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(54)  Verfahren zum Trainieren der Benutzung und des Einsatzes von Feuerwaffen in einem
Waffensimulator, Waffensimulator zur Ausfiihrung eines solchen Verfahrens, zentraler
Steuerrechner eines solchen Waffensimulators und Computerprogramm zum Ablauf auf

einem solchen Steuerrechner

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen
Waffensimulator (1) zum Trainieren der Benutzung und
des Einsatzes von Feuerwaffen (3) in einem Waffensi-
mulator (1). Mindestens ein Schitze (2) kann auf dem
Waffensimulator (1) trainieren. Der Waffensimulator (1)
weist mindestens eine Bildwiedergabeeinheit (4) zur
Darstellung eines Trainingsszenarios und mindestens
ein Hindernis (6) auf, hinter dem der Schiitze (2) im Rah-
men des Trainings Schutz suchen kann. Um die Deckung
des Schiitzen (2) in die Trainingseinheit mit einbeziehen
zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass anhand von min-

destens einer im Bereich der mindestens einen Bildwie-
dergabeeinheit (4) angeordneten und den mindestens
einen Schitzen (2) erfassenden Kamera (10) eine Posi-
tion des mindestens einen Schiitzen (2) beziiglich min-
destens eines in dem Waffensimulator (1) angeordneten
Hindernisses (6) erfasst wird. Die Erfindung betrifft auch
eine zentrale Steuerungseinheit (11) eines solchen Waf-
fensimulators (1) sowie ein Computerprogramm (13),
das zur Abarbeitung auf einem Rechengerat (12) der
Steuerungseinheit (11) und zur Ausflihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens programmiert ist. (Figur 1)
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Trainieren der Benutzung und des Einsatzes von
Feuerwaffen in einem Waffensimulator. Auf dem Waf-
fensimulator kann mindestens ein Schitze trainieren.
Der Waffensimulator weist mindestens eine Bildwieder-
gabeeinheit zur Darstellung eines Trainingsszenarios
und mindestens ein Hindernis auf, hinter dem der Schit-
ze im Rahmen des Trainings Schutz suchen kann.
[0002] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Computer-
programm, das zur Abarbeitung auf einem Rechengerat,
insbesondere auf mindestens einem Mikroprozessor, ei-
ner zentralen Steuerungseinheit eines Waffensimulators
zum Trainieren der Benutzung und des Einsatzes von
Feuerwaffen vorgesehen ist. Auf dem Waffensimulator
kann mindestens ein Schitze trainieren. Der Waffensi-
mulator weist mindestens eine Bildwiedergabeeinheit
zur Darstellung eines Trainingsszenarios und mindes-
tens ein Hindernis auf, hinter dem der Schiitze im Rah-
men des Trainings Schutz suchen kann.

[0003] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung auch
eine zentrale Steuerungseinheit eines Waffensimulators
zum Trainieren der Benutzung und des Einsatzes von
Feuerwaffen. Die Steuerungseinheit dient zur Steuerung
des Ablaufs und zur Auswertung einer Trainingseinheit
auf dem Waffensimulator. Auf dem Waffensimulator
kann mindestens ein Schitze trainieren. Der Waffensi-
mulator weist mindestens eine Bildwiedergabeeinheit
zur Darstellung eines Trainingsszenarios und mindes-
tens ein Hindernis auf, hinter dem der Schiitze im Rah-
men des Trainings Schutz suchen kann. SchlieRlich be-
trifft die vorliegende Erfindung einen Waffensimulator
zum Trainieren der Benutzung und des Einsatzes von
Feuerwaffen. auf dem Waffensimulator kann mindestens
ein Schitze trainieren. Der Waffensimulator weist min-
destens eine Bildwiedergabeeinheit zur Darstellung ei-
nes Trainingsszenarios, mindestens ein Hindernis, hinter
dem der Schiitze im Rahmen des Trainings Schutz su-
chen kann, und eine zentrale Steuerungseinheit auf.
[0004] Aufgrund der tédlichen Gefahren, die vom Be-
trieb von Feuerwaffen ausgehen, ist es unerlasslich,
dass die Benutzung von Feuerwaffen umfangreich trai-
niert wird. Ein solches Training umfasst haufig das Ab-
feuern von Platzpatronen oder echter Munition. Ein hoher
Larmpegel, Hilsen und andere Riickstande von abge-
feuerten Patronen, gesundheitsschadliche verbrannte
Pulvergase, Umweltbeschrankungen, hohe Kosten und
eine allgemeine Gefahr fir den Schiitzen und umstehen-
de Personen, bspw. anderes Schitzen, die zeitgleich auf
dem Waffensimulator trainieren, oder einen Koordinator
der Trainingseinheit, sind wesentliche Nachteile hinsicht-
lich der Verwendung von Platzpatronen oder realer Mu-
nition.

[0005] Um diese Nachteile zu Uiberwinden, sind im
Stand der Technik Waffensimulatoren vorgestellt wor-
den, auf denen die Benutzung und der Einsatz von be-
liebigen Feuerwaffen moglichst realitatsnah trainiert wer-
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den kann. Als ein Waffensimulator wird nachfolgend ein
Schief3stand bezeichnet, auf dem mit Hilfe von zu Trai-
ningszwecken umgebauten Feuerwaffen die Benutzung
und der Einsatz entsprechender Originalwaffen mdg-
lichst realitatsnah trainiert werden kann, ohne dass Platz-
patronen oder reale Munition verschossen werden muss.
Ein solcher Waffensimulator ist bspw. aus der DE 100
42982 A1bekannt. Fernerwird von der Anmelderin unter
dem Namen Sagittarius® ein Waffensimulator vertrie-
ben, der bspw. bei der deutschen Bundeswehr unter der
Bezeichnung AGSHP (Ausbildungsgerat Schieflsimula-
tor Handwaffen/ Panzerabwehrhandwaffen) eingesetzt
wird.

[0006] Die umgebauten Feuerwaffen, die bei den be-
kannten Waffensimulatoren ublicherweise Anwendung
finden, feuern keine Platzpatronen oder reale Munition
ab. Um dennoch ein moglichst realitdtsnahes Training
zu ermoglichen, wird beim "Abfeuern" der Feuerwaffen
mittels Druckluft eine RickstoRbewegung simuliert. Aus
der US 4,302,190 ist bspw. eine umgebaute Feuerwaffe
in Form eines Gewehres bekannt, bei der beim Auslosen
eines "Schusses" Druckluft aus nach unten weisenden
(")ffnungen in dem Gewehrlauf tritt, um den Lauf zur Si-
mulation einer RiickstoRbewegung nach oben zu zwin-
gen. Dabei betatigt ein Schalter am Ausldser (dem sog.
Abzug) ein Pneumatikventil, um den Durchfluss der
Druckluft zu den Offnungen in dem Gewehrlauf zu kon-
trollieren.

[0007] Ferner kann ein Ricksto3 einer umgebauten
Feuerwaffe beim "Abfeuern" eines "Schusses" durch ei-
ne mittels Druckluft ausgeldste Bewegung einer in der
Feuerwaffe bewegbar angeordneten Gleitanordnung
oder eines bewegbaren Verschlusses der Feuerwaffe
realisiert werden. Dabei wird die Gleitanordnung bzw.
der Verschluss schlagartig beschleunigt und gegen ei-
nen Anschlag gefahren, was den RiickstoR simuliert. Ins-
besondere wird die Gleitanordnung oder der Verschluss
beim Betatigen des Ausldsers pneumatisch in eine Hin-
und Herbewegung (in einen sog. Bewegungszyklus) ver-
setzt, die zudem das Auswerfen der abgefeuerten Pa-
trone und das Nachladen einer neuen Patrone aus einem
Magazin der Feuerwaffe simulieren kann. Eine solche
umgebaute Feuerwaffe ist bspw. aus der WO
2004/015357 A2 bekannt. Es ist denkbar, dass die
Gleitanordnung bzw. der Verschluss lediglich pneuma-
tisch beschleunigt und gegen den Anschlag gefahren
wird und dass die Bewegung in die entgegengesetzte
Richtung mittels eines Riickstellelements, bspw. einer
Ruckstellfeder, erfolgt.

[0008] Zur Versorgung der umgebauten Feuerwaffe
mit Druckluft sind verschiedene Mdéglichkeiten denkbar.
Zum einen kann die Feuerwaffe liber eine Pneumatiklei-
tung an einen Kompressor angeschlossen sein, der die
Druckluft erzeugt. In diesem Fall ist in der Feuerwaffe
ein Pneumatikventil angeordnet, das die Druckluftzufuhr
zu einem pneumatischen System der Feuerwaffe steu-
ert. Das pneumatische System kann u.a. Pneumatiklei-
tungen oder -kanale, Pneumatikventile, eine pneuma-
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tisch betatigbare Gleitanordnung und/oder einen pneu-
matisch betatigbaren Verschluss umfassen. Beim Beta-
tigen des Ausldsers der Feuerwaffe wird das in der Feu-
erwaffe angeordnete Pneumatikventil gedffnet, so dass
Druckluft in das pneumatische System der Feuerwaffe
strdmen kann, um die Hin- und Herbewegung der Gleita-
nordnung bzw. des Verschlusses zu bewirken. Zur Be-
tatigung der bewegbaren Gleitanordnung bzw. des be-
wegbaren Verschlusses sollte in dem pneumatischen
System der Feuerwaffe ein Druck von etwa 10 bar an-
liegen, in der Pneumatikleitung dann ein entsprechend
gréRerer Druck. In dem beschriebenen Fall liegt wahrend
des Trainings auf dem Waffensimulator stéandig ein rela-
tiv hoher Druck an der Pneumatikleitung an.

[0009] Ferner kann die Feuerwaffe zur Druckluftver-
sorgung Uber eine Pneumatikleitung an eine gesteuerte
Druckluftversorgungseinheit (sog. Weapon Connection
Box) des Waffensimulators angeschlossen sein, die ih-
rerseits an den Kompressor angeschlossen ist. Die
Druckluftversorgungseinheit kann Teil einer zentralen
Steuerungseinheit des Waffensimulators sein, die zur
Steuerung des Ablaufs und zur Auswertung einer Trai-
ningseinheit auf dem Waffensimulator ausgebildet ist.
Die Druckluftversorgungseinheit umfasst ein Pneumatik-
ventil, das die Druckluftzufuhr zu der Pneumatikleitung
und weiter zu dem pneumatischen System der Feuer-
waffe steuert. Beim Betatigen des Auslésers der Feuer-
waffe wird ein entsprechendes Sensorsignal an die
Druckluftversorgungseinheit Gbermittelt, die das Ventil
offnet und kurzzeitig Druckluft in die Pneumatikleitung
und das pneumatische System der Feuerwaffe strémen
lasst, um die Hin- und Herbewegung der Gleitanordnung
bzw. des Verschlusses zu bewirken. Danach schlieRtdas
Ventil wieder und die Pneumatikleitung ist wieder druck-
los. Indiesem Fall liegt also nur wahrend des "Abfeuerns"
eines Schusses der volle Druck an der Pneumatikleitung
an.

[0010] AuRerdem kann die Feuerwaffe zur Druckluft-
versorgung ein internes Druckluftreservoir aufweisen,
das gesteuert tber ein Pneumatikventil Druckluft an das
pneumatische System der Feuerwaffe abgeben kann.
Das Druckluftreservoir ist entweder entnehmbar in der
Waffe angeordnet, so dass ein leeres Reservoir entnom-
men und ein neues, mit Druckluft beflilites Reservoir ein-
gesetzt werden kann, oder das Reservoir weist einen
von aulRen zuganglichen Anschluss auf, Giber den es von
Zeit zu Zeit, bspw. Uiber eine anschlielbare Pneumatik-
leitung, mit Druckluft befullt werden kann. Ein entnehm-
bares Druckluftreservoir ist bspw. Teil eines in eine Ma-
gazinaufnahme der Feuerwaffe I6sbar einsetzbaren um-
gebauten Magazins. Eine solche Feuerwaffe ist bspw.
aus der US 6,854,480 B2 und der US 7,306,462 B2 be-
kannt. Ein Betatigen des Auslésers der Feuerwaffe kann
das Pneumatikventil 6ffnen und Druckluft in das pneu-
matische System der Feuerwaffe strémen lassen, umdie
Hin- und Herbewegung der Gleitanordnung bzw. des
Verschlusses zu bewirken. Mit einer solchen umgebau-
ten Feuerwaffe kann sich der Schiitze frei im Waffensi-
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mulator bewegen und ist nicht durch eine Pneumatiklei-
tung in seinem Bewegungsradius beschrankt.

[0011] Daruber hinaus ist es denkbar, zur Betatigung
der Gleitanordnung bzw. des Verschlusses der Feuer-
waffe eine interne pneumatische Betatigungsvorrichtung
vorzusehen, die einen geschlossenen Hydraulikkreislauf
aufweist. Das pneumatische System kann dabei auf die
Betatigungsvorrichtung beschrankt werden; in der Feu-
erwaffe missen keine pneumatischen Bauteile vorgese-
hen werden. Die Betatigungsvorrichtung kann ein be-
wegbares Mithehmerelement aufweisen, das beim "Ab-
feuern" eines "Schusses" mit der umgebauten Feuerwaf-
fe Uber das pneumatische System der Betatigungsvor-
richtung bewegt wird. Das Mitnehmerelement kann mit
der Gleitanordnung bzw. dem Verschluss in Eingriff tre-
ten und in eine Hin- und Herbewegung versetzen. Die
Betatigungsvorrichtungist vorzugsweise separatvon der
Feuerwaffe ausgebildet und kann, bspw. nach Art eines
Magazins, in eine Magazinaufnahme der Feuerwaffe ein-
gesetzt und darin I6sbar befestigt werden. Eine solche
Feuerwaffe ist bspw. aus der EP 2 385 337 A2 bekannt.
[0012] SchlieRlich kanndie umgebaute Feuerwaffe zur
Druckluftversorgung Druckluftpatronen verwenden. Die-
se werden wie herkémmliche scharfe Patronen direkt in
die Kammer der Feuerwaffe oder in ein Magazin einge-
setzt, von wo aus sie dann wahrend des Betriebs der
Feuerwaffe einzeln in die Kammer geladen werden. Die
Druckluftpatronen weisen einen internen Druckluftspei-
cher auf, der Uber in der Patrone integrierte Ventilmittel
mit der Umgebung in Verbindung steht. In dem Druck-
luftspeicher ist Druckluft enthalten, die durch Offnen der
Ventilmittel an die Umgebung abgegeben werden kann.
Beim Betatigen des Ausldsers der Feuerwaffe werden
die Ventilmittel der in der Kammer befindlichen Druck-
luftpatrone gedffnet, so dass die in dem Druckluftspei-
cher enthaltene Druckluft in das pneumatische System
der Feuerwaffe entweichen kann, um einen Bewegungs-
zyklus der Gleitanordnung bzw. des Verschlusses zu be-
wirken. Im Rahmen des Bewegungszyklus der Gleitan-
ordnung oder des Verschlusses kann die "abgefeuerte"
Patrone aus der Kammer ausgeworfen und eine neue
Patrone aus dem Magazin die die Kammer geladen wer-
den. Eine solche umgebaute Feuerwaffe ist bspw. aus
der von der Anmelderin am 27.11.2013 beim Deutschen
Patent- und Markenamt eingereichten DE 10 2013 224
209 bekannt. Auch in der WO 2004/015357 A2 ist eine
solche umgebaute Feuerwaffe beschrieben. Bei Ver-
wendung einer Druckluftpatrone zur Druckluftversor-
gung einer umgebauten Feuerwaffe ist eine besonders
realitdtsnahe Simulation der Benutzung und des Einsat-
zes der Feuerwaffe moglich.

[0013] Auf der Bildwiedergabeeinheit eines Waffensi-
mulators kénnen nahezu beliebige Trainingsszenarien
dargestellt werden. Die Trainingsszenarien umfassen
bspw. ein Schieflen auf stationdre oder bewegte Ziele,
ein Schieflen auf beliebig ausgestaltete Ziele, eine In-
door- oder Outdoor-Trainingseinheit, ein praxisorientier-
tes Trainingsszenario, bspw. ein Kampf gegen virtuelle
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Gegner, die auf der Bildwiedergabeeinheit dargestellt
werden kénnen. Das "Abfeuern" der umgebauten Feu-
erwaffe |6st das Aussenden eines Lichtstrahls, insbeson-
dere eines Laserstrahls, aus, dessen Verlauf der Flug-
bahn eines mit einer entsprechenden realen Feuerwaffe
abgefeuerten Projektils entspricht. Der Waffensimulator
umfasst mindestens eine Kamera, die in einem Abstand
zu der Bildwiedergabeeinheit angeordnet und auf diese
gerichtet ist. Die Kamera erfasst die Bildwiedergabeein-
heit und darauf abgebildete Lichtpunkte. Durch Auswer-
ten der von der mindestens einen Kamera erfassten Bil-
der kann ermittelt werden, ob der Schiitze sein Ziel ge-
troffen hat oder nicht und die Trainingseinheit ausgewer-
tet werden.

[0014] Insbesondere bei Verwendung von umgebau-
ten Feuerwaffen, die eine unabhangige Druckluftversor-
gung aufweisen und somit nicht iber Pneumatikleitun-
gen mit einem Kompressor oder einer Druckluftversor-
gungseinrichtung verbunden sind, ist eine freie Bewe-
gung eines Schitzen in dem Waffensimulator im Rah-
men der Trainingseinheit moglich. Die Bewegung des
Schiitzen kann dabei abhangig von dem auf der Bildwie-
dergabeeinheit dargestellten Trainingsszenario sein. Auf
diese Weise kann die Benutzung und der Einsatz von
Feuerwaffen besonders realitdtsnah trainiert werden,
bspw. in Form eines Geiselbefreiung oder eines Hauser-
kampfes. Ein wichtiger Trainingsaspekt istin diesem Zu-
sammenhang, dass der Schutze lernt, Hindernisse als
Schutz vor Angriffen eines Gegners zu erkennen und
sich zum richtigen Zeitpunkt im richtigen Maf3e dahinter
zu verbergen. Dies ist ein besonders wichtiger Training-
saspekt, da anders als beim Trainieren der Schielleis-
tung eines Schitzen, eine gute Deckung Uber Leben
oder Tod des Schiitzen selbst entscheidet. Ein solches
Training ist mit den bekannten Waffensimulatoren bisher
nicht moglich.

[0015] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Mdglichkeit flr ein besonders realitéatsna-
hes Training von Schiitzen auf einem Waffensimulator
zu schaffen, insbesondere um eine Deckungssuche des
Schiitzen trainieren zu kdnnen.

[0016] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Verfahren der eingangs genannten Art vorge-
schlagen, dass anhand von mindestens einer im Bereich
der mindestens einen Bildwiedergabeeinheit angeord-
neten und den mindestens einen Schiitzen erfassenden
Kamera eine Position des mindestens einen Schitzen
bezlglich mindestens eines Hindernisses des Waffensi-
mulators erfasst wird.

[0017] Die Bildwiedergabeeinheit kann eine Leinwand
sein, auf die das Trainingsszenario bspw. mittels eines
Beamers projiziert wird. Die Bildwiedergabeeinheit kann
aberauch mindestens einen Bildschirm (z.B. einen LCD-,
LED-, OLED-oder Plasma-Flat Panel Display) umfassen,
auf dem das Trainingsszenario dargestellt wird. Obwohl
zwar jede Schie3bahn Uber eine Bildwiedergabeeinheit
verfiigt, muss nicht jede Schielbahn lber eine separate
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Bildwiedergabeeinheit verfligen. So ist es bspw. denk-
bar, dass sich eine als Leinwand ausgebildete Bildwie-
dergabeeinheit Gber die Breite mehrerer SchieRbahnen,
insbesondere Uber die gesamte Breite samtlicher
SchieRbahnen, erstreckt. Ebenso ware es denkbar, dass
sich ein Bildschirm Uber die Breite mehrerer Schielbah-
nen erstreckt oder aber eine Schiefbahn mehrere ne-
ben- und/oder Ubereinander angeordnete Bildschirme
umfasst.

[0018] Erfindungsgemal wird also vorgeschlagen, zu-
satzlich zu der mindestens einen Kamera zur Ermittlung
eines Schielergebnisses des Schiitzen ist also mindes-
tens eine weitere Kamera in dem Waffensimulator vor-
gesehen, welche in dem Waffensimulator so angeordnet
und ausgerichtet ist, dass sie die Position des Schitzen
in dem Waffensimulator erfassen kann. Die weitere Ka-
mera ist vorzugsweise im Bereich, also in der Nahe der
Bildwiedergabeeinheit angeordnet. Dankbar ist bspw.
die Anordnung der Kamera an einem oberen Rand der
Bildwiedergabeeinrichtung. Durch Auswerten der durch
die weitere Kamera aufgenommenen Bilder kann die Po-
sition des Schitzen in dem Waffensimulator ermittelt
werden. Durch einen Vergleich der Position des Schiit-
zen mit bekannten Positionen von in dem Waffensimu-
lator angeordneten realen Hindernissen kann die Positi-
on des Schitzen relativ zu einem oder mehreren Hinder-
nissen ermittelt werden. Dadurch kann die Deckung des
Schitzen hinter dem Hindernis bewertet werden. Bewer-
tungskriterien kdnnen dabei bspw. die Schnelligkeit sein,
mit der der Schiitze nach der Darstellung eines virtuellen
Gegners aufder Bildwiedergabeeinheit hinter einem Hin-
dernis in Deckung gegangen ist, das Verhalten des
Schitzen beim Herausbewegen aus der Deckung, um
den aktiven Kampf gegen den virtuellen Gegner wieder
aufzunehmen, etc.

[0019] Als weitere Kameras kdnnen herkdmmliche Vi-
deokameras genutzt werden. Denkbar ist aber auch die
Nutzung von Infrarot (IR)-Kameras. Insbesondere ist an
den Einsatz passiver IR-Kameras gedacht, welche ein
Warmebild des Schitzen erfassen. Dies erlaubt eine re-
lativ einfache Auswertung der aufgenommenen Bilder,
da ein reales Hindernis, hinter dem ein Schiitze Deckung
sucht, die zur IR-Kamera gelangte abgestrahlte Warme
des Schitzen deutlich reduziert. Dadurch ist es relativ
einfach festzustellen, ob Teile des Schiitzen und wenn
ja welche Teile neben dem Hindernis hervorragen.
[0020] In dem erfindungsgemaRen Waffensimulator,
der Uber eine Mdglichkeit zur Ermittlung der aktuellen
Position eines Schitzen, insbesondere bezlglich eines
realen Hindernisses des Waffensimulators, verfugt, kon-
nen beliebige umgebaute Feuerwaffen, insbesondere
mit einer beliebig ausgestalten Druckluftversorgung, ein-
gesetzt werden. Besonders bevorzugtist jedoch der Ein-
satz von umgebauten Feuerwaffen, die Giber eine unab-
hangige Druckluftversorgung welcher Art auch immer
verfiigen und nicht tGiber eine Pneumatikleitung an einen
Kompressor oder eine Druckluftversorgungseinheit ge-
koppelt sind. Es ist sogar dankbar, in dem Waffensimu-
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lator Feuerwaffen einzusetzen, die scharfe Munition oder
Platzpatronen verschielRen. Selbst bei Verwendung sol-
cher Feuerwaffen in einem Waffensimulator hat die vor-
liegende Erfindung die genannten Vorteile.

[0021] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass aufder
mindestens einen Bildwiedergabeeinheit mindestens ein
virtueller Gegner dargestellt wird und anhand der von der
mindestens einen weiteren Kamera erfassten Bilder er-
mittelt wird, ob der mindestens eine Schiitze von dem
mindestens einen Hindernis so weit verdeckt wird, dass
das mindestens eine Hindernis dem mindestens einen
Schiitzen ausreichend Schutz vor Angriffen des virtuel-
len Gegners geben kann. Man kann von einer ausrei-
chenden Deckung des Schiitzen sprechen, wenn dieser
die Deckung nach dem Beginn der Darstellung des vir-
tuellen Gegners schnell in Deckung gegangen ist und
keine wichtigen Teile des Schiitzen, bspw. Kopf, Hande,
Arme, Beine oder FiiRe, neben dem Hindernis hervorra-
gen. Bei der Beurteilung ob Teile des Schiitzen neben
dem Hindernis hervorragen wird vorzugweise von der
Position und der Sicht der virtuellen Gegner auf das Hin-
dernis ausgegangen. Zu diesem Zweck kann es sinnvoll
sein, die auf der Bildwiedergabeeinheit dargestellten
Trainingsszenarien hinsichtlich der aktuellen Position
der virtuellen Gegner auszuwerten und daraus die aktu-
elle Position von auf der Bildwiedergabeeinheit darge-
stellten virtuellen Gegnern zu ermitteln. Bei Verwendung
mehrerer Kameras kann durch geeignete Auswertung
der aufgenommen Bilder die Position bzw. Sicht eines
virtuellen Gegners auf der Bildwiedergabeeinheit jeder-
zeit ermittelt werden, selbst wenn die Kameras an einer
anderen Position als der virtuelle Gegner angeordnet
sind.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die mindestens
eine weitere Kamera im Bereich der mindestens einen
Bildwiedergabeeinheit beweglich angeordnet ist und die
mindestens eine weitere Kamera einer Bewegung des
mindestens einen Schiitzen folgt. Demnach kann durch
geeignete Auswertung der durch die weiteren Kameras
aufgenommenen Bilder die aktuelle Position des mindes-
tens einen Schitzen des Waffensimulators ermittelt wer-
den. Die weiteren Kameras werden vorzugsweise derart
positioniertbzw. verschwenkt, dass sie aufden Schiitzen
gerichtet sind. Man spricht von einer auf einen Schiitzen
gerichteten Kamera, wenn eine optische Achse der Ka-
meradurch den Schiitzen oderin der Nahe des Schiitzen
verlauft bzw. auf diesen gerichtet ist.

[0023] Vorteilhafterweise wird die mindestens eine
weitere Kamera zum Erfassen der Position eines Schit-
zen in dem Waffensimulator entlang eines Rands der
mindestens einen Bildwiedergabeeinheit linear bewegt
oder um mindestens eine in einer Flachenerstreckung
der mindestens einen Bildwiedergabeeinheit liegenden
Drehachse verschwenkt. Eine lineare Bewegung der
weiteren Kamera umfasst in diesem Zusammenhang
auch eine leicht gekrimmte Bewegungsbahn, die ent-
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lang des Rands einer gewodlbten Bildwiedergabeeinheit
verlauft.

[0024] Besonders bevorzugt ist es, wenn die mindes-
tens eine weitere Kamera im Bereich der mindestens ei-
nen Bildwiedergabeeinheit beweglich angeordnet istund
die mindestens eine Kamera einer Bewegung mindes-
tens eines virtuellen Gegners auf der mindestens einen
Bildwiedergabeeinheit folgt. Demnach kann durch geeig-
nete Auswertung der auf der Bildwiedergabeeinheit dar-
gestellten Bilder die Position bzw. Sicht eines virtuellen
Gegners jederzeit ermittelt werden. Die weiteren Kame-
ras werden vorzugsweise derart positioniert bzw. ver-
schwenkt, dass sie aus Sicht eines virtuellen Gegners
auf einen Schitzen des Waffensimulators gerichtet sind.
[0025] Vorzugsweise wird die mindestens eine weitere
Kamera entlang einer Flachenerstreckung der mindes-
tens einen Bildwiedergabeeinheit linear bewegt. Dabei
kann die Kamera entlang des Rands der Bildwiederga-
beeinheit bewegt werden. Alternativ wéare es auch denk-
bar, dass die Bildwiedergabeeinheit teilweise lichtdurch-
lassig ausgebildet ist und dass die mindestens eine wei-
tere Kamera aus Sicht des Schutzen hinter der Bildwie-
dergabeeinheit angeordnet ist und Bilder des Schutzen
durch die Bildwiedergabeeinheit hindurch aufnimmt.
Gleichzeitig werden auf der Bildwiedergabeeinheit auf
der dem Schitzen zugewandten Seite die Traningssze-
narien dargestellt. Durch Auswerten der auf der Bildwie-
dergabeeinheit dargestellten Bilder und Ermittlung der
aktuellen Position eines virtuellen Gegners kdnnte die
hinter der Bildwiedergabeeinheit befindliche weitere Ka-
mera derart in der Flachenerstreckung der Bildwieder-
gabeeinheit bewegt werden, dass sie sich immer an der
aktuellen Position des virtuellen Gegners befindet.
[0026] Alternativ wird vorgeschlagen, dass die min-
destens eine weitere Kamera zum Erfassen der Position
des Schutzen im Bereich der mindestens einen Bildwie-
dergabeeinheit statisch angeordnet ist und durch die
mindestens eine Kamera ein méglicher Bewegungsbe-
reich des mindestens einen Schitzen umfassend das
mindestens ein Hindernis erfasstwird. Eine statische Ka-
mera weist in der Regel einen gréReren Erfassungsbe-
reich als eine bewegliche Kamera auf, was mehr Re-
chenleistung zur Auswertung der aufgenommenen Bil-
der erfordert. Der Vorteil besteht jedoch darin, dass auf
eine aufwendige Ansteuerung der weiteren Kameras zur
Variation von deren Position und Ausrichtung in Abhan-
gigkeit von der aktuellen Position des Schiitzen bzw. ei-
nes virtuellen Gegners verzichtet werden kann. Dabei
kann die etwas aufwendigere Auswertung der von den
Kameras aufgenommenen Bilder in Kauf genommen
werden.

[0027] Um die aktuelle Position des Schiitzen selbst
mit statischen Kameras genau ermitteln zu kénnen, wird
vorgeschlagen, dass die Position des mindestens einen
Schitzen bezlglich mindestens eines Hindernisses des
Waffensimulators durch mindestens zwei im Bereich der
mindestens einen Bildwiedergabeeinheit angeordnete
Kameras erfasst wird. Dabei kann bspw. nach dem Tri-



9 EP 2 899 493 A1 10

angulationsverfahren die genaue Position des Schiitzen
im dreidimensionalen Raum ermittelt werden.

[0028] Als eine weitere Lésung der Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung wird ausgehend von dem Compu-
terprogramm der eingangs genannten Art vorgeschla-
gen, dass das Computerprogramm programmiert ist, von
mindestens einer im Bereich der mindestens einen Bild-
wiedergabeeinheit angeordneten und den mindestens
einen Schitzen erfassenden Kamera aufgenommene
Bilder dahingehend auszuwerten, eine Position des min-
destens einen Schitzen beziglich mindestens eines in
dem Waffensimulator angeordneten Hindernisses zu er-
mitteln, wenn das Computerprogramm auf dem Rechen-
gerat der zentralen Steuerungseinheit ablauft. Geman
einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass das Computerprogramm program-
miertist, von der mindestens einen weiteren Kamera des
Waffensimulators aufgenommene Bilder zur Ermittlung
dahingehend auszuwerten, ob der mindestens eine
Schiitze von dem mindestens einen Hindernis so weit
verdeckt wird, dass das mindestens eine Hindernis dem
mindestens einen Schitzen ausreichend Schutz bzw.
Deckung vor Angriffen von mindestens einem auf der
mindestens einen Bildwiedergabeeinheit dargestellten
virtuellen Gegner geben kann.

[0029] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass
das Computerprogramm programmiert ist, eine Position
und/oder eine Ausrichtung der mindestens einen weite-
ren Kamera in Abhangigkeit von einer aktuellen Position
des mindestens einen Schitzen in einem moglichen Be-
wegungsbereich des Waffensimulators und/oder in Ab-
hangigkeit von einer aktuellen Position mindestens eines
virtuellen Gegners auf der mindestens einen Bildwieder-
gabeeinheit zu verandern.

[0030] GemaR einer anderen Lésung der Aufgabe der
vorliegenden Erfindung wird ausgehend von der zentra-
len Steuerungseinheit eines Waffensimulators der ein-
gangs genannten Art vorgeschlagen, dass die zentrale
Steuerungseinheit Mittel zur Ausfiihrung eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens aufweist.

[0031] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Mittel zur Aus-
fuhrung des Verfahrens ein Rechengeréat, insbesondere
mindestens einen Mikroprozessor, und ein Computer-
programm umfassen, das auf dem Rechengerat ablau-
fen kann und programmiert ist, das Verfahren auszuflh-
ren, wenn das Computerprogramm auf dem Rechenge-
rat ablauft.

[0032] SchlieBlich wird als Lésung der Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ein Waffensimulator zum Trai-
nieren der Benutzung und des Einsatzes von Feuerwaf-
fen der eingangs genannten Art vorgeschlagen, der zu-
satzlich zu der mindestens einen Kamera zur Ermittlung
von Treffern und des Trainingserfolgs des Schiitzen min-
destens eine im Bereich der mindestens einen Bildwie-
dergabeeinheit angeordnete und den mindestens einen
Schitzen umfassende weitere Kamera aufweist, die eine
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Position des mindestens einen Schiitzen bezliglich min-
destens eines in dem Waffensimulator angeordneten
Hindernisses erfasst.

[0033] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Waffensimulator
eine erfindungsgemafe zentrale Steuerungseinheit auf-
weist.

[0034] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Die vorliegende Erfindung ist dabei nicht auf die gezeig-
ten und nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele beschrankt. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemaRen Waffensimulator
gemal einer ersten bevorzugten Ausfih-
rungsform;

Figur 2  einen erfindungsgemaRen Waffensimulator
gemal einer zweiten bevorzugten Ausflh-
rungsform; und

eine Ansicht auf einen Teil des Waffensimu-
lators aus Figur 1 entlang der Linie Il-I1.

Figur 3

[0035] In Figur 1 ist ein erfindungsgemafer Waffensi-
mulator in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnet. Der Waffensimulator 1 dient dazu, einem
Schitzen 2 ein kostengiinstiges, umweltvertragliches,
effizientes und maoglichst realitdtsnahes Trainieren der
Benutzung und des Einsatzes von beliebigen Feuerwaf-
fen zu ermdglichen. Dabei kénnen sowohl original Feu-
erwaffen, die scharfe Patronen oder Platzpatronen ab-
feuern, als auch zu Trainingszwecken umgebaute Feu-
erwaffen eingesetzt werden, die einen Ricksto bzw.
ein Nachladen der Feuerwaffe und damit eine Schuss-
abgabe durch pneumatisch bewirktes Hin- und Herbe-
wegen einer Gleitanordnung und/oder eines Verschlus-
ses der Feuerwaffe simulieren. Die Feuerwaffe umfasst
beispielweise eine Pistole, ein Gewehr, eine Panzer-
faust, eine Handgranate o0.4. In Figur 1 ist beispielhaft
eine dem Schitzen 2 zugeordnete Feuerwaffe 3 symbo-
lisch gezeigt. In dem Waffensimulator 1 kénnen auch
mehr als der dargestellte eine Schiitze 2 gleichzeitig trai-
nieren. Bei mehreren Schiitzen 2 waren dann mehrere
Schielbahnen nebeneinander angeordnet. In Figur 1 ist
also ein Waffensimulator 1 mit lediglich einer Schie3bahn
gezeigt.

[0036] Der Waffensimulator 1 umfasst ferner mindes-
tens eine in einem Abstand zu den Schiitzen 2 angeord-
nete Bildwiedergabeeinheit 4 zur Darstellung eines be-
stimmten Trainingsszenarios auf. Die Bildwiedergabe-
einheit kann bspw. als eine Leinwand, auf der das Trai-
ningsszenario fir den Schiitzen 2 der entsprechenden
SchielRbahn projiziert wird, oder als mindestens ein Bild-
schirm (zum Beispiel LCD-, LED-, OLED- oder Plasma-
Flat Panel Display) ausgebildet sein, auf dem das Trai-
ningsszenario dargestellt wird. Nachfolgend wird nur
noch von einer oder der Bildwiedergabeeinheit 4 gespro-
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chen, wobei damit auch mehrere Bildwiedergabeeinhei-
ten 4 des Waffensimulators 1 umfasst sein sollen. Bei
Verwendung von original Feuerwaffen 3, die echte Mu-
nition abfeuern, ist statt der Bildwiedergabeeinheit 4 ein
echtes Trainingsszenario, bspw. in Form von stationaren
oder bewegten Zielen, vorhanden.

[0037] Ferner umfasst der Waffensimulator 1 mindes-
tens eine Kamera 5, die in einem Abstand zu der Bild-
wiedergabeeinheit 4 angeordnet ist. In dem Beispiel der
Figur 1 sind zwei Kameras 5 vorgesehen, welche die
Bildwiedergabeeinheit 4 erfassen und entsprechende
Bilder generieren. Durch Auswerten dieser Bilder kann
ermittelt werden, ob der Schiitze 2 im Rahmen der lau-
fenden Trainingseinheit auf der Bildwiedergabeeinheit 4
als Teil des Trainingsszenarios dargestellte Ziele getrof-
fen hat oder nicht, und der Erfolg der Trainingseinheit
und die Qualifikation des Schutzen 2 ermittelt werden.
Die in dem Waffensimulator 1 verwendeten Feuerwaffen
3 sendenvorzugsweise einen Laserstrahl aus, um mittels
eines Lichtpunkts einen Vorhaltepunkt der Feuerwaffe 3
oder einen Einschlagpunkt eines simulierten Projektils
auf der Bildwiedergabeeinheit 4 darzustellen. Das Aus-
werten der durch die Kameras 5 aufgenommenen Bilder
umfasst bspw. die Detektion des Lichtpunkts, die Ermitt-
lung der Position des Lichtpunkts sowie einen Vergleich
mit dem zum Zeitpunkt der simulierten "Schussauslo-
sung" dargestellten Trainingsszenario.

[0038] Des Weiteren umfasst der Waffensimulator 1
mindestens ein Hindernis 6, hinter dem der Schiitze 2
im Rahmen des Trainings Schutz oder Deckung suchen
kann. Das Hindernis 6 kann an einer beliebigen Stelle
auf der Schielbahn des Waffensimulators angeordnet
sein. Das Hindernis 6 kann bspw. ein Gebaude, ein Fahr-
zeug, Vegetation (z.B. Baume, Bische, Hecken) oder
beliebige andere Gegenstande (z.B. eineKiste, ein Fass,
eine Mauer, einen Graben) umfassen. Indem der Schiit-
ze 2 hinter dem Hindernis 6 Deckung sucht, kann er sich
vor einem moglichen Angriff eines virtuellen Gegners 7
schiutzen. Der Gegner 7 ist in Figur 6 nur symbolisch
dargestellt, er ist aber Teil des auf der Bildwiedergabe-
einheit 4 dargestellten Trainingsszenarios. Der Gegner
7 kann bspw. einen gegnerischen Soldaten, ein angrei-
fendes Flugzeug, einen angreifenden Hubschrauber, ei-
nen sich ndhernden Terroristen, der u.U. als Zivilperson
verkleidet ist, 0.4. umfassen. Der Gegner 7 kann auf be-
liebige Weise einen Angriff auf den Schiitzen 2 simulie-
ren. Denkbar ist bspw. ein Angriff mittels eines Messers,
einer virtuellen Feuerwaffe, eines Granat- oder Bomben-
angriffs, eines Selbstmordanschlags etc.

[0039] Das Deckung-Suchen hinter Hindernissen, wie
bspw. dem Hindernis 6, ist ein wichtiger Bestandteil des
Trainings der Benutzung und des Einsatzes von Feuer-
waffen 3. Fast noch wichtigerals eine hohe Treffergenau-
igkeit ist es fur einen Schiitzen 2, sich vor Angriffen von
Gegnern, wie bspw. des virtuellen Gegners 7, gut zu
schitzen. Eine hohe Treffergenauigkeit niitzt dem Schiit-
zen 2 nichts, wenn er nach dem "Abfeuern" des ersten
Schusses durch einen Gegner 7 schieRunfahig gemacht
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wird. Deshalb sollte die Deckungssuche Bestandteil des
Trainings der Benutzung und des Einsatzes von Feuer-
waffen 3 sein. Insbesondere sollte der Schiitze 2 durch
eine besondere Ausgestaltung des Waffensimulators die
Méoglichkeit haben, die Deckungssuche hinter Hindernis-
sen 6 zu trainieren, und der Waffensimulator sollte die
Moglichkeit einer Auswertung der Deckungs-Suche bie-
ten. Die vorliegende Erfindung schlagt erstmals einen
Waffensimulator 1 vor, bei dem dies méglich ist.

[0040] DerWaffensimulator 1 verfiigt iber mindestens
eine weitere Kamera 10, die im Bereich der Bildwieder-
gabeeinheit4 angeordnetist und den Schiitzen 2 erfasst.
Vorzugsweise ist die mindestens eine weitere Kamera
10 auf den Schitzen 2 bzw. das Hindernis 6 gerichtet
ist. In dem dargestellten Beispiel der Figur 2 sind zwei
weitere Kameras 10 vorgesehen, die unmittelbar vor der
Bildwiedergabeeinheit 4 angeordnet sind. Selbstver-
standlich kénnen die weiteren Kameras 10 auch in einem
Abstand zu der Bildwiedergabeeinheit 4 angeordnet
sein. Die Kameras 10 erfassen ausgehend von der Bild-
wiedergabeeinheit 4 die dem Schiitzen 2 zugeordnete
Schiel3bahn oder zumindest einen Teil davon. Die Aus-
richtung der weiteren Kameras 10 ist dabei in etwa ent-
gegengesetzt zu der Erfassungsrichtung der Kameras
5. Entscheidend ist, dass die weiteren Kameras 6 das
In-Deckung-Gehen des Schiitzen 2 hinter dem Hindernis
6 aufnehmen kdénnen. Durch Verwendung mehrerer Ka-
meras 10 kdnnen aus den an sich zweidimensionalen
Bildern dreidimensionale Informationen generiert wer-
den, so dass bspw. auch der Abstand des Schiitzen 2
zu dem Hindernis 6 in einer Richtung quer zur Haupter-
streckungsebene der Bildwiedergabeeinheit 4 ermittelt
werden kann.

[0041] Dievondenweiteren Kameras 10 erfassten Bil-
der kénnen auf beliebige Weise ausgewertet werden, um
das Deckung-Suchen des Schiitzen 2 bewerten zu kon-
nen. Insbesondere ist daran gedacht, einen Zeitraum zu
ermitteln, der nach einer ersten Darstellung des virtuellen
Gegners 7 auf der Bildwiedergabeeinheit4 und dem Zeit-
punkt vergeht, zu dem der Schitze 2 in Deckung geht.
Ferner kann ermittelt werden, ob der Schiitze 2 sich die
best mdgliche Deckung ausgesucht hat, oder ob er viel-
leicht nicht besser hinter einem anderen Hindernis 6
Schutz gesucht hatte, bspw. weil dieses Hindernis 6 na-
her oder groRRer oder stabiler gewesen ware. SchlieBlich
kann auch ermittelt werden, ob der Schiitze 2 ausrei-
chend in Deckung gegangen ist, um dem virtuellen Geg-
ner 7 keine Angriffspunkte mehr zu bieten. Dazu kénnen
bspw. diejenigen Korperteile des in Deckung gegange-
nen Schitzen 2 ermittelt werden, die aus Sicht des vir-
tuellen Gegners 7 noch neben, unter oder oberhalb des
Hindernisses 6, hinter dem der Schitze 2 Deckung ge-
sucht hat, sichtbar sind.

[0042] Die weiteren Kameras 10 kénnen entweder
feststehend oder beweglich ausgebildet sein. Bei fest-
stehenden Kameras 10 wird stets der gleiche Bereich
des Waffensimulators 1 erfasst. Die Detektion des Schiit-
zen 2 und des Hindernisses 6 sowie die Ermittlung der



13 EP 2 899 493 A1 14

Position des Schitzen 2 relativzu dem Hindernis 6 erfolgt
durch geeignete Auswertung der aufgenommenen Bilder
der Kameras 10. Im Rahmen der Auswertung wird ins-
besondere ermittelt, ob der Schiitze 2 von dem Hindernis
6 so weit verdeckt wird, dass das Hindernis 6 dem Schiit-
zen 2 ausreichend Schutz vor einem Angriff des virtuellen
Gegners 7 geben kann. Um dies ermitteln zu kdnnen, ist
es auch erforderlich, die aktuelle Position des virtuellen
Gegners 7 auf der Bildwiedergabeeinrichtung, seine
GroRe und aktuelle Ausrichtung zu kennen. Die Position
des virtuellen Gegners 7 kann entweder als Zusatzinfor-
mation (zusatzlich zu den Bildinformationen des Trai-
ningsszenarios) vorliegen oder durch Auswerten der auf
der Bildwiedergabeeinheit 4 im Rahmen der Trainings-
szenarien dargestellten Bilder ermittelt werden. Entspre-
chendes gilt fur die GréRe und Ausrichtung des Gegners
7.Ein Unterschied zwischen der Position der mindestens
einen weiteren Kamera 10 und der tatsachlichen Position
des virtuellen Gegners 7 auf der Bildwiedergabeeinheit
4 kann rechnerisch beseitigt oder kompensiert werden.
Durch einen Vergleich der Informationen betreffend den
virtuellen Gegner 7 mit den Informationen betreffend die
Position des Schitzen 2 relativ zu dem Hindernis 6 kann
die Wirksamkeit der Deckung beurteilt werden.

[0043] Alternativ ist es aber auch denkbar, dass die
weiteren Kameras 10 in mindestens eine Richtung, vor-
zugsweise in zwei Richtungen in der Ebene der Flache-
nerstreckung der Bildwiedergabeeinheit 4, beweglich
sind. Auf diese Weise ist es denkbar, die Kameras 10
entlang des Rands der Bildwiedergabeeinheit 4 zu be-
wegen, damit sie jederzeit méglichst nah bei dem auf der
Bildwiedergabeeinheit 4 dargestellten virtuellen Gegner
7 sind. Es ware sogar denkbar, dass die Bildwiederga-
beeinheit 4 ein semitransparentes oder semireflektieren-
des Material umfasst, so dass auf der zum Schitzen 2
gerichteten Vorderseite die Bilder des Trainingsszena-
rios (mit dem mindestens einen virtuellen Gegner 7) dar-
gestellt werden kdnnen und auf der Rickseite die weite-
ren Kameras 10 in der Ebene der Flachenerstreckung
der Bildwiedergabeeinheit 4 fiir den Schiitzen 2 unsicht-
bar bewegbar angeordnet sind. Die Kameras 10 kénnten
derart bewegt werden, dass ihre Position auf der Flache
der Bildwiedergabeeinheit 4 jederzeit der aktuellen Po-
sition des virtuellen Gegners 7 auf der Bildwiedergabe-
einheit 4 entspricht (Bewegung in Richtung A und senk-
recht dazu und parallel zur Flachenerstreckung der
Bildwiedergabeeinheit4). Damit entspricht die Sicht einer
weiteren Kamera 10 immer auch der Sicht, die ein virtu-
eller Gegner 7 auf den Schiitzen 2 hétte. Ein solches
Ausfiihrungsbeispiel ist in Figur 2 gezeigt.

[0044] DerWaffensimulator 1 kann eine zentrale Steu-
erungseinheit 11 zur Steuerung und Koordination des
Ablaufs und zur Auswertung einer Trainingseinheit auf-
weisen. Die Steuerungseinheit umfasst mindestens ein
Rechengerat 12, bspw. in Form eines Mikroprozessors,
aufdem ein Computerprogramm 13 abgearbeitet werden
kann. Das Computerprogramm 13 ist auf einem Spei-
cherelement 14 der Steuerungseinheit 11 abgespeichert
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und wird zur Abarbeitung befehlsweise, abschnittsweise
oder als ganzes an das Rechengerét 12 tibertragen. Zur
Steuerung des Ablaufs der Trainingseinheit kann die
Steuerungseinheit 11 mit der Feuerwaffe 3 und ggf. noch
mit weiteren Feuerwaffen von anderen Schiitzen, die
zeitgleich auf dem Waffensimulator 1 trainieren, tber ei-
ne Verbindung 15 verbunden sein. Die Verbindung 15
kannmindestens eine elektrische Leitung umfassen oder
kabellos, bspw. in Form einer Infrarot- oder einer Funk-
Verbindung, ausgebildet sein.

[0045] Die Feuerwaffe 3 kann verschiedene Sensoren
aufweisen, um einen aktuellen Betriebszustand und ver-
schiedene Betriebsparameter der Feuerwaffe 3 zu de-
tektieren und entsprechende Sensorsignale zu generie-
ren. Die Sensoren kénnen bspw. einen Abzugssensor,
einen Magazinsensor, einen Verschlusssensor, einen
Verkantungssensor etc. umfassen. Sie kénnen als opti-
sche, kapazitive, induktive oder sonstige Sensoren aus-
gebildet sein. Uber die Verbindung 15 kénnen die Sen-
sorsignale an die zentrale Steuerungseinheit 11 des Waf-
fensimulators 1 Ubertragen und dort zur Steuerung, Ko-
ordination und Auswertung der Trainingseinheiten ver-
wendet werden. Die Verbindung 15 kann zur Ubertra-
gung eines jeden Sensorsignals eine eigene Ubertra-
gungsverbindung (z.B. eine eigene Leitung oder ein se-
parater Funkkanal) aufweisen. Es ist aber auch denkbar,
dass die Verbindung 15 ein Bussystem umfasst, bei dem
eine Ubertragungsverbindung zur Ubertragung mehre-
rer Sensorsignale genutzt wird.

[0046] Die zentrale Steuerungseinheit 11 kann in Ab-
hangigkeit von den empfangenen Sensorsignalen An-
steuersignale fur die Feuerwaffe 3 des Schiitzen 2 bzw.
fur Aktoren (z.B. elektromagnetische Ventile) der Feuer-
waffe 3 generieren. Anhand der Aktoren kann bspw. das
Hydraulik- bzw. das Pneumatiksystem der Feuerwaffe 3
zum Ausldsen eines simulierten Schusses aktiviert wer-
den. Die Ansteuersignale kdnnen auch anhand weiterer
Parameter generiert werden, die bspw. von dem Schit-
zen 2 oder einem Koordinator, der die Trainingseinheit
vorgibt und Giberwacht, im Vorfeld anhand einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle (HMI) eingegeben werden. Diese
Parameter umfassen bspw. einen Schwierigkeitsgrad
der Trainingseinheit, ein Niveau des Schiitzen 2, die Art
und Dauer der Trainingseinheit, etc. Die Ansteuersignale
kénnen ebenfalls tber die Verbindung 15 an die Feuer-
waffe 3 (ibertragen werden. Dazu kann eine eigene Uber-
tragungsverbindung (z.B. eine separate Leitung oder ein
separater Funkkanal) vorgesehen sein. Denkbar ist aber
auch, dass die Ubertragungsverbindung der Verbindung
15 eine bi-direktionale Informationsiibertragung erlaubt.
[0047] Die zentrale Steuerungseinheit 11 kann Uber
Verbindungen 21 auch mit den Kameras 5 zur Ermittlung
des Erfolgs der Trainingseinheit und der Qualifikation des
Schitzen 2 verbunden sein. Auch diese Verbindungen
21 kénnen leitungsgebunden oder kabellos ausgebildet
sein. Die von den Kameras 5 aufgenommen Bilder wer-
den zur Evaluierung der Trainingseinheit ausgewertet,
indem bspw. ein Lichtpunkt auf der Bildwiedergabeein-
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heit 4 detektiert und die Position des Lichtpunkts miteiner
Position eines auf der Bildwiedergabeeinheit 4 zum Zeit-
punkt einer "Schussabgabe" dargestellten Ziels vergli-
chen wird. Diese Auswertung kann ebenfalls durch die
Steuerungseinheit 11 durchgefiihrt bzw. durch ein auf
dem Rechengerat 12 ablaufendes Computerprogramm
realisiert werden. Ferner kdnnen durch die Steuerungs-
einheit 11 die auf der Bildwiedergabeeinheit 4 dargestell-
ten Bilder der Trainingsszenarien vorgegeben und tber
eine Verbindung 22 an die Bildwiedergabeeinheit 4 tiber-
tragen werden.

[0048] SchlieBlich ist die zentrale Steuerungseinheit
11 Uber Verbindungen 23 an die weiteren Kameras 10
angeschlossen. Auch die Verbindungen 23 kénnen lei-
tungsgebunden oder kabellos ausgebildet sein. Uber die
Verbindungen 23 kann die Steuerungseinheit 11 die
durch die weiteren Kameras 10 aufgenommenen Bilder
des Schiitzen 2 bzw. des Hindernisses 6 empfangen, um
sie dann auszuwerten. Uber die Verbindungen 23 kén-
nen auch Ansteuersignale zum Bewegen der Kameras
10 an entsprechende Betatigungselemente (nicht darge-
stellt) der Kameras 10 Gbermittelt werden. Das bedeutet,
das gesamte erfindungsgemale Verfahren kann in der
zentralen Steuerungseinheit 11 des Waffensimulators 1
bzw. durch das dort ablaufende Computerprogramm 13
realisiert werden.

[0049] Falls die Feuerwaffe 3 keine interne elektrische
Energieversorgungseinrichtung (z.B. Batterie, wieder
aufladbarer Akku, etc.) aufweist, kann zwischen der Feu-
erwaffe 3 und einer Energiequelle ferner eine Verbindung
zur Energielibertragung vorgesehen sein. Die Energie-
quelle kann bspw. in der zentralen Steuerungseinheit 11
integriert sein. In diesem Fall kann zur Energielibertra-
gung eine separate Leitung vorgesehen sein, oder aber
die Energielibertragung erfolgt ebenfalls Uiber die Ver-
bindung 15.

[0050] Bei der in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel des Waffensimulators 1 genutzten Feuerwaffe 3
handelt es sich um eine zu Trainingszwecken umgebaute
Feuerwaffe, die statt scharfer Munition oder Platzpatro-
nen mittels Druckluft einen RiickstoR beim "Abfeuern"”
der Feuerwaffe 3 durch Hinund Herbewegen einer
Gleitanordnung oder eines Verschlusses der Feuerwaffe
3 simulieren. Ein Bewegungszyklus der Gleitanordnung
oder des Verschlusses der Feuerwaffe 3 kann auch ein
Nachladen der Feuerwaffe 3 simulieren. Die Druckluft-
versorgung der Feuerwaffe 3 kann mittels interner, in der
Feuerwaffe 3 angeordneter, oder externer, au3erhalb
der Feuerwaffe 3 angeordneter, Druckluftquellen erfol-
gen. Interne Druckluftquellen sind beispielsweise ein in
einem umgebauten Magazin der Feuerwaffe 3 vorhan-
denes Druckluftreservoir oder eine Druckluftpatrone, die
in ihrem Inneren einen Druckluftspeicher aufweist. Ex-
terne Druckluftquellen kénnen beispielsweise mittels ei-
ner Pneumatikleitung 16 an die Feuerwaffe 3 ange-
schlossen sein. Dabei ist es denkbar, die Feuerwaffe 3
unmittelbar oder mittelbar lber eine externe gesteuerte
Druckluftversorgungseinheit 17 (sogenannte Weapon
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Connection Box) an einen Kompressor 18 anzuschlie-
Ren. Diese zuletzt genannte Ausfiihrungsform istin Figur
1 gezeigt.

[0051] Der Vorteil dieser Ausfiihrungsformist, dass die
Pneumatikleitung 16 nur dann kurzzeitig unter Druck
steht, wenn ein simulierter Schuss "abgefeuert" wird. Die
Druckluftversorgungseinheit 17 kann tber eine Daten-
kommunikationsverbindung 19 entweder unmittelbar
oder mittelbar Uiber die zentrale Steuerungseinheit 11
von der Feuerwaffe 3 Sensorsignale empfangen. Eine
Dateniibertragung tiber die Verbindung 19 kann leitungs-
gebunden oder aber kabellos, bspw. mittels Funk oder
optisch, erfolgen. Falls die Sensorsignale auf eine Beta-
tigung eines Abzugs der Feuerwaffe 3 hindeuten und ggf.
weitere Betriebsparameter erfilllt sind (z.B. Magazin in
Magazinaufnahme eingesetzt, einmaliges Betatigen des
Verschlusses vor dem ersten Schuss einer Trainingsein-
heit, etc.), wird ein Pneumatikventil 20 der Druckluftver-
sorgungseinheit 17 angesteuert und das Ventil 20 kurz-
zeitig gedffnet. Die Ansteuersignale fir das Ventil 20 kén-
nen von der Druckluftversorgungseinheit 17 oder aber
von der zentralen Steuerungseinheit 11 generiert wer-
den. Durch Offnen des Ventils 20 wird die Leitung 16 und
das Pneumatiksystem der Feuerwaffe 3 kurzzeitig unter
Druck gesetzt und eine "Schussabgabe" simuliert.
[0052] In Figur 3 ist eine Ansicht auf das Hindernis 6
und den sich dahinter teilweise verbergenden Schutzen
2 aus Sicht eines virtuellen Gegners 7 dargestellt. Falls
die weiteren Kameras 10 bewegbar sind, so dass sie
stets der Position des virtuellen Gegners 7 auf der Bild-
wiedergabeeinheit 4 folgen kénnen, entspricht die An-
sicht aus Figur 3 dem durch eine der Kameras 10 auf-
genommenen Bild. Falls die weiteren Kameras 10 sta-
tisch sind und die aktuelle Position des virtuellen Geg-
ners 7 nicht die Position einer der Kameras 10 ist, ergibt
sich die Ansicht aus Figur 3 erst durch entsprechende
Verarbeitung der von den weiteren Kameras 10 aufge-
nommenen Bilder, um die Sicht zu berechnen, die ein
bspw. zwischen den Kameras 10 angeordneter virtueller
Gegner 7 hatte. Man erkennt in Figur 3 deutlich, dass es
einen ungeschiitzten Bereich 24 gibt, der flr den virtu-
ellen Gegner 7 erreichbar ware. Diese Bereich 24 um-
fasst einen beliebigen Korperteil des Schitzen 2, bspw.
den Kopf. Ware der virtuelle Gegner 7 ein echter Gegner,
kénnte er den Schiitzen 2 in dem Bereich 24 angreifen,
was durch eine gute Deckung hatte vermieden werden
kénnen. In diesem Fall gibt das Hindernis 6 dem Schiit-
zen 2 also nicht ausreichend Schutz vor Angriffen des
virtuellen Gegners 7.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trainieren der Benutzung und des
Einsatzes von Feuerwaffen (3) in einem Waffensi-
mulator (1), wobei mindestens ein Schiitze (2) auf
dem Waffensimulator (1) trainieren kann, wobei der
Waffensimulator (1) mindestens eine Bildwiederga-
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beeinheit (4) zur Darstellung eines Trainingsszena-
rios und mindestens ein Hindernis (6) aufweist, hin-
ter dem der Schitze (2) im Rahmen des Trainings
Schutz suchen kann, dadurch gekennzeichnet,
dass anhand von mindestens einer im Bereich der
mindestens einen Bildwiedergabeeinheit (4) ange-
ordneten und den mindestens einen Schitzen (2)
erfassenden Kamera (10) eine Position des mindes-
tens einen Schiitzen (2) beziglich mindestens eines
in dem Waffensimulator (1) angeordneten Hinder-
nisses (6) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der mindestens einen Bildwie-
dergabeeinheit (4) mindestens ein virtueller Gegner
(7) dargestellt wird und anhand der von der mindes-
tens einen Kamera (10) erfassten Bilder ermittelt
wird, ob der mindestens eine Schitze (2) von dem
mindestens einen Hindernis (6) so weit verdeckt
wird, dass das mindestens eine Hindernis (6) dem
mindestens einen Schiitzen (2) ausreichend Schutz
vor Angriffen des virtuellen Gegners (7) geben kann.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Kamera
(10) im Bereich der mindestens einen Bildwiederga-
beeinheit (4) beweglich angeordnet ist und die min-
destens eine Kamera (10) einer Bewegung des min-
destens einen Schitzen (2) folgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Kamera (10)
entlang eines Rands der mindestens einen Bildwie-
dergabeeinheit (4) linear bewegt oder um mindes-
tens eine in einer Flachenerstreckung der mindes-
tens einen Bildwiedergabeeinheit (4) liegenden
Drehachse verschwenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Kamera (10) im Bereich der mindestens einen Bild-
wiedergabeeinheit (4) beweglich angeordnet ist und
die mindestens eine Kamera (10) einer Bewegung
mindestens eines virtuellen Gegners (7) auf der min-
destens einen Bildwiedergabeeinheit (4) folgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Kamera (10) in
einer Flachenerstreckung der mindestens einen
Bildwiedergabeeinheit (4) linear bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Kamera
(10) im Bereich der mindestens einen Bildwiederga-
beeinheit (4) statisch angeordnet ist und durch die
mindestens eine Kamera (10) ein moglicher Bewe-
gungsbereich des mindestens einen Schitzen (2)
umfassend das mindestens ein Hindernis (6) erfasst
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12.

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Position des min-
destens einen Schiitzen (2) beziglich mindestens
eines Hindernisses (6) durch mindestens zwei im
Bereich der mindestens einen Bildwiedergabeein-
heit (4) angeordnete Kameras (10) erfasst wird.

Computerprogramm (13), das zur Abarbeitung auf
einem Rechengerat (12), insbesondere auf mindes-
tens einem Mikroprozessor, einer zentralen Steue-
rungseinheit (11) eines Waffensimulators (1) zum
Trainieren der Benutzung und des Einsatzes von
Feuerwaffen (3) vorgesehen ist, wobei mindestens
ein Schiitze (2) auf dem Waffensimulator (1) trainie-
ren kann, wobei der Waffensimulator (1) mindestens
eine Bildwiedergabeeinheit (4) zur Darstellung eines
Trainingsszenarios und mindestens ein Hindernis
(6) aufweist, hinter dem der Schiitze (2) im Rahmen
des Trainings Schutz suchen kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Computerprogramm (13)
programmiert ist, von mindestens einer im Bereich
der mindestens einen Bildwiedergabeeinheit (4) an-
geordneten und den mindestens einen Schiitzen (2)
erfassende Kamera (10) aufgenommene Bilder da-
hingehend auszuwerten, eine Position des mindes-
tens einen Schiitzen (2) bezuglich mindestens eines
in dem Waffensimulator (1) angeordneten Hinder-
nisses (6) zu ermitteln, wenn das Computerpro-
gramm (13) auf dem Rechengeréat (12) der zentralen
Steuerungseinheit (11) ablauft.

Computerprogramm (13) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Computerpro-
gramm (13) programmiert ist, von der mindestens
einen Kamera (10) aufgenommene Bilder zur Ermitt-
lung dahingehend auszuwerten, ob der mindestens
eine Schitze (2) von dem mindestens einen Hinder-
nis (6) so weit verdeckt wird, dass das mindestens
eine Hindernis (6) dem mindestens einen Schiitzen
(2) ausreichend Schutz vor Angriffen von mindes-
tens einem auf der mindestens einen Bildwiederga-
beeinheit (4) dargestellten virtuellen Gegner (7) ge-
ben kann.

Computerprogramm (13) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Computerpro-
gramm (13) programmiert ist, eine Position und/oder
eine Ausrichtung der mindestens einen Kamera (10)
in Abhangigkeit von einer aktuellen Position des min-
destens einen Schiitzen (2) in einem moglichen Be-
wegungsbereich und/oder in Abhangigkeit von einer
aktuellen Position mindestens eines virtuellen Geg-
ners (7) auf der mindestens einen Bildwiedergabe-
einheit (4) zu verandern.

Zentrale Steuerungseinheit (11) eines Waffensimu-



13.

14.

15.

19 EP 2 899 493 A1

lators (1) zum Trainieren der Benutzung und des Ein-
satzes von Feuerwaffen (3), wobei die Steuerungs-
einheit (11) zur Steuerung des Ablaufs und zur Aus-
wertung einer Trainingseinheit auf dem Waffensimu-
lator (1) ausgebildetist, wobei mindestens ein Schiit-
ze (2) auf dem Waffensimulator (1) trainieren kann,
wobei der Waffensimulator (1) mindestens eine Bild-
wiedergabeeinheit (4) zur Darstellung eines Trai-
ningsszenarios und mindestens ein Hindernis (6)
aufweist, hinter dem der Schiitze (2) im Rahmen des
Trainings Schutz suchen kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zentrale Steuerungseinheit (11)
Mittel (12, 13) zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 aufweist.

Zentrale Steuerungseinheit (11) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Aus-
fuhrung des Verfahrens ein Rechengerat (12), ins-
besondere mindestens einen Mikroprozessor, und
ein Computerprogramm (13) umfassen, das auf dem
Rechengerat (12) ablaufen kann und programmiert
ist, das Verfahren auszufiihren, wenn das Compu-
terprogramm (13) auf dem Rechengeréat (12) ablauft.

Waffensimulator (1) zum Trainieren der Benutzung
und des Einsatzes von Feuerwaffen (3), wobei min-
destens ein Schitze (2) auf dem Waffensimulator
(1) trainieren kann, wobei der Waffensimulator (1)
mindestens eine Bildwiedergabeeinheit (4) zur Dar-
stellung eines Trainingsszenarios, mindestens ein
Hindernis (6), hinter dem der Schiitze (2) im Rahmen
des Trainings Schutz suchen kann, und eine zentrale
Steuerungseinheit (11) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Waffensimulator (1) mindestens
eine im Bereich der mindestens einen Bildwiederga-
beeinheit (4) angeordnete und den mindestens ei-
nen Schitzen (2) erfassende Kamera (10) aufweist,
die eine Position des mindestens einen Schitzen (2)
bezlglich mindestens eines in dem Waffensimulator
(1) angeordneten Hindernisses (6) erfasst.

Waffensimulator (1) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zentrale Steuerungseinheit
(11) nach einem Anspruch 12 oder 13 ausgebildet
ist.
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