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Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for generating a virtual target for sharpshooting training, comprising an
apparatus (2) for generating a non-fixed projection surface, an image generator (3) for generating a target data record, which
represents a target, a projection system (4) for projecting the target onto the projection surface and a detector (5) for determining the
position of the shooting passage of a projectile through the projection surface.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung (1) zur Erzeugung eines virtuellen Ziels fiir scharfes
Schusstraining, aufweisend eine Einrichtung (2) zur Erzeugung einer nicht-festen Projektionsfliche, einen Bildgenerator (3) zur
Erzeugung eines Zieldatensatzes, der ein Ziel représentiert, ein Projektionssystem (4) zur Projektion des Ziels auf die
Projektionsfliche und einen Detektor (5) zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs eines Projektils durch die
Projektionsflache.
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BESCHREIBUNG

Vorrichtung zur Erzeugung eines virtuellen Ziels fiir scharfes

Schusstraining

Zum Training des Umgangs mit einer Schusswaffe ist es unerldsslich, mit
scharfer Munition zu trainieren, bei der ein Projektil abgefeuert wird. Dies
wird als scharfes Schusstraining bezeichnet. Auf einem SchieBstand wird
Ublicherweise auf kreisrunde Zielscheiben geschossen. Realistischere
Szenarien werden geschaffen, indem Objekten nachempfundene
Zielscheiben verwendet werden, die nur fiir eine gewisse Zeit und nicht
dauerhaft sichtbar sind. Dazu werden die Zielscheiben beispielsweise

gekiappt oder verschwenkt.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
virtuellen Ziels fiir scharfes Schusstraining. Die Vorrichtung weist eine
Einrichtung zur Erzeugung einer nicht-festen Projektionsflache, einen
Bildgenerator zur FErzeugung eines Zieldatensatzes, der ein Ziel
reprasentiert, ein Projektionssystem zur Projektion des Ziels auf die
Projektionsflache und einen Detektor zur Ermittlung der Position des

Schussdurchgangs eines Projektils durch die Projektionsflache auf.

Die nicht-feste Projektionsfléche ist gestaltlos. Sie besteht beispielsweise
aus Nebel (zum Beispiel in Form einer Nebelwand) oder Flussigkeit,
insbesondere zerstaubten Flissigkeitstropfen. Dadurch, dass die
Projektionsfléiche nicht-fest ist, weist sie keine Struktur auf, die von dem

Projektil zerstért werden kdnnte. Die Projektionsflache ist kein Festkorper,
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kann also auch als Nicht-Festkérper bezeichnet werden. Sie kann auch
als virtuelle Projektionsfliche bezeichnet werden. Der Begriff
.Projektionsflache” umfasst auch dreidimensionale Bereiche, in die ein

dreidimensionales Bild projiziert wird.

Die Einrichtung zur Erzeugung der nichi-festen Projektionsfliche ist
beispielsweise eine Sprihvorrichtung fir einen Fllissigkeits- oder
Aerosolnebel. Flussigkeitsnebel besteht beispielsweise aus feinen,
zerstaubten Flussigkeitstropfchen. Aerosolnebel besteht aus filissigen
oder festen Schwebeteilchen in Verbindung mit einem Gas. In einer
Alternative ist die Einrichtung zur Erzeugung der ' hicht-festen
Projektionsfliche dazu eingerichtet, einen Wasservorhang oder ein
Wasserschild zu erzeugen. Ein Wasserschild ist eine facherférmige,
insbesondere  halbkreisférmige, Wasserfliche, die durch eine

entsprechend ausgestaltete Duse erzeugt wird.

Die Einrichtung zur Erzeugung der nicht-festen Projektionsflache weist
insbesondere Disen auf, die den Stoff abgeben, der die Projektionsflache
bildet. Die Disen sind bevorzdgt so angeordnet, dass sie von der Position
des Bedieners der Schusswaffe aus nicht sichtbar sind. Alternativ oder
zusatzlich sind die Disen so angeordnet, dass die erzeugte

Projektionsflache windunempfindlich ist.

Optional ist die Einrichtung zur Erzeugung einer nicht-festen
Projektionsflache dazu eingerichtet, dem versprithten Stoff einen Hilfsstoff
wie einen Farbstoff oder Streupartikel beizumischen. Dadurch kénnen die
Reflektionseigenschaften der Projektionsflache verdndert werden.
Alternativ  oder  zusatzlich  kdénnen die  Auswirkungen  von
Umwelteinflissen, wie beispielsweise die Helligkeit des Umgebungslichts
oder Wind, auf die Projektion minimiert werden. Optional ist der Hilfsstoff

dem verspriihten Stoff bereits beigemischt.
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Optional ist die Einrichtung zur Erzeugung einer nicht-festen
Projektionsfliche dazu eingerichtet, die Projektionsfiache intermittierend
zu erzeugen. Dies bedeutet, dass die Projektionsflache nicht kontinuierlich
erzeugt wird, sondern sporadisch oder regelmaBig ausgesetzt wird. Somit
kénnen beispiclsweise Windeinflisse auf die erzeugte Projektionsflache
minimiert werden. Weiterhin ist dadurch die Funktionalitdt einer

Klappscheibe sofort realisierbar.

Der Bildgenerator erzeugt einen Zieldatensatz, der ein Ziel reprasentiert.
Der Zieldatensatz ist insbesondere ein Bilddatensatz. Dieser représentiert
ein zweidimensionales oder dreidimensionales Bild des Ziels. Das Bild des
Ziels ist bevorzugt mit der Zeit verénderlich, also dynamisch. Das Bild
kann ein aufgezeichnetes Bild sein, ein im Vorfeld berechnetes Bild oder
ein in Echtzeit berechnetes Bild. Ein in Echtzeit berechnetes Bild hat den
Vorteil, dass das Ziel besonders flexibel situationsabhéngig erzeugt
werden kann, beispielsweise in Abhéngigkeit vom Verlauf des
Schusstrainings. Der Datensatz kann im Rahmen dieses Dokuments auch

ein Datenstrom sein.

Der Zieldatensatz wird an das Projektionssystem Ubertragen, das das Ziel
auf die Projektionsflache projiziert. Bei dem Projektionssystem handelt es
sich beispielsweise um einen Videoprojektor, zum Beispiel einen
Rohrenprojektor, einen LCD-Projektor, einen DLP-Projektor, einen LED-
Projektor, einen LCoS-Projektor (Liquid Crystal on Silicon) oder einen
Laserprojektor. Optional ist das Projektionssystem dazu eingerichtet, ein
dreidimensionales Bild des Ziels zu projizieren. Das projizierte Ziel wird als

virtuelles Ziel bezeichnet.

Ein Vorteil des virtuellen Ziels gegeniliber herkémmlichen Zielscheiben
liegt darin, dass die Gestalt des virtuellen Ziels variabel ist. Insbesondere
ist der Bildgenerator dazu eingerichtet, mindestens eines aus der Art, der

Form, der GroRe, der Lage, der Oberflache, der Ausleuchtung und der
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Sichtbarkeit des Ziels zu variieren. Mogliche Arten des Ziels sind unter
anderem Personen, Fahrzeuge, Gebdude oder sonstige Gegensténde.
Die Ausleuchtung und die Sichtbarkeit reprasentieren Einflisse wie
beispielsweise die Helligkeit und/oder die spektrale Zusammensetzung
der Beleuchtung des Ziels oder Sichtbehinderungen wie Nebel, Regen

oder Gegenstande, die das Ziel zumindest teilweise verdecken.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméafRen Vorrichtung liegt darin, dass
keine Mechanik notwendig ist, um die Position einer Zielscheibe zu
verandern, da die Sichtbarkeit des Ziels Gber den Bildgenerator und/oder
die Einrichtung zur Erzeugung der nicht-festen Projektionsflache
eingestellt wird. Soll das Ziel sichtbar sein, wird im letzteren Fall die
Einrichtung eingeschaltet, soll das Ziel uns‘ichtbar sein, wird sie

abgeschaltet.

Dariiber hinaus werden herkémmliche Zielscheiben durch wiederholte
Treffer im Laufe der Zeit so beschadigt, dass sie ausgetauscht werden
missen. Da die Projektionsfliche der vorliegenden Erfindung kein
Festkorper ist, entsteht durch ein Projektil kein Schaden an der Struktur

des Ziels.

Der Detektor zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs eines
Projektils durch die Projektionsfldche dient der Ermittlung, ob das Projektil
das virtuelle Ziel getroffen hat oder nicht. Der Detektor ist in der Nahe der
Projektionsflache angeordnet, bevorzugt zwischen der Projektionsflache
und der Position der Schusswaffe. Optional ist der Erfassungsbereich des
Detektors so groB, dass festgestellt werden kann, wo und in welchem
Abstand das Projektil das virtuelle Ziel verfehlt hat. Der Detektor weist
mindestens einen Sensor auf, zum Beispiel einen akustischen oder

optischen Sensor.
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Der Detektor zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs ist
bevorzugt ein LOMAH-System (Location Of Miss And Hits). Derartige
Systeme sind von verschiedenen Herstellern erhéitiich. Alternativ
detektiert der Detektor zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs
den Schussdurchgang optisch. Dazu weist der Detekior beispielsweise
eine Videokamera, insbesondere mit 3D-Time-of-Flight-Bildsensoren als
Zeilen- oder Fldchenkamera, auf, die die Projektionsfliche erfasst und aus
deren Ausgangssignal die Position des Schussdurchgangs ermittelt wird.
Eine weitere Moglichkeit der optischen Ermittlung besteht darin, einen
Bereich mit einem oder mehreren, beispielsweise zwei oder mehr, Lasern
auszuleuchten und den Schussdurchgang nach Triangulationsverfahren
zu lokalisieren, indem beispielsweise das durch das Projektil gestreute
Licht mit einem ortsauflésenden Detektor, beispielsweise einer Kamera,
detektiert wird, oder beispielsweise durch sehr schnelle facherartige
Ablenkung der Laserstrahlen, wobei die Facher in einer gemeinsamen
Ebene zwischen der Projektionsflaiche und der Position der Schusswaffe
angeordnet sind, die Schussposition gemessen wird, indem. der
Laserstrahl von dem Projektil gestreut oder reflektiert und ermittelt wird, in
welche Richtung der Laserstrahl in diesem Zeitpunkt abgelenkt wurde. Ist
diese Information fiir zwei Laser bekannt, so ergibt sich die Position des

Schussdurchgangs aus dem Schnittpunkt der beiden Laserstrahlen.

Optional weist die erfindungsgemafte Vorrichtung eine Trefferanzeige auf,
die dazu eingerichtet ist, ein akustisches Hinweissignal, beispielsweise
ber einen Lautsprecher, oder ein visuelles Hinweissignal, beispielsweise
mit Hilfe einer Rundumleuchte, oder ein pyrotechnisches Hinweissignal,
beispielsweise mit einer Blitz-/Knallpatrone, auszugeben, wenn das
Projekiil das virtuelle Ziel getroffen hat. Alternativ oder zusatzlich
verandert der Bildgenerator den Zieldatensatz derart, dass ein Treffer

signalisiert wird.



10

15

20

25

30

WO 2012/126690 PCT/EP2012/052927

Bevorzugt weist die Vorrichtung eine Steuereinrichtung auf, die die
Komponenten der Vorrichtung steuert. Dazu ist die Steuereinrichtung mit
den Komponenten verbunden, beispielsweise liber einen gemeinsamen
Datenbus, eine dedizierte Steuerleitung zwischen der Steuereinrichtung
und einer Komponente oder eine Kombination daraus. Der Bildgenerator
ist bevorzugt Bestandteil der Steuereinrichtung. Der Detektor zur
Ermittlung der Position des Schussdurchgangs berechnet beispielsweise
die Position des Schussdurchgangs und Ubermittelt diese an die
Steuereinrichtung. Alterativ Ubermittelt der Detektor
Sensorausgangssignale an die Steuereinrichtung, die daraus die Position

des Schussdurchgangs berechnet.

Es liegt im Rahmen der vorliegenden Erfindung, einzelne Merkmale aus
Ausfiihrungsformen oder Ausgestaltungsformen oder optionale Merkmale
miteinander zu kombinieren oder nicht erfindungswesentliche Merkmale

einer Ausfiihrungsform oder Ausgestaltungsform wegzulassen.

Die vorliegende Erfindung soll anhand eines Ausfilhrungsbeispiels néher

erldutert werden. Dabei zeigt:

Figur1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen

Varrichtung.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 1 zur Erzeugung eines
virtuellen Ziels fiir scharfes Schusstraining. Die Vorrichtung 1 umfasst eine
Einrichtung 2 zur Erzeugung einer nicht-festen Projektionsflache, eine
Steuereinrichtung 3, ein Projektionssystem 4 und einen Detektor 5 zur
Ermittlung der Position des Schussdurchgangs eines Projektils durch die

Projektionsflache.
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Bei der Einrichtung 2 handelt es sich um eine Sprihvorrichtung fir einen
Flussigkeits- oder Aerosolnebel. Alternativ handelt es sich um eine
Vorrichtung zur Erzeugung eines Woasservorhangs oder eines
Wasserschilds. Prinzipiell ist jede Einrichtung geeignet, die dazu
eingerichtet ist, eine gestaltlose Projektionsflache zu erzeugen, also eine

Projektionsflache, die keine Festkdrperstruktur aufweist.

Die Steuereinrichtung 3 steuert die Komponenten der Vorrichtung 1, also
die Einrichtung 2 zur Erzeugung der nicht-festen Projektionsflache, das
Projektionssystem 4 und die Abfrage des Detektors 5. Sie enthalt
weiterhin einen Bildgenerator zur Erzeugung eines Zieldatensatzes, der
ein Ziel reprasentiert. Der Bildgenerator ist bevorzugt als
Computerprogramm ausgebildet, das in der Steuereinrichtung 3
ausgefilhrt wird. Der Bildgenerator erzeugt ein statisches oder mit der Zeit
veranderliches Bild von einem Ziel, wobei dieses Bild von dem
Zieldatensatz reprasentiert und an das Projektionssystem 4 Ubertragen
wird. Der Begriff ,Bild* umfasst also sowohl ein statisches Einzelbild,
beispielsweise in Form eines Fotos, als auch eine Sequenz von Bildern,
also ein Video. Optional steuert die Steuereinrichtung 3 die Trefferanzeige
zur Auslosung einer akustischen, optischen oder pyrotechnischen

Trefferanzeige.

Das Projektionssystem ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ein
Videoprojektor, der das vom Bildgenerator erzeugt Bild zweidimensional
auf die Projektionsflache projiziert. Das projizierte Bild stellt ein virtuelles
Ziel dar. Der Bildgenerator kann ein abgespeichertes Bild reproduzieren
und an das Projektionssystem 4 Ubertragen oder das Bild dynamisch
generieren. Im ersten Fall kann der Bildgenerator in Abhgingigkeit vom
Ubungsszenario beispielsweise eines von mehreren gespeicherten Bildern
auswiahlen und reproduzieren. Im zweiten Fall kann der Bildgenerator ein
synthetisches Bild in Abhéngigkeit vom Ubungsszenario berechnen,

beispielsweise anhand von vorgegebenen Formen und Texturen.
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Die Eigenschaften des virtuellen Ziels sind durch die Verwendung der
vorliegenden Erfindung besonders variabel. Der Bildgenerator ist dazu
eingerichtet, die Art des Ziels (Person, Fahrzeug, Gebdude, efc.), die

Gréle, die Lage und/oder die Oberflachenstruktur zu variieren.

Unabhangig davon, ob es sich bei dem Bild um ein gespeichertes oder
berechnetes Bild handelt, kann der Bildgenerator das Bild variieren, um
Einflisse wie die Beleuchtungssituation des Ziels (zum Beispiel Tag oder
Nacht), die Sichtverhaltnisse (zum Beispiel Nebel oder Regen) oder die
Sichtbarkeit (zum Beispiel eine Verdeckung durch andere Objekte) zu

simulieren.

Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist der Detektor 5 zur Ermittlung der
Position des Schussdurchgangs eines Projektils durch die
Projektionsflaiche ein LOMAH-System (Location Of Miss And Hits).
Derartige Systeme sind von verschiedenen Herstellern erhéltlich. Fur
Uberschallschnelle Projektile ausgelegte LOMAH-Systeme weisen
mehrere akustische Sensoren auf, die den vom Projektil erzeugten
Uberschalltrichter sensieren und aus den Laufzeitunterschieden die

Position des Projektils relativ zum Detektor 5 berechnen.

Die Relativpositionen zwischen der Einrichtung 2 zur Erzeugung der nicht-
festen Projektionsflache, und damit der Projektionsflache, dem
Projektionssystem 4 und dem Detektor 5 sind bekannt. Sind diese
Relativpositionen im Detektor 5 bekannt, so kann dieser die Position des
Schussdurchgangs des Projektils durch die Projektionsflache berechnen
und an die Steuereinrichtung 3 ibermitteln. Alternativ Ubermittelt der
Detektor 5 Daten uber die Trajektorie des Projektils, bezogen auf den
Detektor 5, an die Steuereinrichtung 3, die daraus und aus den
Relativpositionen die Position des Schussdurchgangs des Projekiils durch
die Projektionsfliche berechnet. Ein berechneter Treffer kann optional

durch die Trefferanzeige 6 angezeigt werden.
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Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist die Steuereinrichtung 3 Gber ein
BUS-System 7 mit den anderen Komponenten der Vorrichtung 1
verbunden. Eine oder mehrere der Komponenten koénnen jedoch auch

jeweils Uber eine dedizierte Steuerleitung mit der Steuereinrichtung 3

verbunden sein.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Vorrichtung (1) zur Erzeugung eines virtuellen Ziels flir scharfes
Schusstraining, aufweisend eine Einrichtung (2) zur Erzeugung einer
nicht-festen Projektionsfliche, einen Bildgenerator (3) zur Erzeugung
eines Zieldatensatzes, der ein Ziel reprasentiert, ein Projektionssystem (4)
zur Projektion des Ziels auf die Projektionsflache und einen Detektor (5)
zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs eines Projektils durch

die Projektionsflache.

2.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Detektor (5) zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs ein
LOMAH-System (Location Of Miss And Hits) ist.

3.
Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Detektor (5) zur Ermittlung der Position des Schussdurchgangs den

Schussdurchgang optisch detektiert.

4.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bildgenerator (3) dazu eingerichtet ist,
mindestens eines aus der Art, der Form, der GrolRe, der Lage, der

Oberflache, der Ausleuchtung und der Sichtbarkeit des Ziels zu variieren.
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5.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
einen Lautsprecher, der dazu eingerichtet ist, ein akustisches, optisches
oder pyrotechnisches Hinweissignal auszugeben, wenn das Projektil das

virtuelle Ziel getroffen hat.

6.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) zur Erzeugung einer nicht-festen
Projektionsflaiche eine Sprihvorrichtung fiilr einen Flissigkeits- oder

Aerosolnebel ist.

7.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (2) zur Erzeugung einer nicht-festen Projektionsfliche dazu
eingerichtet ist, dem verspriihten Stoff einen Hilfsstoff wie einen Farbstoff

oder Streupartikel beizumischen.

8.
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) zur Erzeugung einer nicht-festen
Projektionsfidiche dazu  eingerichtet ist, die Projektionsflache

intermittierend zu erzeugen.
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