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(57)  Die Erfindung betrifft ein optisches SchuBsimu-

lationsverfahren zur Ausbildung von Soldaten an minde- .

stens zwei unterschiedlichen Waffen, wobei jede Waffe F l g . ,]
sowohl als Angriffs- und als Zielsystem ausgestattet ist.

Das Angriffssystem besitzt eine mit der Waffe gekop-

pelte Laserimpulssende- und -meBeinheit, die Lasersi- [}
gnale mit mindestens zwei unterschiedlichen Wellen-
langen L4, A5 senden und zugehérige Lichtsignalreflexe 2
messen kann. Das Zielsystem ist mit mindestens einem

Retroreflektor mit integriertem Selektivfilter, Lichtsignal- 1 —_—
empfanger mit Selektivfilter und Auswerteelektronik

ausgestattet. Nur Laserimpulse einer vorbestimmten

Wellenldnge werden vom Zielsystem reflektiert bzw.

akzeptiert. Prinzipbedingte Systemstérungen durch

nicht separierbare Reflexe vieler Ziele und Verfalschun-

gen von MeBergebnissen werden ausgeschlossen,

Zieltypen werden angreiferseitig erkannt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erindung betrifft ein SchuBsimula-
tionsverfahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 bzw. nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 6.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE-PS 32 34
949 bekannt. Aus dieser Patentschrift ist eine Einrich-
tung zur SchuBgefechtssimulation zwischen Gefechts-
teilnehmern bekannt, die als Waffentrager einen der
Walffe zugeordneten Lasersender zum Aussenden von
ein Zielobjekt vermessenden Laserimpulsen bei der
simulierten SchuBabgabe, einen optischen MeBemp-
fanger far vom Zielobjekt reflektierte Laserimpulse und
eine Auswerteeinrichtung zur Gewinnung der Trefferin-
formation, die dann durch codierte Laserimpulse zum
Zielobjekt Ubertragen wird, und die als Zielobjekt mit
Reflekiorelementen fiir die Laserimpulse sowie mit min-
destens einem optischen Informationsempfanger zum
Empfangen von codierten Laserimpulsen und zum Aus-
werten von darin enthaltener Trefferinformation verse-
hen sind, wobei die Reflekiorelemente getrennt von
dem Informationsempfénger ausgebildet und im raumli-
chen Abstand von ihm angeordnet sind.

Aus der DE-PS 22 62 605 ist eine ahnliche Ubungs-
schieBeinrichtung bekannt. Dort wird aufgezeigt, wie
durch lichtoptische Ubertragung der Wirkungsdaten
des Angreifers und durch zielseitige Beriicksichtigung
des Eigenschutzes ein realistisches Szenario entsteht,
welches den simulierten Feuerkampf der verbundenen
Waffen erlaubt.

Modern ausgeristete Armeen setzen fiir die
SchieB- und Gefechtsausbildung an direkt gerichteten
Waffen LichtschuBsimulatoren ein. Bekannte Licht-
schuBsimulatoren arbeiten mit Hilfe von gepulsten
Lichtquellen. Aus technischen Griinden, auch wegen
der Kompatibilitat zwischen den eingefthrten Simulato-
ren, arbeiten heute alle LichtschuBsimulatoren mit Wel-
lenlangen um A = ca. 900 nm. Bevorzugt werden GaAs-
Festkorperlaserdioden verwendet. Bei allen besonders
leistungsfahigen LichtschuBsimulatoren ist jeder
Gefechtsteilnehmer zugleich Angreifer und Ziel und als
Zielsystem unter anderem mit Retroreflektoren ausge-
rastet. Die Vermessung der Retroreflektoren als Refe-
renz flr die Zielposition und die Dateniibertragung vom
Angreifer zum Ziel erfolgt mit Hilfe von gepulsten Laser-
lichtquellen. Mit diesen MaBnahmen wird eine prazise
Vermessung der Lage des simulierten Geschosses in
der Zielebene vom LichtschuBsimulator des angreifen-
den Waffensystems méglich, da die Treffer beeinflus-
senden Fakioren, wie  Zielentfernung  und
Zielgeschwindigkeit, mit augensicheren Laserpulsen
vermessen werden kénnen. Damit und mit den Daten
weiterer Sensoren kénnen flr die Berechnung der Lage
des simulierten Geschosses in der Zielebene die Ver-
kantung des Angreifers, die GeschoBballistik, die Flug-
zeit des Geschosses oder des Flugkérpers, Vorhalt und
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Aufsatz, Richtqualitat usw. berlcksichtigt werden.

Aus der Technik der bisher entwickelten und einge-
fuhrten leistungsféhigsten LichtschuBsimulatoren ergibt
sich, daB zwar im zielseitigen Simulationssystem die
Daten des angreifenden Waffensystems (Typ, Munition,
Kampfentfernung usw.) durch lichtoptische Ubertragung
wéhrend des Bekédmpfungsvorganges bekannt sind und
hier unter Berticksichtigung der Eigendaten des Zieles
die Trefferwirkung bestimmt werden kann, am angrei-
fenden System liegt aber nachteilig nur die Information
Uber die Position eines oder einiger Reflektoren vor.

Zur umfassenden Ausbildung der Soldaten unter
Einsatzbedingungen sind gemeinsame Ubungen mit
Gefechtsteilnehmern der verschiedenen Truppengat-
tungen von der Infanterie bis zur Panzertruppe erforder-
lich. Alle Gefechisteiinehmer sind dazu mit
LichtschuBsimulatoren auszustatten. Insbesondere bei
Teilnahme der Infanterie an solchen Ubungen erhalt
man durch die groBe Zahl der Reflektoren gegebenen-
falls eine GberméaBige Anzahl von Reflexen auf Laser-
meBsignale, die eine korrekie Auswertung eventuell
unméglich machen. Es ist auch nicht zu vermeiden, daB
durch zuféllige oder bewuBte Positionierung einzelner
Infanteristen mit ihren Reflekioren auf oder neben
Gefechtsfahrzeugen die vom Simulator des angreifen-
den Systems ermittelten Daten falsch sind bzw. daB
durch solche MaBnahmen die Bekdmpfung einzelner
Ziele verhindert wird. Den Gefechtsteilnehmern wird ein
simulationsspezifisches Verhalten antrainiert, und die
Ausbildungsziele sind in Frage gestellt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
gattungsgemanes SchuBsimulationsverfahren und eine
gattungsgemaBe Vorrichtung derart weiterzuentwik-
keln, daB beim Angrifissystem Daten vorhanden sind,
die eine Differenzierung der Ziele und Zielgruppen
erméglichen.

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einem gattungs-
geméaBen SchuBsimulationsverfahren mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw.
mit einer gattungsgeméafBen Vorrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 6.

Vorteilhafte Weiterbildungen des SchuBsimulati-
onsverfahrens sind in den Unteranspriichen 2 bis 5 auf-
gefthrt, und vorteilhafte Weiterbildungen der
Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 7 bis 9 aufge-
fahrt.

Dadurch, daB auswahlbar unterschiedliche Wellen-
langen (A4, A») der gepulsten Laserstrahlen ausgesen-
det und/oder empfangen werden, ist eine Selektion
zwischen Teilnehmern bzw. Teilnehmergruppen sowie
speziellen Einrichtungen (pyrotechnischen Stationen,
Bunkern usw.) méglich. Auch Zielsysteme, die
urspringlich ohne Retroreflektoren gearbeitet haben,
kénnen systemtechnisch integriert werden.

Neben den aktuell fir LichtschuBsimulatoren ein-
gesetzten GaAs-Festkorperlaserdioden werden fir
andere technische Aufgaben auch gepulste und CW-
Laserdioden, die andere Wellenlangen als A = ca. 900
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nm emittieren, hergestellt. Die Verwendung einer Kom-
bination von Lasern unterschiedlicher Wellenlangen
(auch durchstimmbaren) und passiven und aktiven
Selektivfiltern (Kanten-, BandpaB-, adaptiven, z.B. pie-
zogesteuerten) fiir die Zielvermessung bzw. Zieldiffe-
renzierung wird erfindungsgeman vorgeschlagen. Die
Selektivfilter kénnen sowohl vor den Retroreflektoren
angebracht als auch in die Retroreflektoren integriert
werden. Gezielt konnen bestimmte Selektiviilter auch in
die Laserimpulssender eingesetzt werden. Es ist zu
bertcksichtigen, daB mit Retroreflektoren verschiede-
ner Bauart (z.B. massiver Kérper oder Hohlspiegel)
durch die Wahl des Materials (Glassorte, z.B. Quarz
oder Farbglas; Metall; Kunststoff) durch die Beschich-
tung, durch Vorsaizfilter und weitere MaBnahmen eine
Selektion der reflektierten Laserimpulse in weiten spek-
tralen Bereichen méglich ist.

Die gesendeten Laserstrahlen werden an der Ziel-
seite registriert. Wenn man dort zuséatzlich eine Wellen-
langenanalyse durchflihrt, kann man zur Steuerung der
Messungen mit Hilfe von aktiven Elementen (z.B. durch-
stimmbare Interferenzfilter) oder in einfachen Ausfih-
rungen durch mechanische Vorrichtungen die
Laserstrahlen abhangig von der Wellenlange durch den
Filter bzw. die Sperre durchlassen oder sperren und so
selektive Messungen erméglichen.

Eine MaBnahme, welche in einfacher Weise die
besonderen Vorteile des erfindungsgeman vorgeschla-
genen Verfahrens aufzeigt, ist die Ausristung der Infan-
teriezielausristungen mit Reflektoren mit
vorgeschaltetem Selektivfilter, die nur die Wellenlange
A4 durchlassen. Alle Simulatoren fur Waffen, die fur die
Infanterie direkt eine Bedrohung darstellen, also z.B.
Gewehr, Maschinengewehr, Maschinenkanone, sind so
ausgerustet, daB sie mit Lasern der Wellenlange . die
Zielvermessung und Trefferbewertung durchfihren.
Andere LichtschuBsimulatoren, z.B. fir Panzerkano-
nen, erkennen die Infanteristen nicht, da diese Systeme
erfindungsgemaB die Wellenlange A, nutzen. Gegen-
seitige Stérungen und Manipulationen dieser Systeme
sind demnach ausgeschlossen.

ErfindungsgemaB ist durch das selektive System
und durch die Laserkombination eine Zuordnung der
Teilnehmer bzw. Teilnehmergruppen oder auch anderer
Einrichtungen méglich, und zwar am LasermefBsystem
und am Ziel.

Zusétzlich ist es bei einer Haufung der Teilnehmer
auch méglich, eine gezielte Information nur zu einem
der Teilnehmer oder zu einer Gruppe der Teilnehmer
oder nur zu speziellen Einrichtungen zu senden, und
zwar auch dann, wenn eine optische und/oder geome-
trische Trennung aller Teilnehmer nicht méglich ist.

Spezielle Nachrichten, die z.B. nur flr eine Gruppe
der Teilnehmer bestimmt sind, werden mit einer spezifi-
schen Wellenlange gesendet.

Ein allgemeiner Datenaustausch zwischen den teil-
nehmenden Systemen erfolgt unabhangig von der flr
die Messung genutzten spezifischen Wellenlange mit
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Hilfe einer gemeinsamen Wellenldnge von z.B. ca. 900
nm.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Sie zeigt in

Figur 1 schematisch einen Retroreflektor mit einem
Selektivfilter, in

Figur 2 einen Retroreflektor mit einer Selektiv-
schicht, in

Figur 3 einen Retroreflektor mit zwei Selektiv-
schichten, und in

Figur 4 einen Retroreflektor mit einem nachge-

schalteten Empfanger.

Figur 1 zeigt einen als solchen bekannten Retrore-
flektor 2, der als Retrospiegel entweder als Vollmaterial
oder hohl ausgebildet ist. Vor dem Retroreflektor 2 ist
ein Selektivfilter 1 angebracht. Dieser Selektivfilter 1
laBt als Kantenfilter einen Wellenlangenbereich durch,
oder als BandpaBfilter eine ausgewahlte Wellenlénge.

Figur 2 zeigt in einer anderen Ausgestaltung den
Retroreflektor 2, der eine Selektivschicht 3 auf einer sei-
ner Seiten aufweist, wobei die Selektivschicht 3 passiv
oder aktiv sein kann, d.h. Strahlen einer bestimmten
Wellenlange durchlaBt oder sie reflektiert. In diesem
Falle kann der Kérper des Retroreflekiors 2 aus Volima-
terial bestehen oder hohl sein.

Figur 3 zeigt einen Retroreflektor 2 aus Volimate-
rial, der auf zwei Seiten eine Selektivschicht 3 aufweist.

Figur 4 zeigt einen Retroreflektor 2, der mit einem
Auskoppelungskdrper 5, z.B. einem Rechteckprisma,
verbunden ist. Dieser Auskoppelungskérper 5 weist
eine Selektivschicht 4 auf. Es kénnen auch mehrere
Flachen mit verschiedenen Selektivschichten einge-
setzt werden. Durch den Auskoppelungskérper 5 drin-
gen nur Strahlen mit ausgewahliter Wellenlange, die in
einem nachfolgenden Empfanger 6 analysiert werden.
Die ausgekoppelten Strahlen kénnen auch von Detekto-
ren registriert werden, die gegebenenfalls auch selektiv
reagieren.

Patentanspriiche

1. SchuBsimulationsverfahren zur Ausbildung wvon
mindestens zwei Teilnehmern an direkigerichteten
Waffen, mit gepulsten Laserstrahlen, wobei jeder
Teilnehmer ein Angriffs- und Zielsystem umfaft,
wobei das Angriffissystem die Waffe und einen
damit gekoppelten Laserimpulssender aufweist, mit
dem die gepulsten Laserstrahlen zumindest einem
mit dem Zielsystem verbundenen Retroreflektor
gesendet werden und zumindest ein Teil der gepul-
sten Laserstrahlen von dem Retroreflektor zu
einem mit dem Angriffssystem verbundenen Laser-
impulsempfanger reflektiert wird und mit den gepul-
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sten Laserstrahlen die Entfernung zwischen
Angriffs- und Zielsystem, dessen Position und
Geschwindigkeit und dessen Richtung bestimmt
werden und Informationen Gbermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet,

daB auswéahlbar unterschiedliche Wellenlangen
(Aq, Ao) der gepulsten Laserstrahlen ausgesendet
und/oder empfangen werden.

SchuBsimulationsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die gepulsten Laser-
strahlen unterschiedlicher Wellenlange (A4, Aio)
gleichzeitig oder nacheinander oder verschachtelt
ausgesendet werden.

SchuBsimulationsverfahren nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB nur ausgewahlte
Wellenléangen reflektiert und/oder von dem Laser-
impulsempfanger empfangen werden.

SchuBsimulationsverfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafB
die empfangenen gepulsten Laserstrahlen spekiral
analysiert werden.

SchuBsimulationsverfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB mit den spekiral ana-
lysierten Laserstrahlen die Sperrung oder Durch-
lassung auswéhlbarer Wellenlangen gesteuert
wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des SchuBsimulati-
onsverfahrens nach Anspruch 1 oder 2, wobei
diese einen mit der Waffe des Angriffssystems
gekoppelten Laserimpulssender aufweist, einen
Laserimpulsempfanger und eine Anlage zur Aus-
wertung der vom Laserimpulsempfanger empfan-
genen gepulsten Laserstrahlen zum Uberprifen
des Richtens der Waffe, wobei das Zielsystem min-
destens einen Retroreflektor (2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB der Laserimpulssender min-
destens zwei Laserimpulssender zur wahlweisen
Aussendung unterschiedlicher Wellenlangen (A,
Ao) umfaBt, und daB der mindestens eine Retrore-
flektor (2) einen aktiven oder passiven vorgeschal-
teten Selektivfilter (1) oder eine aktive oder passive
Selektrivbeschichtung (3) an mindestens einer sei-
ner reflektierenden Flachen aufweist oder daB3 der
Lichtsignalempfanger einen vorgeschalteten akti-
ven oder passiven Selektivfilter (1) aufweist.

Vorrichtung zur Durchflihrung des SchuBsimulati-
onsverfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei diese einen mit der Waffe des Angriffssy-
stems gekoppelten Laserimpulssender aufweist,
einen Laserimpulsempfanger und eine Anlage zur
Auswertung der vom Laserimpulsempfanger emp-
fangenen gepulsten Laserstrahlen zum Uberprafen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Richtens der Waffe, wobei das Zielsystem min-
destens einen Retroreflekior (2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB der Laserimpulssender wahl-
weise mit einem von mindestens zwei jeweils eine
Wellenlange (14, A») oder einen Wellenlangenbe-
reich durchlassenden vorgeschalteten Selektivfilter
(1) koppelbar ist, und daB der mindestens eine
Retroreflektor (2) einen aktiven oder passiven vor-
geschalteten Selektivfilter (1) oder eine aktive oder
passive Selektivbeschichtung (3) an mindestens
einer seiner reflektierenden Flachen aufweist oder
daf der Lichtsignalempfénger einen vorgeschalte-
ten aktiven oder passiven Selektivfilter (1) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Selektivfilter (1) ein Kan-
tenfilter oder ein BandpaBfilter oder ein piezoge-
steuerter Filter ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 6 zur Durchfih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung
eines Selektivfilters (1) mit einer passiven Selektiv-
beschichtung (4) an mindestens einer seiner Fla-
chen ein Ankoppelungskérper (5) vorhanden ist,
der die selektierten gepulsten Laserstrahlen durch-
laBt, und ein diesem nachgeschalteter Empfanger
(6), der die Laserstrahlen analysiert und registriert
und die Sperrung oder Durchlassung auswahlbarer
Wellenlangen steuert.
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