justagemaglichkeit angebracht.

Entsprechend des gewihlten Abstandes zwischen Zielebene und Waffe wird iiber ein entsprechend angepaRtes Objektiv die
Kontur einer Merkmalsfliche 8, die sich auf der Zielebene auRerhalb der Visierlinie befindet, auf dem CCD-Zeilen-Sensor scharf
abgebildet.

Parallel zum Visiervorgang kannen so mit dem optischen Sensor ausgewahite Konturen der Merkmalsflache vermessen werden.
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Die Merkmalsflidche enthlt optisch wirksame Strukturen, die so gestaltet sind, daf sich aus den ermittelten Konturdaten die
exakte Lage dos Sensors zur Merkmalsflache bestimmen 1aRt.

Uber die Vermessung der ggometrisch wirksamen Strukturen innerhalb der Merkmalsfliche werden zum einen entsprechende
Bezugsdaten fiir eine automatisierte Normierung dor MeBvorginge und zum anderen Daten fir die Bestimmung der vertikalen
und horizontalen Position bzw. der GroRe der Verkantungswerte der Waffe extrahiert.

Erkennungstechnisch giinstige Strukturen lassen sich aus der Kombination dreieckférmiger geometrischer Figuren erzeugen.
Durch die feste Verbindung des Zeilensensors mit der Waffe korrelieren die ermittelten Daten mit den Positionsdaten der
Visierlinie zur Zielfliche.

Figur 2 zeigt in einer Blockdarstellung die Anordnung entsprechender Funktionsgruppen fir die erfindungsgemife Erfassung
von Zielvorgingen beim Schie8training.

Zur Realisierung der Arbeitsweise der CCD-Zeilensensoren werden in der mit 10 gekennzeichneten Funktionsgruppe die
entsprechenden Steuer- und Versorgungssignale bereitgestellt.

In der Baugruppe Ereignissteuerung 13 wird der Zeitpunkt der Aktivierung der Sensorfunktion festgelegt. Es erfolgt hier die
zeitliche Z.1ordnung zum Moment der Brechung des simulierten Schusses. Im Normalfall iassen sich: hier die entsprechenden
informationen aus dem Bewegungsablauf der Abzugsmechanik der Waffe abnehmen,

Nach erfolgter Aktivierung der CCD-Zeilensensoren-Funktion werden die MeRdaten in die Rechnerbaugruppe 11 iberfihrt. Hier
erfolgt die Transformation der LingenmeRdaten aus der Merkmalsfliche in den fir den Schiitzen zugénglichen
Zielflichenbildbereich.

Nach erfolgter Ermittlung der Treffpunktdaten einschlieRlich des Verkantungswinkels der Waffe werden die Daten dem Schiitzen
in geeigneter Form auf einem Anzeigetableau 12 mitgeteilt.

Bezugszeichenlbersicht
1 Visier

Korn

Waffe

Gerade Visierlinie
Zielebene

Zielfldche

Optischer Sensor
Merkmalsfldche
Zielpunkt

10 Steuersignalerzeugung
11 Rechentechnik

12 Anzeigeeinrichtung
13 Ereignissteuerung
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