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@ Flugzielsimulationseinrichtung.

@ Autonome Flugzielsimulationseinrichtung fiir Flu-
gabwehreinrichtungen mit in die Flugabwehreinrich-
tung, z.B. Kampfraum eines Flugabwehrpanzers bzw.
in die optischen Richtmitiel der Flugabwehreinrich-
tung integrierten Einrichtungen zur Erfassung und
Speicherung von Flugbahndaten realer Flugziele mit
entsprechend auf das Geldnde bezogenen Flugprofi-
len. Die in einem Feuerleitradar ausgewerteten Flug-
daten werden nach Aufbereitung in einer Prozessor-
Speichereinrichtung und nach Umwandlung in Video-
signale auf einem Video-Display zur Anzeige ge-
bracht. Das Videobild wird mittels optischer Einrich-
tung in den Strahlengang des optischen Verfolge-
sensors eingekoppelt.

FIG1

Optik zur Abbildung
in Okularbildebene

Optiken zur
1 Direkisicht

o

Strahlteil-und 2
Umlenkeinheit

Videodisplay 7

variable Anzeigen/
Marken, Bild -
darstellungen

Fadenkreuz
(feste Marken)

od,

Xerox Copy Centre



1 0 234 542 2

Flugzielsimulationseinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Flugzielsi-
mulationseinrichtung zur Ausbildung und zum Trai-
ning des Bedienungspersonals von Flugabwehrein-
richtungen bei visuell/manueller Zielverfolgung un-
ter Verwendung optischer Richimittel bzw. Senso-
ren.

Im Not-oder Schnelleinsatz sowie aus EC-oder
Redundanzgriinden kann die Wirksamkeit einer
Flugabwehreinrichtung dadurch gesteigert werden,
daB neben den radargesteuerten Flugzielverfoige-
Betriebsarten weitere optische Bekdmpfungsarien
mit visuel/manueller Flugzielverfolgung durch-
gefihrt werden. Eine erfolgreiche Flugziel-
bekdmpfung in einer visuellen Befriebsart ist von
der préazisen manuellen Nachfiihrung der optischen
Zieleinrichtungen abhingig. Voraussetzung dafir
ist eine gute Wahrnehmungs-und Reak-
tionsfdhigkeit des Bedieners wi3hrend des
NachfiUhrvorganges. Der Bediener beobachiet das
Ziel im Fadenkreuz des optischen Richtmittels und
fuhrt dieses der Bewegung des Flugzieles mit Hilfe
eines Steuerknippels nach. Die richtige Handha-
bung des Steuerkniippels bei der Verfolgung -
schnell fliegender und/oder stark man&vrierender
Flugobjekie ist schwierig und erfordert ein hohes
Ma8 an stindiger Ubung. Um jederzeit hohe Verfol-
gegenauigkeiten erzielen zu k&nnen, mufB das Be-
dienungspersonal nicht nur grindlich ausgebiidet
sein sondern auch nach der Ausbildung stindig
verfligbare wirklichkeitsnahe Trai-
ningsmdoglichkeiten zur Verfiigung haben, um ihre
Fertigkeiten zu erhalien sowie sich auch neuen
Bedrohungssituationen anpassen zu lernen.

Diese Forderungen sind mit den bisher
Ublichen externen Simulationsgerdten und Hilfsmit-
teln nur schwer zu verwirkiichen. Dabei spielen die
Verfligbarkeit dieser Anlagen bei Inanspruchnahme
durch mehrere Flugabwehreinrichtungen und der
eriorderliche  Zeitaufwand eine stark ein-
schrénkende Rolle.

Es wird daher angestrebt, mit veriretbarem
Aufwand eine wirklichkeitsnahe und kostengiinstige
Simulationseinrichtung zur Ausbildung und zum
Training der Mannschaft einer Flugabwehreinrich-
tung in der Handhabung der optischen Richimittel
bei visuell/manueller Flugzielverfolgung zu realisie-
ren, so daB die Flugzielsimulation in jeder Flugab-
wehreinrichtung autonom durchitihrbar ist.

Der Simulationsbetrieb soll auch dadurch effek-
tiver werden, daB MaBnahmen vorgesehen sind, die
eine Anpassung der Simulationsscenarien an die
jeweilige Umgebung der Flugabwehreinrichtung
ermdglichen.
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Gem3B der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch gelSst, daB8 zur Durchitihrung der Simula-
tion von Gefechtsfeldscenarien mit Flugobjekten
Vorrichtungen zur Wiedergabe (Vermitilung) vorge-
gebener gespeicherier Flugbahnen und zur Erfas-
sung und Speicherung realer Zielobjekie und
Geldndekonturen in die Flugabwehreinrichtung inte-
griert sind und daB weitere Einrichiungen vorgese-
hen sind, die dem Bedienungspersonal die gespei-
cherten Daten mittels Unferstiitzung durch einen
Feuerleitrechner als simulierte Flugobjekte gegebe-
nenfalls zusédizlich zu realen Ziclobjekten und
Geldndekonturen sowie mit alpha-numerischen An-
gaben Uber Bedrohungsanalyse und voraussichtli-
chen Bekdmpfungserfolg liber die optischen Richi-
mittel (Verfolgesensoren) der Flugabwehreinrich-
tung vermittein.

Gem3R einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung werden die in einem Speicher vorgege-
benen Flugbahnen simulierter Flugobjekte liber ein
Video-Display vermittelt, dessen bildliche Darstel-
lungen mittels optischer Strahlteiler und Umienkein-
richtungen unmittelbar oder durch Uberlagerung
mit realen Zielobjekten und Geléndekonturen im
optischen Richimittel zur Anzeige gebracht werden.
Durch die BildUberlagerung der simulierten Zieldar-
stellung mit einem Bild des natlrlichen Hintergrun-
des wird eine Steigerung der Wirklichkeitstreue im
optischen Richtmittel erzielt. Der mit Hilfe dieser
Einrichtungen durchfiihrbare véllig autonome Simu-
lationsbetrieb kann einer Mannschaft ein so hohes
MaB an Ubung vermitteln, daB die richtige Handha-
bung des Steuerkniippels des optischen Richtmit-
tels auch beim Verfolgen schnell fliegender
und/oder stark mandgverierender Flugobjekte si-
chergestelit ist. Auf diese Weise kann auch das
Anpassen an neue Bedrohungssituationen erlernt
werden.

Die Erfindung und weitere Einzelheiten werden
anhand der Figuren 1, 2 und 3 niher erldutert.

Es zeigen

Fig. 1 den Strahlengang der Einkopplung
des Bildes eines Video-Displays in ein optisches
Richimittel,

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispie! fiir die Erzeu-
gung eines binokularen Bildes durch indirekie
Bildliberlagerung.

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Signalisation-
seinrichtung.
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Die Flugsimulationseinrichiung basiert auf dem
Vorhandensein eines digitalen Feuerieitrechners in
der Flugabwehreinrichtung. In einem Zusatzspei-
cher mit Nahistellen zum Feuerlgitrechner werden
Flugbahndaten mit weiteren Attributen fir die
Simulationsdarstellung und die Programme fiir den
Simulationsablauf gespeichert.

Eine grafikfahige Videoprozessoreinrichiung
mit Bild wiederholspeicher seizt die Simulationsda-
ten in Videoformat um. Die Darstellung des Simula-
tionsscenarios erfolgt auf Video-Displays.

Die Integration von Miniatur-Video/Displays in
die optischen Verfolgesensoren, z.B. Periskop oder
optische Feuerleitrichts8ule, gestattet ein Uberaus
wirklichkeitsnahes Verfahren, die optischen Richt-
mittel simulierten Flugzielen nachzufiihren. im Prin-
zip bestehen die optischen Richtmittel aus einem
Optiksystem 1 flir die Direkisicht, Filter 3, einem
Okular 4 mit Laserschuiz, in weiches das Auge 6
des Bedieners {iber ein Fadenkreuz 5 als feste
Marke Einsicht nimmt (Fig. 1). Eine direkie
Bilduberlagerung des Uber die Optik 1 erhaltenen
direkten Bildes mit den in Videosignale umgesetz-
ten Simulationsscenario erfolgt unter Verwendung
eines Video-Displays 7 einer zwischen der Optik 1
und dem Filter 3 des optischen Richtmittels an-
geordneten Strahlteil-und Umlenkeinheit 2 und ein-
er Optik 8 zur Abbildung der Darstellungen des
Video-Displays 7 in die Okularbildebene.

Grundlage des Simulationsverfahrens ist, daB
die wahrend des Simulationsablaufes entsprechend
der Flugbahn und Fluggeschwindigkeit sich konti-
nuierlich @ndernden polaren Fiugbahndaten jeweils
mit den akiuellen Winkeleinstellungen des opti-
schen Sensors verglichen werden. Proportional die-
ser Abweichungen erfolgt ausgehend vom Faden-
kreuz und dem richtigen Verhiltnis zum Blickfeld
die momentane Zieldarstellung auf dem Video-Dis-
play. Bei Koinzidenz der Sensor-Winkeistellungen
mit den Zieldaten befindet sich die Zieldarstellung
im Fadenkreuz 5 des optischen Sensors. Die
GrbBe der Zieldarstellung ist im Verhilinis richtig
zum Blickfeld und zur simulierten Zielentfernung.
Die Zieldarsteliung 148t auBerdem Flugrichtung,
Fluglage und Art des Flugobjektes erkennen. Am
Anfang des Simulationsablaufes wird zur Orientie-
rung des Bedieners am Bildrand eine Richiungs-
marke dargestellt, wenn sich die momentane Blic-
krichtung des Sensors in einer Winkelstellung be-
findet, in der das simulierte Ziel auBerhalb des
Blickfeldes liegt.

Die Einrichtung gestattet es, die simulierten
Flugzieldaten entweder als Datensatz von einer ex-
ternen Einrichtung zu Ubernehmen oder wihrend
des Ablaufs der Verfolgung eines echien Flugzieles
durch Radar oder eine optische Einrichiung aufzu-
nehmen. Zuséizlich kdnnen Informationen von der
Geléndekontur, Sektoreinschrankungen bei der
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Bekdmpfung eines Objektes und andere wichtige
Informationen gespeichert und wihrend der Simu-
lation als Bildhintergrund dargestellt werden. Die
Aufnahme dieser Informationen kann unabhingig
von der Flugzieldatenspeicherung erfolgen und erst
spéter den Flugzieldaten zugeordnet werden.
Dadurch kdnnen Flugzielsimulationen mit variablen
Scenarien durchgefiihrt werden.

Die Simulationseinrichtung gestattet es weiter-
hin, von einem Standort der Flugabwehreinrichtun-
gen aus aufgenommene Realzielflugverfoigungen
beliebig oft an diesem vor dem natlrlichen Hinter-
grund zu wiederholen, indem die simulierte Zieldar-
stellung dem aktuellen optischen Bild Uberlagert
wird.

Aufgrund der optischen Uberlagerung des
natlirlichen Bildes mit dem von einem Grafik-Pro-
zessor erzeugten synthetischen Bild ist es m&glich,
auch aktuelle alphanumerische Informationen dar-
zustellen. Es kdnnen somit sowohi flir die Ausbil-
dung als auch fiir den taktischen Einsatz alle wich-
tigen informationen, z.B. Verfolgeglite, Trefferwahr-
scheinlichkeit, Zielentfernung, H&he, Ge-
schwindigkeit und die Freund/Feind-Ildentifizierung
angezeigt werden.

Ein weiterer Vorteil der Flugzielsimulationsein-
richtung besteht in der Verwendung -einfacher
Nahtstellen der Einrichtung, die eine Kopplung von
externen Steuer-und Auswerteeinrichtungen, z.B.
zur aktuellen Begutachtung des Ausbildungsvor-
ganges und der Verfolgeglte erm&glichen.

Eine weitere Mdglichkeit der Integration eines
Video-Displays in den optischen Verfolgesensor ist
in der Fig. 2 dargestelit. Es wird hier von einer
indirekten BildUberlagerung Gebrauch gemacht, die
durch binokulare Betrachtung entsteht. Dazu wird
einem als optischer Sensor verwendeten
eindugigen Periskop mit einem Okular 21 fiir
Direktsicht im Augenabstand ein zweites Okular 22
flir ein Miniatur-Video-Display zugeordnet. Auch
diese indirekte BildUberlagerung gestattet es, simu-
lierte Flugzielbewegungen wirklichkeitsnah darzu-
stelien und somit die optischen Richimittel nach-
zufiihren.

Die Fig. 3 zeigt einen Uberblick des Aufbaus
der Flugsimulationseinrichtung als integrierter Be-
standteil einer Flugabwehreinrichiung.

Neben einer radargesteuerten Betriebsart der
Zielverfolgung mittels des Radars 31 ist die opti-
sche Zielverfolgung auf visuell/manuelier Basis mit-
tels einer optischen Zieleinrichtung 32 vorgesehen.
Beide Sensorsysteme 31, 32 sind mit einem Feuer-
leitrechner 34 einer Datenverarbeitungsaniage 33
verbunden, der die empfangenen Zieldaten auswer-
tet. Eine weitere Datenverbindung besteht zwischen
einer Antriebsvorrichtung 35 fiir die Sensoren und
dem Feuerleitrechner 34 fir die Ubermittiung von
Nachflihrbefehlen. Der optischen Zieleinrichtung 32
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ist ein Okular 36 fir das Auge des Bedieners -
{Richischiiizen) zugeordnet. Ein Richtgriff 37, der
ebenfalls mit dem Feuerlsitrechner 34 verbunden
ist, dient der visuell/ manuellen Zielverfolgung.

Zur Durchfiihrung einer autonomen Flugzielsi-
mulation ist der Feuerleitrechner 34 {iber einen
Datenbus mit einer Einrichtung 38, die einen Pro-
zessor und einen Speicher zur Aufbereitung und
Speicherung von Flugbahndaten enthilt, verbun-
den. Uber einen weiteren Datenbus ist die Einrich-
fung 38 an eine Einrichtung 39 angeschlossen, die
aus einer grafikfahigen Videoprozessoreinrichtung
und einem Bildwiederholspeicher besteht. Diese
Einrichtung setzt die Simulationsdaten der Einrich-
tung 38 in Videosignale um und liefert auBerdem
alpha-numerische Informationen Uber Bedrohungs-
nalyse und voraussichtlichen Bek#mpfungserfolg.
Die Darstellung des Simulationsscenarios erfolgt
auf einem Mini-Video-Display 40, dessen Bild, wie
bereits beschrieben, in die optische Feuerlei-
trichisdule eingekoppelt wird.

Um den Stand der Ausbildung und die Verfol-
geglte Uberwachen zu k&nnen, weisen die beiden
Prozessor-Speicher-Einrichfungen 38, 39 einfache
Nahtstellen 41, 42 auf, die eine Koppiung mit exter-
nen Steuer-und Auswerteeinrichiungen
ermdglichen.

Anspriiche

1. Flugzielsimulationseinrichtung zur Ausbil-
dung und zum Training des Bedienungspersonals
von Flugabwehreinrichtungen bei visuel/manuelier
Zielverfolgung unter Verwendung optischer Richt-
mittel bzw. Sensoren, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Durchfithrung der Simulation von Gefechis-
feldscenarien mit Flugobjekien Vorrichtungen (33,
40) zur Wiedergabe (Vermittlung) vorgegebener
gespeicherter Flugbahnen und zur Erfassung und
Speicherung realer Zielobjekte und
Geldndekonturen in die Flugabwehreinrichtung inte-
griert sind und daB weitere Einrichtungen vorgese-
hen sind, die dem Bedienungspersonal die gespei-
cherten Flugzieldaten mittels Unterstiifzung durch
einen Feuerleitrechner (34) als simulierte Flugob-
jekte gegebenentfalls zus&tzlich zu realen Zielobjek-
ten und Gelidndekonturen sowie mit alpha-numeri-
schen Angaben Uber Bedrohungsanalyse und vor-
aussichtlichen Bek&mpfungseriolg (ber die opti-
schen Richtmittel (Verfolgesensoren) (32, 36) der
Flugabwehreinrichtung vermittein.

2. Flugzielsimulationseinrichtung nach Ans-
pruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die ge-
speicherten vorgegebenen Flugbahnen simulierter
Fiugobjekte Uber ein Video-Display (40, 7) vermit-

_telt werden, dessen Darstellungen mittels optischer
Strahlteil-und Umlenkeinrichtungen (2) unmittelbar
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oder durch Uberlagerung mit realen Zielobjekien
und Geléndekonturen im optischen Richtmittel (32,
36) zur Anzeige gebracht werden.

3. Flugzielsimulationseinrichtung nach Ans-
pruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB bei Ver-
wendung eines eindugigen optischen Sensors, z.B.
Periskop, die Vermittelung des simulierfen Bildes
des Video-Displays Uber eine eigene optische Ein-
richtung (22) erfoigt, derart, daB dem Bediener eine
binokulare Betrachtung und damit eine indirekte
Uberlagerung des simulierten und des realen Bil-
des ermdglicht ist.

4. Flugzielsimulationseinrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Flugbahndaten fiir die Simulations-
darstellungen und Programme fiir den Simulation-
sablauf in einem Zusatzspeicher (38), der Verbin-
dungen zum Feuerleitrechner (34) aufweist, gespei-
chert wird.

5. Flugzielsimulationseinrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die im Zusatzspeicher abgelegten
Daten Uber Flugbahnen und Gel&ndekonturen in
Abhéngigkeit von der jeweiligen Blickrichtung des
optischen Sensors (32) nach Aufbereitung in Video-
signale auf dem Video-Display (40) dargestellt wer-
den.

6. Flugzielsimulationseinrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine grafikfahige Videoprozessorein-
richtung (39) mit Bildwiederholspeicher zur Umset-
zung der Simulationsdaten in Videoformat vorgese-
hen ist.
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