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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発射制御コントローラと；
　前記発射制御コントローラと通信し、高度データを前記発射制御コントローラに提供す
るよう構成された慣性測定ユニットと；
　前記発射制御コントローラと通信し、アジマスデータを前記発射制御コントローラに提
供することができる磁気コンパスと；
　前記発射制御コントローラと通信し、位置データを前記発射制御コントローラに提供す
るよう構成された航法ユニットと；
　前記発射制御コントローラと通信し、複数の兵器および関連する弾薬に関する弾道情報
を有するデータストアと；
を具える装置であって、
　前記発射制御コントローラが、記憶された前記弾道情報、提供された前記高度データ、
提供された前記アジマスデータ、および提供された前記位置データに基づいて、選択され
た兵器および関連する弾薬の予測着弾点を特定し、
　さらに、前記予測着弾点を特定するべく、エリアの地形の視覚表示に関する情報を前記
発射制御コントローラに提供するよう構成された地図データベースを具えており、
　前記発射制御コントローラが、前記地図データベースの情報に更に基づいて前記予測着
弾点を特定することを特徴とする装置。
【請求項２】
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　請求項１に記載の装置において、前記発射制御コントローラが画像メタデータを遠隔セ
ンサから受信し、前記画像メタデータが前記遠隔センサの中心視野（ＣＦＯＶ）の地上位
置を含み、前記ＣＦＯＶが特定した前記予測着弾点に方向付けられることを特徴とする装
置。
【請求項３】
　請求項２に記載の装置において、前記発射制御コントローラが前記遠隔センサから受信
した前記画像メタデータに基づいてアイコンオーバーレイを特定し、前記アイコンオーバ
ーレイが前記ＣＦＯＶの位置および特定した前記予測着弾点を含むことを特徴とする装置
。
【請求項４】
　請求項１に記載の装置において、前記発射制御コントローラが、特定の兵器に関連する
距離を予測することに更に基づいて前記予測着弾点を特定し、前記距離は、前記兵器の弾
薬の現在地と地上に着弾する地点の間の距離であることを特徴とする装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の装置がさらに：
　前記発射制御コントローラが前記予測着弾点を特定するために、前記予測着弾点の周辺
地帯の環境状態に関する情報を提供するよう構成された環境状態測定器を具えていること
を特徴とする装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の装置において、前記発射制御コントローラが、前記環境状態の情報に
更に基づいて前記予測着弾点を特定することを特徴とする装置。
【請求項７】
　請求項１に記載の装置において、前記発射制御コントローラがさらに電磁放射の送受信
機と通信するよう構成されており、前記送受信機が電磁放射を送信かつ受信するように構
成されていることを特徴とする装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の装置において、前記電磁放射の送受信機が、無線周波数（ＲＦ）受信
機およびＲＦ送信機であることを特徴とする装置。
【請求項９】
　請求項７に記載の装置において、前記電磁放射の送受信機がさらに、映像コンテンツお
よび画像メタデータを遠隔センサから受信するよう構成されており、
　前記遠隔センサが、前記画像メタデータを、前記遠隔センサを収容している航空機上の
センサコントローラの通信装置を介して送信することを特徴とする装置。
【請求項１０】
　請求項９に記載の装置において、前記遠隔センサが前記航空機に搭載されていることを
特徴とする装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の装置において、前記電磁放射の送受信機がさらに、情報を前記航空
機の前記センサコントローラに送信するよう構成されていることを特徴とする装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の装置において、前記発射制御コントローラが特定した前記予測着弾
点を含む情報を前記航空機の前記センサコントローラに送信し、前記航空機に搭載された
前記遠隔センサの照準を方向付けることを特徴とする装置。
【請求項１３】
　請求項１に記載の装置がさらに、兵器位置、アジマス、高度、および弾薬の種類に基づ
いて前記予測着弾点を特定するよう構成された弾道範囲測定器を具えていることを特徴と
する装置。
【請求項１４】
　請求項１に記載の装置において、前記データストアがデータベースであり、当該データ
ベースが、ルックアップテーブル、１以上のアルゴリズム、およびルックアップテーブル
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と１以上のアルゴリズムの組み合わせの少なくとも１つを含むことを特徴とする装置。
【請求項１５】
　請求項１に記載の装置において、位置特定要素が、地上ベースの位置特定要素；衛星ベ
ースの位置特定要素；および地上ベースと衛星ベースの位置特定要素の組み合わせの少な
くとも１つを含むことを特徴とする装置。
【請求項１６】
　請求項１に記載の装置において、前記発射制御コントローラがユーザインタフェースと
通信し、前記ユーザインタフェースは、触覚反応要素；電気機械放射反応要素；および電
磁放射反応要素の少なくとも１つを含むことを特徴とする装置。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の装置において、前記ユーザインタフェースが、一連の指令を前記ユ
ーザインタフェースを介して受信し、前記受信した一連の指令を前記発射制御コントロー
ラに送信するように構成されていることを特徴とする装置。
【請求項１８】
　請求項１に記載の装置がさらに：
　ユーザインタフェースであって、当該ユーザインタフェースに生じる所定の活動を識別
して記録選択するよう構成されたユーザインタフェース；および
　センサコントローラを介して遠隔センサを方向付けるように構成された遠隔通信装置と
通信する通信インタフェース；
の少なくとも一方を具える指令作成要素を具えており、
　前記ユーザインタフェースにおける使用者が前記遠隔センサに対して予想した兵器照準
位置に狙いを定めることを要求することを特徴とする装置。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の装置において、前記指令作成要素が前記遠隔センサを収容する航空
機と通信し、兵器照準位置を前記遠隔センサの視界内に維持し続けるように指令を前記航
空機に送信することを特徴とする装置。
【請求項２０】
　兵器と；
　前記兵器上のディスプレイと；
　無線周波数（ＲＦ）受信機と；
　前記兵器から遠隔にあるセンサであって、予測着弾点の画像メタデータを前記兵器のデ
ィスプレイ上に提供するよう構成されたセンサと；
　照準装置であって、
　　複数の兵器および関連する弾薬に関する弾道情報を有するデータストアと；
　　前記弾道情報、慣性測定ユニットから受信した高度データ、磁気コンパスから受信し
たアジマスデータ、位置特定要素から受信した位置データに基づいて予測着弾点を特定す
る発射制御コントローラであって、前記慣性測定ユニット、前記磁気コンパス、および前
記位置特定要素と通信する発射制御コントローラと；
　を具える照準装置と；
を具えており、
　前記センサが前記兵器の予測着弾点を受信し、前記センサが前記兵器の予測着弾点に狙
いを定めるようにすることを特徴とする遠隔照準システム。
【請求項２１】
　請求項２０に記載の遠隔照準システムにおいて、前記センサが無人航空機に搭載されて
いることを特徴とする遠隔照準システム。
【請求項２２】
　請求項２０に記載の遠隔照準システムにおいて、前記遠隔照準システムが前記兵器の位
置および向きを特定し、さらに弾道ルックアップテーブルを使用して前記兵器の予測着弾
点を特定することを特徴とする遠隔照準システム。
【請求項２３】
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　請求項２０に記載の遠隔照準システムにおいて、当該システムがさらに：
　第２の兵器と；
　前記第２の兵器上の第２のディスプレイと；
　第２の照準装置と；
を具えており、
　前記センサによって提供される前記兵器のディスプレイ上の前記予測着弾点が、前記第
２の兵器のディスプレイ上の予測画像位置と同一であることを特徴とする遠隔照準システ
ム。
【請求項２４】
　請求項２３に記載の遠隔照準システムにおいて、前記第２の兵器が前記センサの制御を
有しないことを特徴とする遠隔照準システム。
【請求項２５】
　請求項２３に記載の遠隔照準システムにおいて、前記第２の兵器が、前記第２の兵器の
予測着弾点の情報を前記センサに送信しないことを特徴とする遠隔照準システム。
【請求項２６】
　請求項２３に記載の遠隔照準システムにおいて、前記兵器の特定した前記予測着弾点が
、前記第２の兵器の特定した予測着弾点とは異なっていることを特徴とする遠隔照準シス
テム。
【請求項２７】
　請求項２０に記載の遠隔照準システムにおいて、前記センサが、前記兵器のディスプレ
イ上に表示するためにビデオ画像を前記遠隔照準システムに提供するように構成された光
学カメラであることを特徴とする遠隔照準システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は２０１３年１０月３１日出願の米国仮特許出願第６１／８９８，３４２号の優
先権および利益を主張するものであり、その内容は全ての目的のために本書に参照により
援用されている。
【０００２】
　複数の実施形態は概して、兵器システムおよび無人航空システム（ＵＡＳ）に係るシス
テム、方法、および装置に関するものであり、より具体的には、双方向で兵器の照準を定
めるために遠隔検知した標的地帯の画像を表示することに関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　兵器の照準合わせは兵器を発射する火器オペレータによって通常実行される。間接的に
兵器を発射するための兵器照準システムおよび発射制御システムは、オペレータに直接的
な標的の光景を提供することはない。
【発明の概要】
【０００４】
　装置が開示されており、当該装置は、発射制御コントローラと、発射制御コントローラ
と通信し、高度データを発射制御コントローラに提供するよう構成された慣性測定ユニッ
トと、発射制御コントローラと通信し、アジマスデータを発射制御コントローラに提供す
ることができる磁気コンパスと、発射制御コントローラと通信し、位置データを発射制御
コントローラに提供するよう構成された航法ユニットと、発射制御コントローラと通信し
、複数の兵器および関連する弾薬に関する弾道情報を有するデータストアとを具えており
、これにより、発射制御コントローラは、記憶された弾道情報、提供された高度データ、
提供されたアジマスデータ、および提供された位置データに基づいて、選択された兵器お
よび関連する弾薬の予測着弾点を特定する。一実施形態では、発射制御コントローラは画
像メタデータを遠隔センサから受信することができ、この画像メタデータは遠隔センサの
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中心視野（ＣＦＯＶ）の地上位置を含むことができ、ＣＦＯＶを特定した予測着弾点に向
けることができる。発射制御コントローラは、遠隔センサから受信した画像メタデータに
基づいてアイコンオーバーレイを決定することができ、このアイコンオーバーレイはＣＦ
ＯＶの位置および特定した予測着弾点を含みうる。発射制御コントローラは、特定の兵器
に関する距離の更なる予測に基づいて予測着弾点を特定することもでき、この距離は兵器
弾薬の現在地と地上に着弾する地点との間の距離とすることができる。複数の実施形態は
さらに、予測着弾点を特定するためにエリアの地形の視覚表示に関する情報を発射制御コ
ントローラに提供するよう構成された地図データベースを具え、この発射制御コントロー
ラは地図データベースの情報に更に基づいて予測着弾点を特定することもできる。
【０００５】
　他の実施形態では、この装置はさらに、発射制御コントローラが予測着弾点を特定する
ために、予測着弾点の周辺領域の環境状態に関する情報を提供するよう構成された環境状
態測定器を有する。このような実施形態では、発射制御コントローラは環境状態情報に更
に基づいて予測着弾点を特定することができ、これにより、発射制御コントローラはさら
に電磁放射を送受信するよう構成された電磁放射送受信機と通信するように構成される。
電磁放射送受信機は、無線周波数（ＲＦ）受信機とＲＦ送信機とすることもできる。代替
的な実施形態では、電磁放射送受信機はさらに、映像コンテンツと画像メタデータを遠隔
センサから受信するように構成することができ、遠隔センサは画像メタデータを遠隔セン
サを収容する航空機上のセンサコントローラの通信装置を介して送信することができる。
遠隔センサは航空機に搭載することができ、電磁放射送受信機はさらに情報を航空機のセ
ンサコントローラに送信するよう構成することができる。発射制御コントローラは、特定
した予測着弾点を含む情報を航空機のセンサコントローラに送信して、航空機に搭載され
た遠隔センサの照準を方向付けることができる。
【０００６】
　他の実施形態では、弾道範囲測定器が、兵器位置、アジマス、高度、および弾薬の種類
に基づいて予測着弾点を特定するように構成されうる。さらに、データストアは、ルック
アップテーブル、１以上のアルゴリズム、ルックアップテーブルと１以上のアルゴリズム
の組み合わせのうち少なくとも１つを含むデータベースとすることができる。この位置特
定要素はさらに、地上ベースの位置特定要素；衛星ベースの位置算出要素；および地上ベ
ースと衛星ベースの位置特定要素の組み合わせの少なくとも１つを含みうる。発射制御コ
ントローラは、触覚反応要素；電気機械放射反応要素；電磁放射反応要素の少なくとも１
つを含むユーザインタフェースと通信し、当該ユーザインタフェースは一組の指令をユー
ザインタフェースを介して受信して、受信した一組の指令を発射制御コントローラに送信
するよう構成することができる。
【０００７】
　他の実施形態では、この装置はさらに、ユーザインタフェースに生じる所定の活動を識
別して記録選択するよう構成されたユーザインタフェースと、遠隔通信装置と通信する通
信インタフェースの少なくとも一方を有する指令作成要素を具えることができ、遠隔通信
装置は、使用者がユーザインタフェースで遠隔センサに対して予想した兵器照準位置に照
準を定めることを要求するように、遠隔センサをセンサコントローラを介して方向付ける
よう構成される。指令作成要素は、遠隔センサを収容する航空機と通信して指令を航空機
に送信し、兵器照準位置を遠隔センサの視認範囲に維持し続けるようにすることができる
。
【０００８】
　遠隔照準システムがさらに開示されており、当該システムは、兵器と、兵器のディスプ
レイと、無線周波数（ＲＦ）受信機と、兵器から離れるセンサであって、兵器ディスプレ
イに予測着弾点の画像メタデータを提供するよう構成されたセンサと、照準装置であって
、当該装置自体が、複数の兵器および関連する弾薬に関する弾道情報を有するデータスト
アと発射制御コントローラを有する照準装置と、を具えており、発射制御コントローラは
、弾道情報、慣性測定ユニットから受信した高度データ、磁気コンパスから受信したアジ
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マスデータ、および位置算出要素から受信した位置データに基づいて予測着弾点を特定し
、発射制御コントローラは、慣性測定ユニット、磁気コンパス、および位置特定要素と通
信する。遠隔センサは、無人航空機に搭載することができる。この照準システムは、兵器
の位置や向きを特定し、弾道ルックアップテーブルを用いて兵器の予測着弾点をさらに特
定することができる。遠隔センサは兵器の予測着弾点を受信し、センサの照準を兵器の予
測着弾点に定めることができる。このシステムはさらに、第２の兵器、第２の兵器の第２
のディスプレイ、および第２の照準装置を具えることもでき、これにより、遠隔センサに
よって提供される兵器ディスプレイ上の予測着弾点は、第２の兵器ディスプレイ上の予測
画像位置と同じとなる。一実施形態では、第２の兵器は遠隔センサの制御を有さない。ま
た、第２の兵器は第２の兵器の予測着弾点情報を遠隔センサに送信しなくともよい。特定
した兵器の予測着弾点は、特定した第２の兵器の予測着弾点と異なる場合がある。センサ
は、ビデオ画像を遠隔照準システムに提供して兵器ディスプレイ上に表示するよう構成さ
れた光学カメラとすることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
　複数の実施形態は例示として図示されたものであり、これらの実施形態を添付図面の形
態に限定するものではない。
【図１】図１は、兵器照準システム環境の一実施形態である。
【図２】図２は、計算装置を搭載した手持ち型または搭載型の火器またはグレネードラン
チャーと、遠隔センサを有する無人航空機（ＵＡＶ）を具えるシステムの一実施形態であ
る。
【図３】図３は、最初は標的および兵器の予測着弾点から離れて位置している、遠隔セン
サを有するＵＡＶの上面図を示している。
【図４】図４は、兵器照準システムの実施形態のフローチャートである。
【図５】図５は、例示的な兵器照準システムを示す機能ブロック図である。
【図６】図６は、予測着弾地点（ＧＰ）周囲の標的地帯を示し、中心視野を中心としたデ
ィスプレイまたは照準器付き兵器を有する兵器照準システムの一実施形態を示している。
【図７】図７は、ＵＡＶ上の遠隔カメラを制御するよう構成された兵器照準システムの実
施形態を示している。
【図８】図８は、受動制御センサ／ＵＡＶ制御を有する兵器照準システムの一実施形態の
例示的なディスプレイのセットを示している。
【図９】図９は、遠隔センサからの画像が兵器使用者の視点に対して回転した、あるいは
回転していない実施形態を示している。
【図１０】図１０は、１つの遠隔センサから画像を受信している複数の兵器を有しうる兵
器照準システムの実施形態を示している。
【図１１】図１１は、兵器が使用者によって操作されると兵器の予測着弾ＧＰが様々な領
域を通過するシナリオを図示している。
【図１２】図１２は、計算装置の実施形態の例示的なトップレベル機能ブロック図を示し
ている。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本書には兵器照準システムが開示されており、当該システムは火器データ計算機または
弾道計算機と、発射制御コントローラと、通信装置と、任意で目標検出システムまたはレ
ーダーを有することができ、これらは全て、兵器照準システムが特定した標的をより迅速
かつ正確に攻撃するのに役立つように設計されている。例示的な兵器照準システムの実施
形態では、双方向に兵器の照準を定めるために遠隔検知した標的地帯の画像を表示して、
兵器の弾薬を標的地帯に向けて精確に狙いを定めることができる。一実施形態は、無人航
空機（ＵＡＶ）のような無人航空システム（ＵＡＳ）を含みうる。ＵＡＶは固定翼機であ
ってもよく、ＵＡＶが相対的な静止位置でホバリングできるようにするためにシャシーに
接続された１以上のプロペラを有していてもよい。さらに、ＵＡＶはセンサを有すること
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ができ、このセンサは兵器照準システムに対して遠隔にあり、このセンサは画像取込装置
とすることができる。センサは、識別した標的周辺地帯の視認範囲を有するように狙いを
定めることができる。ＵＡＶ上のセンサは、異なる発生源、例えば、ＵＡＶのパイロット
あるいは地上オペレータから受信した命令によって動かすことができる。このセンサをさ
らに、地上オペレータから受信した方向に基づいて継続的に、特定の標的に焦点を合わせ
るように命令することができる。
【００１１】
　兵器照準システムの一実施形態では、システムを使用して、兵器の使用者に、兵器の標
的地帯、例えば、特定あるいは計算した兵器の着弾するかもしれない場所の周辺地帯を、
兵器から遠隔にあるセンサから見るように表示することができる。これにより、使用者は
、リアルタイム（または、ほぼリアルタイム）で標的地帯内での兵器の効果を見て、兵器
に対して照準調整をすることが可能となる。兵器の照準合わせを補助するために、ディス
プレイは、ディスプレイ上の標的地帯の範囲内に、例えば、レチクル、十字線、または誤
差概算楕円／領域といった表示を用いて特定あるいは予測した着弾地を示すことができる
。遠隔センサを使用することにより、標的が丘などの障害物の後側に位置している場合な
ど、使用者から標的まで直接的な見通しがなくとも標的と交戦させることができる。遠隔
センサは、様々なプラットフォームによって担持されうる様々な既知のセンサとすること
ができる。幾つかの実施形態では、このセンサは、兵器から離れて配置され、標的の周辺
地帯の視認範囲内にある航空機に搭載されたカメラとすることができる。このような航空
機は、小型無人航空システム（ＳＵＡＳ）といったＵＡＶとすることができる。
【００１２】
　図１は、兵器１１０と、ディスプレイ１２０と、照準装置１３０と、通信装置１４０と
、遠隔センサ１５０と、遠隔通信装置１６０と、センサコントローラ１７０とを有する兵
器照準システム環境１００を図示している。さらに、標的Ａ、予想兵器効果位置あるいは
予測照準位置Ｂ、視認標的地帯Ｃ、および実際の兵器効果Ｄを示している。この兵器照準
システム環境１００はさらに、丘などの一連の障害物、兵器を回転させるための兵器台、
および遠隔センサ１５０と、遠隔通信装置１６０と、センサコントローラ１７０とを搭載
できる航空機１８０を含みうる。
【００１３】
　兵器１１０は、グレネードランチャー、迫撃砲、大砲、戦車砲、シップ砲、甲板砲、あ
るいは砲弾を発射して兵器効果位置に衝突するその他の兵器といった種々の兵器とするこ
とができる。幾つかの実施形態では、兵器１１０は移動することができ、砲や当該兵器に
関連する弾薬と共に容易に移動できるようにする。照準装置１３０は磁力計、ジャイロス
コープ、加速度計、磁気コンパスを含む慣性計測装置（ＩＭＵ）、および航法システムを
有することができ、航法システムは全地球測位システム（ＧＰＳ）であってもよく、兵器
１１０の位置や向きを特定する。ユーザが兵器１１０を操作または配置すると、照準装置
１３０は兵器の位置をモニタし、それにより、兵器が向いている方向（これはコンパス向
首方向となりうる）、および、兵器の向き、例えば、地表に対して平行な局所水平面に対
する兵器の角度を特定する。さらに、照準装置は、兵器やその砲弾の特徴に基づいて、弾
道計算機、ルックアップテーブル等といった標的特定手段１３２を使用し、特定した兵器
効果地点を提供することができる。兵器効果地点は予想した砲弾衝突地点であってもよく
、これが予想した兵器効果位置となりうる。標的特定手段１３２は高度情報を有するデー
タベースあるいは地図を参照して、より精確な兵器効果位置あるいは予測標的位置Ｂの特
定ができるようにしてもよい。標的位置情報はその位置の経度、緯度、および高度を含ん
でもよく、さらに標的位置周辺またはその付近の天候状況といった誤差値をさらに含んで
もよい。
【００１４】
　複数の実施形態では、照準装置１３０は例えば、大韓民国ソウル、サムソンタウンのサ
ムソングループ（ニュージャージー州リッジフィールドパーク、米国Ｓａｍｓｕｎｇ　Ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ経由）から市販されているＮｅｘｕｓ７、カリフォルニア州クパチ
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ーノのアップル社から市販されているｉＰａｄ、あるいは台湾台北市のＡＳＵＳＴｅＫ　
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ社（カリフォルニア州ＡＳＵＳ　Ｆｒｅｍｏｎｔ経由）から市販されて
いるＮｅｘｕｓ７といった、慣性測定ユニットを有するタブレットコンピュータとするこ
とができる。
【００１５】
　標的地点Ｂに関する標的位置情報は、次に通信装置１４０を介してセンサコントローラ
１７０に接続された遠隔通信装置１６０に送信することができ、ここでセンサコントロー
ラ１７０は遠隔センサ１５０を方向付けることができる。一実施形態では、通信装置１４
０は標的情報を遠隔通信装置１６０を介してＵＡＶ地上制御局に送信することができ、次
いでＵＡＶ地上制御局は標的情報を遠隔通信装置１６０に返信し、遠隔通信装置１６０は
それをセンサコントローラ１７０に送ることができる。遠隔センサ１５０は次に、予想し
た兵器照準位置Ｂを視認するように狙いを定めることができ、この予想した兵器照準位置
Ｂは当該位置周辺の隣接地帯を含みうる。この位置周辺の隣接地帯は、視認標的地帯Ｃと
して図１に図示されている。遠隔センサ１５０の狙いを定めるための制御はセンサコント
ローラ１７０によって決定することができ、ここで、センサコントローラ１７０はプロセ
ッサとアドレス指定可能なメモリを有し、遠隔センサ１５０の位置、遠隔センサ１５０の
向き、すなわちそのコンパス方向、および水平面に対する角度を利用して、センサが地上
のどこに狙いを定めているかを特定することができ、その狙いは画像中心、画像境界、あ
るいは画像中心と画像境界の両方とすることができる。一実施形態では、遠隔センサ１５
０の位置はＵＡＶの機上ＧＰＳセンサから任意に取得することができる。他の実施形態で
は、センサの向き、例えば、コンパス方向や水平面に対する角度は、ＵＡＶの向きおよび
水平面に対する角度と、ＵＡＶに対するセンサの向きおよび角度によって特定することが
できる。幾つかの実施形態では、センサコントローラ１７０は、センサが予想した兵器照
準位置Ｂおよび／または視認標的地帯Ｃに狙いを定めるようにすることができる。任意で
、センサコントローラ１７０による遠隔センサ１５０の照準合わせは、センサの拡大を含
みうる。
【００１６】
　複数の実施形態では、通信装置１４０は、例えば、カリフォルニア州モンロビアのＡｅ
ｒｏＶｉｒｏｎｍｅｎｔ社から市販されているような地上制御局（ＧＣＳ）（http://www
.avinc.com/uas/small_uas/gcs/）に接続することができ、例えば、カリフォルニア州モ
ンロビアのＡｅｒｏＶｉｒｏｎｍｅｎｔ社から市販されているデジタルデータリンク（Ｄ
ＤＬ）送受信機の双方向デジタルワイヤレスデータリンク（http://www.avinc.com/uas/d
dl/）を含みうる。
【００１７】
　幾つかの実施形態では、遠隔通信装置１６０および遠隔センサ１５０は、有人航空機あ
るいは無人航空機（ＵＡＶ）１８０にかかわらず、標的地帯Ｃの視認距離内を飛行する衛
星あるいは航空機といった飛行マシンに搭載することができる。ＵＡＶ１８０は、固定翼
機、ヘリコプター、クワッドローター、小型飛行船、係留気球等の様々な既知の航空機と
することができる。ＵＡＶ１８０は、ＧＰＳモジュール等の位置特定装置１８２、および
ＩＭＵおよび／またはコンパス等の向きまたは方向特定装置１８４を有しうる。ＧＰＳ１
８２およびＩＭＵ１８４はデータを制御システム１８６に提供してＵＡＶの位置および向
きを特定し、次に予想した兵器標的地点Ｂと共に使用して、遠隔センサ１５０を方向付け
て位置Ｂを視認することができる。幾つかの実施形態では、センサコントローラ１７０は
、制御システム１８６から受信したデータおよび兵器照準システムから受信した予想兵器
標的地点に基づいて、遠隔センサ１５０を動かす、すなわち傾けたり、首振りをしたり、
拡大させることができる。
【００１８】
　一実施形態では、ＩＭＵ１８４あるいは制御システム１８６のいずれかは、ＵＡＶ１８
０の姿勢、すなわち、ピッチ、ロール、ヨー、位置、およびヘディングを特定することが
できる。一旦特定をすると、ＩＭＵ１８４（またはシステム１８６）はデジタル地形高度
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データ（ＤＴＥＤ）（ＵＡＶ機上のデータベースなどのデータストアに保存されている）
の入力を利用して、特定の地球基準のグリッド位置（位置Ｂなど）が機体などのＵＡＶ上
の基準に対してどこに位置してるかを特定することができる。この実施形態では、この情
報がセンサコントローラ１７０によって使用され、ＵＡＶの機体に対して所望の標的位置
に狙いを定めるように遠隔センサ１５０を位置付けることができる。
【００１９】
　標的位置Ｂにカメラを向けることに加えて、ＵＡＶのオペレータ（ＶＯ）が許可した場
合には、ＵＡＶは標的位置Ｂを中心とした軌道に乗るように試みることもできる。ＶＯは
、火器上のディスプレイによって特定された位置に基づいて、ＵＡＶが安全に飛行できる
安全エアボリュームを特定することが理想的である。幾つかの実施形態では、このシステ
ムは、実際の位置がＵＡＶ軌道の中心とするのに所望の標的位置にない場合には、火器オ
ペレータがＵＡＶにとって飛行するのが望ましい「ステアフロム」位置を特定することが
可能である。さらに、安全エアボリュームは、選択された地理的領域を規定する地理デー
タと、任意で選択された地理的領域に関連する動作モードを受信することに基づいて特定
することができ、ここで、受信した動作モードは安全エアボリューム外となりうるエアボ
リューム上空をＵＡＶが飛行するのを制限することができる。すなわち、ＶＯは、選択さ
れた地理的領域と受信した動作モードに基づいてＵＡＶの飛行を制御することができる。
したがって、一実施形態では、兵器のオペレータは、ＵＡＶの動作と飛行経路を完全に制
御することが可能となる。さらに、地上オペレータあるいはＵＡＶのパイロットは、ＵＡ
Ｖの画像データに基づいて標的を向くように兵器に指令を出し、兵器を方向付けることが
できる。
【００２０】
　兵器システムからＵＡＶあるいはセンサへの指令は、例えば、カーソルオンターゲット
（ＣｏＴ）、ＳＴＡＮＡＧ４５８６（ＮＡＴＯの無人制御システム標準インタフェース－
無人航空機の相互運用）、あるいは無人システム用統合アーキテクチャ（ＪＡＵＳ）を含
む任意の指令言語を介して送信することができる。
【００２１】
　遠隔センサ１５０の視野は、所与の時間で取り込まれる観察可能な地帯の範囲として規
定することができる。したがって、センサ１５０の中心視野（ＣＦＯＶ）は、表示した兵
器標的位置Ｂを指すことができる。ユーザは手動で標的地点Ｂの画像を拡大または縮小撮
影して、周囲の標的地帯と標的を含む予想した兵器着弾地に関する最適表示を得ることが
できる。遠隔センサ１５０は画像データを取り込み、センサコントローラ１７０は遠隔通
信装置１６０を介して関連するメタデータと共に取り込んだデータを送信することができ
る。幾つかの実施形態におけるメタデータは、遠隔センサ１５０によって取り込まれた画
像に関連し、かつ付随する他のデータを含みうる。一実施形態では、画像に付随するメタ
データは実際のＣＦＯＶを示すことができ、例えば、表示位置および送信される画像の各
角部の実際のグリッド位置へと未だに回転している状態とすることができる。これにより
、ディスプレイは、予想兵器標的地点Ｂが画像上のどこにあるかを示し、その場所に十字
線などのレチクルを描くことができる。
【００２２】
　幾つかの実施形態では、遠隔センサ１５０は、ＵＡＶに対して首振り動作をしたり、傾
くことができるように、ジンバルに搭載された光学カメラとすることができる。他の実施
形態では、センサ１５０はＵＡＶの固定位置に搭載された光学カメラとすることができ、
ＵＡＶはカメラが標的地帯Ｃを視認した状態に維持するように配置される。遠隔センサに
は、光学またはデジタル拡大機能を装備させることができる。一実施形態では、ＵＡＶ上
に赤外線または光学波長を含む複数のカメラがあってもよく、オペレータは任意で切り替
えることができる。複数の実施形態によると、遠隔センサ１５０によって生成された画像
は、遠隔通信装置１６０によって通信装置１４０を介してディスプレイ１２０に送信する
ことができる。一実施形態では、ＣＦＯＶおよびグリッド位置のような表示の各角部、例
えば各地点の地上経度、緯度、高度を含む情報を提供する画像メタデータなどのデータは
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、遠隔センサ１５０から画像と共に送信することができる。ディスプレイ１２０は、兵器
の使用者に、図１に示すような予想した兵器標的地点Ｂを含む視認標的地帯Ｃを表示する
ことができ、このディスプレイはＣＦＯＶとして照準レチクルとすることができる。幾つ
かの実施形態では、兵器１１０が移動していたり、遠隔センサ１５０が回転している、例
えば、傾いている、および／または偏揺れして、新たな位置Ｂを捕捉し、ＣＦＯＶを新た
な位置に再度位置決めするような場合に、予想標的地点ＢをＣＦＯＶとは別個に示すこと
ができる。このように、使用者が兵器１１０を操作する、例えば、兵器を回転させる、お
よび／または角度を変えると、使用者は、兵器１１０の予想標的地点Ｂがどこにあるかを
、遠隔センサ１５０で視認するようにディスプレイ１２０上で見ることができる。これに
より、兵器使用者は、標的が障害物の後側に位置している状態にあるように、兵器から照
準位置Ｂまでの直接的な見通しがなくとも照準位置、すなわち、標的と兵器の着弾を見る
ことが可能となる。
【００２３】
　一実施形態では、使用者を補助するために、表示された画像をディスプレイに対して回
転させてコンパス方向と整合するようにすることができ、これにより、兵器は、例えば、
北が常にディスプレイの上側となるように、規定した固定方向に向けられる。画像は、Ｕ
ＡＶあるいは遠隔センサの他の取付台の位置に関わらず、兵器使用者の向きと一致するよ
うに回転させることができる。複数の実施形態では、ディスプレイ上の画像の向きは、照
準装置、例えば発射制御計算機によって計算されるような砲身あるいは迫撃砲管の砲孔発
射方位によって制御される。幾つかの実施形態では、ディスプレイ１２０はさらに、視認
標的地帯Ｃ範囲内の兵器の位置を示すこともできる。
【００２４】
　複数の実施形態では、遠隔通信装置１６０、遠隔センサ１５０、およびセンサコントロ
ーラ１７０は、例えば、カリフォルニア州モンロビアのＡｅｒｏＶｉｒｏｎｍｅｎｔ社か
ら市販されている、人を収容可能な小型垂直離着陸航空機（ＶＴＯＬ　ＭＡＶ）システム
であるシュライクＶＴＯＬ（http://www.avinc.com/uas/small_uas/shrike/）に全て組み
込むことができる。
【００２５】
　さらに、照準システムの幾つかの実施形態は、照準誤差修正を有することができる。一
実施形態では、航空機の風予想が弾薬の着弾予想と共に使用されるライブ映像として提供
され、より正確な誤差修正をもたらす。兵器の弾薬の実際の着弾地上地点が予想着弾地上
地点（ＧＰ）からずれている場合、兵器の位置を変更することなく、使用者はディスプレ
イ上で実際の着弾ＧＰを強調させることができ、照準システムは修正値を特定して予想着
弾ＧＰの特定にそれを適用し、この新たな予想ＧＰを遠隔センサに提供して、兵器ディス
プレイ上に表示させることができる。このような一実施形態が図１に図示されており、デ
ィスプレイ１２０では、実際の着弾地点Ｄが予想着弾ＧＰ　Ｂからオフセットしている。
この実施形態では、使用者は地点Ｄを強調して、照準システムにその地点を実際の着弾地
点として入力して照準誤差修正を提供する。したがって、標的着弾地点は、第１の弾薬の
着弾を追跡し、次いで標的上に兵器を調整することによって修正することができる。誤差
修正または較正をする他の実施形態では、このシステムは、着弾前後の着弾地点を表す受
信画像への画像処理を用いて、着弾地点を検出することができる。この実施形態は、使用
した弾薬に関して計算した飛行時間の特定に基づいて着弾が発生したという宣言をいつす
ることができるかを特定することができる。このシステムは次いで、弾薬に関して予想し
た着弾エリアと、発射された最終的な実際の弾薬に基づいて位置を調整することができる
。
【００２６】
　図２は、タブレットコンピュータ２２０のような、ビデオディスプレイ２２２、慣性測
定ユニット（ＩＭＵ）２３０、および弾道範囲モジュール２３２を有する手持ち型あるい
は搭載型の銃器またはグレネードランチャー２１０と、通信モジュール２４０と、画像セ
ンサ２５２などの遠隔センサを有するＵＡＶ２５０とを含む実施形態を示している。ＵＡ
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Ｖ２５０はさらに、ＧＰＳなどの航法ユニット２５４と、センサ２５２がＵＡＶ２５０に
対して首振り動作をしたり傾くことができるようにジンバル２５６に搭載されたセンサと
を有しうる。ＩＭＵ２３０は、加速度計、ジャイロ、エンコーダ、あるいは磁力計の組み
合わせを用いて、兵器２１０のアジマスや高度を特定することができる。ＩＭＵ２３０は
、タブレットコンピュータ２２０のハードウェアモジュール、姿勢を測定する自立装置、
あるいは兵器搭載装置における一連の位置センサを有しうる。例えば、幾つかの実施形態
では、ＩＭＵは、タブレットコンピュータ２２０のセンサを読み込むことによって装置の
速度、向き、および重力を測定し、それらを通知する電子装置を使用することができる。
【００２７】
　弾道範囲モジュール２３２は、兵器の位置（すなわち、緯度、経度、高度）、アジマス
、高度、および弾薬の種類を鑑みて、推定または予測着弾点を算出する。一実施形態では
、この予測着弾点は、風予想の算出を含む弾道範囲モジュールによってさらに改善するこ
とができる。弾道範囲モジュール２３２は、タブレットコンピュータ内のモジュール、あ
るいは別個のプロセッサとメモリを有する独立したコンピュータとすることができる。こ
の算出は、兵器の範囲実験に基づいて構成されたルックアップテーブルによってなされる
。弾道範囲モジュールの出力は、予測着弾点Ｂ（すなわち、緯度、経度、高度）を含む一
連のメッセージとすることができる。弾道範囲モジュール２３２は、タブレット２２０に
アプリケーションプログラムとしてダウンロードできる非一時的なコンピュータ利用可能
な指令の形態とすることができる。
【００２８】
　通信モジュール２４０は、推定または予測着弾点をＵＡＶ２５０にＲＦリンクなどの無
線通信リンクを介して送信することができる。通信モジュール２４０は、計算装置、例え
ば、振動、落下、限界温度、および他の乱暴な取り扱いに耐えるように設計された計算装
置とすることができる。通信モジュール２４０は、ＵＡＶの地上制御局、またはカリフォ
ルニア州モンロビアのＡｅｒｏＶｉｒｏｎｍｅｎｔ社から市販されているポケットＤＤＬ
　ＲＦモジュールに接続する、または通信することができる。一実施形態では、着弾地点
メッセージは、「カーソルオンターゲット」のフォーマット、地理空間グリッド、あるい
は他の緯度と経度の書式とすることができる。
【００２９】
　ＵＡＶ２５０は、ＲＦメッセージを受信し、兵器から離れている画像センサ２５２が予
測着弾点Ｂに照準を定めるようにすることができる。一実施形態では、画像センサ２５２
は、映像をＵＡＶのＲＦリンクに介して通信モジュール２４０に送信する。一実施形態で
は、映像やメタデータを、モーション画像基準審議会（ＭＩＳＢ）フォーマットで送信す
ることができる。通信モジュールは次に、この映像ストリームをタブレットコンピュータ
２２０に返信することができる。ビデオプロセッサ２３４を有するタブレットコンピュー
タ２２０は映像を回転させて、砲手の基準フレームに位置合わせさせると共に、砲手に映
像内の予測着弾点Ｂを表示するレチクルのオーバーレイを加える。砲手が見る画像の上部
が、砲２１０が指しているコンパス方向、あるいは代替的に砲のアジマスから特定される
コンパス方向、あるいは標的地点と砲位置の間のコンパス方向と一致するように、ビデオ
画像を回転させることができる。
【００３０】
　幾つかの実施形態では、兵器２１０の使用者に提供されるタブレットコンピュータ２２
０のビデオディスプレイ２２２上に表示されるビデオ画像は、予測着弾点Ｂと、算出した
誤差楕円Ｃを含みうる。さらに、ビデオ画像２２２にはＵＡＶの中心視野（ＣＦＯＶ）Ｄ
が示される。
【００３１】
　一実施形態では、センサまたはカメラのジンバルを予測着弾点に向かって自動的に方向
づけることに加えて、ＵＡＶはさらに予測着弾点に向かって飛行する、あるいはその周辺
にＵＡＶを位置付けることができる。予測着弾点に向かう飛行は、ＵＡＶが最初（予測着
弾点の座標を受信したとき）に、予測着弾点が視認する、あるいはＵＡＶのセンサによる



(12) JP 6525337 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

十分な解像度を用いて視認するには距離が離れすぎている位置にある場合に起こりうる。
さらに、予測着弾点を利用して、ＵＡＶは当該ＵＡＶに対する保持パターンあるいは保持
位置を自動的に確立することができ、このような保持パターン／位置により、ＵＡＶのセ
ンサが観察範囲内かつ障害物の範囲外にあるようにすることができる。このような保持パ
ターンは、ＵＡＶを固定サイドビューカメラまたはセンサが予測着弾点を視認した状態に
維持することができるように配置するようなパターンとすることができる。
【００３２】
　図３は遠隔センサ３１２を有するＵＡＶ３１０の上面図を示しており、当該ＵＡＶ３１
０は最初に標的３０４および兵器３０２の予測着弾点Ｂから離れて位置しており、そのた
め、予測着弾点Ｂと標的地帯（おそらくは、標的３０４を含む）の画像がセンサ３１２に
よって生成されるが、画像線３２０に示すように、センサは使用者にとって十分有用な兵
器３０２の照準を提供するのに十分な解像度を欠いている。そのため、ＵＡＶ３１０はそ
の航路を変更して、より予測着弾点Ｂに近づくようにセンサを移動させることができる。
この航路変更は、ＵＡＶが追随するように設定された場合には自動であってもよく、兵器
３０２によって制御されてもよく、あるいは航路変更は兵器の使用者から要求あるいは命
令された時にＵＡＶオペレータによってなされてもよい。一実施形態では、ＵＡＶの制御
をＵＡＶオペレータによって維持することにより、空域制限、ＵＡＶの航続時間、ＵＡＶ
の安全性、任務の割り当てなどといった要因を考慮したり、それらの要因に対応したりす
ることが可能となる。
【００３３】
　図３に示すように、ＵＡＶは右ターンを実行し、予測着弾点Ｂに向かって前進する。兵
器照準システムの幾つかの実施形態では、ＵＡＶは、航路線３４０に示すように、予測着
弾点Ｂから距離ｄだけ離れている特定の位置Ｃまで飛行することができる。この移動によ
り、センサ３１２は予測着弾点Ｂを適切に観察すると共に、兵器３０２の照準を標的３０
４に定めることが可能となる。距離ｄは変化させることができ、例えば、拡大、解像度、
安定性等のセンサ３１２の機能、解像度等の兵器３０２の表示スクリーンの機能、画像を
利用する使用者の能力、さらにはＵＡＶを標的にどれだけ接近して配置すべきかといった
要因を含む様々な要因に左右されうる。この実施形態では、位置Ｃに到達したＵＡＶは次
いで、ＵＡＶ自体を保持パターンまたは観察位置３５０に配置させて、予測着弾点Ｂを視
認し続けることができる。図示のように、保持パターン３５０は予測着弾点Ｂ周囲の円形
であり、他のパターンもこれらの実施形態に応じて使用される。ＵＡＶ３１０’が保持パ
ターン３５０にある状態では、ＵＡＶは継続的にセンサ３１２’を再配置して、予測着弾
点Ｂの視界３２２を維持することができる。すなわち、ＵＡＶが標的の周囲を飛行してい
る間、センサは予測着弾点位置を見ている、あるいは当該位置を追跡する。この実施形態
では、保持パターンの期間中、ＵＡＶはビデオ画像を兵器３０２に返信することができる
。兵器３０２の使用者が兵器の照準を再配置すると、ＵＡＶは再度センサ３１２’の照準
を定める、および／またはＵＡＶ３１０’自体を再配置して、新たな予想兵器照準位置を
センサの視界に維持することができる。一実施形態では、遠隔センサは任意に、予想照準
位置が標的と一致するように、兵器を誘導している間に標的を視認していることができる
。
【００３４】
　図４は、兵器照準システム４００の実施形態のフローチャートである。本図に示す方法
は：例えば、兵器を使用者によって定位置に配置すること（ステップ４１０）；照準装置
が予想兵器効果位置を特定すること（ステップ４２０）；通信装置が予想兵器効果位置を
遠隔通信装置に送信すること（ステップ４３０）；遠隔センサコントローラが効果位置を
遠隔通信装置から受信して、遠隔センサを効果位置へと方向付けること（ステップ４４０
）；センサが効果位置の画像を兵器ディスプレイスクリーンに遠隔通信装置および兵器通
信装置を介して送信すること（ステップ４５０）；使用者が予想兵器効果位置および標的
地帯（標的を含みうる）を視認すること（ステップ４６０）、を含む。効果位置は、誤差
を伴う、あるいは伴うことなく、着弾地点を算出、予測、あるいは見積もることができる
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。ステップ４６０の後、このプロセスはステップ４１０からやり直すことができる。この
ようにして、使用者は、兵器の照準を定めて、既に受信した効果位置の画像に基づいて標
的上あるいは標的に対する発射を調整することができる。一実施形態では、ステップ４５
０は、画像が兵器の方向と合うように画像を回転させて、使用者の照準合わせを補助する
ことを含みうる。
【００３５】
　図５は兵器照準システム５００の機能ブロック図を示しており、当該システムは、ディ
スプレイ５２０と、照準装置５３０と、ＵＡＶ遠隔ビデオ端子５４０と、ＲＦ受信機５４
２とを具えている。ディスプレイ５２０および照準装置５３０は、火器または他の兵器（
図示せず）に脱着可能に取り付け、あるいは装着され、またはそれらと共に動作しうる。
ディスプレイ５２０は、兵器の使用者が照準合わせや発射の方向付けを容易にできるよう
に見やすいものとすることができる。照準装置５３０は、プロセッサとアドレス指定可能
なメモリを有する発射制御コントローラ５３２、ＩＭＵ５３４、磁気コンパス５３５、Ｇ
ＰＳ５３６、および火器および弾薬データベース５３７（すなわち、データストア）上の
弾道データを有しうる。ＩＭＵ５３４は兵器の高度位置または水平面からの角度を発生さ
せて、この情報を発射制御コントローラ５３２に提供する。磁気コンパス５３５は、兵器
が狙いを定めるコンパス向首方向といった兵器のアジマスをコントローラ５３２に提供す
る。ＧＰＳ５３６のような位置特定要素は兵器の位置を発射制御コントローラ５３２に提
供し、この位置は一般に緯度、経度、および標高（または高度）を含む。データベース５
３７は、兵器およびその弾薬（砲弾）の双方に関する弾道情報を発射制御コントローラ５
３２に提供する。データベース５３７は、ルックアップテーブル、１以上のアルゴリズム
、またはその両方とすることができるが、通常はルックアップテーブルが提供される。発
射制御コントローラ５３２は、ＩＭＵ５３４、コンパス５３５、ＧＰＳ５３６、およびデ
ータベース５３７と通信することができる。
【００３６】
　さらに、発射制御コントローラ５３２は、構成要素、すなわちＩＭＵ５３４、コンパス
５３５、およびＧＰＳ５３６からの兵器の位置および向きの情報を利用して、データベー
ス５３７からの兵器および弾薬の弾道データと共に処理し、推定あるいは予想地上着弾点
（図示せず）を特定することができる。幾つかの実施形態では、コントローラ５３２は、
ＩＭＵ５３４からの兵器の高度を利用して、規定の種類の兵器や弾薬と共に、データベー
ス５３７のルックアップテーブルを介して処理し、弾薬が地上との衝突地点まで移動する
ことになる兵器からの予想範囲または距離を特定することができる。兵器や弾薬の種類は
、兵器の使用者が兵器を動作させる前に設定することができ、幾つかの実施形態では、弾
薬の選択を兵器の使用時に変更することができる。一旦距離が特定されると、発射制御コ
ントローラ５３２は、ＧＰＳ５３６からの兵器位置と、コンパス５３５からの兵器のアジ
マスを利用して、予測着弾点を特定することができる。さらに、コンピュータ５３２は、
ＲＦ受信機５４２あるいはＵＡＶ遠隔ビデオ端末（ＲＶＴ）５４０から受信した、ＵＡＶ
からの画像メタデータを利用することができ、このメタデータは例えば、光学カメラ（図
示せず）などの遠隔センサのＣＦＯＶの地上位置を含むことができ、システム５００に返
信したビデオ画像の一部または全ての角部の地上位置を含むこともできる。発射制御コン
トローラ５３２は次いでこのメタデータと予測着弾点を利用して、ディスプレイ５２０上
に示されるアイコンオーバーレイ５３３を作り出すことができる。このオーバーレイ５３
３は、ＣＦＯＶと予測着弾点Ｂの位置を含むことができる。
【００３７】
　発射制御コントローラ５３２の幾つかの実施形態は、接続されている上記構成要素によ
ってもたらされた誤差入力を利用して、ディスプレイ５２０上に予測着弾点周囲の誤差領
域（楕円等）を特定して表示することができる。一実施形態では、発射制御コントローラ
５３２は、予想着弾ＧＰ５４５をＲＦ送信機５４２および関連するアンテナを介してＵＡ
Ｖに送信して、ＵＡＶ上の遠隔センサを向くべき場所へと方向付けて画像を取り込むこと
もできる。一実施形態では、発射制御コントローラ５３２は要求を中継物に送信すること
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ができ、この要求は、発射制御コントローラ５３２のオペレータが視認することを所望す
る標的地点や、ＵＡＶ上のセンサからの画像を受信するための要求を含む。
【００３８】
　さらに、幾つかの実施形態では、発射制御コントローラ５３２はさらに、地図データベ
ース５３８からの入力も含み、予測着弾ＧＰを特定することができる。予測着弾ＧＰの精
度は、兵器と予測着弾ＧＰとが異なる標高、あるいは地表からの高さに位置している場合
などの状況では、地図データベースを利用することで向上させることができる。他の実施
形態は、入力として受信して発射制御コントローラ５３２で使用することができる環境状
態データ５３９を含みうる。環境状態データ５３９は、風速、空気密度、温度等を含みう
る。少なくとも１つの実施形態では、発射制御コントローラ５３２は、ＩＭＵやＵＡＶか
ら受信した風予測などの環境状態によって提供されるような、兵器状態の推定に基づいて
、弾薬軌道を算出することができる。
【００３９】
　図６は兵器照準システム６００の一実施形態を図示しており、当該システムは、例えば
、迫撃砲、大砲、あるいはグレネードランチャーといった兵器６１０を有すると共に、デ
ィスプレイあるいは照準器６２０を有しており、予想着弾ＧＰ　Ｂの周囲の標的地帯Ｃを
表示し、ジンバルカメラ６５０を有するＵＡＶ６８０によって視認されたときのＣＦＯＶ
　Ｄを中心としている。ＵＡＶ６８０は、カメラ６５０を送信機／受信器６６０によって
兵器６１０から受信した予想着弾ＧＰ　Ｂに方向付けるジンバルカメラのコントローラ６
７０を有している。一実施形態では、ＵＡＶは、電気光学（ＥＯ）画像および赤外線（Ｉ
Ｒ）フルモーションビデオ（ＥＯ／ＩＲ）画像にＣＦＯＶを提供することができる。すな
わち、送信機／受信器６６０は、センサまたはカメラ６５０からディスプレイ６２０へと
映像を送信することができる。兵器照準システムの複数の実施形態においては、兵器と遠
隔センサの間の相互作用に関して２つのオプション、すなわちセンサの能動制御または受
動制御がある場合がある。能動制御の実施形態では、火器または兵器位置がセンサあるい
はカメラを制御することができ、カメラは着弾場所にＣＦＯＶを据えるように回転し、さ
らに当該カメラは実際の拡大機能についての制御をもたらす。受動制御の実施形態では、
ＵＡＶのオペレータがセンサまたはカメラを制御することができ、そのため、着弾場所は
カメラの視野範囲内にあるときにのみ現れることができる。この受動制御の実施形態では
、カメラの拡大機能を利用することはできないが、カメラから受信した圧縮データ（また
は他のビデオ処理）を拡大効果を得るために利用することができる。
【００４０】
　能動制御を伴う実施形態では、兵器のオペレータはセンサの制御を管理している。照準
システムは予測着弾地点（ＧＰ）の座標を遠隔センサコントローラに送信する（カーソル
オンターゲット（ＣｏＴ）メッセージを含む様々なメッセージフォーマットの何れかによ
ってなされうる）。遠隔センサコントローラは、カメラのＣＦＯＶに関する指令として予
測着弾ＧＰを利用する。遠隔センサコントローラは次に、カメラの中心をこの予測着弾Ｇ
Ｐとする。兵器の位置決めするときと、センサが回転してその視界の中心を予測着弾点と
するときの間に時間のずれが存在する場合には、発射制御コントローラなどの照準装置は
、ＣＦＯＶが実際に予想着弾ＧＰと整合するまで表示画像上に十字線などのレチクルをグ
レー表示し、ＣＦＯＶに向かって移動するにつれて、予想着弾ＧＰを画像上に表示させる
。幾つかの実施形態では、兵器の砲身の向きはＵＡＶの中心視野の動きに変化をもたらす
ことができ、その結果、兵器のオペレータは着弾照準ディスプレイ６２０上に現れる複数
の標的を素早く探し出して、識別することが可能となる。
【００４１】
　図７は兵器照準システムの実施形態を図示しており、当該照準システムはＵＡＶ上の遠
隔カメラを制御するように構成されている。ディスプレイ７１０は、表示中央におけるＣ
ＦＯＶ　Ｅの左上に予測着弾ＧＰ　Ｂを示している。ディスプレイ７１０では、カメラは
予測着弾点ＧＰに向かって回転している過程にある。ディスプレイ７２０では、予測着弾
ＧＰ　Ｂが画像の表示中央におけるＣＦＯＶ　Ｅと一直線になっている。ディスプレイ７
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３０は、予測着弾ＧＰ　Ｂがカメラの視界の外、すなわち図示した画像の左上にある状態
を示している。この場合、センサまたはカメラの何れかはＧＰ　Ｂを視認するように未だ
回転していないか、回転することができない。これは、センサのジンバル取付台の傾き、
および／または回転の限界といった要因によることがある。一実施形態では、ディスプレ
イ７３０は矢印Ｆあるいは他の記号を図示し、この矢印は予測着弾ＧＰ　Ｂの位置に向か
う方向を表示することもできる。こうして、使用者は、彼らが兵器の照準を合わせている
場所の少なくとも概略表示を得ることが可能となる。
【００４２】
　受動制御を伴う実施形態では、兵器の使用者は遠隔センサからの画像表示を有すること
ができるが、遠隔センサ、ＵＡＶあるいは遠隔センサを保持する他の手段の制御を有さな
い。兵器の使用者は遠隔センサから、画像上に投影された、どこに予測着弾ＧＰが位置し
ているかを示すオーバーレイを含む画像を見ることができる。予測着弾ＧＰがカメラの視
界外にある場合、画像の縁部にある矢印は、（ディスプレイ７３０に示すように）この画
像に対して算出した着弾点がどの方向であるかを示している。このような実施形態では、
使用者は兵器を動かして視界範囲内に予測着弾地点を配置させることができる、および／
またはＵＡＶオペレータに対して予測着弾ＧＰが視界内となるように遠隔センサおよび／
またはＵＡＶの向きを変えることを要求することができる。この実施形態では、受動制御
モードでシステムを操作する兵器の使用者は画像の拡大制御を有し、予測着弾ＧＰの配置
と操作を容易にすることが可能となる。受動制御の実施形態は、例えば、同一の遠隔カメ
ラからの同一ディスプレイ画像を用いる２以上の兵器システムがあり、別個の兵器それぞ
れの照準を定めるように方向付ける場合に利用することができると理解されたい。予測着
弾点の算出は、兵器において、画像の座標（ＣＦＯＶ、角部）が与えられた照準システム
あるいは発射制御計算機を用いて行われるため、照準システムはいかなる情報も遠隔セン
サに送信する必要なく、使用者のディスプレイ画像を生成することができる。すなわち、
受動モードでは、遠隔センサがＧＰに向かって方向付けられないため、遠隔カメラに予測
着弾ＧＰを送信する必要はない。
【００４３】
　図８は、受動制御センサ／ＵＡＶ制御を有する兵器照準システムの一実施形態のディス
プレイを図示している。ディスプレイ８１０は、カメラの視界の外、すなわち、図示した
画像の左上にある予測着弾ＧＰ　Ｂを示している。この場合、カメラはＧＰ　Ｂを視認す
るように未だ回転していないか、センサのジンバル取付台の傾き、および／または回転の
限界といった要因によって回転することができないかの何れかである。一実施形態では、
ディスプレイ８１０は、予測着弾ＧＰ　Ｂの位置に向かう方向を示す矢印Ｅあるいは他の
記号を示している。こうして、使用者は、彼らが兵器の照準を合わせている場所の少なく
とも概略表示を得ることが可能となる。ディスプレイ８２０は、ＣＦＯＶの左下に予測着
弾ＧＰ　Ｂを示している。遠隔センサの制御が受動的であるため、ＧＰ　Ｂは、兵器を操
作することによってディスプレイ８２０の画像内を移動することがきるが、センサはＣＦ
ＯＶを移動させてＧＰ　Ｂと整列するように方向付けることはできない。ディスプレイ８
３０および８４０は、ユーザがカメラの倍率変更、すなわち拡大や縮小それぞれの制御を
有する実施形態を示している。
【００４４】
　図９は、遠隔センサからの画像が兵器の使用者の視点、すなわち兵器の向きへと回転し
ている、あるいは回転していない実施形態を示している。ディスプレイ９１０は、兵器の
向きへと回転させた画像を図示しており、予測着弾ＧＰ　Ｂ、ＣＦＯＶ　Ｅ、および兵器
の位置Ｇを示している。ディスプレイ９２０は、兵器の向きへと回転していない画像を図
示しており、予測着弾ＧＰ　Ｂ、ＣＦＯＶ　Ｅ、および兵器の位置Ｇを示している。受動
モードの一実施形態では、ディスプレイは、兵器の標的の向きへと、すなわち、兵器が向
けられていない標的へとさらに回転させることができる。この場合、兵器の位置Ｇは未だ
にディスプレイの底部にあるが、予測着弾ＧＰ　ＢはＣＦＯＶにはない。
【００４５】
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　幾つかの実施形態では、このシステムは、複数の兵器および／または複数の遠隔センサ
の何れか、またはその両方を有しうる。複数の兵器の実施形態は、１つの遠隔センサから
の同一の画像を表示し、各兵器システムが自身の予測着弾ＧＰを表示する２以上の兵器を
有する。このようにして、幾つかの兵器は、同一または異なる標的に照準を定めるのに連
携して協働することができる。これらの実施形態では、兵器の１つについては遠隔センサ
／ＵＡＶの能動制御であり、その他については受動モードとすることができる。さらに、
各兵器それぞれの照準装置はＵＡＶにその予測着弾ＧＰを提供し、遠隔センサが次いで、
全ての兵器の全ての照準装置にメタデータにおけるそれぞれの兵器の予測着弾ＧＰを提供
することができる。このように、照準装置それぞれについてメタデータがある場合には、
メタデータを各兵器のディスプレイのオーバーレイに含めることができる。このメタデー
タは、兵器および／または兵器の位置についての識別子を含みうる。
【００４６】
　図１０は兵器照準システムの一実施形態を示しており、当該システムは、１つの遠隔セ
ンサから画像を受信する複数の兵器を含むことができる。ＵＡＶ１００２は、画像境界１
００６と画像角部１００８を有する標的地帯を視認するジンバルカメラ１００４を有する
ことができる。画像中心はＣＦＯＶである。兵器１０１０は、ＣＦＯＶを有するディスプ
レイ１０１２上に示すような予測着弾ＧＰ１０１４を有している。兵器１０２０は、ＣＦ
ＯＶを有するディスプレイ１０２２上に示すような予測着弾ＧＰ１０２４を有しうる。兵
器１０３０は、ディスプレイ１０３２に示すような、ＣＦＯＶにおける予測着弾ＧＰ１０
３４を有しうる。ＣＦＯＶは、兵器１０３０が遠隔センサ／ＵＡＶの能動制御モードにあ
る実施形態では、ＧＰ１０３４に位置合わせすることができる。兵器１０４０は、ＣＦＯ
Ｖを有するディスプレイ１０４２上に示すような予測着弾ＧＰ１０４４を有する。各兵器
の予測着弾ＧＰを他の兵器と、ＵＡＶを介して、あるいは直接的に共有する実施形態では
、各兵器は他の兵器の予測着弾ＧＰを表示することができる。一実施形態では、ＵＡＶ１
００２のオペレータは、ジンバルカメラ１００４から受信した画像を利用して、例えば、
兵器１０１０、１０２０、１０３０、１０４０のセットのうち、どの兵器がそれぞれの予
測着弾ＧＰ１０４４を考慮して標的と関連させるのに最適な位置にいる可能性があるかを
特定することができる。
【００４７】
　幾つかの実施形態では、最も効果的な兵器を、１つの遠隔センサから受信した画像、お
よび任意で、弾薬に関連付けられた弾道テーブルに基づいて利用することができる。した
がって、異なる兵器が標的や予測着弾ＧＰが常に絶え間なく変化する場合の標的に対して
使用されうる場合に、動的な環境を作り出すことができる。この制御は火器オペレータ、
ＵＡＶオペレータ、および／または制御司令官の間で動的に交代させることができ、各オ
ペレータは兵器照準システムの異なる局面を担当することができる。すなわち、ＵＡＶま
たは兵器の制御または指令は、あるオペレータから次のオペレータへと動的に変更するこ
とができる。さらに、このシステムは、ＵＡＶ上のセンサから受信した画像や指令制御に
基づいて、異なる兵器を自動で命令し、複数の兵器を同期させることが可能である。
【００４８】
　幾つかの実施形態では、１つの兵器が複数の遠隔センサを利用することができ、兵器デ
ィスプレイは、予測着弾ＧＰを示している、ＧＰがオフスクリーンにある状態、あるいは
複数の入力画像上でＧＰがある状態の何れかの遠隔センサからの画像を示すように自動的
に切り替わり、予測着弾ＧＰに最も近い画像を表示する。この実施形態は、予測着弾ＧＰ
の最適な表示を利用する。代替的に、予測着弾ＧＰを表示する２以上の遠隔センサがある
場合には、兵器の使用者は、表示される画像を切り換えることができる、あるいは、その
ディスプレイに入力された各画像、例えば隣り合った表示を映し出すことができる。
【００４９】
　図１１は、兵器１１０２が使用者によって操作されるシナリオを示しており、兵器の予
測着弾ＧＰは、別個の遠隔センサによって観察されるような異なる領域を通過する。兵器
ディスプレイは、兵器の予測ＧＰが画像内に位置している遠隔センサの画像へと自動的に
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域１１１２内にある場合は、ディスプレイはＵＡＶ１からのビデオ画像Ａを表示すること
ができる。次に、図示のように兵器が右へと操作され、兵器の予測着弾ＧＰ１１２０がＵ
ＡＶ２の遠隔カメラの視認領域１１２２内にある場合には、ディスプレイはＵＡＶ２から
のビデオ画像Ｂを表示する。最後に、図示のように兵器が右へとさらに操作され、兵器の
予測着弾ＧＰ１１３０がＵＡＶ３の遠隔カメラの視認領域１１３２内にある場合は、ディ
スプレイはＵＡＶ３からのビデオ画像Ｃを表示する。
【００５０】
　図１２は、計算装置１２００の実施形態の例示的なトップレベル機能ブロック図を図示
している。この例示的な動作環境は、中央処理装置（ＣＰＵ）のようなプロセッサ１２２
４と、ルックアップテーブル、例えば配列のようなアドレス指定可能なメモリ１２２７と
、例えば任意のユニバーサルシリアルバスポートおよび関連する処理、および／またはイ
ーサネットポートおよび関連する処理のような外付けの装置インタフェース１２２６と、
ウェブブラウザのような出力装置インタフェース１２２３と、アプリケーション処理カー
ネル１２２２と、例えば、ステータスライトのアレイ、および１以上のトグルスイッチ、
および／またはディスプレイ、および／またはキーボード、ジョイスティック、トラック
ボール、または他の位置入力機器および／または、ポインタマウスシステム、および／ま
たはタッチスクリーンのような任意のユーザインタフェース１２２９と、を有する計算装
置１２２０、すなわちコンピュータとして図示されている。任意で、アドレス指定可能な
メモリは、例えば、フラッシュメモリ、ＳＳＤ、ＥＰＲＯＭ、および／またはディスクド
ライブ、および／または他の記憶媒体とすることができる。これらの要素は、データバス
１２２８を介して互いに通信することができる。任意のウェブブラウザとアプリケーショ
ンをサポートするような動作システム１２２５では、プロセッサ１２２４は、高度データ
を発射制御コントローラに提供するよう構成された慣性測定ユニット；アジマスデータを
発射制御コントローラに提供することができる磁気コンパス；位置データを発射制御コン
トローラに提供するよう構成された全地球測位システム（ＧＰＳ）機器；および複数の兵
器および関連する弾薬に関する弾道情報を有するデータストアと通信する発射制御コント
ローラのステップを実行するように構成することができ、発射制御コントローラは選択さ
れた兵器と関連する弾薬の予測着弾点を、記録されている弾道情報、提供された高度デー
タ、提供されたアジマスデータ、および提供された位置データに基づいて算出する。一実
施形態では、経路のクリアランスチェックを発射制御コントローラによって行うことがで
き、発射した場合に兵器の経路上に障害物が存在する、あるいは存在することになること
をシステムが検出した場合には弾薬を発射しない機能を提供する。
【００５１】
　上記実施形態の特定の特徴および態様について様々な組み合わせ、および／または半組
み合わせをすることができると共に、これらは本発明の範囲内に収まることを意図してい
る。したがって、開示された実施形態の様々な特徴および態様は、開示された発明の異な
るモードを形成するために互いに組み合わせる、あるいは置換することができると理解さ
れたい。さらに、本発明の範囲は例示として本書に開示されており、特に開示された上記
実施形態に限定すべきものではないことを意図している。
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