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(57) Anotace:

Zpiisob elektronického vyhodnocovéani zasahi, p¥ipadng
vystfeld ve stfelnici je urlen pro sportovni stfelbu a pro
lovecky vycvik, u kterého se jako cilovy vystup vydava
ostfelovany cil promitanim prostfednictvim sv&elného zdroje
pohyblivé ve viech smé&rech na cilovou sténu (1) a pro
vyhodnocen{ zdsahu vytvéli infralervens kamera (7) pfijem
vystfelového obrazu na cflové st&n& (1). Pro zvySeni pfesnosti
a zmengeni doby vyhodnoceni se navrhuje zji$tovat soutasng
s cilovym vystupem cilové soufadnice a tyto cilové soufadnice
porovnévat se zdsahovymi soufadnicemi ziskanymi z
vyhodnoceni z4sahu a pii nedosaZeni pfedem stanovené
odchylky se signalizuje zdsah. Pro elektronické
vyhodnocovan{ z4sahi, ptipadng vystfell je navrZena
stfelnice.
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Zpisob elektronického vyhodnocovani zisahi, pfipadné vystieli ve stielnici a stielnice

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpisobu elektronického vyhodnocovani zasahti, pripadng vystfelt ve stfelnici
pro sportovni stfelbu a pro lovecky vycvik, u kterého se jako cilovy vystup vysil4 ostfelovany cil
promitanim prostfednictvim svételného zdroje pohyblivé ve viech smérech na cilovou sténu a pro
vyhodnoceni zasahu vytvafi infralervend kamera piijem vystfelového obrazu na cilové st&ng,
a stfelnice.

Dosavadni stav techniky

Takovy zpiisob a stfelnice jsou znamé z DE 37 29 613 C2. Cilova sténa je ptitom snimana infra-
Cervenou kamerou a jeji obraz je pfed vydanim vystfelu zapsan v paméti po&itade jako digitalni
signal, ve kterém jsou uspofadany fadkové a §térbinovité Sedé hodnoty. Soufadnice svételné skvr-
ny objevujici se na cilové st&né, stejné tak jako po vydani vystfelu obraz vytviteny ostielovanou
cilovou sténou, jsou ukladany v paméti pogitade a ndvazng jsou obé $edé hodnoty obou obrazii
navzajem spojeny. Soufadnice zmén zjisténych pfi spojovani jsou porovnavany se soufadnicemi
svételné skvrny v okamzZiku vydani vystielu a poloha zasah na cili je zjisténa.

Nevyhodou této stfelnice vztaZend na vyhodnoceni infratervenou kamerou spotiva vtom, Ze
u tohoto zpiisobu je tepelny obraz povaZovan za nezménitelnou statickou veli¢inu. Ve skute&nosti
tomu v3ak tak neni, V tepelné oblasti pracujici kamera poskytuje &asové se ménici signal. Prost-
fednictvim samostatného generovéni stény dopadajici nepatrna impulzova energie v kratké dobé
zmizi. Takové porovnani je tedy zcela nepotfebné a mize dokonce vést k chybné interpretaci,
pokud neni sténa zaméfena bezprostfedné pied z4sahem munice. To by viak bylo mo#né prova-
dét jen s vice pevné upravenymi infradervenymi kamerami, protoZe vybaveni jednou kamerou
pro jednu cilovou sténu ve vzdalenosti zpravidla vice neZ 30 m je pfili§ malo. VyuZiti vice infra-
Cervenych kamer v3ak neni z ekonomickych diivodd moZné. Tento zptisob také nemiZe snimat
jednou pohyblivou kamerou bezprostiedn& po uvedeni akustického spinate do &innosti a jedts
pfedtim neZ munice dopadne na sténu. Aby to bylo moZné realizovat, musela by byt kamera
zadrZena v mén& neZ 78 ms z pohybu a také obraz by jiz pted vystfelem musel byt uloZen do
paméti. Tato doba je vSak jesté podstatng kratdi, kdyz se uvadi, Zze kamera ji* mnohem diive
zjistuje munici pohybujici se ke st&né.

Uvedena doba se vztahuje na pomalou $rotovou patronu s rychlosti vo= 400 m/s a v,5 0 hodnots
240 m/s pfi vzdalenosti 25 m. Polohovani pohyblivé kamery na dil&i ploSe stény potfebné pro
vyhodnocovani a piesnost vyZaduje sniméni mnoha jednotlivych obrazi. Vzhledem k &asovym
zménam téchto jednotlivych obrazi by musela byt ve srovnivacim zplisobu nejprve pamét’ aktua-
lizovéna pfed kaZdym novym vystfelem. Po vystfelu by nejprve musela byt zaujata vdy jedna
z téchto poloh, aby se u tohoto zpiisobu dosahlo potfebné kryci jednotnosti pijmi. Doba vyhod-
noceni se tedy také jesté prodluZuje o dobu posunu pro dosaZeni nejblizéi dil¥i plochy. Doba
vyhodnoceni je tedy pomalejsi nejen z hlediska vé&tiiho mnoZstvi dat, ale také na podkladé doby
dodatedného posunuti. Z tohoto diivodu nemiize stfelec kratce po chybné stiele vydat druhou
stfelou. To je viak dilezity znak pro stfelce. Mimoto vznikaji velké mezery mezi kazdym odho-
zenim.

Podstat vynalezu

Vynilez si proto klade za iikol vytvofit zpisob a sttelnici pro elektronické vyhodnocovéni
zasahd, pfipadné vystfeli vydanych stfel ve stfelnici podle predvyznakové &asti patentového
néaroku 1, pfipadn& patentového nroku 9, prostfednictvim kterych by se jednak dosahlo vysoké
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pfesnosti a jednak by se také sni%ila doba vyhodnoceni tak, aby stfelec mohl bez nepfiznivého
ovliviiovéani vydat dvé stiely za sebou.

Podle vynilezu se tento vytéeny kol z hlediska zpusobu Fesi tim, Ze souCasné s cilovym vystu-
pem se zjistuji cilové soufadnice a Ze tyto cilové soufadnice se porovnévaji se zdsahovymi sou-
fadnicemi ziskanymi z vyhodnoceni zdsahu a p¥i nedosaZeni pfedem stanovené odchylky se
signalizuje zasah.

Podle vynalezu se vytéeny tikol z hlediska stfelnice fe$i tim, Ze stfelnice mé pfistroj pro méfeni
tepelnych impulz vytvafenych vystfelem, prostfednictvim kterého se zjidtuji tepelné impulzy
vytvafené vyvojem tepla zasahu na cilové stén& bezprostfedné jako zisahové soufadnice a ve
vyhodnocovacim pfistroji je provadéno vyhodnoceni zasahu porovnanim cilovych soufadnic se
zésahovymi soufadnicemi s pfi nedosaZeni pfedem stanovené odchylky je signalizovan zasah.

Vyhoda tohoto zpiisobu a stfelnice spo&iva mimo jiné v tom, Ze v zhledem k chybéjici kryci jed-
notnosti obou pi{jmb pfed a po vystfelu miZe byt mechanika podstatng jednodudsi. Nepatrné
prekmitnuti v okamziku pf{jmu miZe byt dokonce tolerovano. Tim je také doba zastaveni jeSté
krat$i. Mimoto se vytvafi ispora &asu, protoZe mnoZstvi zpracovavanych dat je men3i.

S vyhodou se cil uloZi ve tvaru cilovych vektorii nebo cilovych soufadnic v paméti ovladaciho
plistroje a cilovy vystup se ovlada prostfednictvim svétleného zdroje timto ovladacim pfistrojem.
Tim jsou pfedem stanoveny a znimé pfesné soufadnice cile. Jako ovladaci pfistroj je vhodny
napiiklad potita& nebo také jen specialni zasouvaci karta pro po&ita¢. Ta miiZe automaticky, to
znamend bez podilu po&itate samostatng, uskutenit vydani cile. Tak je moZné po vystfelu za
dobu vyhodnoceni cile v oblasti milisekund vydat dalsi cil a teprve po zjisténi vysledku uskute¢-
nit dal3{ akei.

Jako svételny zdroj se podle vynalezu s vyhodou vyuZije laser. Paprsek tohoto laseru je vyky-
vovén pro promitani na vodorovné a svisle pfestavitelné zrcatko, &imz je laserovy paprsek a tim
také cil odvadén na cilovou sténu. Pohyb zrcatka je ovladan ovladacim pfistrojem na podkladé
cilovych soufadnic. Protoze zrcatko je velmi lehké, nevytvafi se téméf Zadna chyba pfi promitani.
Postaduje jednoduché kalibrovani pro korelaci cilovych soufadnic s pohybem zrcatka.

Laserovy paprsek a tim také cil mohou samozfejmé mit kaZdy vhodny tvar a mohou pfedstavovat
napfiklad zajice nebo holuba. Prostfednictvim modulace obrysu se motiv také jakoby pohybuje.

U vyhodného ptikladu je infradervend kamera uspofadéna na svisle a/nebo vodorovné pfestavi-
telném oto&ném kotoudi, jehoZ pohyb se ovlada ovladacim pfistrojem v zévislosti na cilovych
soufadnicich. Protoze po vydani vystfelu uplyne jest¢ kratkd doba k zasahu stfely na cilovou
sténu, lze pohyb otoéného kotoule ovladat tak, Ze to bere na zfetel. Ueln& se nastavi urdity
predstih.

Dalsi vyhodnoceni je provedeno s pfivedenou infradervenou fadkovou kamerou. Ta je uspofada-
na tak, Ze fadkové elementy snimaji svislou &4ru stény shora aZ dolii. Prostfednictvim na vodo-
rovné ose usporadaného impulzového &idla, které je nasmérovano podle pulzi pro tdhel, je nadi-
tina vZdy jedna $térbina. Na&itani Fadku/Stérbiny trva jen mikrosekundy. Stérbina je ptitom
vjedné operaci zapsana do paméti. Plocha je v paméti opét slozena. Vyhoda tohoto uspofédani
spotiva v tom, ¥e rozliSeni je zavislé jen na poltu pulzi pro dhel. Je tedy mozné dosihnout
vétsich rozlifeni neZ s plochymi kamerami. Kamera také neni pro zachyceni mezery zastavovéna,
ale prochézi. Mimoto odpada druhé osa otd&eni zrcatka. Oblast, ve které stfelci stfileji vedle, tak
miize byt vétdi a pfitom je mozné korektni vyhodnoceni, protoZe je mozné odgitat libovolny
podet mezer. Omezeni spo&ivé jen v paméti po&itate. Mimoto je del3f vyhodnocovaci doba.

Podle vynélezu snima po vystfelu infradervena kamera vystfelovy obraz a digitalizovany vystfe-
lovy obraz se vyhodnocuje ve vyhodnocovacim pfistroji. ProtoZe je pohyb otoéného kotouce
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a tim také infraervené kamery ovladan ovladacim pfistrojem, jsou soufadnice znamé. P¥i vyst-
felu zasahuji astice stely, to je Srot nebo jednotlivé strely, cilovou sténu a vytvareji tam tepeiné
impulzy. Tyto tepelné impulzy, vytvafené prostfednictvim vyvoje tepla zasahu na cilové sténg,
se pfifazuji k zasahovym soufadnicim a jsou pfijimany infra¢ervenou kamerou.

UCelné je cilova sténa vytvofena jako nepovrstvena ocelova sténa.

Kalibrovani infratervené kamery se s vyhodou provadi prostiednictvim dvou znadek vné cilové
stény. Vlastnosti této znacky je, Ze musi pfedavat teplo. K tomu téelu je vhodna ka?da Zirovka
nebo halogenové lampa. Znacku lze snimat infra8ervenou kamerou pro porovnani centralnich
poloh, pfiemz je mozné jak mechanické provedeni prostfednictvim jemného sefizeni, tak také
elektronické zaznamenani chybné polohy.

Pokud je laser prostfednictvim zesilovaciho a ofsetového nastaveni zrcatka sefizen obdobnym
zpiisobem na znalky, lze polohu laseru urdit také bez optické kontroly. Pokud je napfiklad
znacka poloZena presné do stfedu okénka komory a vySe uvedeny zpisob je spravn& proveden,
vznika v kazdé poloze ptima souvislost mezi vychylovacim pnutim k laseru p¥ifazenych galvano-
metri, které jsou pfisluSné pro pfestavovani zrcatek, a mezi na oto&ny stil pteddvanym napétim.
Pokud je toto napéti rizné, tak to odpovidd dihlu nebo odchylce od polohy. Jako napfiklad lze
uvést, Ze 0,01 voltu odpovida 0,1 m na sténé. Po vystielu je zastavena dopfedu se pohybujici
kamera. Po napfiklad 78 ms, to je dobg, kterd uplyne neZ Sroty dosahnout stény, se zjisti napéti na
otofnych zrcadlech digitiln& nebo analogicky a toto napéti je také p¥isluiné pro vychyleni kame-
ry. Pokud je odchylka napfiklad na vodorovné ose o hmotnosti 0,01 voltu, tak se nachazi laserovy
bod v roviné vzdaleny o 0,01 m od sefizovaci polohy.

Zpisob a stielnice viak mohou byt také doplnény mechanicky ptipojenou optickou kamerou,
vyrovnavanou obdobnym zpiisobem. Ta miiZe zji§tovat bud’ pfimo v okamziku ptijiméni infra-
Cervené kamery také laserovy bod ze st&ny nebo miize slouzit pro automatickou kontrolu a kont-
rolu spravného sefizeni.

Prehled obrazku na vykrese
Dal3i znaky vynélezu vyplyvaji z nasledujiciho popisu ve spojeni s jedinym vykresem.

Tento obrazek znézoriiuje cilovou st&nu o délce zhruba 42 m. Vyska p¥itom mé hodnotu 3,50 m.

Priklady provedeni vynilezu

Pfed cilovou st€nou 1 je upraveno uspofadani podle zpisobu podle vynalezu, které je zde znazor-
néno jen jako piiklad a schematicky. Je zde také patrny laser 2.

Vném vytvafeny laserovy paprsek je prostfednictvim pohyblivého zrcitka 3 vychylovén na
cilovou sténu 1 a vytvafi tam cilovy obraz, naptiklad b&Zictho zajice nebo letictho holuba.
Na vodorovné a svisle pohyblivém oto&ném kotoudi 6 je uspotadina infradervena kamera 7
a videokamera 8.

V ovlédacim pfistroji 4 jsou v paméti uloZeny cilové soufadnice v podob& &asového priibshu.
Ovladaci pfistroj 4 potom ovlada pohyblivé zrcitko 3 a otoény kotoud 6 a v pribshu tohoto
ovladani dale pfedava cilové soufadnice na vyhodnocovaci ptistroj 5. Do tohoto vyhodnocova-
ciho pristroje 5 pfichdzeji také signaly infraervené kamery 7. ProtoZe soufadnice cilového
obrazu jsou zndmé, jsou zndmé také soufadnice obrazu infradervené kamery 7. Tak jsou k dis-
pozici jak cilové soufadnice, tak také zdsahové soufadnice. P¥i nedosaeni pfedem stanovené
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odchylky je signalizovan zisah, napfiklad na monitoru 9. Je zde také patrny vstupni pfistroj 10.
Videokamera 8 na oto&ném kotoudi 6 slouZi pro kalibrovani polohy, jak jiz bylo popséno.

U specialnich infradervenych kamer 7 miiZe byt uelné zjistovat zasahové soufadnice ze dvou za
sebou nasledujicich pf{jmi vystfelovych obrazi.

Jako priklad k tomu miiZe byt zachyceno prvni pfijeti vystielového obrazu v okamZiku narazu
zéasahu a druhé pfijeti o0 0,033 sekund pozdé&ji. Ob& pfijeti ukazuji teplotni rozdil. Ten lze vyuZit
také pro zji§téni zasahovych soufadnic.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob elektronického vyhodnocovéani zasahi, ptipadné vystieli ve stfelnici pro sportovni
stielbu a pro lovecky vycvik, u kterého se jako cilovy vystup vysila ostfelovany cil promitanim
prostfednictvim svételného zdroje pohyblivé ve viech smérech na cilovou sténu (1) a pro
vyhodnoceni zisahu vytvafi infratervena kamera (7) pfijem vystfelového obrazu na cilové st€né
(1), vyznadujici se tim, Ze soudasng s cilovym vystupem se zjistuji cilové soufadnice
a %e tyto cilové soufadnice se porovnavaji se zdsahovymi soufadnicemi ziskanymi z vyhodnoceni
zasahu a pfi nedosaZeni pfedem stanovené odchylky se signalizuje z4sah.

2. Zpisob podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze cil se uloZi ve tvaru cilovych
vektort nebo cilovych soufadnic v paméti ovladaciho pfistroje (4) a cilovy vystup se ovlada
prostfednictvim svételného zdroje timto ovladacim pfistrojem (4).

3. Zpusob podle naroku 1 nebo2, vyznadujici se tim, Ze svételny zdroj je laser (2).

4. Zpisob podle jednoho znaroki 1 az23, vyznaéujici se tim, Ze infralervend kame-
ra (7) je uspofadana na svislé a/nebo vodorovné piestavitelném otoéném kotouci (6), jehoZ pohyb
se ovlada ovladacim pfistrojem (4) v zavislosti na cilovych soufadnicich.

5. Zpiisob podle jednoho z pfedchézejicich narokii, vyznadujici se tim, Ze po vyst-
felu snima infradervena kamera (7) vystfelovy obraz a digitalizovany vystfelovy obraz se vyhod-
nocuje ve vyhodnocovacim ptistroji (5), pfi¢emZ prostfednictvim vyvoje tepla zdsahu na cilové
st&n& (1) vytvafené tepelné impulzy se pfifazuji k zdsahovym soufadnicim.

6. Zpisob podle jednoho z pfedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze cilova
sténa (1) je ocelova sténa.

7. Zpisob podle jednoho z pfedchézejicich narokl, vyzna&ujici se tim, Ze pro kalib-
rovani pohybu oto&ného kotoude (6), pfipadné zasahovych soufadnic na oto&ném kotouci (6) se
ptidavné uspofada videokamera (8), prostfednictvim které se zjiStuji na cilové st&né (1) soufad-
nicemi predem stanovené cile.

8. Zpusob podle jednoho z pfedchazejicich narokl, vyznadujici se tim, Ze infrafer-
vena kamera (7) je fadkova kamera.

9. Zpusob podle jednoho z pfedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze ze dvou
za sebou nasledujicich pfijmi vystfelového obrazu se zjist'uji zasahové soufadnice.

10. Stielnice pro elektronické vyhodnocovani zdsahid, pfipadné vystfeld vydanych vystfeld,
sestavajici z cilové stény (1), ze svételného zdroje pohyblivého ve viech smérech pro vytvéaieni
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ostielovaného cile se soucasnym uklddanim cilovych soufadnic v paméti a z vyhodnocovaciho
pfistroje (5), vyznadujici se tim,Ze stfelnice ma pfistroj pro méteni tepelnych impul-
zi vytvafenych vystfelem, prostfednictvim kterého se zjidt'uji tepelné impulzy vytvarené vyvo-
Jjem tepla zasahu na cilové sténé (1) bezprostfedn& jako zisahové soufadnice a ve vyhodnocova-
cim pfistroji (5) je provadéno vyhodnoceni zasahu porovnanim cilovych soufadnic se zasahovy-
mi soufadnicemi.

11. Stfelnice podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze pfistroj pro méfeni tepelnych
impulzi vytvafenych vystfelem je infradervens kamera (7).

12. Stfelnice podle naroku 10 nebo 11, vyzna&ujici se tim, e cil v podobé cilovych
vektoril nebo cilovych soufadnic je uloZena v paméti ovladaciho pfistroje (4) a cilovy vystup je
ovladatelny prostfednictvim svétleného zdroje timto ovladacim ptistrojem (4).

13. Stfelnice podle jednoho z narokii 10 az 12, vyzna&ujici se tim, e svételny zdroj
je laser (2).

14. Stielnice podle jednoho z ndroki 10 az 13, vyznadujici se tim, %e infralervena
kamera (7) je uspofddéna na svislé a/nebo vodorovng pfestavitelném otoéném kotouti (6), jehoz
pohyb je ovladan ovladacim pfistrojem (4) v zavislosti na cilovych soutadnicich.

15. Stielnice podle jednoho z narokii 10 aZ 14, vyzna&ujici se tim, Ze po vystielu je
vystielovy obraz snimatelny infralervenou kamerou (7) a je vyhodnocovatelny ve vyhodnocova-
cim pfistroji (5), pfi€emZ prostfednictvim vyvoje tepla zisahu na cilové stén& (1) vytvafené
tepelné impulzy jsou pfifazovatelné k zasahovym soufadnicim.

16. Stielnice podle jednoho z narokii 10 a2 15, vyzna&ujici se tim, Ze cilova sténa (1)
je ocelova sténa.

17. Stfelnice podle jednoho z narokd 10 a2 16, vyznaé&ujici se tim, Ze pro kalibrovani
pohybu oto¢ného kotouce (6), pfipadné zasahovych soufadnic na oto&ném kotougi (6) je pridavngé
uspofddana videokamera (8), prostfednictvim které jsou zjistovany na cilové stén& (1) soufadni-
cemi pfedem stanovené cile.

18. Stielnice podle jednoho z nérokii 10 aZ 17, vyznaé&ujici se tim, Ze infralervena
kamera (7) je fadkova kamera.

19. Stfelnice podle jednoho znarokui 10 a% 18, vyzmadujici se tim, e zisahové
soufadnice jsou zjistitelné ze dvou za sebou nésledujicich p¥ijmi vysttelového obrazu.

1 vykres
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