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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a military sand box and to a military sand box system, the method
comprising the following method steps: imaging simulated surroundings in display surroundings (1), the simulated surroundings
imaging real surroundings geo-specifically; capturing at least one object placeholder (6) using a capture arrangement (5); identifying
the at least one object place holder (6) and its position and/or orientation in the display surroundings (1); generating at least one
virtual object on the basis of the identified object place holder (6); and displaying the at least one virtual object, taking into account
the position and/or orientation of the object place holder (6), using at least one display arrangement (3) which is located in the
display surroundings (1), has a display element located in the field of view of a user (2) and which is used to display virtual image
content superimposed on real image content.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Betrieb eines militdrischen Sandkastens und militdrisches Sandkastensystem, wobei das Verfahren die folgenden
Verfahrensschritte umfasst: Abbilden einer eine Realumgebung geospezifisch abbildenden Simulationsumgebung in einer
Darstellungsumgebung (1); Aufnahme von zumindest einem Objektplatzhalter (6) mit einer Aufnahmeeinrichtung (5);
Identifizieren des zumindest einen Objektplatzhalters (6) und dessen Position und/oder Ausrichtung in der Darstellungsumgebung
(1); Erzeugen von zumindest einem virtuellen Objekt anhand des identifizierten Objektplatzhalters (6); und Darstellen des
zumindest einen virtuellen Objekts unter Beriicksichtigung der Position und/oder Ausrichtung des Objektplatzhalters (6) mit
zumindest einer in der Darstellungsumgebung (1) angeordneten Anzeigeeinrichtung (3) mit im Sichtfeld eines Benutzers (2)
angeordnetem Anzeigeelement zur Anzeige von virtuellen Bildinhalten, welche realen Bildinhalten iiberlagert angezeigt werden.
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Militarisches Sandkastensystem und

Verfahren zum Betrieb eines militarischen Sandkastens

Militarische Sandkasten haben in der Einsatzvorbereitung militarischer Kraf-
te und Einheiten eine lange Geschichte. Dabei dienen die jeweiligen Sand-
kasten zur Visualisierung eines Einsatzgelandes und darin befindlicher Ob-
jekte, wie beispielsweise Gebaude, Bewuchs sowie feindliche Stellungen

und Truppen.

Dabei wurden und werden in unterschiedlichen Hierarchieebenen des Mili-
tars und/oder fur unterschiedliche zu planende Einsatze unterschiedlichste
Auspragungen von militarischen Sandkasten benutzt, was insbesondere die

Detailgenauigkeit oder die Detailhohe des im Sandkasten widergespiegelten
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Gelandes und der darin befindlichen Objekte betrifft. So kann beispielswei-
se auf einer der unteren militarischen Hierarchieebenen ein Truppfihrer
zur Lage- und Einsatzbesprechung mit den ihm unterstellten Kraften unter
Zuhilfenahme einfachster Mittel, wie beispielsweise Aste, Steine, Moos und
einem Stlick Erdoberflache einen militarischen Sandkasten improvisieren,
um die unmittelbare Lage oder den unmittelbaren Einsatz zu skizzieren und

den ihm unterstellten Kraften zu veranschaulichen.

Auf hochrangierenden Ebenen des Militars oder zur Vorbereitung von von
langer Hand geplanten Spezialeinsatzen konnen unter Zuhilfenahme von
Sand oder anderem plastisch verformbaren Material als Untergrund zur Dar-
stellung des Gelandes sowie unter Verwendung schematischer Modelle der
im Gelande befindlichen Objekte unter sehr hohem zeitlichen Aufwand de-
tailgetreuere und detailliertere militarische Sandkasten erstellt und ggf.
unter Verwendung weiterer Modelle, die beispielsweise die eigenen Krafte

oder Truppen symbolisieren, verwendet werden.

Doch selbst wenn ein hoher Aufwand bei der Herstellung sowie der Verwen-
dung des militarischen Sandkastens aufgebracht wird, so sind doch die dar-
aus resultierenden Sandkasten einer Vielzahl von Limitierungen unterwor-
fen, die insgesamt dazu fiihren, dass das Gelande und die darin befindli-
chen Objekte, in denen der Einsatz geplant wird und spater durchzufuhren
ist, den am Einsatz teilnehmenden Kraften sowie den den Einsatz planen-
den Kraften ungenau, verfalscht oder gar falsch vermittelt werden. Nur als
eines vieler Beispiele sei hier eine Situation beschrieben, bei der der Ein-
satz in einem bergigen oder sonst zerklifteten realen Gelande geplant und
ausgefuhrt werden soll. Je nach Material, welches bei der Erstellung des
militarischen Sandkastens zur Nachformung des realen Gelandes verwendet
wird, konnen jedoch nur gewisse Steigungen oder Steigungsraten im Gelan-
de im militarischen Sandkasten nachgebildet werden. Dies ist beispielswei-
se bei der klassischen und namensgebenden Verwendung von Sand zur

Nachformung des realen Gelandes der Fall. In diesem speziellen Fall fuhrt
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dies dazu, dass das Gelande im militarischen Sandkasten insgesamt zu
gleichmaBbig oder zu flach abgebildet wird, was fur den Benutzer des Sand-
kastens zu Fehlvorstellungen hinsichtlich der moglichen Bewegung eigener

oder gegnerischer Krafte in dem Gelande flihren kann.

Aber auch andere Limitierungen, wie beispielsweise die Verwendung von
standardisierten oder schematischen Modellen zur Nachbildung von Gebau-
den kann zu einer Fehlvorstellung bei der Benutzung des militarischen
Sandkastens fuhren, die im schlimmsten Falle den gesamten Erfolg des ge-

planten Einsatzes in Frage stellt.

Auch die Darstellung von beweglichen Objekten in einem im militarischen
Sandkasten, insbesondere in Form von beweglichen Truppen oder bewegli-
chem Gerat, ist unzureichend, da die jeweiligen Einheiten und/oder das
jeweilige Material in der Regel nur als taktische Zeichen in dem militari-
schen Sandkasten bewegt werden, so dass der Bezug zwischen den bewegli-
chen Objekten, dem Gelande des Sandkastens und den Objekten des Sand-
kastens, insbesondere ein GroBenvergleich, nicht stattfinden kann oder gar

stattfindet, ohne dass die fehlende MaBstabsgetreue berticksichtigt wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dementsprechend da-
rin, ein militarisches Sandkastensystem sowie ein Verfahren zum Betrieb
eines militarischen Sandkastens anzugeben, welche die oben genannten

Nachteile des Standes der Technik liberwinden.

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art wird diese Aufgabe
dadurch ge 16 st, dass eine die Realumgebung geospezifisch abbildende
Simulationsumgebung in einer Darstellungsumgebung abgebildet, einen in
der Darstellungsumgebung angeordneten Objektplatzhalter mit einer Auf-
nahmeeinrichtung aufgenommen, der zumindest einen Objektplatzhalter
und dessen Position und/oder Ausrichtung in der Darstellungsumgebung

identifiziert und ein virtuelles Objekt anhand des identifizierten Objekt-
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platzhalters erzeugt wird. Zudem wird im Rahmen des erfindungsgemahen
Verfahrens, dass zumindest ein virtuelles Objekt unter Berticksichtigung der
Position und/oder der Ausrichtung des Objektplatzhalters mit zumindest
einer in der Darstellungsumgebung angeordneten Anzeigeeinrichtung mit im
Sichtfeld eines Benutzers angeordnetem Anzeigeelement zur Anzeige von
virtuellen Bildinhalten, welche realen Bildinhalten liberlagert anzeigt wer-

den, dargestellt.

Dadurch werden mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhebliche Vorteile
gegenuber dem Stand der Technik generiert. Denn durch die Abbildung ei-
ner die Realumgebung geospezifisch abbildenden Simulationsumgebung
wird ermoglicht, dass eine hochgradig genaue, detailgetreue und dariiber
hinaus aktuelle Wiedergabe des realen Gelandes und der darin befindlichen
realen Objekte im Rahmen des Betrieb des militarischen Sandkastens ge-

wahrleistet wird.

Dariiber hinaus wird durch die Verwendung von Objektplatzhaltern, der
Identifizierung der Objektplatzhalter sowie deren Position und/oder Aus-
richtung in der Darstellungsumgebung und der darauf aufbauenden Erzeu-
gung und Darstellung virtueller Bildinhalte nicht nur aber besonders fur den
Fall, dass die Objektplatzhalter fuir bewegliche militarische Einheiten oder
Krafte verwendet werden, ermoglicht, dass ein hochgradig realistisches und
detailgetreues Abbild der tatsachlichen Einheit in der Abbildung der Simu-
lationsumgebung fiur den Benutzer zur Anzeige gebracht wird, also wahr-
nehmbar gemacht wird, so dass beispielsweise auch die GroBenverhaltnisse
der virtuellen Bildinhalte mit den GroRenverhaltnissen des Abbilds der Si-
mulationsumgebung verglichen und der Einsatz dementsprechend effekti-
ver, insbesondere unter Ausschluss von durch den militarischen Sandkasten

vermittelten Fehlvorstellungen, vorbereitet werden kann.

In einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens ist zudem

vorgesehen, dass die Position und/oder die Ausrichtung der zumindest ei-
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nen Anzeigeeinrichtung in der Darstellungsumgebung ermittelt und bei der
Bestimmung einer Einblendungsposition des virtuellen Bildinhalts auf dem
Anzeigeelement beriicksichtigt wird. Aus ein und demselben Objektplatz-
halter kann im Rahmen der Identifizierung und der anschlieBenden Erzeu-
gung eines virtuellen Objekts die jeweilige Position und/oder Ausrichtung
der Anzeigeeinrichtung berucksichtigt werden, so dass beispielsweise flir
Anzeigeeinrichtungen an unterschiedlichen Positionen unterschiedliche vir-
tuelle Objekte erzeugt und als virtuelle Bildinhalte auf dem Anzeigeele-
ment auf jeweils unterschiedlichen Einblendungspositionen angezeigt wer-

den konnen.

GleichermaBen wird durch die Berucksichtigung der Position und/oder Aus-
richtung der Anzeigeeinrichtung in der Darstellungsumgebung ermdglicht,
dass ein Benutzer seine Position und seine Blickrichtung in der Darstel-
lungsumgebung andert und dadurch sich das angezeigte virtuelle Objekt
und dessen Einblendungsposition so verandert, dass bei dem Benutzer der
Eindruck erscheint, es handle sich um ein plastisches, in der Simulation-
sumgebung oder zumindest in der Darstellungsumgebung angeordnetes rea-
les Objekt an einem bestimmten Punkt oder an einer bestimmten Stelle der
Darstellungsumgebung. Es werden also gewissermalen die Veranderungen
von Positionen und/oder Ausrichtungen der Anzeigeeinrichtung kompensiert
und gleichzeitig dem virtuellen Objekt eine Raumlichkeit, durch die Mog-

lichkeit einer Betrachtung aus unterschiedlichen Richtungen, verliehen.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfah-
rens kann vorgesehen sein, dass das Abbild der Simulationsumgebung durch
ein physisches dreidimensionales, insbesondere maBstabsgetreues Modell
erfolgt. Ein physisches Modell hat dabei den Vorteil, dass es eine taktile
oder haptische Interaktion mit dem Benutzer ermoglicht. Es ist dabei be-
sonders vorteilhaft, wenn das Modell solide ist und nur eine Geringe Ver-
formbarkeit aufweist. Dadurch kdnnen viele der eingangs beschriebenen

Limitierungen klassischer militarischer Sandkasten tiberwunden werden.
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Weitere Nachteile werden dadurch tberwunden, dass es sich bei dem Mo-
dell um ein geospezifisches Modell der Realumgebung handelt. Denn damit
steigt der Grad der Entsprechung zwischen dem Modell und der Realumge-
bung auf ein ungekanntes MaB, so dass eine sehr realistische Einschatzung
der Situation in der Realumgebung und eine entsprechend vorteilhafte Vor-

bereitung oder Planung eines militarischen Einsatzes erfolgen kann.

Ganz besonders bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass das Modell der
Simulationsumgebung durch ein dreidimensionales Druckverfahren herge-
stellt wird. Dreidimensionale Druckverfahren oder 3D-Druckverfahren eig-
nen sich besonders, um innerhalb kurzester Zeit eine Realumgebung geo-
spezifisch abbildende Simulationsumgebung, die bevorzugt in Form von di-
gitalen Daten vorliegt, in ein physisches dreidimensionales Modell zu iber-
fiihren. Damit wir trotz eines besonders hohem MaB an Ubereinstimmung
oder Entsprechung zwischen dem Modell und der Realumgebung, der Auf-
wand zur Herstellung des Abbilds der Realumgebung auf ein Minimum redu-

ziert.

Besonders bevorzugt sind dabei solche 3D-Druckverfahren, bei denen die
erzeugten oder erzeugbaren Geometrien keinen Einschrankungen unterlie-
gen, beispielsweise auch Uberhange oder dergleichen erzeugt werden kon-

nen.

Auch wenn ein physisches Modell zur Abbildung der Simulationsumgebung in
der Darstellungsumgebung den Vorteil der haptischen oder taktilen Interak-
tion ermoglicht, so erfordern sie doch einen gewissen Aufwand im Rahmen

der Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfahrens. Dies bedeutet, dass das
jeweilige Modell zunachst erstellt, insbesondere gedruckt werden muss und
dann die Simulationsumgebung oder vielmehr einen bestimmten Ausschnitt

einer Simulationsumgebung in einem festen MaBstab abzubilden.
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Um jedoch den Herstellungsvorgang abzukiirzen, den MaBstab variabel zu
halten und daruber hinaus auch den abgebildeten Teil der Simulationsum-
gebung wahrend des Verfahrens verandern zu konnen, ist eine weitere be-

sonders vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens vorgesehen.

Diese sieht vor, dass das Abbilden der Simulationsumgebung als virtuelle
Darstellung mittels der zumindest eine Anzeigeeinrichtung erfolgt. Denn bei
dem Abbilden der Simulationsumgebung als virtuelle Darstellung kann ins-
besondere der AbbildungsmaBstab und der jeweilige Teil der Simulation-
sumgebung weitestgehend frei verandert und angepasst werden. Dies be-
deutet, dass beispielsweise ein Heran-Zoomen oder Heraus-Zoomen sowie
ein Verschieben oder anderweitiges Verandern des abgebildeten Teils der
Simulationsumgebung wahrend des Verfahrens beispielsweise in Reaktion
auf eine entsprechende Benutzereingabe ermoglicht werden kann. Daruber
hinaus ist das Erstellen oder Herstellen eines Abbilds der Simulationsumge-
bung in Form einer virtuellen Darstellung unter Verwendung einer entspre-

chenden Recheneinheit innerhalb kiirzester Zeit zu bewerkstelligen.

Alternativ oder zusatzlich kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Aus-
wahl einer Simulationsumgebung und/oder die Auswahl eines bestimmten
Teils oder Abschnitts einer Simulationsumgebung und/oder der jeweilige
MaBstab, in dem die Simulationsumgebung oder der Teil einer Simulation-
sumgebung abgebildet wird, auf andere Weise als durch eine Benutzerin-
teraktion oder Benutzereingabe festgelegt wird. Dazu ist eine weitere vor-
teilhafte Auspragung des Verfahrens vorgesehen, gemal der ein Modell-
platzhalter in der Darstellungsumgebung angeordnet, aufgenommen und
identifiziert wird, wobei durch die Identifizierung des Modellplatzhalters
eine Zuordnung zu einer darzustellenden Simulationsumgebung oder eines

Teils einer Simulationsumgebung erfolgt.

In diesem Fall erfolgen die Darstellung der virtuellen Objekte oder des vir-

tuellen Objekts und das Abbilden der Simulationsumgebung auf eine ver-
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gleichbare Art und Weise bzw. mit den gleichen Mitteln. Das bedeutet
auch, dass durch die Verwendung der Anzeigeeinrichtungen mit im Sicht-
feld eines Benutzers angeordneten Anzeigeelement zur Anzeige von virtuel-
len Bildinhalten, welche realen Bildinhalten Uberlagert angezeigt werden,
gemal dieser Ausfuihrungsform des Verfahrens der Betrieb eines militari-
schen Sandkastens das Anordnen eines Modellplatzhalters und zumindest
eines Objektplatzhalters in der Darstellungsumgebung und die Aufnahme,
Identifizierung und Darstellung oder Abbildung als virtuelle Objekte und als
virtuelle Darstellung der Simulationsumgebung vorsieht. Es sind also im Ge-
gensatz zu einem klassischen militarischen Sandkasten in dieser Ausfuh-
rungsform des Verfahrens weder physische Gegenstande zur Abbildung des
realen Gelandes und der darin befindlichen realen Objekte in der Darstel-
lungsumgebung vorhanden noch sind in der Darstellungsumgebung physische
in dem Sandkasten anzuordnende Objekte, wie beispielsweise zu bewegen-

de oder zu verschiebende Truppen in Form von Modellen vorhanden.

Auf die Art und die Beschaffenheit des Modellplatzhalters und/oder der
Objektplatzhalter wird im weiteren Verlauf dieser Beschreibung mit Bezug
auf die gegenstandlichen Merkmale des Sandkastensystems noch genauer

eingegangen werden.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass die Position und/oder Ausrichtung des Modellplatzhalters in
der Darstellungsumgebung identifiziert wird und daraus die Position
und/oder Ausrichtung des Abbilds der Simulationsumgebung in Form der
virtuellen Darstellung der Simulationsumgebung bestimmt wird. Dadurch
wird neben der Auswahl des Abbilds einer Simulationsumgebung oder eines
Teils davon auch die Ausrichtung des Abbilds der Simulationsumgebung in

der Darstellungsumgebung tber den Modellplatzhalter bestimmt.

Dies kann besonders vorteilhaft sein, wenn beispielsweise das Abbild der

Simulationsumgebung in der Darstellungsumgebung in einer speziellen oder
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bevorzugten Ausrichtung erzeugt und abgebildet oder dargestellt werden
soll. Andererseits kann es auch besonders vorteilhaft sein, wenn beispiels-
weise eine Veranderung der Position oder der Ausrichtung des Modellplatz-
halters als eine Form der Benutzereingabe vorgesehen ist, um das Abbild
der Simulationsumgebung oder zumindest die Ausrichtung des Abbilds fur
den jeweiligen Benutzer einer Anzeigevorrichtung zu verandern. So kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass eine Rotation des Modellplatzhalters
zu einer entsprechenden Rotation des Abbilds der Simulationsumgebung
fuhrt, welche sich flir den Benutzer einer Anzeigevorrichtung dementspre-
chend als eine Anderung oder Veranderung der virtuellen Abbildung der

Simulationsumgebung darstellt.

Alternativ konnte jedoch auch vorgesehen sein, dass die Ausrichtung des
Abbilds der Simulationsumgebung, insbesondere der virtuellen Simulation-
sumgebung, in der Darstellungsumgebung automatisch und unabhangig von
der Position und/oder Ausrichtung des Modellplatzhalters erfolgt. Dies kann
beispielsweise vorteilhaft sein, wenn in der Darstellungsumgebung bei-
spielsweise eine fixe Nordrichtung fur alle Simulationsumgebungen, insbe-
sondere virtuelle Simulationsumgebungen festgelegt ist, was die Benutzung
des militarischen Sandkastens, insbesondere die Orientierung, erleichtern

kann.

AuBerdem kann vorteilhaft vorgesehen werden, dass die Einblendungsposi-
tion und/oder die Ausrichtung des zumindest einen virtuellen Objekts aus
der Position und/oder Ausrichtung des Objektplatzhalters, der Position
und/oder der Ausrichtung des Modellplatzhalters und/oder einem von der
Simulationsumgebung umfassten Gelande- und/oder Oberflachenmodell der
Realumgebung bestimmt wird. Diese Ausgestaltung betrifft den Fall, in dem
kein physisches Modell der Simulationsumgebung als Abbild verwendet
wird, sondern eine virtuelle Simulationsumgebung in der Darstellungsumge-

bung abgebildet wird oder genauer eine virtuelle Simulationsumgebung auf
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dem Anzeigeelement der Anzeigevorrichtung dargestellt und damit mit den

realen Bildinhalten der Darstellungsumgebung liberlagert angezeigt wird.

Der dazu zum Einsatz kommende Modellplatzhalter und der ebenfalls zum
Einsatz kommende Objektplatzhalter konnen beispielsweise in einer Ebene,
insbesondere auf einer flachen Unterlage, wie beispielsweise einem FuBbo-
den oder einer Tischoberflache der Simulationsumgebung angeordnet sein.
Anhand des Modellplatzhalters wird jedoch mittels der Anzeigevorrichtung
eine Abbildung der Simulationsumgebung in Form einer virtuellen Simulati-
onsumgebung erzeugt und dargestellt, die dem Benutzer den Eindruck einer
dreidimensionalen, nicht ebenen Oberflache vermittelt, die das Gelande
und/oder die Oberflache der Realumgebung nachbildet. Um in diesem Fall
jedoch den militarischen Sandkasten dazu nutzen zu konnen, virtuelle Ob-
jekte in der virtuellen Simulationsumgebung zu platzieren, zu bewegen und
dergleichen, ist es jedoch notwendig, dass die virtuellen Objekte, insbe-
sondere deren Einblendungsposition auf dem Anzeigeelement der Anzeige-
vorrichtung so bestimmt werden, dass der Eindruck entsteht, die virtuellen
Objekte befanden sich auf der Oberflache der virtuellen Simulationsumge-
bung und nicht dariiber oder darunter. Dies wird dadurch ermoglicht, dass
zunachst die Relativanordnung und die Relativausrichtung des Modellplatz-
halters und des zumindest einen Objektplatzhalters zueinander aufgenom-
men und identifiziert werden. Im Anschluss daran wird aus den besagten
Relativanordnungen anhand des von der Simulationsumgebung umfassten
Gelande- und/oder Oberflachenmodell der Realumgebung ermittelt, welche
Hohe das Gelande- oder das Oberflachenmodell der Simulationsumgebung
am Ort des Modellplatzhalter hat. AnschlieBend wird daraus abgeleitet, auf
welcher Hohe oder an welcher Position des Anzeigeelements das virtuelle
Objekt darzustellen oder anzuzeigen ist, damit eine Darstellung erfolgt, die
den Eindruck erweckt, das virtuelle Objekt befande sich auf der Oberflache
des Gelandemodells oder Oberflachenmodells der virtuellen Simulation-
sumgebung. Dies bedeutet mit anderen Worten ausgedruckt, dass ausge-

hend von der Relativanordnung zwischen Modellplatzhalter und Objekt-
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platzhalter eine Projektion des virtuellen Objekts auf die Oberflache der

virtuellen Simulationsumgebung vorgenommen wird.

Bei den vorangegangenen Beschreibungen des Verfahrens ist ersichtlich,
dass die virtuellen Objekte sowie die virtuellen Simulationsumgebungen in
der Darstellungsumgebung nur von solchen Benutzers wahrgenommen wer-
den, die eine entsprechende Anzeigevorrichtung benutzen oder die mit ei-
ner entsprechenden Anzeigevorrichtung ausgestattet sind. Es kann fiir das
vorgeschlagene Verfahren jedoch besonders vorteilhaft sein, wenn auch
andere Benutzer innerhalb oder auBerhalb der Darstellungsumgebung in die
Lage versetzt werden, die virtuellen Bildinhalte und/oder die virtuellen
Simulationsumgebungen wahrzunehmen, insbesondere optisch wahrzuneh-
men. Dazu sieht eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform vor, dass die
Aufnahme der Darstellungsumgebung, insbesondere mit einer Aufnahmeein-
richtung, der Darstellungsumgebung zur Reproduktion des Abbilds der Simu-
lationsumgebung und/oder des zumindest einen virtuellen Objekts erfolgt

und die Aufnahme insbesondere an eine Zusatz-Anzeige Ubertragen wird.

Weiter kann besonders vorteilhaft vorgesehen sein, dass in der Aufnahme
der Modellplatzhalter sowie dessen Position und/oder Ausrichtung identifi-
ziert und insbesondere im Rahmen einer Ubertragung an eine Zusatz-
Anzeige berlicksichtigt wird. Die Berucksichtigung kann dabei darin liegen,
dass der identifizierte Modellplatzhalter in einem der Ubertragung an eine
Zusatz-Anzeige vorgeschalteten oder zumindest einem der Anzeige auf ei-
ner Zusatz-Anzeige vorgeschalteten Verfahrensschritt in ein entsprechendes
auf der Anzeige darstellbares Abbild der Simulationsumgebung umgewan-
delt wird, so dass auf der Zusatz-Anzeige ein Abbild der virtuellen Simulati-
onsumgebung zur Anzeige gebracht werden kann. Fur den Fall, dass es sich
bei der Zusatz-Anzeige um einen Bildschirm oder ein Display handelt kann
also vorgesehen sein, dass in der Aufnahme der Darstellungsumgebung der
Modellplatzhalter erkannt wird, der Modellplatzhalter einer entsprechen-

den Simulationsumgebung zugeordnet wird und auf der Zusatzanzeige ein
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Abbild der Simulationsumgebung in die Aufnahme der Darstellungsumge-

bung integriert und anstatt des Modellplatzhalters angezeigt wird.

Dementsprechende Verfahrensschritte konnen auch fur den zumindest ei-

nen aufgenommenen und identifizierten Objektplatzhalter vorgesehen sein,
so dass auf der Zusatz-Anzeige neben dem Abbild der virtuellen Simulation-
sumgebung auch ein Abbild des virtuellen Objekts, insbesondere anstatt des

Objektplatzhalters selbst, zur Anzeige gebracht wird.

In einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausflihrungsform des Verfahrens
ist daruber hinaus vorgesehen, dass die Simulationsumgebung durch die
Auswertung von bei einem Uberflug iiber und/oder einer Durchfahrt durch
die Realumgebung gewonnenen Sensordaten, insbesondere Bildaufnahmen,
erzeugt wird. Eine ausfuhrliche Beschreibung betreffend eine derartige Er-
zeugung von Simulationsumgebungen findet sich in der deutschen Patent-
anmeldung DE 10 2015 120999.3, deren Inhalt hiermit vollstandig in die vor-

liegende Beschreibung mit aufgenommen wird.

Die Verwendung von Simulationsumgebungen, die durch die Auswertung von
bei einem Uberflug iber und/oder einer Durchfahrt durch die Realumge-
bung gewonnenen Sensordaten erzeugt werden, haben den Vorteil, dass die
Simulationsumgebungen eine besonders hohe zeitliche Aktualitat aufweisen
und zudem genigend Informationen zur Erzeugung einer geospezifischen
Simulationsumgebung umfassen. Dementsprechend profitieren auch die im
Verfahren verwendeten Abbildungen der Simulationsumgebung von der vor-

geschlagenen Ausgestaltung der Simulationsumgebung.

Die eingangs beschriebene Aufgabe wird weiter durch ein militarisches

Sandkastensystem der eingangs genannten Art dadurch ge ldst, dass das
Sandkastensystem ein Abbild einer eine Realumgebung geospezifisch abbil-
denden Simulationsumgebung in einer Darstellungsumgebung, sowie zumin-

dest eine in der Darstellungsumgebung angeordnete Anzeigeeinrichtung mit



WO 2017/144050 PCT/DE2017/100141

10

15

20

25

30

13

im Sichtfeld eines Benutzers angeordneten Anzeigeelement zur Anzeige von
virtuellen Bilddaten, die realen Bilddaten uberlagert angezeigt werden,
einen in der Darstellungsumgebung angeordneten Objektplatzhalter zur
Darstellung eines virtuellen Objekts mittels des Anzeigeelements, eine in
der Darstellungsumgebung angeordnete Aufnahmeeinrichtung zumindest zur
Aufnahme des zumindest einen Objektplatzhalters sowie ferner eine Re-
cheneinheit aufweist, wobei letztere zumindest zur Identifizierung des zu-
mindest einen Objektplatzhalters und dessen Position und/oder Ausrichtung
in der Darstellungsumgebung und zur Erzeugung eines virtuellen Objekts zur
Darstellung auf dem Anzeigeelement in Abhangigkeit des identifizierten

Objektplatzhalters eingerichtet ist.

Wie auch das oben beschriebene Verfahren ermoglicht das erfindungsgema-
Re System durch die Verwendung eines Abbilds einer die Realumgebung ge-
ospezifisch abbildenden Simulationsumgebung, eine detailgetreue und
mabBstabsgetreue Wiedergabe des Gelandes und der im Gelande befindli-
chen Objekte, die zur Vorbereitung und/oder Planung des militarischen Ein-
satzes von hochster Bedeutung sind. Damit vermeidet das militarische
Sandkastensystem, dass die Benutzer eine Fehlvorstellung von dem realen
Gelande und den realen Objekten, also von der Realumgebung vermittelt

bekommen.

Durch die zusatzliche Verwendung von Anzeigeeinrichtungen zur lberlager-
ten Anzeige von virtuellen Bildinhalten und realen Bildinhalten wird zudem
ermoglicht, dass die Benutzer einerseits die Darstellungsumgebung an sich
wahrnehmen konnen und andererseits in der Darstellungsumgebung virtuel-
le Objekte, beispielsweise virtuelle Einheiten oder Krafte, insbesondere in
Kombination und/oder Uberlagerung mit dem Abbild der Simulationsumge-
bung angezeigt und/oder wahrgenommen werden kdnnen, so dass auch be-
zuglich der virtuellen Objekte des Sandkastensystems ein realistischer oder
gar exakter MaBstab eingehalten werden kann. Darliber hinaus erleichtert

die Verwendung virtueller Objekte, zumindest fur die Benutzer des Sys-
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tems, welche mit einer entsprechenden Anzeigeeinrichtung ausgestattet
sind, die Visualisierung der in dem militarischen Sandkasten bewegbaren
oder beweglichen militarischen Einheiten durch die Verwendung entspre-
chender bewegbarer oder beweglicher Objektplatzhalter und daraus resul-

tierenden virtuellen Objekten.

AuBerdem ermoglichen die Anzeigeeinrichtungen zur uberlagerten Anzeige
von virtuellen Bildinhalten und realen Bildinhalten, dass mehrere Benutzer
gleichzeitig das System nutzen, jeweils virtuelle Objekte wahrnehmen und
gleichzeitig auch die andere Benutzer in der Darstellungsumgebung als Teil
der realen Bildinhalte wahrnehmen, insbesondere sehen konnen. Dies er-
leichtert die Kommunikation unter den Benutzern und damit eine abge-

stimmte Planung oder Vorbereitung des militarischen Einsatzes.

In einer ersten vorteilhaften Ausfihrungsform des militarischen Sandkasten-
systems ist vorgesehen, dass das Abbild der Simulationsumgebung ein physi-
sches dreidimensionales Modell, insbesondere ein dreidimensionaler Druck
der Simulationsumgebung oder eines Teils der Simulationsumgebung, um-

fasst.

In diesem Fall wird das physische Abbild der Simulationsumgebung als sol-
ches in der Darstellungsumgebung angeordnet. Es kann dabei beispielsweise
vorgesehen sein, dass das Abbild eine feste GroBe aufweist, um es zur Arre-
tierung oder Befestigung in der Darstellungsumgebung mit einer entspre-

chenden Aufnahme und/oder Halterung kombiniert wird.

In einer alternativen Ausfiihrungsform des Systems ist vorgesehen, dass das
Abbild der Simulationsumgebung einen in der Darstellungsumgebung ange-
ordneten Modellplatzhalter umfasst, der mit der Aufnahmeeinrichtung und
der Recheneinheit einer in einer Speichereinrichtung des Systems gespei-
cherten computergenerierten Simulationsumgebung zugeordnet wird, wo-

bei die Speichereinrichtung derart mit der Anzeigeeinrichtung und/oder der
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Recheneinheit verknupft ist, dass mittels der computergenerierten Simula-
tionsumgebung eine Darstellung einer virtuellen Simulationsumgebung mit

der Anzeigeeinrichtung ermoglicht wird.

Die Verwendung einer virtuellen Simulationsumgebung, welche ausgehend
von einem identifizierten Modellplatzhalter generiert und uber die Anzei-
geeinrichtungen mit den realen Bildinhalten der Darstellungsumgebung
uberlagert fur den Benutzer zur Anzeige gebracht wird, hat den Vorteil,
dass jegliche Beschrankungen hinsichtlich des Erzeugens des Abbilds der
Simulationsumgebung wegfallen, so dass ein hochstmogliches MaB an Reali-
tatsnahe des Abbilds der virtuellen Simulationsumgebung erreicht werden
kann. Damit wird auch das groBtmogliche MaB an Ubereinstimmung zwi-

schen dem Abbild der Simulationsumgebung der Realumgebung ermdglicht.

Die virtuelle Simulationsumgebung ist somit als virtueller Bildinhalt ange-
zeigt und ist in gegenstandlicher Hinsicht auf den Modelplatzhalter redu-
ziert. Bei einer virtuellen Simulationsumgebung kann zudem in einfacher
Weise der GroBenmalstab des Abbilds der Simulationsumgebung einfach
und wahrend des Betriebs und/oder der Benutzung des Sandkastensystems

geandert werden.

In einer ebenfalls vorteilhaften Ausfiihrungsform des militarischen Sandkas-
tensystems ist vorgesehen, dass zumindest eine Erfassungseinrichtung, die
zur Erfassung der Position und/oder Ausrichtung der zumindest einen An-
zeigevorrichtung dient, vorgesehen ist. Die Erfassungseinrichtung zur Erfas-
sung der Position und/oder Ausrichtung der zumindest einen Anzeigevor-
richtung ermdglicht eine besonders vorteilhafte Anzeige der virtuellen Bild-
inhalte, insbesondere der virtuellen Objekte und der virtuellen Simulation-
sumgebungen. Ganz besonders vorteilhaft beeinflusst wird durch eine sol-
che Erfassungseinrichtung die Einblendungsposition der virtuellen Objekte
und/oder der virtuellen Simulationsumgebungen auf dem Anzeigeelement.

Denn um ein virtuelles Objekt oder eine virtuelle Simulationsumgebung kor-
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rekt auf dem Anzeigeelement anzeigen zu kdnnen und mit den realen Bild-
inhalten uberlagern zu kdonnen, ist es besonders vorteilhaft, wenn auch die
Position und die Ausrichtung der jeweiligen Anzeigevorrichtung in der Dar-
stellungsumgebung und damit die Relativposition zwischen der Anzeigevor-
richtung und dem Modellplatzhalter und/oder Objektplatzhalter sowie die
Ausrichtung der Anzeigevorrichtung beziiglich des Modellplatzhalters
und/oder der Objektplatzhalter bekannt ist.

Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung der Erfassungseinrichtung
kann vorgesehen sein, dass diese zumindest einen an der Anzeigeeinrich-
tung angeordneten Marker zur Erfassung der Position und/oder der Ausrich-
tung der Anzeigeeinrichtung in der Darstellungsumgebung umfasst. Die Er-
fassung kann beispielsweise Uber die Aufnahmeeinrichtung erfolgen. Es
kann dabei vorgesehen sein, dass neben der absoluten Position des Markes
in der Darstellungsumgebung anhand der Veranderungen der Position des
Markers die Ausrichtung oder die Veranderung der Ausrichtung der Anzeige-
einrichtung erfasst und bestimmt wird. Alternativ kann die Ausrichtung an-

hand einer Mehrzahl von Markern ermittelt werden.

In einer weiteren besonders wiinschenswerten Ausgestaltung des militari-
schen Sandkastensystems ist vorgesehen, dass die Aufnahmeeinrichtung ein
Ubertragungsmittel zur Reproduktion des Abbilds der Simulationsumgebung
und/oder des zumindest einen virtuellen Objekts, insbesondere zur Uber-
tragung an eine Zusatz-Anzeige, aufweist. Damit wird ermdoglicht, dass auch
nicht in der Darstellungsumgebung befindliche Benutzer und/oder in der
Darstellungsumgebung befindliche Nutzer, die jedoch nicht mit einer An-
zeigeeinrichtung ausgestattet sind, den militarischen Sandkasten samt der
darin befindlichen oder angeordneten, insbesondere virtuellen Objekten

wahrnehmen konnen.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass mit dem Ubertragungsmittel

die mit der Aufnahmeeinrichtung aufgenommenen Objektplatzhalter
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und/oder Modellplatzhalter, ggf. nach einer Identifizierung seitens der Re-
cheneinheit Uber ein Datennetzwerk an eine entfernt angeordnete kombi-
nierte Rechner- und Anzeigeeinheit Ubertragen werden, an der, ausgehend
von dem identifizierten Objektplatzhalter und/oder identifizierten Modell-
platzhalter, ebenfalls eine Anzeige des militarischen Sandkastens, also eine
Reproduktion des militarischen Sandkastens, erfolgt. Demnach kann eine
auBerhalb der Darstellungsumgebung angeordnete Zusatz-Anzeige zur An-
zeige des Abbilds der Simulationsumgebung und des zumindest einen virtu-
ellen Objekts vorgesehen sein. In dieser Ausfuhrung kann besonders vorteil-
haft die Ubertragung des Ubertragungsmittels auf die Daten betreffend den
oder die Objektplatzhalter und ggf. den Modellplatzhalter sowie die jewei-
ligen Relativanordnungen und -Ausrichtungen begrenzt werden, wobei emp-
fangerseitig an der kombinierten Rechner- und Anzeigeeinheit aus diesen
Daten ein Abbild des oder der Objekte und ggf. ein Abbild der Simulation-

sumgebung erstellt wird.

Alternativ kann jedoch auch eine in der Darstellungsumgebung angeordnete
Zusatz-Anzeige zur Anzeige des Abbilds der Simulationsumgebung und des
zumindest einen virtuellen Objekts vorgesehen sein. Dies ermdglicht wie
bereits erwahnt auch Benutzer ohne eine Anzeigeeinrichtung zur uberlager-
ten Anzeige von virtuellen und realen Bildinhalten, eine entsprechende

Wahrnehmung des militarischen Sandkastens.

Dabei zeichnen sich die Zusatz-Anzeigen dadurch aus, dass sie im Gegen-
satz zu den Anzeigeeinrichtungen, nicht zur Uberlagerung von virtuellen
Bildinhalten und realen Bildinhalten eingerichtet sind, sondern lediglich ein
empfangenes Bildsignal anzeigen. Dementsprechend kann mit Blick auf die
Objektplatzhalter auch einerseits vorgesehen sein, dass diese als solche auf
der Zusatz-Anzeige angezeigt werden, oder dass diese als Objekt auf der
Zusatz-Anzeige angezeigt werden, wobei das Objekt unter Berlicksichtigung

des identifizierten Objektplatzhalters generiert wird.
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des Systems ist vorge-
sehen, dass die Objektplatzhalter und/oder der Modellplatzhalter als Mar-
ker mit einer maschinenlesbaren Codierung, insbesondere einer Infrarot-
Codierung, ausgestaltet sind. Derartige maschinenlesbare Codierungen kon-
nen beispielsweise in Form von Strichcodes oder zweidimensionalen Binar-
codes (QR-Codes) realisiert werden. Im Fall einer Ausgestaltung als Infra-
rot-Codierung kann dementsprechend vorgesehen sein, dass die Aufnahme-
einrichtung einen Infrarotsender aufweist, um die maschinenlesbaren Co-
dierungen der als Marker ausgestalteten Objektplatzhalter oder Modell-

platzhalter aufnehmen zu kdnnen.

Alternativ zu einer maschinenlesbaren Codierung auf einem als Marker aus-
gestalteten Objektplatzhalter kann auch vorgesehen sein, dass die Objekt-
platzhalter Mittel zur Anbringung einer entfernbaren Kennzeichnung, insbe-
sondere Beschriftung, aufweisen. Dies ermoglich den Betrieb des militari-
schen Sandkastensystems mit Blanko-Platzhaltern oder Blankomarkern, die
erst mit einer entsprechenden Kennzeichnung, insbesondere Beschriftung,
im Anschluss an ihre Aufnahme mit der Aufnahmeeinrichtung identifiziert
und entsprechend einem virtuellen Objekt zugeordnet werden kdnnen.
Dadurch wird die Benutzung des Systems deutlich erleichtert und flexibili-
siert, da der Benutzer beispielsweise vor dem Gebrauch eines Objektplatz-
halters nicht zunachst den korrekten Objektplatzhalter ausmachen oder
aussuchen muss, sondern unter Verwendung eines Blankoobjektplatzhalters
und dem Anbringen einer entsprechenden Kennzeichnung, insbesondere
Beschriftung, grundsatzlich jeden zur Verfiigung stehenden Blankoobjekt-
platzhalter verwenden kann. Gleiches kann auch fur Modelplatzhalter zu-

treffen.

In diesem Zusammenhang ist es deshalb besonders vorteilhaft, wenn der
zumindest eine Objektplatzhalter eine glatte Deckschicht zur Aufbringung

einer entfernbaren Beschriftung aufweist. Denn dadurch wird auch eine
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Wiederverwendung der Platzhalter ermdglicht, so dass eine besonders gro-

Be Flexibilitat des Systems erreicht wird.

Alternativ oder zusatzlich zu einer maschinenlesbaren Codierung kann vor-
gesehen sein, dass der zumindest eine Objektplatzhalter eine Beschriftung
mit militarischen taktischen Zeichen aufweist. Derartige militarische takti-
sche Zeichen sind von geschulten oder geubten Benutzern von militarischen
Sandkasten ohne weiteres und unmittelbar identifizierbar. Dadurch wird
ermoglicht, dass auch Benutzer ohne eine Anzeigeeinrichtung zur tberla-
gerten Anzeige von virtuellen Bildinhalten und realen Bildinhalten in die
Benutzung des militarischen Sandkastensystems mit eingezogen werden
konnen. Denn diese erhalten zwar kein Anzeige eines virtuellen Objekts
basierend auf dem Objektplatzhalter in der Darstellungsumgebung Uber
eine Anzeige auf dem jeweiligen Anzeigeelement, kdnnen jedoch aufgrund
der verwendeten militarischen taktischen Zeichen der Objektplatzhalter
die militarische und/oder taktische Lage auch ohne die Anzeige eines ent-

sprechenden virtuellen Objekts einschatzen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten des erfindungsgemaBen Verfahrens sowie
des erfindungsgemalen Systems werden nachfolgend unter Zuhilfenahme
der beigefligten schematischen Zeichnungen von Ausfiihrungsbeispielen er-

lautert werden. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines militarischen Sandkas-

tensystems gemab einer ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines militarischen Sandkas-

tensystems gemabh einer zweiten Ausfiihrungsform.

Die Fig. 1 zeigt eine Darstellungsumgebung 1, in der eine Mehrzahl von Be-
nutzers 2 befindlich ist. Zumindest ein Teil der Benutzer 2 verfugt uber ei-

ne Anzeigeeinrichtung 3 mit im Sichtfeld des Benutzers 2 angeordnetem
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Anzeigeelement zur Anzeige von virtuellen Bildinhalten, welche realen Bild-
inhalten uberlagert angezeigt werden. Die Anzeigeeinrichtungen 3 konnen
beispielsweise als kopfbefestigbare Durchsicht-Anzeigen (optical see-
through head-up displays) ausgebildet sein. Eine derartige Anzeigeeinrich-
tung 03 ermaoglicht es dem jeweiligen Benutzer 2 einerseits die Darstel-
lungsumgebung 1 und darin befindliche Gegenstande und Objekte als realen
Bildinhalt wahrzunehmen und dartber hinaus Uber das Anzeigeelement der
Anzeigeeinrichtung 3 virtuelle Bildinhalte wahrzunehmen, die dann mit den
realen Bildinhalten uiberlagert werden. In der Darstellungsumgebung 1 der
Fig. 1 ist zudem ein Abbild 4 einer eine Realumgebung geospezifisch abbil-
denden Simulationsumgebung angeordnet. In der Darstellung der Fig. 1 ist
das Abbild 4 als ein dreidimensionales physisches, insbesondere mafBstabs-
getreues Modell einer die Realumgebung abbildenden Simulationsumgebung
ausgefuhrt. Dies bedeutet auch, dass alle Benutzer 2, unabhangig davon, ob
sie Uber eine Anzeigeeinrichtung 3 verfligen oder nicht, das Abbild 04 der
Simulationsumgebung als Teil der realen Bildinhalte der Darstellungsumge-

bung 1 wahrnehmen konnen.

Die Darstellungsumgebung 01 umfasst dartiber hinaus eine Aufnahmeein-
richtung 5, die dazu eingerichtet ist, zumindest einen Teil der Darstel-
lungsumgebung 1 aufzunehmen. Dabei ist die Aufnahmeeinrichtung 05 ins-
besondere so angeordnet, dass sie das Abbild 4 der Simulationsumgebung
aufnimmt. Die Aufnahmeeinrichtung 5 kann beispielsweise als Kamera, ins-

besondere Videokamera ausgebildet sein.

Auf dem Abbild 4 der Simulationsumgebung ist ein Objektplatzhalter 6 an-
geordnet, der im Beispiel der Fig. 1 als beweglicher QR-Code ausgestaltet
ist. Zusatzlich oder alternativ kann der Objektplatzhalter 6 auch beschrift-
bar ausgefiihrt sein. Gleichermalen kann auch vorgesehen sein, dass der
Objektplatzhalter 6 militarische taktische Zeichen aufweist, die ggf. im
Rahmen einer Aufbringung einer wieder entfernbaren Beschriftung eines

Blankoobjektplatzhalters aufgebracht wurden.
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Als weiteren Bestandteil des militarischen Sandkastensystems 10 ist in der

Darstellungsumgebung 1 eine Zusatz-Anzeige 7 angeordnet. Die Darstellung
der Zusatz-Anzeige 7 wird maBgeblich uber die Aufnahmeeinrichtung 5 be-

stimmt. Genauere Einzelheiten zu dem Inhalt der Darstellung der Zusatz-

Anzeige 7 werden im Folgenden noch beschrieben werden.

AuBerdem weist das militarische Sandkastensystem 10 eine Recheneinheit 8
sowie eine Speichereinrichtung 9 auf. Die Recheneinheit 8 zur datentechni-
schen Kommunikation ist zumindest mit der Speichereinrichtung 9, der Auf-
nahmeeinrichtung 5 sowie mit der Anzeigeeinrichtung 3 und ggf. der Zu-

satz-Anzeige 07 verbunden.

Die Anzeigeeinrichtungen 3 umfassen weiter Erfassungseinrichtungen 11,
die beispielsweise als Marker ausgestaltet sind und anhand derer iber die
Aufnahmeeinrichtung 5 die Position und/oder die Ausrichtung der Anzeige-
einrichtung 3 in der Darstellungsumgebung 1 erfasst werden kann. Weiter
konnen die Anzeigeeinrichtungen 3 mit Verbindungselementen 12 ausge-
stattet sein, die im Beispiel der Fig. 1 als drahtlose Verbindungselemente
12 ausgefuhrt sind und die datentechnische Kommunikation zumindest mit

der Recheneinheit 8 ermaoglichen.

Nachfolgend wird eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver-

fahrens anhand der Darstellung der Fig. 1 beschrieben.

Mit der Aufnahmeeinrichtung 5 erfolgt eine Aufnahme der Darstellungsum-
gebung 1 mitsamt des Abbilds 4 der Simulationsumgebung, dem Objekt-
platzhalter 6 sowie den Erfassungseinrichtungen 11 der Anzeigeeinrichtun-
gen 3. Die von der Aufnahmeeinrichtung 5 erstellte Aufnahme wird an die
Recheneinheit 8 libertragen. In der Recheneinheit 8 wird aus der Aufnahme
der Aufnahmeeinrichtung 5 die Position und Ausrichtung der Anzeigeein-

richtung 3 anhand der Position der Erfassungseinrichtung 11 bestimmt. Au-
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Rerdem wird aus der Aufnahme der Aufnahmeeinrichtung 5 der Objekt-
platzhalter 6 sowie dessen Position und/oder Ausrichtung in der Darstel-
lungsumgebung 1 identifiziert. Im Anschluss an die Identifizierung des Ob-
jektplatzhalters 6 wird durch ein Zugriff auf die Speichereinheit 9 festge-
stellt, mit welchem virtuellen Objekt der Objektplatzhalter 6 verknupft ist.
Dazu kann eine Objektdatenbank in der Speichereinheit hinterlegt sein, die
eine Zuordnung zwischen dem identifizierten Objektplatzhalter 6 und ei-
nem Objekt der Objektdatenbank ermdoglicht. Beispielsweise kann es sich
bei den Objekten um militarische Einheiten oder Krafte handeln. Die Ob-

jekte konnen auch Fahrzeuge, Flugzeuge oder Schiffe betreffen.

Ausgehend von der Position und/oder Ausrichtung des Objektplatzhalters 6
sowie der Position und/oder Ausrichtung der Anzeigeeinrichtung 3 im Dar-
stellungsraum 1 berechnet die Recheneinheit 8 anschlieBend fiir jede An-
zeigeeinrichtung 3 in der Darstellungsumgebung 1 ein virtuelles Objekt,
beispielsweise als zweidimensionale Projektion eines dreidimensionalen
Objekts, und eine entsprechende Einblendungsposition des virtuellen Ob-
jekts auf dem Anzeigeelement der Anzeigeeinrichtung 3. Im Anschluss da-
ran wird das jeweils ermittelte und/oder erstellte virtuelle Objekt von der
Recheneinheit 8 an die Anzeigeeinrichtung 3 Ubertragen, wo ggf. unter Ein-
bindung einer der Anzeigeeinrichtung 3 zugeordneten weiteren Rechenein-
heit, das virtuelle Objekt auf dem Anzeigeelement der Anzeigeeinrichtung
3 dargestellt und dementsprechend mit den realen Bildinhalten der Darstel-

lungsumgebung 01 uberlagert wird.

Folglich konnen die Benutzer 2, welche uber eine Anzeigeeinrichtung 3 ver-
fligen, zusatzlich zu dem Abbild 4 der Simulationsumgebung auch das virtu-
elle Objekt wahrnehmen, welches so dargestellt wird, als ob es sich an der
Position des Objektplatzhalters 6 in dem Abbild der Simulationsumgebung

befande.
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Es wird also moglich, dass der Benutzer des militarischen Sandkastensys-
tems 10 der Fig. 1, soweit er Uber eine Anzeigeeinrichtung 3 verfugt, ein
hochgradig realistisches Abbild 4 einer eine Realumgebung geospezifisch
abbildenden Simulationsumgebung und dazu Uberlagert virtuelle Objekte,
wie beispielsweise Einheiten oder Krafte, wahrnehmen und so einen milita-
rischen Einsatz optimal vorbereiten oder trainieren kann. Dabei wird einer-
seits sichergestellt, dass durch das Abbild 4 einer die Realumgebung geo-
spezifisch abbildenden Simulationsumgebung ein realistisches und Fehlvor-
stellungen vorbeugendes Abbild der Realumgebung bereitgestellt und zu-
dem iiber die Einblendung oder Uberlagerung von virtuellen Objekten, zu-
satzlich ein besonders realistischer militarischer Sandkasten zur Verfuigung
gestellt wird, in dem die entsprechenden virtuellen Objekte eine deutlich

anschaulichere Vorbereitung eines militarischen Einsatzes erlauben.

Bei der auf der Zusatz-Anzeige 7 dargestellten Bildinhalte konnen unter-
schiedliche Auspragungen annehmen. Einerseits kann vorgesehen sein, dass
die Zusatz-Anzeige 7 die Aufnahme der Aufnahmeeinrichtung 5 identisch
wiedergibt oder nicht weiter verarbeitet und/oder aufbereitet widerspie-
gelt. Im Beispiel der Fig. 1 wiirde dies bedeuten, dass das Abbild 4 sowie
der Objektplatzhalter 6 aus der Perspektive der Aufnahmeeinrichtung 5 auf

der Zusatz-Anzeige 7 angezeigt werden.

Die Aufnahme der Aufnahmeeinrichtung 5 kann jedoch auch so aufbereitet
werden, dass anstatt des Objektplatzhalters 6 ein Objekt, welches dem
dem Objektplatzhalter zugeordneten Objekt entspricht, in die Aufnahme
der Aufnahmeeinrichtung 5 integriert und auf der Zusatz-Anzeige 7 darge-

stellt wird.

Die Darstellung der Fig. 2 zeigt im Wesentlichen ein zu der Darstellung der
Fig. 1 identisches militarisches Sandkastensystem 10. In Abweichung zu der
Darstellung der Fig. 1 umfasst das Abbild 4 der die Realumgebung geospezi-

fisch abbildenden Simulationsumgebung einen Modellplatzhalter 13, der
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ebenfalls von der Aufnahmeeinrichtung 5 aufgenommen und auf Seiten des
Rechners oder der Recheneinheit08 identifiziert wird. Im Anschluss daran
wird dem Benutzer 2 Uber die Anzeigeeinrichtung 3 eine virtuelle Simulati-
onsumgebung als virtueller Bildinhalt auf dem Anzeigeelement der Anzeige-
vorrichtung 3 zur Anzeige gebracht. Dies bedeutet, dass ausgehend von
dem Modellplatzhalter 13, der Position und/oder Ausrichtung des Modell-
platzhalters 13 sowie der Position und/oder Ausrichtung der Erfassungsein-
richtung 11, auf dem Anzeigeelement der Anzeigeeinrichtung 03 ein virtuel-
les Abbild der Simulationsumgebung erzeugt und mit den realen Bildinhal-
ten der Darstellungsumgebung 01 Uberlagert zur Anzeige gebracht wird.
Zusatzlich wird anhand des Objektplatzhalters 6 ein entsprechendes virtu-
elles Objekt erzeugt und angezeigt. Dies kann in Ubereinstimmung mit der

Beschreibung der Fig. 1 erfolgen.

Bei der auf der Zusatzanzeige 7 dargestellten Bildinhalte ist es, insbesonde-
re fur Benutzer 2, ohne eine Anzeigeeinrichtung 3 besonders vorteilhaft,
wenn die Aufnahme des Modellplatzhalters 13 seitens der Aufnahmeeinrich-
tung 5 durch die Recheneinheit 8 so aufbereitet wird, dass auf der Zusatz-
anzeige 7 nicht der Modellplatzhalter 13, sondern ein Abbild der Simulati-
onsumgebung dargestellt wird, was auch in der Fig. 2 schematisch darge-
stellt ist.

In der Fig. 2 ist ebenfalls ein Objektplatzhalter 6 gezeigt, der neben einer
maschinenlesbaren Codierung 15, wie beispielsweise einem Stichcode oder
Barcode oder QR-Code, ein taktisches militarisches Zeichen aufweist.
Dadurch kann fur den Fall, dass auf der Zusatzanzeige 7 lediglich eine Um-
wandlung des Modellplatzhalters 13 in eine Darstellung oder ein Abbild der
Simulationsumgebung erfolgt, ein geschulter Benutzer 02 anhand des mili-
tarischen taktischen Zeichens 14 auf der Darstellung der Zusatzanzeige 7
gleichermalBen die Position sowie die Funktion des in dem militarischen

Sandkastens angeordneten Einheit identifizieren.
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Patentanspriiche:
1. Verfahren zum Betrieb eines militarischen Sandkastens
5 gekennzeichnet durch

die Verfahrensschritte:
- Abbilden einer eine Realumgebung geospezifisch abbildenden Simu-
lationsumgebung in einer Darstellungsumgebung (1) und
- Aufnahme von zumindest einem Objektplatzhalter (6) mit einer

10 Aufnahmeeinrichtung (5);
- Identifizieren des zumindest einen Objektplatzhalters (6) und des-
sen Position und/oder Ausrichtung in der Darstellungsumgebung (1);
- Erzeugen von zumindest einem virtuellen Objekt anhand des identi-
fizierten Objektplatzhalters (6); und

15 - Darstellen des zumindest einen virtuellen Objekts unter Berticksich-
tigung der Position und/oder Ausrichtung des Objektplatzhalters (6)
mit zumindest einer in der Darstellungsumgebung (1) angeordneten
Anzeigeeinrichtung (3) mit im Sichtfeld eines Benutzers (2) angeord-
netem Anzeigeelement zur Anzeige von virtuellen Bildinhalten, wel-

20 che realen Bildinhalten liberlagert angezeigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Position und/oder die Ausrichtung der zumindest einen An-
25 zeigeeinrichtung (3) in der Darstellungsumgebung (1) ermittelt und
bei der Bestimmung einer Einblendungsposition des virtuellen Ob-
jekts auf dem Anzeigeelement bei der Darstellung von virtuellen Bil-

dinhalten beriicksichtigt wird.

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass Abbilden der Simulationsumgebung durch ein physisches dreidi-

mensionales, insbesondere mafBstabsgetreues, Modell erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Modell der Simulationsumgebung durch ein dreidimensiona-

les Druckverfahren hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abbilden der Simulationsumgebung durch einen virtuellen
Bildinhalt, insbesondere durch eine virtuelle Simulationsumgebung,

mittels der zumindest einen Anzeigeeinrichtung (3) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Modellplatzhalter (13) in der Darstellungsumgebung (1) an-
geordnet, aufgenommen und identifiziert wird, wobei durch die
Identifizierung des Modellplatzhalters (13) eine Zuordnung zu einer

abzubildenden Simulationsumgebung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Position und/oder die Ausrichtung des Modellplatzhalters
(13) in der Darstellungsumgebung (1) identifiziert und daraus die Po-
sition und/oder die Ausrichtung des Abbilds der Simulationsumge-

bung bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 ,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einblendungsposition und/oder die Ausrichtung des zumin-
dest einen virtuellen Objekts aus der der Position und/oder Ausrich-

tung des Objektplatzhalters (6), der Position und/oder Ausrichtung
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des Modelplatzhalters (13) und/oder einem von der Simulationsum-
gebung umfassten Gelande-und/oder Oberflachenmodell der Re-

alumgebung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahmeeinrichtung (5) die Darstellungsumgebung (1) zur
Reproduktion des Abbilds der Simulationsumgebung und/oder des
zumindest einen virtuellen Objekt aufnimmt und insbesondere an ei-

ner Zusatz-Anzeige (7) ubertragt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Aufnahme der Objektplatzhalter (6) und/oder der Mo-
dellplatzhalter (13) sowie dessen Position und/oder Ausrichtung
identifiziert und insbesondere im Rahmen einer Ubertragung iiber-

tragen wird/werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Simulationsumgebung durch die Auswertung von bei einem
Uberflug iiber und/oder einer Durchfahrt durch die Realumgebung

gewonnenen Sensordaten, insbesondere Bildaufnahmen erzeugt wird.

Militarisches Sandkastensystem

gekennzeichnet durch

ein Abbild (4) einer eine Realumgebung geospezifisch abbildenden
Simulationsumgebung in einer Darstellungsumgebung (1),

zumindest eine in der Darstellungsumgebung (1) angeordnete Anzei-
geeinrichtung (3) mit einem im Sichtfeld eines Benutzers angeordne-
ten Anzeigeelement zur Anzeige von virtuellen Bildinhalten, welche
realen Bildinhalten Uberlagert angezeigt werden und

einen in der Darstellungsumgebung (1) angeordneten Objektplatzhal-
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ter (6) zur Darstellung eines virtuellen Objekts mittels des Anzei-
geelements,

eine in der Darstellungsumgebung (1) angeordnete Aufnahmeeinrich-
tung (5) zumindest zur Aufnahme des zumindest einen Objektplatz-
halters (6), sowie

einer Recheneinheit (8) zumindest zur Identifizierung des zumindest
einen Objektplatzhalters (6) und dessen Position und/oder Ausrich-
tung in der Darstellungsumgebung (1) und zur Erzeugung eines virtu-
ellen Objekts zur Darstellung auf dem Anzeigeelement in Abhangig-
keit des identifizierten Objektplatzhalters (6).

Militarisches Sandkastensystem nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abbild (4) der Simulationsumgebung ein physisches dreidi-
mensionales Modell, insbesondere einen dreidimensionalen Druck der

Simulationsumgebung, umfasst.

Militarisches Sandkastensystem nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abbild (4) der Simulationsumgebung einen in der Darstel-
lungsumgebung angeordneten Modellplatzhalter(13) umfasst, der mit
der Aufnahmeeinrichtung (5) aufgenommen und der Recheneinheit
(8) zu einer in einer Speichereinrichtung (9) des Systems (10) gespei-
cherten computergenerierten Simulationsumgebung zugeordnet wird,
wobei die Speichereinrichtung (9) derart mit der Anzeigeeinrichtung
(3) und/oder Recheneinheit (8) verkniipf ist, dass mittels der compu-
tergenerierten Simulationsumgebung eine Darstellung einer virtuel-
len Simulationsumgebung als virtueller Bildinhalt mit der Anzeigeein-

richtung (3) ermoglicht wird.

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 14,
gekennzeichnet durch,

zumindest eine Erfassungseinrichtung (11) die zur Erfassung der Posi-
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tion und/oder Ausrichtung der zumindest einen Anzeigevorrichtungen

(3).

Militarisches Sandkastensystem nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassungseinrichtung (11) zumindest einen an der Anzeige-
einrichtung (3) angeordneten Marker zur Erfassung der Position
und/oder Ausrichtung der Anzeigeeinrichtung (3) in der Darstellungs-

umgebung (1) umfasst.

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahmeeinrichtung (5) ein Ubertragungsmittel zur Repro-
duktion des Abbilds (4) der Simulationsumgebung und/oder des zu-
mindest einen virtuellen Objekt, insbesondere zur Ubertragung an

eine Zusatz-Anzeige (7), aufweist.

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 17,
gekennzeichnet durch

zumindest eine in und/oder auBerhalb der Darstellungsumgebung (1)
angeordneten Zusatz-Anzeige (7) zur Anzeige des Abbilds (4) der Si-
mulationsumgebung und eines dem zumindest einen virtuellen Ob-

jekts entsprechenden Objekts oder eines Objektplatzhalters (6).

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Objektplatzhalter (6) und/oder Modellplatzhalter (13) als
Marker mit einer maschinenlesbaren Codierung (15), insbesondere

einer Infrarot-Codierung, ausgestaltet sind.

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zumindest eine Objektplatzhalter (6) Mittel zur Anbringung
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einer entfernbaren Kennzeichnung, insbesondere Beschriftung, auf-

weisen.

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zumindest eine Objektplatzhalter (6) eine, insbesondere
glatte, Deckschicht zur Aufbringung einer entfernbaren Beschriftung

aufweist.

Militarisches Sandkastensystem nach einem der Anspriche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Objektplatzhalter (6) eine Beschriftung mit

militarischen taktischen Zeichen (14) aufweist.
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environment.

4. Claims: 19-22

The fourth subject matter relates to a method for operating a military sand table including the
(superimposed) representation of virtual objects according to claim 1 (and to a
corresponding military sand table system according to claim 12). The special technical
features may be summarized as follows:

+ that the object place holders (6) and/or model placeholders (13) are in the form of markers
provided with a machine-readable code (15), in particular an infrared code; and have means
for applying a removable identification (having a coating layer for applying a removable
inscription) and military tactical signs.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-4, 9, 12, 13, 15-18

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4, 9, 12, 13, 15-18

Der erste Gegenstand bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betrieb eines militdrischen Sandkastens mit (iiberlagernder)
Darstellung von virtuellen Objekten gemdB Anspruch 1 (bzw.
ein entsprechendes militdrischen Sandkastensystem nach
Anspruch 12). Die besonderen technischen Merkmale konnen
wie folgt zusammengefasst werden:

+ Die Simulationsumgebung (der militarische Sandkasten )
wird mittels eines 3D-Druck -Verfahrens hergestellt.

2. Anspriiche: 5-8, 10, 14

Der zweite Gegenstand bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betrieb eines militdrischen Sandkastens mit (iiberlagernder)
Darstellung von virtuellen Objekten gemdB Anspruch 1 (bzw.
ein entsprechendes militdrischen Sandkastensystem nach
Anspruch 12). Die besonderen technischen Merkmale konnen
wie folgt zusammengefasst werden:

+ Die Simulationsumgebung (der militarische Sandkasten )
wird durch einen virtuellen Bildinhalt realisiert, der
mittels Modellplatzhalter 1in der Darstellungsumgebung
verortet wird.

3. Anspruch: 11

Der dritte Gegenstand bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betrieb eines militdrischen Sandkastens mit (iiberlagernder)
Darstellung von virtuellen Objekten gemdB Anspruch 1 (bzw.
ein entsprechendes militdrischen Sandkastensystem nach
Anspruch 12). Die besonderen technischen Merkmale konnen
wie folgt zusammengefasst werden:

+ Die Simulationsumgebung (der militdrische Sandkasten )
wird durch die Auswertung von bei einem Uberflug iiber
und/oder einer Durchfahrt durch die Realumgebung gewonnenen
Sensordaten, insbesondere Bildaufnahmen erzeugt wird .

4. Anspriiche: 19-22

Der vierte Gegenstand bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betrieb eines militdrischen Sandkastens mit (iiberlagernder)
Darstellung von virtuellen Objekten gemdB Anspruch 1 (bzw.
ein entsprechendes militdrischen Sandkastensystem nach
Anspruch 12). Die besonderen technischen Merkmale konnen
wie folgt zusammengefasst werden:

+ dass die Objektplatzhalter (6) und/ oder
Modellplatzhalter (13) als Marker mit einer
maschinenlesbaren Codierung (15), insbesondere einer
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Infrarot-Codierung , ausgestaltet sind; und Mittel zur
Anbringung einer entfernbaren Kennzeichnung (mit
Deckschicht zur Aufbringung einer entfernbaren Beschriftung
) und militdarisch taktische Zeichen aufweisen.
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