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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Schiel3system angebo-
ten mit einem Ziel, einer Schusswaffe und einer Datenverar-
beitungs-vorrichtung, bei dem das Ziel mit zwei oder mehr
Infrarot-LEDs versehen ist und die Schusswaffe in ihrem In-
neren ein Bilderfassungsmittel, welches das Ziel (iber einen 10

Sperrfilter fUr sichtbares Licht aufnimmt, einen Schalter, der 12 a 2324 25 26 "
im Zuge der Bewegung des Abzugs betatigt wird, sowie ein \ \ \ \\ / \
Ubertragungssteuerungsmittel vorsieht, welches die bei Be- 21 N

tatigung des Schalters vom Bilderfassungsmittel erhaltenen ‘
Bilddaten Ubertragt, und bei dem die Datenverarbeitungs-
vorrichtung ein Empfangsmittel, welches die vom Ubertra-

gungssteuerungsmittel der Schusswaffe gesandten Bildda-
ten empfangt, ein Rechenmittel, welches die Lichtpunktposi-
tionen jeder der Infrarot-LEDs aus den Bilddaten erfasst und

das auf Grundlage dieser Lichtpunktpositionen die Distanz
von der Schusswaffe bis zum Ziel und die Trefferposition auf
dem Ziel berechnet sowie ein Anzeigemittel, welches die be-
rechneten Ergebnisse anzeigt, vorsieht. 14
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Schiel3system, das mit einem Ziel, auf dem LEDs be-
festigt sind, und einer Schusswaffe, in die eine Ka-
mera installiert ist, betrieben wird, und betrifft ins-
besondere ein Schiel3system, eine Schusswaffe und
eine Datenverarbeitungsvorrichtung, die sowohl bei
SchielRwettbewerben, die keine scharfe Munition ver-
wenden, als auch fir Schief3tibungen oder Schiel3-
spiele verwendet werden kdnnen.

Zugrundeliegende Technik

[0002] Ublicherweise wird als Technik, die bei
Schiellwettbewerben oder Schiel3iibungen ohne die
Verwendung scharfer Munition eingesetzt wird, bei-
spielsweise die Methode vorgeschlagen, Laserlicht
von der Schusswaffe auszusenden und dieses La-
serlicht von einem Lichtempfénger, der auf der Ziel-
seite oder in vom Ziel entfernter Position platziert ist,
zu empfangen und die Auftreffposition auf dem Ziel
(Trefferposition) zu berechnen. (Siehe beispielswei-
se Patentschriften 1-3)

[0003] Des Weiteren wird auch die Methode vorge-
schlagen, ein Ziel vorzubereiten, welches ein Bild mit
charakteristischer Form (Merkmalsbild) anzeigt, die-
ses durch eine in der Schusswaffe vorgesehene Ka-
mera aufzunehmen und Uber einen Patternvergleich
mit vorab gespeicherten Vorlagebildern zu erfassen,
in welcher Position der Bildaufnahme sich das Merk-
malsbild befindet und so die Trefferposition zu be-
rechnen. (Siehe beispielsweise Patentschriften 4, 5)

Stand der Technik
Patentschriften

[0004]
Patentschrift 1: Patentoffenlegung 2002-318096
Patentschrift 2: Patentoffenlegung 2006-207975
Patentschrift 3: Patentoffenlegung 2006-207976
Patentschrift 4: Patentoffenlegung 2010-259589
Patentschrift 5: Patentoffenlegung 2012-13284

Die Erfindung im Uberblick
Von der Erfindung zu I16sende Aufgaben

[0005] Allerdings muss bei der oben genannten, in
den Patentschriftschriften 1-3 beschriebenen Metho-
de die Kamera auf der Zielseite platziert oder an
einem sonstigen, feststehenden Ort platziert wer-
den, was die vorbereitende Installation kompliziert
gestaltet. Da zudem Laserlicht verwendet wird, ist die
Sicherheit bei der Handhabung problematisch und

auch die Kosten flr die Konstruktion der Ausriistung
sind erheblich.

[0006] Des Weiteren wird bei der oben genann-
ten, in den Patentschriftschriften 4, 5 beschriebenen
Methode die Verwendung eines charakteristischen
Bildes vorausgesetzt, um die mittlere Position der
Bildaufnahme zu ermitteln, weshalb normale Ziele
fur Wettbewerbe, die kaum charakteristische Punkte
aufweisen, nicht eingesetzt werden kdnnen. Bei ei-
ner Verwendung im Freien ist ferner durch den Ein-
fluss des Umgebungslichtes die Erkennungsrate des
Merkmalsbildes deutlich verringert und ein Einsatz
praktisch nicht méglich. Zudem &ndert sich bei dieser
Methode je nach Standort oder Armlange des Wett-
kampfers, Wackeln der Schusswaffe usw. die Ent-
fernung von der Schusswaffe (d.h. Kamera) bis zum
Ziel. Diese uneinheitlichen Distanzen ergeben das
Problem, dass die Berechnungsgenauigkeit der Tref-
ferposition sinkit.

[0007] Die vorliegende Erfindung nimmt sich der
oben gedullerten Probleme an und setzt es sich zum
Ziel, ein Schieflsystem, eine Schusswaffe sowie ei-
ne Datenverarbeitungsvorrichtung zu realisieren, die
keine Laser, welche Vorsicht bei der Handhabung
erfordern, oder keine Anzeige eines Merkmalsbildes
auf dem Ziel benétigen, die unter Ausschluss des Ein-
flusses von Umgebungslicht die Zielmitte prazise er-
fassen kdnnen, und die selbst bei sich andernder Dis-
tanz von der Schusswaffe bis zum Ziel die Trefferpo-
sition prazise berechnen kénnen.

MaRnahmen zur Aufgabenlésung

[0008] Um die oben genannten Ziele zu erreichen,
zeichnet sich das Schiel3system (1) der vorliegenden
Erfindung dadurch aus, dass es ausgestattet ist mit
dem Ziel (2), das mehr als zwei Infrarot-LEDs (3) vor-
sieht,

der Schusswaffe (10), die im Lauf (11) das Bilder-
fassungsmittel (24) vorsieht, welches das vorgenann-
te Ziel Uber den Sperrfilter fur sichtbares Licht (23),
welcher die Transmission im sichtbaren Lichtwellen-
langenbereich ganz oder teilweise unterdriickt, auf-
nimmt, und die zudem den Schalter (25), welcher im
Zuge der Bewegung des Abzugs (14) betatigt wird,
und das Ubertragungssteuerungsmittel (26) vorsieht,
welches die bei Betatigung des vorgenannten Schal-
ters die vom vorgenannten Bilderfassungsmittel er-
haltenen Bilddaten Gbertragt, und

der Datenverarbeitungsvorrichtung (50), die das
Empfangsmittel (53), welches die vom vorgenann-
ten Ubertragungssteuerungsmittel gesandten Bildda-
ten empfangt, das Rechenmittel (51), welches die
Lichtpunktpositionen jeder der vorgenannten Infrarot-
LEDs aus den Bilddaten ermittelt und welches auf
Grundlage dieser entsprechenden Lichtpunktpositio-
nen die Distanz von der vorgenannten Schusswaffe
bis zum vorgenannten Ziel und die Trefferposition auf
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dem vorgenannten Ziel berechnet, sowie das Anzei-
gemittel (52), welches die entsprechenden Berech-
nungsergebnisse anzeigt, vorsieht.

[0009] Bei der vorliegenden Erfindung sind auf dem
Ziel Infrarot-LEDs angebracht und durch die Auf-
nahme des Lichtes dieser Infrarot-LEDs durch einen
Sperrfilter fir sichtbares Licht hindurch werden Be-
einflussungen durch Umgebungslicht ausgeschlos-
sen. Ferner sind der Sperrfilter flir sichtbares Licht
und das Bilderfassungsmittel zur Mittelachse ausge-
richtet im Lauf vorgesehen, wodurch die vom Schiit-
zen anvisierte Position prazise erfasst werden kann.
Bedarfsweise lasst sich zudem vor den Sperrfilter fur
sichtbares Licht im Lauf (aufseiten der Mindung) ein
Teleobjektiv montieren.

[0010] Vorzugsweise wird bei Zielen mit konzentri-
schem Wertungsbereich eine Infrarot-LED in der Mit-
te des Zieles (gewohnlich der Bereich mit der héchs-
ten Punktwertung) angeordnet, weiterhin werden auf
der gedachten geraden Linie, die durch die Mitte die-
ses Zieles fuhrt, jeweils auf beiden Seiten der mitti-
gen Infrarot-LED Infrarot-LEDs angeordnet, das Re-
chenmittel beurteilt von den Lichtpunktpositionen der
einzelnen erfassten vorgenannten Infrarot-LEDs die
Lichtpunktposition der mittigen Infrarot-LED als Mit-
te des Ziels und berechnet auf Grundlage des Licht-
punktabstandes von zwei der Infrarot-LEDs die Dis-
tanz von der vorgenannten Schusswaffe bis zum vor-
genannten Ziel und berechnet auf Grundlage dieser
entsprechenden Distanz und des vorgenannten Be-
urteilungsergebnisses die Trefferposition. Dadurch
kann die Zielmitte prazise erfasst werden, die Re-
chenlast auf das Rechenmittel wird begrenzt und
die Entfernung zum Ziel oder die Trefferposition las-
sen sich rasch ermitteln. Die Lichtpunkte der einzel-
nen Infrarot-LEDs werden vorzugsweise anhand von
Bildaufnahmen, die zur selben Zeit belichtet wurden,
ermittelt. Dies ermoglicht es, Einflisse des Umge-
bungslichts effektiv auszuschlielen.

[0011] Des Weiteren zeichnet sich das Rechenmit-
tel des Schiel3systems gemal der vorliegenden Er-
findung dadurch aus, dass es auf Grundlage des Be-
rechnungsergebnisses der Distanz von der Schuss-
waffe bis zum Ziel die Héhenrichtung der Trefferposi-
tion korrigiert. Durch die vorliegende Erfindung erlb-
rigt sich eine Justierung der Kimme der Schusswaffe
infolge unterschiedlicher Entfernungen beispielswei-
se bei Schiel3ibungen, was die Bequemlichkeit fur
den Nutzer steigert. Zudem werden hierdurch auch
Berechnungen ermdglicht, die den Trefferpositionen
realer Schisse nahekommen.

[0012] Vorzugsweise ermdglicht der Schalter der
vorgenannten Schusswaffe, wenn er so gestaltet ist,
dass er betatigt wird, wenn Patrone, Schlagbolzen
oder Hahn, welche sich durch Ziehen des Abzugs
bewegen, diesen Schalter nach unten dricken, das

Durchfilhren von Wettkdmpfen oder Ubungen, die
dem Schielsen mit scharfer Munition nahekommen.

[0013] Fur den Fall, dass das Ziel Uber ein Teleob-
jektiv optisch vergréRert aufgenommen wird, wird im
Rechenmittel vorab eine Distanzreferenztabelle an-
gelegt, welche die Lichtpunktabstédnde zweier ver-
schiedener Infrarot-LEDs in Entsprechung zu den
Distanzen von der Schusswaffe bis zum Ziel setzt;
das Rechenmittel konsultiert die entsprechende Ta-
belle und kann, wenn es die Entfernung von der
Schusswaffe zum vorgenannten Ziel berechnen soll,
die Entfernung praziser und schneller ermitteln. Ins-
besondere sollte die Berechnung Uber die Distanzre-
ferenztabelle erfolgen, wenn der Abstand zwischen
Schusswaffe-Ziel kleiner oder gleich 10m ist.

[0014] In der obigen Ausfiihrung wurde erldutert,
dass das Rechenmittel eine von der Schusswaf-
fe getrennte Datenverarbeitungsvorrichtung umfasst,
doch kann das Rechenmittel auch als Mikrocompu-
ter ausgebildet in die Schusswaffe integriert werden.
In diesem Fall kann die Ubertragungslast von der
Schusswaffe auf das Anzeigemittel verringert wer-
den, da nur Rechenergebnisse wie die Entfernung
von der Schusswaffe zum Ziel oder die Trefferpositi-
on Ubertragen werden.

[0015] Die Schusswaffe (10) gemal der vorliegen-
den Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass sie im Lauf (11) das Bilderfassungsmit-
tel (24) vorsieht, welches das mit Infrarot-LEDs (3)
versehene Ziel durch den Sperrfilter flr sichtbares
Licht (23) aufnimmt, und dass sie zudem den Schal-
ter (25), welcher im Zuge der Bewegung des Abzugs
(14) betatigt wird, und ein Mittel (26, 51) vorsieht,
welches auf Grundlage der Lichtpunktpositionen der
vorgenannten Infrarot-LEDs in den Bilddaten, die
es bei Betatigung des vorgenannten Schalters vom
vorgenannten Bilderfassungsmittel erhalt, Ubertra-
gungsdaten erstellt, welche dem Anzeigemittel (52)
die Trefferposition auf dem Ziel anzeigen. Vorzugs-
weise umfasst diese Schusswaffe einen Speicher,
der Schwellenwerte speichert, um die vom Bilderfas-
sungsmittel erhaltenen Bilder Schwarz-Weif} zu bina-
risieren und ist das Mittel zum Erstellen der Ubertra-
gungsdaten derart gestaltet, dass es die auf Grund-
lage der entsprechenden Schwellenwerte Schwarz-
WeiR-binarisierten Bilder als Ubertragungsdaten er-
stellt.

[0016] Des Weiteren zeichnet sich die Datenverar-
beitungsvorrichtung (50) gemaf der vorliegenden Er-
findung dadurch aus, dass sie aus Bilddaten, die Bild-
daten eines Ziels sind, welches mit zwei oder mehr
Infrarot-LEDs (3) versehen ist, die sie Gber das Bil-
derfassungsmittel (24) in einer Schusswaffe (10) er-
halt, die Lichtpunktpositionen jeder der vorgenann-
ten Infrarot-LEDs ermittelt und auf Grundlage die-
ser entsprechenden Lichtpunktpositionen die Distanz
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von der Schusswaffe bis zum Ziel und die Trefferpo-
sition auf dem vorgenannten Ziel berechnet.

Effekte der Erfindung

[0017] Wie oben erlautert, kénnen gemal der vorlie-
genden Erfindung Schielwettkdmpfe oder -libungen
sicher und kostenginstig durchgefiihrt werden, da
keine Laser oder scharfe Munition eingesetzt werden.
Méoglich ist ferner auch die Verwendung als Schiel3-
spielzeug oder Schiel3spiel.

[0018] Zudem werden auf dem Ziel Infrarot-LEDs
eingesetzt, die vonseiten der Schusswaffe durch ei-
nen Sperrfilter fur sichtbares Licht, welcher nur Infra-
rot durchlasst, aufgenommen werden, wodurch Be-
einflussungen durch Umgebungslicht ausgeschlos-
sen, die Positionen der Infrarot-LEDs korrekt ermit-
telt und die Trefferposition prazise berechnet werden
kénnen.

Vereinfachte Erklarung der Abbildungen

[0019] [Abb. 1] Zeigt die gesamte Anordnung des
Schieldsystems 1 gemall der Anordnung der erfin-
dungsgemalfen Ausflihrung.

[0020] [Abb. 2] Ist eine erlauternde Ansicht der LED-
Anordnung auf dem Ziel von Abb. 1.

[0021] [Abb. 3] Ist ein Funktionsplan der Schusswaf-
fe von Abb. 1.

[0022] [Abb. 4] Ist ein detaillierter Funktionsplan des
Bilderfassungsmittels und des Ubertragungssteue-
rungsmittels von Abb. 3.

[0023] [Abb. 5] Ist eine erlduternde Ansicht der Bild-
daten, die vom Rechenmittel 51 von Abb. 1 verarbei-
tet werden.

[0024] [Abb. 6] Ist eine erlauternde Ansicht des
Suchbereichs in den Bilddaten.

[0025] [Abb. 7] Ist eine erlauternde Ansicht der Dis-
tanzreferenztabelle, die vom Rechenmittel 51 von
Abb. 1 gespeichert wird.

[0026] [Abb. 8] Ist eine erlauternde Abbildung, die
das Verhaltnis der Distanzen von der Schusswaffe
bis zum Ziel und der Abstande zwischen den LED-
Lichtpunkten der Bilddaten erklart.

[0027] [Abb. 9] Ist eine erlauternde Ansicht, die den
Bildschirm mit den Berechnungsergebnissen erklart,
welchen das Anzeigemittel von Abb. 1 anzeigt.

[0028] [Abb. 10] Ist eine erlauternde Ansicht zur Ta-
belle fiir die Hohenkorrektur des Rechenmittels 51.

[0029] [Abb. 11] Sind erlauternde Ansichten von
Bilddaten, die gemal dem Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung unter dem Ergreifen von
Malnahmen zum Umgebungslicht erhalten wurden;
Abb. 11(a) ist eine erlduternde Ansicht, die den Zu-
stand der Aufnahme im Freien zeigt; Abb. 11(b) ist ei-
ne erlauternde Ansicht, die den Zustand der Aufnah-
me im Raum zeigt.

[0030] [Abb. 12] Ist eine erlauternde Ansicht, die die
aullere Erscheinung des Ziels gemal eines ande-
ren Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0031] [Abb. 13] Sind erlauternde Ansichten von
Bilddaten, die gemal einem anderen Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung unter dem Er-
greifen von MaRnahmen zum Umgebungslicht er-
halten wurden; Abb. 13(a) ist eine erlauternde An-
sicht, die den Zustand der Aufnahme im Freien zeigt;
Abb. 13(b) ist eine erlauternde Ansicht, die den Zu-
stand der Aufnahme im Raum zeigt.

[0032] [Abb. 14] Ist eine erlauternde Ansicht zu
einem Anordnungsbeispiel des Abschussmechanis-
mus und der Betatigung des Schalters 25 in Abb. 3.

[0033] [Abb. 15] Ist eine erlduternde Ansicht zu ei-
nem anderen Anordnungsbeispiel des Abschussme-
chanismus und der Betatigung des Schalters 25 in
Abb. 3.

[0034] [Abb. 16] Ist eine erlauternde Ansicht zur Re-
chenverarbeitung der Héhenkorrektur des Rechen-
mittels 51.

[0035] [Abb. 17] Zeigt die gesamte Anordnung des
Schiellsystems 1 gemall einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0036] [Abb. 18] Ist ein Funktionsplan der Schuss-
waffe gemaR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel.

Anordnungen zur Ausfiihrung der Erfindung

[0037] Im Folgenden wird die erste Ausfihrungsform
des SchieRsystems gemal der vorliegenden Erfin-
dung anhand der Abbildungen erlautert.

[0038] In der Abb. 1 setzt sich das Schiel3system 1
aus dem Ziel 2, in dem schematisch mehrere Infra-
rot-LEDs 3 angebracht sind, der mit dem Bilderfas-
sungsmittel (Kamera) 24 ausgestatteten Schusswaf-
fe 10 (siehe Abb. 3) sowie der Datenverarbeitungs-
vorrichtung 50, welche die vom Bilderfassungsmittel
24 aufgenommenen Bilder empfangt und die Treffer-
position berechnet, zusammen.
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[0039] Im Folgenden wird der Aufbau des Schiel3-
systems 1 gemal dem vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel detailliert erlautert.

[Aufbau des Ziels]

[0040] Die Abb. 2 zeigt ein Beispiel fur die Positio-
nierung der auf dem Ziel 2 angebrachten Infrarot-
LEDs 3 auf dem Ziel. In der Zielmitte mit dem konzen-
trischen Punktwertungsbereich ist die Infrarot-LED
3aund auf einer geraden Linie, die durch die Zielmitte
verlauft, sind die beiden Infrarot-LEDs 3b, 3¢ ange-
bracht. Diese Infrarot-LEDs 3b, 3¢ sind vorzugsweise
linear mit Abstand rechts und links der Infrarot-LED
3a des Ziels angeordnet.

[0041] Durch an den Positionen der Infrarot-LEDs 3
(3a—3c) des Ziels vorgesehene Bohrungen sind die
lichtemittierenden Abschnitte der jeweiligen Infrarot-
LEDs freigelegt, sodass sie vom Bilderfassungsmittel
24 der Schusswaffe 10 aufgenommen werden kon-
nen.

[0042] Bei den Infrarot-LEDs 3 (3a-3c) auf dem Ziel
mussen die beiden dulReren LEDs nicht vertikal oder
horizontal angeordnet sein, sondern sie kdnnen auch
schrag angeordnet sein, da bei der Bildansicht tUber
die Datenverarbeitungsvorrichtung tberprift werden
kann, ob das Bild nicht nach oben, unten, rechts, links
gespiegelt ist.

[Aufbau der Schusswaffe]

[0043] Als Nachstes wird der Aufbau der Schuss-
waffe gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform an-
hand der Abb. 3 erlautert. Die Art der Schusswaf-
fe ist nicht auf die vorliegende Ausfiihrungsform be-
schrankt, es kann sich beispielsweise um eine Pisto-
le handeln oder auch um ein Gewehr.

[0044] Die Schusswaffe 10 sieht im Lauf 11 des
Schusswaffenkorpers das Bilderfassungsmittel 24
vor; am Korn (aufseiten der Miindung) ist der Sperr-
filter fUr sichtbares Licht 23 befestigt und ist Giber den
Objektivtubus 22 das Teleobjektiv 21 angebracht. Je-
des dieser Mittel 21-24 ist an den Hohlraum des Lau-
fes und dessen Mittelachse anzupassen.

[0045] Die Spezifikationen des Sperrfilters fiir sicht-
bares Licht 23 lassen sich abhangig von den Spezi-
fikationen der Infrarot-LEDs 3 aufseiten des Ziels 2
festlegen. Werden beispielsweise als Infrarot-LEDs
der Zielseite LEDs mit einer Peak-Wellenlange von
940nm verwendet, ist entsprechend vorzugsweise
ein Sperffilter fur sichtbares Licht zu verwenden, der
IR92, d.h. Wellenldngen bis zu 920nm unterdrickt.

[0046] Die Befestigungsposition ist nach Bedarf va-
riabel. Beispielsweise kann der Spertrfilter fiir sichtba-
res Licht im vordersten Abschnitt angebracht werden

und der Objektivtubus kann auch weggelassen wer-
den.

[0047] Die Schusswaffe 10 ist des Weiteren mit dem
Ubertragungssteuerungsmittel 26 ausgestattet, wel-
ches die vom Bilderfassungsmittel 24 nach Erfassen
der Betatigung des Schalters 25 erhaltenen Bilddaten
Ubertragt. Hier setzt sich das Bilderfassungsmittel 24,
wie in der Abb. 4 gezeigt, aus dem Bilderfassungs-
element 24a und dem Bildverarbeitungsteil 24b, wel-
cher die Bildaufnahmen in Bilddaten eines bestimm-
ten Formats umwandelt, zusammen. Das Ubertra-
gungssteuerungsmittel 26 ist ausgestattet mit dem
Ubertragungsverarbeitungsteil, welcher vom Bilder-
fassungsmittel 24 periodisch Bilddaten erhalt und die-
se im Speicher abspeichert, sowie mit dem Uber-
tragungsteil, welches die Bilddaten im Speicher des
Ubertragungsverarbeitungsteils an die Datenverar-
beitungsvorrichtung 50 tGbermittelt.

[0048] Im Folgenden wird ein Beispiel fur die Funk-
tionen des Bilderfassungsmittels 24 erlautert.

[0049] Als das Bilderfassungselement 24a kénnen
beispielsweise CCD-Elemente oder CMOS-Elemen-
te dienen; die Bildaufnahmen bestimmter Grole, wie
VGA-GroRRe (640 x 480 Pixel), an den Bildverarbei-
tungsteil 24b weiterleiten. Das Bildverarbeitungsteil
24b erstellt aus diesen Bildaufnahmen komprimierte
Daten, beispielsweise im Motion-JPEG-Format und
gibt diese in das Ubertragungssteuerungsmittel 26
ein. Das Ubertragungsverarbeitungsteil 32 des Uber-
tragungssteuerungsmittels 26 Ubernimmt die Bildda-
ten vom Bildverarbeitungsteil 24b und schreibt diese
in den sequenziellen Speicher 33. Fir diesen Spei-
cher kann beispielsweise ein zyklischer Speicher ver-
wendet werden, bei dem, wenn eine bestimmte An-
zahl von Daten gespeichert ist, diese sequenziell
Uberschrieben werden.

[0050] Das Ubertragungsverarbeitungsteil 32 gibt
das Betatigungssignal des Schalters 25 ein, es er-
fasst das Einschalten des Schalters 25 und sendet
Uber das Ubertragungsteil 34 per Wi-Fi (eingetrage-
ne Marke, gilt auch nachfolgend) oder per sonstiger
drahtloser Kommunikation die neuesten im Speicher
gespeicherten Bildaten an die Datenverarbeitungs-
vorrichtung 50.

[Aufbau der Datenverarbeitungsvorrichtung]

[0051] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 50 ist,
wie aus der Abb. 1 ersichtlich, ausgestattet mit dem
Empfangsmittel 53, welches die vom Ubertragungs-
steuerungsmittel 26 der Schusswaffe 10 gesandten
Bilddaten empfangt, dem Rechenmittel 51, welches
anhand der empfangenen Bilddaten die Distanz von
der Schusswaffe bis zum Ziel oder die Trefferposition
auf dem Ziel usw. berechnet, sowie mit dem Anzei-
gemittel 52, welches die Rechenergebnisse anzeigt.
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Jedes dieser Mittel 51-53 ist Giber Kommunikations-
mittel, wie LAN oder USB usw., miteinander verbun-
den.

[0052] Diese Datenverarbeitungsvorrichtung 50
kann mittels eines herkdbmmlichen Personalcompu-
ters realisiert werden, in den eine drahtlose Kommu-
nikationsfunktion, wie Wi-Fi usw., integriert ist.

[0053] Als Nachstes wird vorrangig anhand der
Abb. 1 und Abb. 2 die Handhabung des Schiel3sys-
tems gemaR der vorliegenden Ausfihrungsform er-
lautert. Der Schitze, welcher Nutzer des vorliegen-
den Systems 1 ist, zielt mit der Schusswaffe 10 auf
das Ziel 2. Wie aus den Abb. 3 und Abb. 4 ersicht-
lich, Gbernimmt das in die Schusswaffe 10 integrier-
te Ubertragungssteuerungsmittel 26 vom Bilderfas-
sungsmittel 24 fortlaufend periodisch Bilddaten des
Ziels und schreibt diese in den Speicher 33. In diesem
Zustand drickt, wenn der Schitze den Abzug (Trig-
ger) 14 der Schusswaffe 10 zieht, das vom Abschuss-
mechanismus 15 abgefeuerte Projektil (Patrone) 16
den Schalter 25 herunter und schaltet ihn ein. Das
Ubertragungsverarbeitungsteil 32 des Ubertragungs-
steuerungsmittels 26 sendet, wenn es das Einschal-
ten des Schalters 25 erfasst, (iber das Ubertragungs-
teil 34 die neuesten im Speicher 33 gespeicherten
Bilddaten.

[0054] Der Abschussmechanismus 15 beruhtim Ub-
rigen auf dem Stand der Technik, so gibt es beispiels-
weise solche, die das Projektil 16 per Luftkraft ab-
schielRen, aber auch die Verwendung anderer Metho-
den ist moglich.

[0055] Zu Referenzzwecken wird die Methode, das
Projektil 16 mithilfe eines herkémmlichen Abschuss-
mechanismus abzuschiel3en und den Schalter 25 zu
driicken, anhand der Abb. 14 vereinfacht erlautert.

[0056] Hierbei bewegen sich, wenn der Schitze den
Abzug 14 zieht, die Hahnrast 41 und die Hahnrast
42 jeweils in Pfeilrichtung. Daraufhin 16st sich der Ha-
ken 42a der Hahnrast 42 von der Ausbuchtung 43a
des Hahns 43, der Hahn 43 bewegt sich aufgrund der
Vorspannkraft der Feder 44d in Richtung des Pfeils
V und drickt das Ventil 45. Dieses Ventil 45 dient
als Offnungs- und SchlieRventil zwischen Lufttank 46
und Luftleitrohr 47; durch Driicken des Ventils 45 6ff-
net sich dieses Ventil, die im Lufttank 46 komprimierte
Luft strémt in das Luftleitrohr 47 und st63t das Projek-
til 16 heraus. Der Schalter 25 wird Gber dieses Projek-
til 16 gedriickt und eingeschaltet. In der Abb. 14 han-
delt es sich bei jedem der Mittel 41-47 um Bestand-
teile des herkdmmlichen Abschussmechanismus 15.
Die anderen Enden der Federn 44a—44d in der Abbil-
dung sind am Schusswaffenkorper fixiert.

[0057] Die Methode, den Schalter 25 unter Verwen-
dung des herkémmlichen Abschussmechanismus 15

zu drlicken, ist nicht auf die Abb. 14 beschrankt; bei-
spielweise kann, wie aus der Abb. 15 ersichtlich, der
Knopf des Schalters 25 auch direkt Gber den Hahn
43 gedriickt werden.

[0058] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 50 er-
fasst, wenn sie Uber das Empfangsmittel 53 die vom
Ubertragungssteuerungsmittel 26 gesandten Bildda-
ten empfangt, anhand dieser Bilddaten Gber das Re-
chenmittel 51 die Positionen der Infrarot-LEDs auf
dem Ziel und berechnet auf Grundlage des Abstan-
des der Infrarot-LEDs die Entfernung von der Schuss-
waffe bis zum Ziel und die Trefferposition auf dem Ziel
und gibt diese Rechenergebnisse an das Anzeigemit-
tel 52 aus. Es ist ferner moglich, jeder Schusswaffe
10 einen Kanal zuzuteilen und vom Rechenmittel 51
Gruppeneinheiten (Kanalgruppen), denen jeweils der
gleiche Kanal zugeteilt wurde, verarbeiten zu lassen
oder jede Schusswaffe einzeln verarbeiten zu lassen.

[0059] Im Folgenden wird die Verarbeitung durch
dieses Rechenmittel 51 erlautert.

[LED-Lichtpunkt-Suchmethode]

[0060] Bei der Schusswaffe 10 wird das Ziel Uber
das Teleobjektiv 21 vergrofiert aufgenommen und
das Rechenmittel 51 der Datenverarbeitungsvorrich-
tung 50 fuhrt die LED-Erfassung nur innerhalb eines
vorab festgelegten Bereiches durch, der als Such-
bereich fir die LED-Lichtpunkte in der Bildaufnah-
me bestimmt wurde. Dadurch wird eine hochprazi-
se Erfassung der LED-Lichtpunkte unter Ausschluss
der Beeinflussung durch Umgebungslicht erméglicht.
Hierfir ist es auBerst wichtig, dass die mehreren
LEDs auf dem Ziel, welche Gegenstand dieses Er-
fassungsprozesses sind, in einem gleichzeitigen Be-
lichtungsprozess, d.h. zur selben Belichtungszeit auf-
genommen werden. Grund hierfiir ist, dass bei den
einzelnen Belichtungsprozessen durch Einflisse des
Umgebungslichts (beispielsweise Flimmern von Be-
leuchtung oder nattirlichem Licht) im Bild leichte Po-
sitionsverschiebungen der LEDs auf dem Ziel auf-
treten. Indem die Position der einzelnen LEDs mit-
tels zur selben Belichtungszeit aufgenommener Bil-
der erfasst wird, wird eine Beeinflussung durch Um-
gebungslicht ausgeschlossen und eine hochprazise
Positionserfassung ermdglicht.

[0061] Bei dem Bild in Abb. 5 handelt es sich bei-
spielsweise um ein Bild, das Uber ein Teleobjektiv
aufgenommen wurde, und die Zielflache zeigt, ab-
gesehen von den eigentlichen LEDs, keine anderen
erkennbaren Punkte. Die hellen Stellen im Hinter-
grund auf3erhalb des Zieles (Stellen mit hoher Hellig-
keit, beispielsweise A-C) weisen erkennbare Punkte
auf. Da sich durch die Wahl des Materials zumindest
auf der Zielflache Reflexionen des Umgebungslich-
tes unterdriicken lassen, lasst sich aber die Moglich-
keit ausraumen, dass auf der Zielflache unerwiinsch-
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te erkennbare Punkte auftreten. Zur korrekten Erken-
nung der LED-Lichtpunkte I&sst sich vorzugsweise
urteilen, dass es sich um einen LED-Lichtpunkt han-
delt, wenn die L&dngen- und Breitenunterschiede des
Lichtpunkts innerhalb eines bestimmten Wertes (bei-
spielsweise 16 Pixel) liegen. Als Bedingung, dass es
sich um einen LED-Lichtpunkt handelt, lasst sich zu-
dem der Fall anwenden, dass der Radius des Licht-
punktes im Bereich eines vorab festgelegten Schwel-
lenwertes liegt. Dadurch ist die préazise Erfassung von
LEDs insbesondere aus Schwarz-Weil3-binarisierten
Bildaufnahmen mdglich.

[0062] Als konkrete Verarbeitungsmethode werden,
wenn sich der dufRerste Rahmen G des konzentri-
schen Ziels (gewodhnlich die Stelle, die mit 0 Punkten
gewertet wird; siehe Abb. 6) in der Bildmitte befin-
det, die 3 LED-Lichtpunkte fiir die Entfernungsmes-
sung so gelegt, dass sie sich gerade so im Einstellbe-
reich befinden. Fir den gesamten Umfang des run-
den Ziels werden auf diese Weise der Bereich fest-
gelegt und die Gréle der Papierauflage des Ziels 2
vorab definiert.

[0063] Die Abb. 6 ist ein Beispiel fur Bilddaten, die
vom Rechenmittel 51 verarbeitet werden. Bei die-
ser Abbildung entspricht der Rahmen F, wenn der
Schnittpunkt der gestrichelten Linien die Bildmitte ist,
dem Suchbereich auf der Papierauflage 2a des Ziels
2. Dadurch wird der Rahmen F auch dann innerhalb
des Bereiches der Ziel-Papierauflage gehalten, wenn
die Stelle mit der 0-Punkte-Wertung in die Bildmitte
gelangt. Falls im Ergebnis der Bildverarbeitung kei-
ne LED-Lichtpunktgruppe erfasst werden kann, lasst
dies somit die Beurteilung zu, dass die Trefferposition
aulderhalb des Zieles liegt, d.h. eine 0-Punkte-Wer-
tung vorliegt.

[Prozess zur Berechnung der Distanz
von der Schusswaffe bis zum Ziel]

[0064] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird,
wie in der Abb. 7 gezeigt, vorab im Rechenmit-
tel 51 eine Distanzreferenztabelle gespeichert, wel-
che das entsprechende Verhaltnis von der Entfer-
nung zwischen Schusswaffe-Ziel (m) zur Pixelzahl
zwischen den Lichtpunkten der beiden Rand-LEDs
3b, 3¢ (LED-Abstand (pic)) darstellt, und aus der Ent-
fernung zwischen den Lichtpunkten der beiden Rand-
LEDs, welche aus den Bildaten extrahiert wurden,
wird unter Berlicksichtigung dieser Distanzreferenz-
tabelle die Distanz zwischen Schusswaffe-Ziel ermit-
telt. Im Folgenden wird ein Rechenbeispiel gezeigt.

[0065] Die Entfernung bis zum Ziel wird errechnet,
indem von den 3 LED-Lichtpunkten die beiden an
den AuRenseiten zu LED-Lichtpunkten fur die Ent-
fernungsberechnung und der eine mittige LED-Licht-
punkt zur Mitte des Zielbilds werden und dadurch zu-
nachst der Abstand der beiden dufieren Punkte (Pi-

xelzahl) errechnet wird. Anschlieend wird anhand
der Distanzreferenztabelle die Distanz (d) errechnet.

[0066] Wenn die Distanzreferenztabelle beispiels-
weise lautet, dass 1,5m = Punkt A, 2,0m = Punkt B,
2,5m = Punkt C ist und fir die Distanz d gilt B <d <
C, kann ermittelt werden, dass die

Distanz = (d - B)/(C - B)-(2,5-2,0) + 2,0
ist.

[0067] Wird das Ziel aus relativ kurzer Entfernung
mittels Teleobjektiv 21 aufgenommen und erfolgt die
Berechnung, indem die Distanz zwischen den LED-
Lichtpunkten (Pixelzahl) einfach mit einem Koeffizi-
enten multipliziert wird, leidet die Genauigkeit. Dies
liegt daran, dass, wie in der Abb. 8 gezeigt, die Dis-
tanz zwischen den LED-Lichtpunkten und die Distanz
von der Schusswaffe (Bilderfassungsmittel) bis zum
Ziel in keinem linearen Zusammenhang stehen. Mit
der oben beschriebenen Methode lasst sich jedoch
die Distanz von der Schusswaffe bis zum Ziel prazise
berechnen, unabhangig davon, ob es sich um eine
grof3e oder kleine Distanz handelt.

[0068] In der vorstehenden Beschreibung wird der
Abstand zwischen den Lichtpunkten der Infrarot-
LEDs 3b, 3c an beiden Randern verwendet, doch es
kann auch die Distanz zwischen den Lichtpunkten der
mittigen Infrarot-LED 3a und einer der Infrarot-LEDs
am Rand (3b oder 3c¢) genutzt werden.

[Berechnung der Trefferposition]

[0069] Als Nachstes wird im Folgenden die Methode
zur Berechnung der Trefferposition aufgezeigt.

[0070] Das Rechenmittel 51 rechnet zunachst an-
hand der Distanzreferenztabelle den Abstand zwi-
schen den 2 Punkten der auRenseitigen LEDs bei
Standardentfernung (beispielsweise 10m) aus und
errechnet die Mal3e pro Pixel.

[0071] Nun wird, wenn bei Standardentfernung die
Distanz zwischen den 2 Punkten der auRenseitigen
LEDs = Ddef ist, und die tatsachliche Distanz zwi-
schen den 2 Punkten (Einheit: mm) = Dreal ist,

die Distanz pro Pixel (Einheit: mm) zu PixDis =
Dreal/Ddef.

[0072] Die tatsachliche Wertungsberechnung erfolgt
durch:

Distanz von der Bildmitte bis zum mittigen LED-Licht-
punkt = DLED

Distanz zwischen beiden aulRenseitigen LEDs dabei
= Dout
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Distanz von der Mitte (Einheit: mm) =
DLED-PixDis-Dout/Ddef

[0073] Werden bei der Anzeige des Trefferpunktes
auf dem Zielbild, wenn flr die

Koordinaten der mittigen LED in der Bildaufnahme:
(XLED, YLED)

Koordinaten der Mitte der Bildaufnahme: (Xcen,
Ycen)

Koordinaten der Mitte des Zielbilds: (Xtrg_c, Ytrg_c)
= Wtrg und Htrg durch 2 dividiert, gilt dass

Distanz pro Pixel im Zielbild (Einheit: mm): Dtrg
Trefferkoordinaten im Zielbild: (Xhit, Yhit), so lassen
sich

Xhit = ((XLED - Xcen)-PixDis-Dout/Ddef)/Dtrg +
Xtrg_c

Yhit = ((YLED - Ycen)-PixDis-Dout/Ddef)/Dtrg +
Ytrg_c

berechnen. Das Obige stellt ein Rechenbeispiel dar,
die Trefferkoordinaten kénnen auch Uber andere geo-
metrische Verfahren ermittelt werden.

[0074] Auf diese Weise werden die Koordinaten X,
Y des Trefferpunktes auf dem Zielbild errechnet und
auf diesen Koordinaten wird ein Symbol (beispiels-
weise *) zum Markieren der Trefferposition angezeigt.
Dann werden aus den X-, Y-Malien per trigonome-
trischer Funktion die Ladnge der Hypotenuse ermit-
telt und die Wertung festgelegt. In der Abb. 9 ist ein
Beispiel flr eine vom Anzeigemittel 52 ausgegebe-
ne Ergebnisanzeige dargestellt. In dieser Abbildung
wird im Anzeigebildschirm auf dem grafisch darge-
stellten Ziel die Trefferposition durch ein Symbol an-
gezeigt und die neueste Trefferanzeige wird anders-
farbig dargestellt. Die Infrarot-LEDs werden nicht an-
gezeigt. In der Spalte mit den aktuellen Informationen
wird die Distanz von der Schusswaffe bis zum Ziel in
Echtzeit angezeigt. In der Verlaufsspalte werden der
Punkteverlauf sowie die Gesamtpunktzahl angezeigt
und uber das Auswahlen der Schaltflache ,Verlauf 16-
schen® in der unteren Spalte werden die Informatio-
nen in der Verlaufsspalte geldscht.

[Héhenkorrektur der Trefferposition]

[0075] Beim Schieflen mit scharfer Munition unter-
scheidet sich die Trajektorie je nach Distanz von der
Schusswaffe 10 zum Ziel 2. Daher sollte die Tref-
ferposition vorzugsweise unter Berlicksichtigung der
Fallrate des Projektils berechnet werden. Des Weite-
ren sind gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
die Positionen des Visiers (in Abb. 3, Abb. 16 gezeig-
tes Korn 12, Kimme 13) und des Bilderfassungsmit-
tels 24 in Héhenrichtung verschoben. Darum ist bei
veranderter Distanz ein Nachjustieren des Visiers er-
forderlich.

[0076] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
eine distanzabhéngige Hoéhenkorrektur vorgenom-
men, um lastige Nachjustierungen einzusparen. Im
Folgenden wird dieses Korrekturverfahren erldutert.

[0077] Wird beispielsweise, wie in Abb. 16 darge-
stellt, mit einem Visier, das auf ein Schiel3en flr die
Position P (beispielsweise Turnierort, Distanz 10m)
eingestellt ist, aus der Position Q (beispielsweise Zu-
hause, Distanz 5m) geschossen, liegt die Trefferpo-
sition unter der anvisierten Position. Daher wird fur
den Fall, dass aus der Position Q mit einem fiir die
Position P eingestellten Visier geschossen wird, der
Korrekturwert H wie folgt ermittelt:

H=(M-L)-S/M

[0078] Hierbeiist M die Distanz von der Schusswaffe
(Bilderfassungsmittel) bis zur Position P, L ist die Dis-
tanz von der Schusswaffe (Bilderfassungsmittel) bis
zur Position Q, S ist die Entfernung von der Visierli-
nie (Linie, welche Korn und Kimme verbindet) bis zur
Mitte des Aufnahmebildes.

[0079] Fur den Fall, dass die Distanz M > Distanz L
ist, liegt die Mitte der Bildaufnahme unterhalb der an-
visierten Position, weshalb bei der oben genannten
Berechnung der Trefferposition der Korrekturwert H
(positiver Wert) zur Koordinate Y der mittigen LED in
der Bildaufnahme (YLED) hinzuaddiert wird und die
nachfolgenden Prozesse durchgefiihrt werden. Fur
den anderen Fall, dass die Distanz M < Distanz L
ist, liegt die Mitte der Bildaufnahme oberhalb der an-
visierten Position, weshalb bei der oben genannten
Berechnung der Trefferposition der Korrekturwert H
(negativer Wert) zur Koordinate Y der mittigen LED in
der Bildaufnahme (YLED) hinzuaddiert wird und die
nachfolgenden Prozesse durchgefiihrt werden. Fur
den Fall, dass Distanz M = Distanz L, gilt, dass der
Korrekturwert H ,0“ ist.

[0080] Die Distanz M stellt der Nutzer im Rechen-
mittel 51 der Datenverarbeitungsvorrichtung 50 ein
und fur die Distanz L kann das Rechenmittel 51 den
berechneten Wert der Distanz zwischen Schusswaf-
fe und Ziel verwenden. Die Lange S kann abhéangig
vom verwendeten Schusswaffentyp sowohl vom Nut-
zer eingestellt, als auch vorab in der Datenverarbei-
tungsvorrichtung verzeichnet werden.

[0081] Der Korrekturwert H kann anstelle der oben
genannten Rechnung auch anhand einer Korrektur-
tabelle ermittelt werden, wie sie in Abb. 10 beispiel-
haft dargestellt ist. Diese Tabelle fir die Héhenkor-
rektur wird vorab im Rechenmittel 51 verzeichnet; die
Zeilen der Korrekturtabelle geben den Wert der Dis-
tanz, den der Nutzer im Rechenmittel 51 eingestellt
hat, wieder und die Spalten zeigen die Distanz zwi-
schen Schusswaffe und Ziel, die das Rechenmittel 51
nach dem Schuss durch den Nutzer berechnet hat.
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[0082] Verwendet der Nutzer beispielsweise eine
Schusswaffe mit einem Visier, das fir die Distanz von
10m eingestellt ist, aus einer anderen Distanz (bei-
spielsweise 5m), stellt der Nutzer 10m im Rechenmit-
tel 51 ein.

[0083] Dann, wenn das Rechenmittel 51 anhand des
Abstands der LED-Lichtpunkte in den Bilddaten, die
nach dem Schuss des Nutzers gesandt wurden, die
Distanz zwischen Schusswaffe und Ziel als 5m beur-
teilt, greift das Rechenmittel 51 auf die Tabelle fur die
Hoéhenkorrektur zu, extrahiert den Wert der Zeile mit
10m und der Spalte mit 5m (5mm) und addiert den
extrahierten Wert als Korrekturwert zur oben genann-
ten Y-Koordinate der Bildaufnahme der mittigen LED
(YLED) hinzu und fiihrt die nachfolgenden Prozesse
durch.

[0084] Durch diesen Korrekturprozess ist es flir den
Nutzer nicht erforderlich, bei Wettkdmpfen oder Trai-
nings mit unterschiedlichen Distanzverhaltnissen je-
des Mal Anpassungen am Visier vorzunehmen, was
mit einer gesteigerten Handhabbarkeit fir den Nutzer
einhergeht.

[0085] Aus dem oben Genannten geht hervor, dass
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsformin der Ziel-
mitte eine Infrarot-LED vorgesehen ist, zudem beid-
seitig der mittigen LED auf einer gerade durch die
Mitte verlaufenden Linie auRenseitig 2 LEDs ange-
ordnet sind, und dass das Ziel Uber das Teleobjektiv,
den Sperrfilter flr sichtbares Licht und das Bilderfas-
sungsmittel, die im Lauf vorgesehen sind, vergréert
aufgenommen wird. Des Weiteren werden durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung die LED-Lichtpunkte
auf einen Suchbereich begrenzt ermittelt, wodurch
ein prazises Erfassen der Lichtpunkte unter Ausch-
luss der Beeinflussung durch Umgebungslicht még-
lich ist und die Trefferposition prazise berechnet wer-
den kann.

[0086] Zudem steigert sich durch die H6henkorrek-
tur, die auf Grundlage der vom Nutzer eingestellten
Distanz sowie der Distanz zwischen Schusswaffe-
Ziel, welche Ergebnis der Berechnung des Rechen-
mittels ist, die Handhabbarkeit flir den Nutzer.

[0087] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich
nicht auf die oben genannte Ausfihrungsform und
kann auf verschiedene Weise modifiziert werden, oh-
ne vom Umfang der Erfindung abzuweichen. Im Fol-
genden werden Beispiele fiir solche Varianten erldu-
tert.

[Varianten des Ziels]

[0088] Die vorliegende Ausfiihrungform sieht im Ziel
3 Infrarot-LEDs vor, doch ist an Orten mit relativ gerin-
ger Beeinflussung durch Umgebungslicht die Umset-
zung mit mindestens 2 Infrarot-LEDs méglich. In die-

sem Fall wird beispielsweise die mittige Infrarot-LED
weggelassen und es werden nur die beidseitig von
der Mitte entfernt vorgesehenen Infrarot-LEDs einge-
setzt. Als Zielmitte kann dann der Mittelpunkt beider
LED-Lichtpunkte dienen.

[0089] Ferner koénnen die beiden Rand-Infrarot-
LEDs 3b, 3c durch das Anordnen innerhalb des
schwarzen Kreises unauffélliger gemacht werden,
sollte dies jedoch aufgrund von Bedingungen, wie der
Bildauflésung der Bildaufnahme usw., schwierig sein,
ist die Anordnung am Umfang eines der konzentri-
schen Kreise vorzuziehen.

[Varianten der Schusswaffe]

[0090] Wenn die Prozessleistung oder die Ge-
schwindigkeit der drahtlosen Kommunikation des
Ubertragungssteuerungsmittels 26 dies praktisch zu-
lassen, kann anstelle der optischen VergréRerung
durch das Teleobjektiv 21 auch ein Teil des Bil-
des, welches von einem hochauflésendem Bilderfas-
sungsmittel 24 aufgenommen wurde (Zielbereich so-
wie dessen Umgebung), vergrofRert und verarbeitet
werden. Andererseits ist bei Verwendung des Tele-
objektivs 21 die Distanz zwischen Schusswaffe-Ziel
vorzugsweise unter Berlicksichtigung der Distanzre-
ferenztabelle aus dem LED-Lichtpunktabstand zu er-
mitteln.

[0091] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform setzt
durch das Ziehen des Abzugs 14 der Abschussme-
chanismus 15 das Projektil (Patrone) 16 in Bewegung
und drickt den Schalter 25 oder der Hahn 43 des
Abschussmechanismus 15 driickt direkt den Schal-
ter 25. Allerdings ist eines der Merkmale der vor-
liegenden Erfindung, dass der Schalter 25 Uber ei-
nen konventionellen Abschussmechanismus 15 be-
tatigt wird, weshalb sie sich nicht auf die oben be-
schriebene Ausfiihrungsform beschrankt. Beispiels-
weise ist auch denkbar, den Hahn 43 in der Abb. 15
als Schlagbolzentyp auszubilden und beim Ziehen
des Abzugs 14 den Schalter 25 durch den von der
Hahnrast gelésten und von der Feder angetriebenen
Schlagbolzen zu driicken.

[0092] Die oben genannte Ausfilhrungsform sieht
vor, dass aufseiten der Schusswaffe 10 fortlaufend
die Bildaufnahmen im Speicher 33 gespeichert und
bei Betatigung des Schalters 25 das aktuellste, im
Speicher 33 gespeicherte Bild gesendet wird, doch ist
auch denkbar, dem Bilderfassungsmittel 24 bei Beta-
tigung des Schalters 25 Strom zuzuflhren, die Bild-
daten Uber das Auslosen des Bilderfassungsmittels
24 zu erhalten und diese Bilddaten zu senden.

[0093] Das Bilderfassungsmittel 24 der oben ge-
nannten Ausfiihrungsform sieht vor, die Bildaufnah-
men in Motion JPEG umgewandelt zu senden, doch
ist auch denkbar, anstelle von Motion JPEGs nur
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die Helligkeitswerte (Y-Werte) der Bildaufnahmen zu
senden. Ebenso denkbar ist auch, die Schwellen-
werte der Schwarz-Weil3-Ermittlung im Speicher der
Schusswaffe 10 abzuspeichern und die Schwarz-
Weil-binarisierten Bilder komprimiert zu senden. Auf
diese Weise lassen sich die zu Ubertragenden Daten-
mengen verringern und die Reaktionszeiten verbes-
sern.

[0094] Die oben genannte Ausfiihrungsform sieht
zwischen der Schusswaffe 10 und der Datenverar-
beitungsvorrichtung 50 eine drahtlose Kommunikati-
on via Wi-Fi vor, doch ist auch denkbar, andere Kom-
munikationsmittel, wie Bluetooth (eingetragene Mar-
ke) usw., zu verwenden.

[Varianten des Systemaufbaus]

[0095] Die Abb. 1 sieht den Empfang der von meh-
reren Schusswaffen 10 gesandten Bilddaten durch
ein Empfangsmittel 53 sowie die Datenverarbeitung
durch, je nach Rechenlast, ein oder mehr als zwei
Rechenmittel 51 vor. Allerdings ist auch denkbar, wie
in der Abb. 17 gezeigt, jedem Paar, bestehend aus
Ziel und Schusswaffe, eine Datenverarbeitungsvor-
richtung 50 mit Empfangsmittel 53, Rechenmittel 51
und Anzeigemittel 52 zuzuteilen. In diesem Fall sind
bei Schielwettkdmpfen usw. vorzugsweise die jewei-
ligen Rechenmittel 51 per LAN55 zu verbinden und
die Wettkampfergebnisse fir die Wettkampfteilneh-
mer auf einem Personalcomputer (PC) 55 sichtbar zu
machen.

[0096] Wie des Weiteren in der Abb. 18 gezeigt, ist
auch denkbar, das Rechenmittel 51, welches nach
dem Erfassen der Betatigung des Schalters die Licht-
punktpositionen der einzelnen Infrarot-LEDs aus den
vom Bilderfassungsmittel 24 erhaltenen Bilddaten er-
mittelt und welches den Abstand von der Schusswaf-
fe bis zum Ziel und die Trefferposition auf dem Ziel auf
Grundlage der entsprechenden Lichtpunktpositionen
berechnet, aufseiten der Schusswaffe 10 vorzusehen
sowie diese Rechenergebnisse per Kabel oder kabel-
los an das Anzeigemittel 52 zu senden und anzeigen
zu lassen.

[Ausfiihrungsbeispiel]

[0097] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
werden auf der Zielseite kugelférmige Infrarot-LEDs
mit einer Peak-Wellenldnge von 940nm eingesetzt
und aufseiten der Schusswaffe entsprechend ein
Sperrfilter fir sichtbares Licht, welcher IR92, d.h.
Wellenl&ngen bis zu 920nm, unterdriickt, verwendet.
Die Abb. 11(a) zeigt ein Bild, das im Freien aufge-
nommen wurde. Es ist zu erkennen, dass die 3 Licht-
punkte der LEDs korrekt erfasst sind. Dass der Hin-
tergrund des Ziel mitabgebildet ist, liegt am Licht mit
Wellenldngen von 920nm und dariiber, das im Son-
nenlicht enthalten ist. Um diesen Hintergrund aus-

zublenden, ist es wirksam, den Suchbereich fiir die
LED-Lichtpunkte auf den Punktwertungsrahmen des
Ziels zu beschranken.

[0098] Die Abb. 11(b) zeigt ein Bild, das unter den
gleichen Testbedingungen wie in der Abb. 11(a) im
Raum aufgenommen wurde. Das Bild ist verglichen
mit der Abb. 11(a) dunkel, da der Einfluss der Licht-
strahlen des Sonnenlichts mit einer Wellenldnge von
920nm und dariber gering ist. Erkennbar ist auch,
dass die Lichtpunkte durch die Helligkeitseinstellung
des Bilderfassungsmittels 24 gréRer als im Freien
(Abb. 11(a)) abgebildet werden. Allerdings stellen die
gréReren Lichtpunkte, solange sie sich nicht Uber-
schneiden, kein Problem dar, wenn ein Verfahren an-
gewandt wird, das die Mitte jedes einzelnen Licht-
punktes der Gruppe aus 3 LEDs indiziert.

[Weiteres Ausflihrungsbeispiel]

[0099] Die Abb. 12 zeigt ein Ziel flir Gewehre, das
als Infrarot-LEDs Chip-férmige LEDs mit einer Peak-
Wellenlange von 950nm verwendet. Das Ziel ist klein,
daher sind die beiden Rand-LEDs auRerhalb des
konzentrischen Kreises angeordnet.

[0100] Die Abb. 13 zeigt ein von einem Gewehr un-
ter Verwendung eines IR92-Sperrfilters fir sichtba-
res Licht aufgenommenes Bild. Die Abb. 13(a) zeigt
ein Bild, das im Freien aufgenommen wurde, die
Abb. 13(b) zeigt ein Bild, das im Raum aufgenommen
wurde. Im Falle der AuRenaufnahme ist das Bild auf-
grund der Nahinfrarot-Strahlung der Sonnenstrahlen
insgesamt heller und durch die Helligkeitseinstellung
des Bilderfassungsmittels sind die LED-Lichtpunkte
verglichen mit der Innenaufnahme kleiner. Allerdings
reicht dies hinreichend aus, um sowohl im Freien als
auch in Innenrdumen die LEDs vonseiten der Daten-
verarbeitungsvorrichtung prazise zu erfassen.

[0101] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich
nicht auf die oben beschriebene Ausfliihrungsform
und kann auf verschiedene Weise modifiziert reali-
siert werden, ohne vom Umfang der Erfindung abzu-
weichen. Wenn beispielsweise die Schusswaffe 10
und die Datenverarbeitungsvorrichtung 50 jeweils fiir
sich Uber eine Rechenfunktion verfligen, kdnnen die
Funktionen selbstverstandlich in geeigneter Weise
aufgeteilt werden. Insbesondere wenn die Schuss-
waffe 10 und die Datenverarbeitungsvorrichtung 50
Uber eine drahtlose Kommunikation verbunden wer-
den, ist mit Hinsicht auf die Optimierung der Reak-
tionsleistung oder der Entlastung der Ubertragungs-
last denkbar, zu den oben beschriebenen Rechen-
prozessen eine Aufteilung der Funktionen vorzuneh-
men.
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Industrielle Verwertbarkeit

[0102] Die vorliegende Erfindung kann fiir praktische
Schiellsysteme verwendet werden. Da sich die Tref-
ferposition aulierst prazise beurteilen lasst, kbnnen
SchieRwettkdmpfe ohne den Einsatz scharfer Muniti-
on durchgefuhrt werden. Des Weiteren ermdglicht sie
ein Training auf demselben Niveau wie das Schiel3en
mit scharfer Munition.

[0103] Die vorliegende Erfindung kann ferner fir
SchielRspiele verwendet werden. Sie bietet sich als
kostengtinstiges und sicheres Schiefl3spiel an, da an-
stelle von Laser Infrarot-LEDs eingesetzt werden und
zudem eine prazise Bestimmung der Trefferposition
durch eine Auflésung ermdglicht ist, die der handels-
Ublicher Kameras entspricht.

Bezugszeichenliste

1 Schiel3system

2 Ziel

2a Papierauflage

3 (3a, 3b, 3c) Infrarot-LED (Infrarot emit-
tierendes Mittel)

10 Schusswaffe

1" Lauf

12 Korn

13 Kimme

14 Abzug

15 Abschussmechanismus

16 Projektil (Patrone)

21 Teleobjektiv

22 Objektivtubus

23 Sperrfilter fir natlrliches
Licht

24 Bilderfassungsmittel

24a Bilderfassungselement

24b Bildverarbeitungsteil

25 Schalter

26 Ubertragungssteuerungs-
mittel

32 Ubertragungsverarbei-
tungsteil

33 Speicher

34 Ubertragungsteil

41, 42 Hahnrast

42a Haken

43 Hahn

44a-44d Feder

45 Ventil

46 Lufttank

47 Luftleitrohr

50 Datenverarbeitungsvor-
richtung

51 Rechenmittel

52 Anzeigemittel

53 Empfangsmittel

Patentanspriiche

1. SchieRsystem, dadurch gekennzeichnet, dass
es ausgestattet ist
mit einem Ziel, das zwei oder mehr Infrarot-LEDs vor-
sieht,
mit einer Schusswaffe, die im Lauf ein Bilderfas-
sungsmittel vorsieht, welches das vorgenannte Ziel
durch einen Sperrfilter flr sichtbares Licht aufnimmt,
und die zudem einen Schalter, welcher im Zuge der
Bewegung des Abzugs betatigt wird, und ein Uber-
tragungssteuerungsmittel vorsieht, welches die bei
Betatigung des vorgenannten Schalters vom vorge-
nannten Bilderfassungsmittel erhaltenen Bilddaten
Ubertragt,
sowie mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung, die
ein Empfangsmittel, welches die vom vorgenannten
Ubertragungssteuerungsmittel gesandten Bilddaten
empfangt, ein Rechenmittel, welches die Lichtpunkt-
positionen jeder der vorgenannten Infrarot-LEDs aus
den entsprechenden Bilddaten ermittelt und welches
auf Grundlage dieser entsprechenden Lichtpunktpo-
sitionen die Distanz von der vorgenannten Schuss-
waffe bis zum vorgenannten Ziel sowie die Trefferpo-
sition auf dem vorgenannten Ziel berechnet,
sowie ein Anzeigemittel vorsieht, welches die Ergeb-
nisse der entsprechenden Berechnungen anzeigt.

2. SchielRsystem, dadurch gekennzeichnet, dass
es ausgestattet ist
mit einem Ziel, das zwei oder mehr Infrarot-LEDs vor-
sieht,
mit einer Schusswaffe, die im Lauf ein Bilderfas-
sungsmittel vorsieht, welches das vorgenannte Ziel
durch einen Sperrfilter flr sichtbares Licht aufnimmt,
und die zudem einen Schalter, welcher im Zuge der
Bewegung des Abzugs betatigt wird, und ein Rechen-
mittel vorsieht, welches aus den bei Betatigung des
vorgenannten Schalters vom vorgenannten Bilder-
fassungsmittel erhaltenen Bilddaten die Lichtpunkt-
positionen jeder der vorgenannten Infrarot-LEDs er-
mittelt und welches auf Grundlage dieser entspre-
chenden Lichtpunktpositionen die Distanz von der
vorgenannten Schusswaffe bis zum vorgenannten
Ziel sowie die Trefferposition auf dem vorgenannten
Ziel berechnet, sowie mit einem Anzeigemittel, wel-
ches die Ergebnisse der vorgenannten Berechnun-
gen anzeigt.

3. SchielRsystem gemaly Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass
das vorgenannte Ziel ein Ziel mit konzentrischem
Wertungsbereich ist,
dass in der Mitte dieses Ziels eine Infrarot-LED an-
geordnet ist und auf einer gedachten geraden Linie,
die durch die Mitte dieses Ziels verlauft, auf beiden
Seiten der mittigen Infrarot-LED jeweils eine Infrarot-
LED angeordnet ist, und dass das vorgenannte Re-
chenmittel von den Lichtpunktpositionen der einzel-
nen erfassten vorgenannten Infrarot-LEDs die Licht-
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punktposition der mittigen Infrarot-LED als Mitte des
Ziels beurteilt und auf Grundlage des Lichtpunktab-
standes von zwei der Infrarot-LEDs die Distanz von
der vorgenannten Schusswaffe bis zum vorgenann-
ten Ziel berechnet und auf Grundlage dieser ent-
sprechenden Distanz und des vorgenannten Beurtei-
lungsergebnisses die Trefferposition berechnet.

4. Schieldsystem gemall Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das vorgenannte Re-
chenmittel auf Grundlage der Distanz von der vor-
genannten Schusswaffe bis zum vorgenannten Ziel,
welche Ergebnis der vorgenannten Berechnung ist,
eine Korrektur der Trefferposition in Héhenrichtung
vornimmt.

5. Schieflsystem gemaly Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgenannte
Schalter der vorgenannten Schusswaffe Uber ein
Projektil, einen Schlagbolzen oder einen Hahn beta-
tigt wird, die sich durch Ziehen des Abzugs bewegen.

6. SchieRsystem gemall Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgenannte
Schusswaffe im Lauf zudem ein Teleobjektiv vor-
sieht, und dass das vorgenannte Rechenmittel ei-
ne Distanzreferenztabelle vorsieht, welche die Licht-
punktabstande zweier verschiedener Infrarot-LEDs in
Entsprechung zu den Distanzen von der vorgenann-
ten Schusswaffe bis zum vorgenannten Ziel setzt,
und unter Beriicksichtigung dieser entsprechenden
Distanztabelle die Distanz von der vorgenannten
Schusswaffe zum vorgenannten Ziel berechnet.

7. Schusswaffe, dadurch gekennzeichnet, dass
sie im Lauf ein Bilderfassungsmittel vorsieht, welches
ein mit Infrarot-LEDs versehenes Ziel durch einen
Sperrfilter fur sichtbares Licht aufnimmt, und dass sie
zudem einen Schalter, welcher im Zuge der Bewe-
gung des Abzugs betétigt wird, und ein Mittel, das
Ubertragungsdaten auf Grundlage der Lichtpunktpo-
sitionen der vorgenannten Infrarot-LEDs in den Bild-
daten, die es bei Betatigung des vorgenannten Schal-
ters vom vorgenannten Bilderfassungsmittel erhalt,
erstellt, welche einem Anzeigemittel die Trefferpositi-
on auf dem Ziel anzeigen.

8. Datenverarbeitungsvorrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie aus Bilddaten, die Bildda-
ten eines Ziels sind, welches mit zwei oder mehr In-
frarot-LEDs versehen ist, und die sie Uber ein Bil-
derfassungsmittel in einer Schusswaffe erhalt, die
Lichtpunktpositionen jeder der vorgenannten Infra-
rot-LEDs ermittelt und auf Grundlage dieser entspre-
chenden Lichtpunktpositionen die Distanz von der
Schusswaffe bis zum Ziel und die Trefferposition auf
dem vorgenannten Ziel berechnet.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Abbildung 2
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Abbildung 5

17/30



DE 11 2015001 226 TS 2016.12.15

Abbildung 6

18/30



DE 11 2015001 226 TS 2016.12.15

Abbildung 7

Distanzreferenztabelle

Distanz (m) Abstand zwischen LEDs
(pic)
3,50 145,00
4,00 125,87
4,50 111,72
5,00 100,41
5,50 91,22
8,15 6l,52
8,65 58,00
9,15 54,45
9,65 50,99
10,15 49,50
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l HEENNEEEEEEEEEREEERNEEN ]
| {“'5
_§__ E_.jﬁ._.
:
f Al
E =
| $
$
CiRnnE
4 g
o g
’
r 3
T $
3
F
i T :
| T ¢
* .
1 3
L!’ 3
A g
f
A o ,f #
&€
{lasanin T,
§ '-I 1 L) s
SIIEARSRRREBUERREERRLTET
1 rrirrrirror——eerrroaraarTrTrTeTTIa

20/30



DE 11 2015001 226 TS 2016.12.15
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Abbildung 10

Tabelle fir

die Hohenkorrektur

Baml:hnungs-
grgebnis 10m 8rn S 3m
Einstellwart
10m 0O 2mm Smm 7mm
Em —2mm 0 3mm Smm
5m —5rmm = 3mm 0 2mm
3m —Fmm - Smm —Zmm 0
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