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VERFAHREN ZUR DETEKTION UND VERFOLGUNG DER POSITION VON LICHTPUNKTEN

AUF EINER PROJEKTIONSFLACHE EINES WAFFENSIMULATORS, WAFFENSIMULATOR
UND RECHENEINHEIT EINES WAFFENSIMULATORS ZUR REALISIERUNG DES

VERFAHRENS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verfol-
gung und Detektion von Positionen von Lichtpunkten (5),
die von einer Anzahl N, wobei N>1, zu Simulationszwe-
cken umgebauten Schusswaffen (2) zumindest voriiber-
gehend erzeugt werden, auf einer Projektionsflache (3)
eines Waffensimulators (1), wobei ein Inhalt der Projek-
tionsflache (3) einschlieBlich der Lichtpunkte (5) zu be-
stimmten Zeitpunkten von mindestens einer Kamera (6)
optisch erfasst wird. Es wird vorgeschlagen, dass zu al-
len ungeraden Zeitpunkten (11) vor dem Erfassen des
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Inhalts der Projektionsflache (3) die Lichtpunkte (5) aller
Schusswaffen (2) des Waffensimulators (1) eingeschal-
tet und erfasst und deren Positionen detektiert und ent-
sprechende Positionsdaten gewonnen werden, und dass
zu aufeinander folgenden geraden Zeitpunkten (12) vor
dem Erfassen des Inhalts der Projektionsflache (3) ein
Lichtpunkt (5) jeweils einer anderen Schusswaffe i (2),
wobei i=1...N, eingeschaltet und erfasst und der Schuss-
waffe i (2) zugeordnet wird und entsprechende Zuord-
nungsinformationen gewonnen werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Detektion und Verfolgung von Positionen von Licht-
punkten, die von mehreren (Anzahl N, wobei N>1) zu
Simulationszwecken umgebauten Schusswaffen zumin-
dest voriibergehend erzeugt werden, auf einer Projekti-
onsflache eines Waffensimulators. Dabei wird ein Inhalt
der Projektionsflache einschlieRlich der Lichtpunkte zu
bestimmten Zeitpunkten von mindestens einer Kamera
optisch erfasst.

[0002] Die Erfindung betrifft aulRerdem eine Rechen-
einheit eines Waffensimulators und einen Waffensimu-
lator, der eine Projektionsflache, mehrere darin betrie-
bene zu Simulationszwecken umgebaute Schusswaffen,
die zumindest voriibergehend Lichtpunkte auf der Pro-
jektionsflache erzeugen, und mindestens eine Kamera
aufweist, die zu bestimmten Zeitpunkten einen Inhalt der
Projektionsflache einschlieRlich der Lichtpunkte optisch
erfasst.

[0003] Aufgrund der Gefahren, die beim Betrieb von
Schusswaffen ausgehen, ist es unerlasslich, dass die
Benutzung von Schusswaffen umfangreich trainiert wird.
Ein solches Training umfasst haufig das Abfeuern von
Platzpatronen oder echter Munition. Ein hoher Larmpe-
gel, Hilsen und andere Rickstédnde von abgefeuerten
Patronen, gesundheitsschadliche verbrannte Pulverga-
se, Umweltbeschrankungen, hohe Kosten und eine all-
gemeine Gefahr fir den Schitzen und umstehende Per-
sonen sind wesentliche Nachteile hinsichtlich der Ver-
wendung von Platzpatronen oder realer Munition.
[0004] Um diese Nachteile zu Uiberwinden, sind im
Stand der Technik Waffensimulatoren vorgestellt wor-
den, auf denen die Benutzung und der Einsatz von be-
liebigen Schusswaffen mdglichst realitdtsnah trainiert
werden kann. Als ein Waffensimulator wird nachfolgend
eine Art Schiel3stand bezeichnet, auf dem mit Hilfe von
zu Trainingszwecken umgebauten Schusswaffen die Be-
nutzung und der Einsatz entsprechender Originalwaffen
moglichst realitatsnah trainiert werden kann, ohne dass
Platzpatronen oder reale Munition verschossen werden
muss. Ein solcher Waffensimulator ist bspw. aus der DE
100 42 982 A1 bekannt. Ferner wird von der Anmelderin
unter dem Namen Sagittarius® ein Waffensimulator ver-
trieben, der bspw. bei der deutschen Bundeswehr unter
der Bezeichnung AGSHP (Ausbildungsgerat Schielsi-
mulator Handwaffen/ Panzerabwehrhandwaffen) einge-
setzt wird. Ein Waffensimulator kann streng vorgegebe-
ne Schielbahnen umfassen. Es ist aber auch denkbar,
dass sich die Schiitzen mit ihren umgebauten Schuss-
waffen in dem Waffensimulator frei bewegen kdnnen.
[0005] Die umgebauten Schusswaffen, die bei den be-
kannten Waffensimulatoren Ublicherweise Anwendung
finden, feuern keine Platzpatronen oder reale Munition
ab. Um dennoch ein mdglichst realitatsnahes Training
zu ermdglichen, wird beim "Abfeuern" der Schusswaffen
mittels Druckluft eine RiickstoBbewegung simuliert. Aus
derUS 4,302,190 istbspw. eine umgebaute Schusswaffe
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in Form eines Gewehres bekannt, bei der beim Auslésen
eines "Schusses" Druckluft aus nach unten gerichteten
(")ffnungen in dem Gewehrlauf tritt, um den Lauf zur Si-
mulation einer RiickstoRbewegung nach oben zu zwin-
gen. Dabei betatigt ein Schalter am Ausldser (sog. Ab-
zug) ein elektromagnetisches Ventil, um den Durchfluss
der Druckluft zu den Offnungen in dem Gewehrlauf zu
kontrollieren.

[0006] Ferner kann ein Riicksto3 einer umgebauten
Schusswaffe beim "Abfeuern" eines Schusses durch ei-
ne mittels Druckluft ausgeldste Bewegung einer in der
Schusswaffe bewegbar angeordneten Gleitanordnung
oder eines bewegbaren Verschlusses der Schusswaffe
realisiert werden. Dabei wird die Gleitanordnung bzw.
der Verschluss gegen einen Anschlag gefahren, was den
Ricksto simuliert. Insbesondere wird die Gleitanord-
nung oder der Verschluss beim Betatigen des Auslosers
pneumatisch in eine Hin- und Herbewegung (in einen
sog. Bewegungszyklus) versetzt, die zudem das Aus-
werfen der "abgefeuerten" Patrone und das Nachladen
einer neuen Patrone aus einem Magazin der Schusswaf-
fe simulieren kann. Eine solche umgebaute Schusswaffe
ist bspw. aus der WO 2004/015357 A2 bekannt.

[0007] Zur Versorgung der umgebauten Schusswaffe
mit Druckluft sind verschiedene Mdéglichkeiten denkbar.
Zum einen kann die Schusswaffe iber eine pneumati-
sche Leitung an einen Kompressor angeschlossen sein,
der die Druckluft erzeugt. In diesem Fallistin der Schuss-
waffe ein Pneumatikventil angeordnet, das die Druckluft-
zufuhr zu einem pneumatischen System der Schusswaf-
fe steuert. Das pneumatische System kann u.a. Pneu-
matikleitungen oder -kandle, Pneumatikventile, eine
pneumatisch betétigbare Gleitanordnung und/oder ei-
nen pneumatisch betatigbaren Verschluss umfassen.
Beim Betatigen des Ausldsers der Schusswaffe wird das
in der Schusswaffe angeordnete Pneumatikventil geoff-
net, so dass Druckluft in das pneumatische System der
Schusswaffe stromen kann, um die Hin- und Herbewe-
gung der Gleitanordnung bzw. des Verschlusses zu be-
wirken. In dem beschriebenen Beispiel liegt wahrend des
Trainings auf dem Waffensimulator standig der volle
Druck an der Pneumatikleitung an, welche die Schuss-
waffe mit dem Kompressor verbindet.

[0008] Zum anderen kann die Schusswaffe zur Druck-
luftversorgung Uber eine Pneumatikleitung an eine ge-
steuerte Druckluftversorgungseinheit (sog. Weapon
Connection Box) des Waffensimulators angeschlossen
sein, die ihrerseits an den Kompressor angeschlossen
ist. Die Druckluftversorgungseinheit umfasst ein Pneu-
matikventil, das die Druckluftzufuhr zu der Pneumatiklei-
tung und weiter zu dem pneumatischen System der
Schusswaffe steuert. Beim Betatigen des Ausldsers der
Schusswaffe wird ein entsprechendes Ansteuersignal an
die Druckluftversorgungseinheit ibermittelt, die das Ven-
til 6ffnet und kurzzeitig Druckluft in die Pneumatikleitung
und das pneumatische System der Schusswaffe strémen
lasst, um die Hin- und Herbewegung der Gleitanordnung
bzw. des Verschlusses zu bewirken. Danach schlieBtdas
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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.

[0009] Ferner kann die Schusswaffe zur Druckluftver-
sorgung ein internes Druckluftreservoir aufweisen, das
gesteuert Uber ein Pneumatikventil Druckluft an das
pneumatische System der Schusswaffe 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 Schusswaffe l6sbar einsetzbaren
umgebauten Magazins. Eine solche Schusswaffe ist
bspw. aus der US 6,854,480 B2 und der US 7,306,462
B2 bekannt. Ein Betatigen des Auslésers der Schuss-
waffe kann das Pneumatikventil 6ffnen und Druckluft in
das pneumatische System der Schusswaffe strémen las-
sen, um die Hin- und Herbewegung der Gleitanordnung
bzw. des Verschlusses zu bewirken. Mit einer solchen
umgebauten Schusswaffe kann sich der Schitze frei im
Waffensimulator bewegen und ist nicht durch eine Pneu-
matikleitung in seinem Bewegungsradius eingeschrankt.
[0010] SchlieBlich kann die umgebaute Schusswaffe
zur Druckluftversorgung Druckluftpatronen verwenden.
Diese werden wie herkdmmliche scharfe Patronen direkt
in die Kammer der Schusswaffe oder in ein Magazin ein-
gesetzt, von wo aus sie dann wahrend des Betriebs der
Schusswaffe einzeln in die Kammer geladen werden. Die
Druckluftpatronen weisen einen Druckluftspeicher auf,
der Uber in der Patrone integrierte Ventilmittel mit der
Umgebung in Verbindung steht. In dem Druckluftspei-
cher ist Druckluft enthalten, die durch Offnen der Ventil-
mittel an die Umgebung abgegeben werden kann. Beim
Betatigen des Auslésers der Schusswaffe werden die
Ventilmittel der in der Kammer befindlichen Druckluftpa-
trone gedffnet, so dass die in dem Druckluftspeicher ent-
haltene Druckluft in das pneumatische System der
Schusswaffe 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 Schusswaffe 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 Schusswaffe beschrieben. Bei Ver-
wendung einer Druckluftpatrone zur Druckluftversor-
gung einer umgebauten Schusswaffe ist eine besonders
realitdtsnahe Simulation der Benutzung und des Einsat-
zes der Schusswaffe moglich.

[0011] Auf einer Projektionsflache eines Waffensimu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lators kann ein Trainingsszenario flir den oder die Schit-
zen dargestellt werden. Das Trainingsszenario kann re-
alistische dynamische Situationen, bspw. eine Demons-
tration mit einigen gewalttatigen Demonstranten oder ei-
nen Hauserkampf, aber auch statische reine Trainings-
situation, bspw. eine Zielscheibe, umfassen. Der Schiit-
ze halt die zu Trainingszwecken umgebaute Schusswaf-
fe und setzt diese im Rahmen des dargestellten Szena-
rios wie eine herkdmmliche Schusswaffe ein, indem er
bspw. versucht, Demonstranten oder gegnerische
Kampfer in angemessener Weise zu bekampfen oder
aber auf der dargestellten Zielscheibe mdglichst viele
Treffer zu erzielen. Zumindest beim "Abfeuern" der si-
mulierten Schusswaffe kann von der Waffe ein Laser-
strahl ausgesandt werden, dessen Richtung im Wesent-
lichen der Abflugrichtung eines abgefeuerten Projektils
einer scharfen Patrone entspricht. Ein durch den Laser-
strahl auf der Projektionsflache erzeugter Lichtpunkt ent-
spricht somit in etwa der Stelle, an der ein Projektil ein-
schlagen wiirde, ware die Waffe eine Originalwaffe, die
scharfe Munition verschiel3t. Durch eine Ermittlung der
Position des Lichtpunkts auf der Projektionsflache und
durch einen Vergleich der ermittelten Position mit dem
zum Zeitpunkt der "Schussauslésung" auf der Projekti-
onsflache dargestellten Trainingsszenario kdnnen virtu-
elle Treffer detektiert bzw. berechnet werden.

[0012] Die Projektionsflache kann eine Leinwand sein,
auf die das Trainingsszenario bspw. mittels eines Bea-
mers projiziert wird. Die Projektionsflache kann aber
auch mindestens einen Bildschirm (z.B. einen LCD-,
LED-, OLED- oder Plasma-Flat Panel Display) umfas-
sen, auf dem das Trainingsszenario dargestellt wird.
Mehrere Bildschirme kdnnen sich zu der Projektionsfla-
che erganzen. Die Projektionsflache kann eben oder ge-
wolbt ausgebildet sein, um eine mdglichst realistische
Darstellung der Trainingsszenarien zu erméglichen.
[0013] Falls die Druckluftversorgung der simulierten
Schusswaffen (ber eine externe Druckluftquelle reali-
siert ist, kann der Waffensimulator zudem tber mindes-
tens eine gesteuerte Druckluftversorgungseinheit (sog.
Weapon Connection Box) verfliigen, an der die in dem
Waffensimulator eingesetzten umgebauten Schusswaf-
fen Uber eine Pneumatikleitung angeschlossen werden
konnen. Es ist denkbar, dass immer ein oder zwei
Schusswaffen an einer Druckluftversorgungseinheit an-
geschlossen werden, so dass in dem Waffensimulator
mehrere Druckluftversorgungseinheiten vorhanden sein
kénnen. Zudem verfiigt der Waffensimulator Gber eine
zentrale Recheneinheit, welche den Ablauf des Trai-
nings, vorzugsweise fiir alle Schitzen des Waffensimu-
lators, koordiniert und steuert. Insbesondere wéahlt die
Recheneinheit das jeweilige Trainingsszenario aus und
steuert die Projektionsflache der Schielbahnen entspre-
chend an, um das ausgewahlte Szenario darzustellen.
Die Recheneinheit ist ferner zustandig fiir die Erfassung
des aktuellen Betriebszustands der Schusswaffen und
fir das "Abfeuern" eines Schusses, d.h. eine pneumati-
sche Betatigung der Gleitanordnung bzw. des Verschlus-
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ses einer Schusswaffe.

[0014] AuBerdem verfiigt der Waffensimulator Uber
mindestens eine Kamera, die zur Detektion der Position
eines Lichtpunkts zumindest zum Zeitpunkt der Betati-
gung des Auslésers einer Schusswaffe oder zu anderen
Zeitpunkten dient, indem das von der mindestens einen
Kamera aufgenommene Bild von der Recheneinheit aus-
gewertet wird und, falls mehrere zueinander beabstan-
dete Kameras vorhanden sind, die verschiedenen Bilder
bzw. die entsprechenden Auswerteergebnisse von der
Recheneinheit miteinander verglichen und verarbeitet
werden. Eine Kamera kann Bilder mit einer bestimmten
Bildfrequenz (sog. Framerate) aufnehmen. Diese liegt
derzeit Ublicherweise im Bereich von ca. 25 bis 100 Hz.
Zwischen aufeinander folgenden Bildrahmen (sog. Fra-
mes) befinden sich Ublicherweise kurze Pausen von ca.
1-5 ms. Die mindestens eine Kamera des Waffensimu-
lators ist flir die Detektion der Position der Lichtpunkte
von mehreren Schusswaffen zustéandig. Das macht es
erforderlich, dass die Lichtpunkte von mehreren Schiit-
zen des Waffensimulators den verschiedenen Schiitzen
bzw. ihren Schusswaffen eindeutig zugeordnet werden
kénnen, damit im Falle einer "Schussauslésung” durch
eine Schusswaffe anhand der aktuellen Position des ent-
sprechenden Lichtpunkts auf der Projektionsflache zeit-
nah festgestellt werden kann, wohin der "Schuss" im Trai-
ningsszenario geschossen wurde bzw. ob ein Treffer er-
zielt wurde oder nicht.

[0015] Um dies zu ermoglichen, ware es theoretisch
denkbar, in jedem gegebenen Frame der mindestens ei-
nen Kamera immer nur den Lichtpunkt einer Schusswaf-
fe des Waffensimulators einzuschalten. Dabei kénnte so-
wohl eine Positionsbestimmung des Lichtpunkts als auch
eine eindeutige Zuordnung des Lichtpunkts zu der
Schusswaffe in dem gegebenen Frame erfolgen. Der
Waffensimulatoristjedoch ausgebildet, eine Vielzahl von
(z.B. 20) Schusswaffen gleichzeitig zu handhaben. Das
wirde bei dem beschriebenen Vorgehen dazu fiihren,
dass bspw. nur alle 20 Frames die Position eines Licht-
punkts einer bestimmten Schusswaffe aktualisiert wird.
Bei einer beispielhaftangenommenen Framerate von ca.
25 Hz einer Kamera, ergibt sich somit bei 20 an dem
Waffensimulator betriebenen Schusswaffen eine Aktua-
lisierungsrate der Positionen der einzelnen Lichtpunkte
von ca. 1,25 Hz (= 800 msec). In dieser Zeit ist es jedoch
wahrscheinlich, dass der Schiitze seine Waffe bewegt
hat und der Lichtpunkt zum Zeitpunkt einer "Schussaus-
I6sung" eine andere Position als die vor ca. 500 ms de-
tektierte Position hat. Dies gilt insbesondere fur Waffen-
simulatoren, in denen sich die Schitzen mit ihren
Schusswaffen frei bewegen kdnnen, also nicht an vor-
gegebenen Positionen in vorgegebenen Schussbahnen
verharren. Dieses Verfahren ware somit fir Waffensimu-
latoren, die eine Vielzahl von Schusswaffen gleichzeitig
handhaben kénnen, zu langsam und deshalb nicht ge-
eignet.

[0016] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der Erfindung deshalb die Aufgabe zugrun-
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de, einen Waffensimulator dahingehend auszugestalten
und weiterzubilden, dass Lichtpunkte mehrerer umge-
bauter Schusswaffen auf einer Projektionsflache auf
moglichst einfache Weise, aber dennoch mit der erfor-
derlichen Geschwindigkeit bzw. Aktualisierungsrate und
ihre Positionen mit der erforderlichen Genauigkeit detek-
tiert werden kénnen.

[0017] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Verfahren der eingangs genannten Art vorge-
schlagen, dass zu allen ungeraden Zeitpunkten vor dem
Erfassen des Inhalts der Projektionsflache die Lichtpunk-
te aller Schusswaffen des Waffensimulators eingeschal-
tet und erfasst und deren Positionen detektiert und ent-
sprechende Positionsdaten gewonnen werden. Zu auf-
einander folgenden geraden Zeitpunkten wird vor dem
Erfassen des Inhalts der Projektionsflache ein Lichtpunkt
jeweils einer anderen Schusswaffe i (i=1...N) eingeschal-
tet und erfasst und der Schusswaffe i zugeordnet wird
und entsprechende Zuordnungsinformationen gewon-
nen werden bis nach einer der Anzahl der Anzahl N der
in dem Waffensimulator betriebenen Schusswaffen ent-
sprechenden Anzahl von geraden Zeitpunkten die Posi-
tion der Lichtpunkte aller in dem Waffensimulator betrie-
benen Schusswaffen detektiert worden ist und die Licht-
punkte aller Schusswaffen jeweils einer der Schusswaf-
fen zugeordnet sind, die den Lichtpunkt erzeugt hat.
[0018] Das erfindungsgemaRe Verfahren kann als ein
Computerprogramm realisiert sein, das auf der Rechen-
einheit des Waffensimulators ablauft. Insbesondere ver-
fugt die Recheneinheit Giber einen oder mehrere Prozes-
soren, die das Computerprogramm abarbeiten. Die Re-
cheneinheit kann einen einzelnen Computer oder ein
Netzwerk mehrerer Computer umfassen. Die Rechen-
einheit ist dem Waffensimulator zugeordnet, sie muss
aber nicht lokal im Bereich des Waffensimulators ange-
ordnet sein. Die Recheneinheit kann auch Teil eines ex-
ternen Rechenzentrums sein, das bspw. iber eine Da-
tenverbindung, bspw. das Internet, mit den Gibrigen Kom-
ponenten des Waffensimulators in Verbindung steht.
[0019] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass die eigentliche Positionsbe-
stimmung der Lichtpunkte zu einem anderen Zeitpunkt
erfolgt als die Zuordnung der einzelnen Lichtpunkte zu
den verschiedenen Schusswaffen. Das erfordert zwar
zunachst eine Art Initialisierungsphase, ermdglicht da-
nach aber eine genaue und zeitnahe Auswertung von
"Schiissen" in dem Waffensimulator, selbst wenn eine
relativ gro Zahl (z.B. >5) an Schusswaffen in dem Waf-
fensimulator betrieben wird.

[0020] Nachdem Einschalten, Erfassen und Zuordnen
des Lichtpunkts der letzten der in dem Waffensimulator
betriebenen Schusswaffe i=N zu einem geraden Zeit-
punkt, wird das Verfahren vorteilhafterweise wieder von
vorne durchlaufen und zu dem darauf folgenden geraden
Zeitpunkt wieder der Lichtpunkt der ersten in dem Waf-
fensimulator betriebenen Schusswaffe i=1 eingeschaltet
und ermittelt und der Schusswaffe i=1 zugeordnet wird
und entsprechende Zuordnungsinformationen gewon-
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nen werden. Demnach wird das beschriebene Verfahren
nach Art einer Programmschleife wiederholt ausgefiihrt,
wobei zu den ungeraden Zeitpunkten eine Positionsbe-
stimmung aller Lichtpunkte erfolgt und zu den geraden
Zeitpunkten jeweils eine Zuordnung eines Lichtpunkts
zu einer bestimmten Schusswaffe, ndmlich der Schuss-
waffe, die den Lichtpunkt erzeugt hat, erfolgt. Das Aus-
I6sen einer Schusswaffe durch einen Schitzen wahrend
des Trainings kann einen Software-Interrupt ausldsen,
infolge dessen zeitnah die zuletzt (zum vorangegange-
nen geraden Zeitpunkt) detektierte Position des Licht-
punkts ermittelt und als Zielpunkt beim Auslésen des
Schusses herangezogen wird. Der Interrupt kann Infor-
mationen Uber die ldentitat, insbesondere eine eindeuti-
ge Kennung, der ausgeldsten Schusswaffe enthalten.
[0021] Das Auslésen eines "Schusses" kann aber
auch ohne einen Interrupt detektiert werden, wenn ohne
Ansteuerung einer der Schusswaffen durch die Rechen-
einheit zum Zwecke einer Positionsermittlung oder Zu-
ordnung der Lichtpunkte auf der Projektionsflache plotz-
lich ein Lichtpunkt erfasst wird. Anhand eines Vergleichs
der Position des plotzlich erfassten Lichtpunkts mit den
zuvor zu dem vorangegangenen ungeraden Zeitpunkt
detektierten Positionen aller Lichtpunkte und unter Aus-
nutzung der zuvor zu den vorangegangenen geraden
Zeitpunkten gewonnenen Zuordnungsinformationen
kann der plétzlich erfasste Lichtpunkt der ausgelésten
Schusswaffe zugeordnet werden.

[0022] Es ist aber auch denkbar, dass nach dem Ein-
schalten, Erfassen und Zuordnen des Lichtpunkts der
letzten der in dem Waffensimulator betriebenen Schuss-
waffe i=N zu einem geraden Zeitpunkt, zu einem nach-
folgenden geraden Zeitpunkt der Lichtpunkt einerin dem
Waffensimulator betriebenen, von einem Schiitzen aus-
geldésten Schusswaffe eingeschaltet und ermittelt und
der Schusswaffe i=1zugeordnet wird und entsprechende
Zuordnungsinformationen gewonnen werden. Dies kann
zusatzlich oder alternativ zu der oben beschriebenen Zu-
ordnung einzelner Schusswaffen zu bestimmten Licht-
punkten bzw. zu deren Positionen auf der Projektions-
flache zu den geraden Zeitpunkten erfolgen.

[0023] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird zu den geraden Zeitpunkten neben der Zuordnung
der einzelnen Lichtpunkte zu den entsprechenden
Schusswaffen jeweils auch die Position des eingeschal-
teten und erfassten Lichtpunkts detektiert und es werden
entsprechende Positionsdaten gewonnen. Die zu den
geraden Zeitpunkten gewonnen Positionsdaten kénnen
zur Aktualisierung oder zur Plausibilitatsprifung der zu
den ungeraden Zeitpunkten gewonnenen Positionsda-
ten herangezogen werden.

[0024] Vorzugsweise sind die geraden und ungeraden
Zeitpunkte von einer Frame-Rate der mindestens einen
Kamera abhangig und jeder Zeitpunkt entspricht einem
Frame der Kamera.

[0025] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren wird al-
so in einem ersten ungeraden Frame der mindestens
einen Kamera ein Bild der Projektionsflache aufgenom-
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men, wobei sdmtliche umgebauten Schusswaffen des
Waffensimulators angesteuert werden, damit sie einen
Lichtstrahl, bspw. einen Laserstrahl, aussenden und ei-
nen Lichtpunkt erzeugen. Wenn alle Lichtpunkte auf der
Projektionsflache liegen, enthalten die zu den ungeraden
Frames aufgenommenen Bilder der Projektionsflache al-
so genauso viele Lichtpunkte wie am Waffensimulator
umgebaute Schusswaffen betrieben werden. Die Licht-
punkte werden erfasst und ihre Positionen bestimmt. Die
auf diese Weise gewonnenen Positionsdaten kénnen
bspw. in einem Speicher der Recheneinheit abgespei-
chert werden, damit sie zu spateren Zeitpunkten zur Ver-
fugung stehen. Nach dem ersten ungeraden Frame nach
dem Start des Verfahrens ist es aber noch nicht méglich,
eine genaue Zuordnung der Lichtpunkte zu den einzel-
nen Schusswaffen vorzunehmen. Es liegen in der Re-
cheneinheit des Waffensimulators also noch keine Zu-
ordnungsinformationen vor, welche Schusswaffe wel-
chen Lichtpunkt erzeugt hat.

[0026] Dazu dienen dann die auf die ungeraden Fra-
mes folgenden geraden Frames. Wahrend der geraden
Frames wird immer nur eine der in dem Waffensimulator
betriebenen umgebauten Schusswaffen reihum so an-
gesteuert, dass sie einen Lichtpunkt erzeugt. Der zu ei-
nem ersten geraden Frame erzeugte Lichtpunkt wird von
der mindestens einen Kamera erfasst und der Schuss-
waffe zugeordnet, die ihn erzeugt hat. Da nur eine
Schusswaffe aktiv im Sinne eines Aussendens eines
Lichtpunkts ist und nur ein Lichtpunkt auf der Projekti-
onsflache erfasstwird, ist eine eindeutige Zuordnung des
Lichtpunkts zu der Schusswaffe mdglich. Die auf diese
Weise gewonnenen Zuordnungsinformationen fir den
erfassten Lichtpunkt werden bspw. in einem Speicher
der Recheneinheit des Waffensimulators abgespeichert.
Zusatzlich kdnnen die Positionsdaten des zugeordneten
Lichtpunkts in diesem geraden Frame detektiert werden
und dazu verwendet werden, um die zuvor in dem vor-
angegangenen ungeraden Frame erfassten Positions-
daten dieses Lichtpunkts zu aktualisieren oder auf Plau-
sibilitdt zu prifen.

[0027] Im Anschluss daran werden wieder in einem
zweiten ungeraden Frame alle Schusswaffen derart an-
gesteuert, dass alle Schusswaffen Lichtpunkte aussen-
den. Diese Lichtpunkte werden wiederum erfasst und ih-
re Positionen ermittelt. Anhand der in diesem zweiten
ungeraden Frame erfassten Positionsdaten der Licht-
punkte kdnnen die zuvor in dem vorangegangenen un-
geraden Frame oder einem der vorangegangenen gera-
den Frames erfassten Positionsdaten der Lichtpunkte
aktualisiert werden. Bis auf den in dem vorangegange-
nen ersten geraden Frame zugeordneten Lichtpunkt lie-
geninder Recheneinheit des Waffensimulators noch kei-
ne Zuordnungsinformationen vor, welche Schusswaffe
welchen Lichtpunkt erzeugt hat.

[0028] Wahrend des folgenden zweiten geraden Fra-
mes wird wieder eine der in dem Waffensimulator betrie-
benen umgebauten Schusswaffen so angesteuert, dass
sie einen Lichtpunkt erzeugt. Dabei wird vorzugsweise
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eine andere Schusswaffe angesteuert als in dem voran-
gegangenen geraden Frame. Besonders bevorzugt wer-
den in den geraden Frames reihum nacheinander alle
Schusswaffen mindestens einmal angesteuert, damit sie
jeweils einen Lichtpunkt erzeugen, der dann der entspre-
chenden Schusswaffe zugeordnet werden kann. Diese
Zuordnungsinformationen werden bspw. in dem Spei-
cher der Recheneinheit des Waffensimulators abgespei-
chert. Zusatzlich kénnen die Positionsdaten des zuge-
ordneten Lichtpunkts aus diesem geraden Frame detek-
tiert und abgespeichert werden. Die Positionsdaten kén-
nen wiederum dazu verwendet werden, um die zuvor in
dem ungeraden Frame erfassten Positionsdaten dieses
Lichtpunkts zu aktualisieren oder auf Plausibilitat zu pri-
fen.

[0029] Das Verfahren wird so lange wiederholt, bis in
den geraden Frames alle in dem Waffensimulator betrie-
benen Schusswaffen einmal angesteuert wurden, um ei-
nen Lichtpunkt zu erzeugen, und bis alle Lichtpunkte ei-
ner bestimmten Schusswaffe zugeordnet worden sind.
Zu diesem Zeitpunkt liegen dann Positions- und Zuord-
nungsinformationen fur die Lichtpunkte aller Schusswaf-
fen des Waffensimulators vor.

[0030] Anschlieend kann das Verfahren wieder von
vorne durchlaufen werden, indem in dem nachsten un-
geraden Frame wieder Positionsdaten fur alle Lichtpunk-
te detektiert werden und in dem nachsten geraden Frame
wieder die erste Schusswaffe angesteuert wird, damit
sie einen Lichtpunkt erzeugt, der dann wieder der
Schusswaffe zugeordnet wird und so weiter.

[0031] Das erfindungsgemale Verfahren hatalso eine
Art Initialisierungsphase, welche die ungeraden Frames
und die geraden Frames nach einem Start des Verfah-
rens umfasst, bis flir alle Schusswaffen bzw. deren Licht-
punkte Positionsdaten und Zuordnungsinformationen
vorliegen. Vorzugsweise umfasst die Initialisierungspha-
se eine Anzahl 2*N Frames, wobei N die Anzahl der in
dem Waffensimulator betriebenen Schusswaffen ent-
spricht. Nach der Initialisierungsphase ist im Normalfall
auch fur alle wahrend der ungeraden Frames erfassten
Lichtpunkte aufgrund der wahrend der vorangegange-
nen geraden Frames generierten Zuordnungsinformati-
onen eine eindeutige Zuordnung zu einer bestimmten
Schusswaffe mdglich. Dabei wird die Tatsache ausge-
nutzt, dass im Normalbetrieb einer Schusswaffe (bei nor-
malem SchieRverhalten der Schiitzen) die Position des
von der Schusswaffe generierten Lichtpunkts zwischen
einem ungeraden und einem geraden Frame nur gering-
fugig variiert, da dazwischen nur einige Millisekunden
liegen. Man macht sich also die Tatsache zunutze, dass
die Positionen der zu den ungeraden Frames erfassten
Lichtpunkte im Wesentlichen bis auf geringfligige Abwei-
chungen mit den Positionen wahrend eines nachfolgen-
den geraden Frames Ubereinstimmt. Dadurch kann eine
Zuordnung der Lichtpunkte zu den Schusswaffen auch
wahrend der ungeraden Frames erfolgen.

[0032] Mit der vorliegenden Erfindung liegen nach
durchlaufender Initialisierungsphase somit fir samtliche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Lichtpunkte hinreichend genaue Positionsdaten vor und
jeder der Lichtpunkte kann einer bestimmten Schusswaf-
fe zugeordnet werden. Wenn dann eine Schusswaffe "ei-
nen Schuss abfeuert", d.h. der Schiitze betéatigt den Aus-
l6ser der Schusswaffe, liegen aus dem vorangegange-
nen ungeraden Frame genaue Positionsdaten vor, die
es erlauben, mit hoher Genauigkeit zu ermitteln, wohin
der "Schuss" gegangen ware und ob er ein Treffer war
oder nicht.

[0033] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Lichtpunkte der
Schusswaffen des Waffensimulators am Ende der unge-
raden Zeitpunkte eingeschaltet und erfasst werden. Na-
tirlich muss die Ansteuerung der Schusswaffen zum
Aussenden der Lichtpunkte so rechtzeitig in einem un-
geraden Frame erfolgen, dass die erzeugten Lichtpunkte
in dem Frame noch erfasst werden kdnnen, indem der
Inhalt der Projektionsflache erfasst wird. Die Positions-
ermittlung selbst durch Auswerten des erfassten Bildes
der Projektionsflache kann wahrend einer kurzen Pause
im Anschluss an die ungeraden Frames oder sogar wah-
rend eines nachfolgenden geraden Frames erfolgen. Da-
durch dass die Erzeugung der Lichtpunkte und deren
Positionsermittlung moglichst spat in einem ungeraden
Frame erfolgt, vergeht weniger Zeit bis zu der Zuordnung
eines Lichtpunkts indem nachfolgenden geraden Frame.
Innerhalb dieser kurzen Zeit ist eine mdgliche Bewegung
der Schusswaffe und damit eine Veranderung der Posi-
tion des Lichtpunkts gering. Das ermdglicht eine beson-
ders zuverladssige Zuordnung des Lichtpunkts zu einer
bestimmten Schusswaffe.

[0034] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Licht-
punkte der einzelnen Schusswaffen des Waffensimula-
tors am Anfang der geraden Zeitpunkte eingeschaltet
und erfasst werden. Die Zuordnung des erfassten Licht-
punkts zu der entsprechenden Schusswaffe kann wah-
rend einer kurzen Pause im Anschluss an das gerade
Frame oder sogar wahrend eines nachfolgenden unge-
raden Frames erfolgen. Dadurch dass die Erzeugung
des Lichtpunkts und dessen Zuordnung zu der entspre-
chenden Schusswaffe moglichst friih in einem geraden
Frame erfolgt, ist seit der Positionsbestimmung der Licht-
punkte in dem vorangegangenen ungeraden Frame we-
niger Zeit vergangen. Innerhalb dieser kurzen Zeit ist ei-
ne moégliche Bewegung der Schusswaffe und damit eine
Veranderung der Position des Lichtpunkts gering. Das
ermdglicht eine besonders zuverlassige Zuordnung des
Lichtpunkts zu einer bestimmten Schusswaffe.

[0035] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das Licht der Lichtpunkte eine Frequenz auf, die
aulerhalb des fiir das menschliche Auge sichtbaren Fre-
quenzbereichs liegt. Denkbar ist bspw., dass es sich um
Licht im IR- oder UV-Bereich handelt. Bevorzugt ist fer-
ner, wenn die Lichtpunkte Laserpunkte sind. Besonders
bevorzugtsind somit bspw. von einem Infrarot (IR)-Laser
erzeugte Lichtpunkte.

[0036] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
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gende Aufgabe wird auch durch eine Recheneinheit der
eingangs genannten Art geldst, auf der ein Computer-
programm ablauffahig ist, das zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens programmiert ist, wenn es
auf der Recheneinheit ablauft.

[0037] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Recheneinheit
eine Kommunikationsverbindung zu den die Lichtpunkte
erzeugenden umgebauten Schusswaffen aufweist, um
diese zu bestimmten Zeitpunkten, d.h. wahrend gerader
bzw. ungerader Frames, insbesondere zu bestimmten
Zeitpunkten am Anfang oder am Ende der Frames, zum
Erzeugen der Lichtpunkte zu veranlassen. Uber die Kom-
munikationsverbindung kédnnen auch Sensorsignale von
Sensoren der Schusswaffen, welche den aktuellen Be-
triebszustand der Schusswaffe erfassen, an die Rechen-
einheit Ubertragen werden. Solche Sensorsignale sind
bspw. "Ausldser betatigt", "Schusswaffe beim Auslésen
verrissen", "Verschluss betatigt", "Waffe gesichert" 0.a.
sein.

[0038] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird vorgeschlagen, dass die Recheneinheit eine Kom-
munikationsverbindung zu der mindestens einen Kame-
ra aufweist, um diese zu bestimmten Zeitpunkten, d.h.
wahrend gerader bzw. ungerader Frames, insbesondere
zu bestimmten Zeitpunkten am Anfang oder am Ende
der Frames, zum Erfassen des Inhalts der Projektions-
flache zu veranlassen. Uber die Kommunikationsverbin-
dung kénnen auch die Bilddaten der von der Kamera
aufgenommenen Bilder der Projektionsflache an die Re-
cheneinheit zur Auswertung (Positionsermittlung bzw.
Zuordnung zu bestimmter Schusswaffe) ibertragen wer-
den.

[0039] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe wird auch durch einen Waffensimulator
der eingangs genannten Art geldst, auf dessen Rechen-
einheit ein Computerprogramm ablauffahig ist, das zur
Ausfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens pro-
grammiert ist, wenn es auf der Recheneinheit ablauft.
[0040] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird nachfolgend anhand der Figu-
ren naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  einen erfindungsgemaRen Waffensimulator
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform;

Fig. 2  Signalverlaufe in dem Waffensimulator aus Fig.
1;

Fig. 3  ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaRen
Verfahrens gemaR einer bevorzugten Ausflh-
rungsform und

Fig. 4  ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaRen
Verfahrens gemaR einer anderen bevorzugten
Ausfihrungsform.

[0041] In Figur 1 ist ein erfindungsgemaRer Waffensi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mulator in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnet. Ein Waffensimulator 1 ist eine Art
Schiefl3stand, auf dem mit Hilfe von zu Trainingszwecken
umgebauten Schusswaffen 2 die Benutzung und der Ein-
satz entsprechender Originalwaffen mdglichst realitats-
nah trainiert werden kann, ohne dass Platzpatronen oder
reale Munition verschossen werden missen. Indem dar-
gestellten Waffensimulator 1 kénnen sich die Schitzen
mit ihren umgebauten Schusswaffen 2 frei bewegen.
[0042] Der Waffensimulator 1 umfasst eine oder meh-
rere Projektionsflachen 3, auf der ein Trainingsszenario
fur den oder die Schiitzen dargestellt wird. Die Projekti-
onsflache 3 kann eine Leinwand oder einen oder meh-
rere Bildschirme umfassen. Das Trainingsszenario kann
realistische dynamische Situationen umfassen, bei-
spielsweise eine Landschaft, auf der gegnerische Stel-
lungen dargestellt sind, oder mehrere Gebéaude, in die
gegnerische Schitzen dynamisch eingeblendet werden
kénnen, um einen Hauserkampf zu simulieren. Der
Schitze halt die zu Trainingszwecken umgebaute
Schusswaffe 2 und setzt diese im Rahmen des darge-
stellten Szenarios wie eine herkémmliche Schusswaffe
ein, indem er beispielsweise versucht, gegnerische Stel-
lungen auf einer dargestellten Landschaft oder gegneri-
sche Schitzen in oder neben dargestellten Gebduden
zu treffen.

[0043] Zumindest beim "Abfeuern" der simulierten
Schusswaffen 2 kann von der Waffe 2 ein Laserstrahl 4
ausgesandt werden, dessen Verlauf im Wesentlichen
der Flugbahn eines abgefeuerten Projektils einer schar-
fen Patrone entspricht. Ein durch den Laserstrahl 4 auf
der Projektionsflache 3 erzeugter Lichtpunkt 5 entspricht
somit in etwa der Stelle, an der ein Projektil einschlagen
wirde, ware die simulierte Schusswaffe 2 eine Original-
waffe, die scharfe Munition verschief3t. Durch eine Er-
mittlung der Position des Lichtpunkts 5 auf der Projekti-
onsflache 3 und durch einen Vergleich der ermittelten
Position mit dem zum Zeitpunkt der "Schussauslésung"
auf der Projektionsflache 3 dargestellten Trainingssze-
nario kénnen virtuelle Treffer detektiert werden. Wenn
die Position des bei einer "Schussauslésung" erzeugten
Lichtpunkts 5 mit der Position einer gegnerischen Stel-
lung oder einem gegnerischen Schiitzen auf der Projek-
tionsflache 3 zum Zeitpunkt der Schussauslésung inner-
halb gewisser Grenzen Ubereinstimmt, kann von einem
Treffer gesprochen werden. Um festzustellen, welcher
der Schiitzen den Treffer gelandet hat, ist es erforderlich,
die verschiedenen auf der Projektionsflache 3 dargestell-
ten Lichtpunkte 5 den entsprechenden Schusswaffen 2
zuzuordnen. Dies ist erforderlich, um im Nachhinein das
Training und die Einzelleistungen der Schitzen auswer-
ten zu kdnnen.

[0044] Der Waffensimulator 1 verfiigt aulerdem Uber
mindestens eine Kamera 6, deren Aufnahmebereich die
mindestens eine Projektionsflache 3 umfasst. Bei Ver-
wendung von mehreren Kameras 6 kénnen deren Auf-
nahmebereiche unterschiedliche Bereiche der Projekti-
onsflache 3 umfassen. Die Kamera 6 dient dazu, den
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Inhalt der Projektionsflache 3 einschlieRlich der Licht-
punkte 5 zu bestimmten Zeitpunkten optisch zu erfassen.
Die Kamera 3 ist bspw. als eine CCD-Kamera oder als
eine CMOS-Kamera ausgebildet, die in bestimmten
durch die Frame-Rate der Kamera 3 vorgegebenen Fra-
mes 10 (vgl. Figur 2) erfasst. Die Dauer eines Frames
10 liegt beispielsweise im Bereich von circa 10 bis 50
ms. Zwischen aufeinanderfolgenden Frames 10 befin-
den sich Ublicherweise kurze Pausen 13 von circa 1 bis
5 ms, die zur Vorverarbeitung der aufgenommenen Bild-
daten und/oder zur Ubermittlung der Bilddaten an die
Recheneinheit 8 genutzt werden kénnen.

[0045] Das mindestens eine von der Kamera 6 aufge-
nommene Bild der Projektionsflache 3 wird zur Auswer-
tung Uber eine Datenlibertragungsverbindung 7 an eine
Recheneinheit 8 des Waffensimulators 1 tGbermittelt. In
dem dargestellten Bespiel ist die Datenlibertragungsver-
bindung 7 mittels eines Kabels realisiert. Sie kann aber
auch kabellos, bspw. Uiber Funk, realisiert sein. In der
Recheneinheit 8 werden durch eine geeignete Bildver-
arbeitung die Lichtpunkte 5 aus dem Bild extrahiert und
die Position der Lichtpunkte 5 auf der Projektionsflache
3 berechnet. Die Recheneinheit 8 ist auch dafiir zustan-
dig, den Ablauf des Trainings zu koordinieren und die
entsprechenden Bilder des Trainingsszenarios auf der
Projektionsflache 3 darzustellen. Dazu verfligt die Re-
cheneinheit 8 auch Uber eine geeignete Datenlibertra-
gungsverbindung (nicht dargestellt) zu einem Projektor
oder zu der Projektionsflache 3 selbst.

[0046] Die mindestens eine Kamera 6 des Waffensi-
mulators 1 ist fur die Detektion der Position der Licht-
punkte 5 von mehreren Schusswaffen 2 zustéandig. Das
macht es erforderlich, dass die Lichtpunkte 5 von meh-
reren Schusswaffen 2 des Waffensimulators 1 den ver-
schiedenen Schiitzen bzw. deren Schusswaffen 2 ein-
deutig zugeordnet werden kénnen, damit im Falle einer
"Schussauslésung” durch eine der Schusswaffen 2 an-
hand der aktuellen Position des entsprechenden Licht-
punkts 5 auf der Projektionsflache 3 zeitnah festgestellt
werden kann, wohin der "Schuss" gegangen ist bezie-
hungsweise ob ein Treffer erzielt wurde oder nicht.
[0047] Um im Falle einer "Schussauslésung" eine
moglichst rasche Zuordnung eines der Lichtpunkte 5 zu
der ausgeldsten Schusswaffe 2 und eine Positionsbe-
stimmung des zugeordneten Lichtpunkts 5 auf der Pro-
jektionsflache 3 zu ermdglichen, wird das erfindungsge-
male Verfahren vorgeschlagen. Dieses hat insbeson-
dere dann Vorteile, wenn eine relativ groRe Anzahl von
Schitzen und eine entsprechende Anzahl an Schuss-
waffen 2 in dem Waffensimulator 1 vorhanden sind und
wenn sich die Schitzenim Bereich des Waffensimulators
1 frei bewegen koénnen, das heil’t, die Positionen der
Schiitzen nicht auf Schielbahnen oder andere fest vor-
gegebene Positionen beschrankt sind, sodass die Posi-
tionen der umgebauten Schusswaffen 2 in dem Waffen-
simulator 1 bei einer "Schussauslésung" nicht bekannt
sind.

[0048] Fir die Ablaufsteuerung des Trainings sowie
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fur die Positionsbestimmung der Lichtpunkte 5 und die
Zuordnung der Lichtpunkte 5 zu den Schusswaffen 2
lauft auf der Recheneinheit 8 mindestens ein Computer-
programm ab. Dieses Computerprogramm dient auch
zur Ausfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens.
[0049] Das erfindungsgemaRe Verfahren wird nach-
folgend anhand der Figuren 2a bis 2c naher erlautert.
Dabei wird von einem Waffensimulator 1 ausgegangen,
in dem beispielsweise sechs Schiitzen mit ihren umge-
bauten Schusswaffen 2 zeitgleich trainieren kénnen.
Selbstverstandlich kann das erfindungsgemaRe Verfah-
ren auch in Waffensimulatoren 1 angewandt werden, in
denen mehrals sechs, beispielsweise zwanzig oder drei-
Rig Schitzen gleichzeitig trainieren kénnen. Je gréRer
die Anzahl der Schitzen ist, die gleichzeitig in dem Waf-
fensimulator 1 trainieren kdnnen, desto gréRer sind die
Vorteile des erfindungsgeméafien Verfahrens gegeniber
den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren.
[0050] In den Figuren 2a bis 2c sind jeweils drei Sig-
nalverlaufe dargestellt. Der oberste Signalverlauf kenn-
zeichnet jeweils die aufeinanderfolgenden Frames 10
der Kamera 6, wobei die einzelnen Frames 10 in den
Figuren2abis 2cvon 10.1...10.18 durchnummeriert sind.
Fur das vorliegende Verfahren wird zwischen zwei auf-
einanderfolgenden, verschiedenen Arten von Frames 10
unterschieden. Die Erfindung spricht in diesem Zusam-
menhang von ungeraden Frames 10 (Frames 10.1, 10.3,
10.5, ..., 10.17) und von geraden Frames 10 (Frames
10.2, 10.4, 10.6, ..., 10.18). Wichtig fiir die vorliegende
Erfindung ist die Unterscheidung zwischen zwei Arten
von Frames 10, in denen verschiedene Handlungen vor-
genommen werden. Die Bezeichnung der verschiede-
nen Arten von Frames 10 ist jedoch ohne Bedeutung.
Ferner ist es denkbar, diejenigen Handlungen, die ge-
mafR der Erfindung in den ungeraden Frames 10.1,
10,3,... ausgeflihrt werden, stattdessen in den geraden
Frames 10.2, 10.4,... auszufiihren und dann die gemaf
der Erfindung in den geraden Frames 10.2, 10.4,... aus-
zuflihrenden Handlungen dementsprechend in den un-
geraden Frames 10.1, 10.3,... auszufiihren. AuRerdem
istes denkbar, die Bezeichnung der verschiedenen Arten
von Frames 10 anders zu wahlen, beispielsweise Fra-
mes A und Frames B.

[0051] GemaR der vorliegenden Erfindung wird also in
der ersten Art von Frames 10 eine Positionsbestimmung
fur die Lichtpunkte 5 aller in dem Waffensimulator 1 be-
triebener Schusswaffen 2 vorgenommen. Eine Zuord-
nung der einzelnen Lichtpunkte 5 zu den individuellen
Schusswaffen 2 wird dabei noch nicht vorgenommen.
Die Zuordnung der Lichtpunkte 5 zu den einzelnen
Schusswaffen 2 erfolgt dann in der anderen Art von Fra-
mes 10. Der mittlere Signalverlauf 11 in den Figuren 2a
bis 2c zeigt jeweils den Zeitpunkt an, zu dem in dem
beispielhaft beschriebenen Verfahren die Positionen al-
ler Lichtpunkte 5 von allen Schusswaffen 2 des Waffen-
simulators 1 bestimmt werden. Man erkennt, dass immer
in den ungeraden Frames 10.1, 10.3,... eine Positions-
bestimmung fiur die Lichtpunkte 5 aller in dem Waffensi-
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mulator 1 betriebener Schusswaffen 2 vorgenommen
wird. Vorteilhafterweise erfolgt dies immer am Ende der
ungeraden Frames 10.1, 10.3,.... Der unterste Signalver-
lauf 12 in den Figuren 2a bis 2c zeigt jeweils die Zeit-
punkte an, zu denen eine Zuordnung eines Lichtpunktes
5 zu einer der in dem Waffensimulator 1 verwendeten
Schusswaffen 2 erfolgt. Man erkennt, dass die Zuord-
nung der Lichtpunkte 5 zu den einzelnen Schusswaffen
2 immer in geraden Frames 10.2, 10.4,... erfolgt. Vorteil-
hafterweise erfolgt dies immer am Anfang der geraden
Frames 10.2, 10.4,.... Dies hat den Vorteil, dass zwi-
schen den Positionsbestimmungen aller Lichtpunkte 5in
den ungeraden Frames 10.1, 10.3,... und der Zuordnung
der einzelnen Lichtpunkte 5 zu den entsprechenden
Schusswaffen 2 in den geraden Frames 10.2, 10.4,...
eine maoglichst kurze Zeitdauer vergeht, so dass zum
Zeitpunkt der Zuordnung eines Lichtpunkts 5 in einem
geradenFrame 10.2,10.4,... davon auszugehenist, dass
der Lichtpunkt 5 noch die zuvor in einem ungeraden Fra-
me 10.1, 10.3,... detektierte Position hat.

[0052] EinAblaufdiagramm eines erfindungsgemaflen
Verfahrens geman einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielist in Figur 3 gezeigt. In dem Waffensimulator 1 wird
eine Anzahl N Schusswaffen 2 verwendet. Es wird ein
Zahler verwendet, der von 1 bis N hochgezahlt und dann
wieder auf 1 gesetzt wird. Das Verfahren beginntin einem
Funktionsblock 20, wobei der Zahler i auf 1 gesetzt wird.
Der Zahler i steht fir diejenige Schusswaffe 2, die in dem
aktuellen geraden Frame 10.2, 10.4... angesteuert wer-
den soll, um ihr den von ihr erzeugten Lichtpunkt 5 zu-
ordnen zu kénnen. In einem ersten Funktionsblock 21
werden in einem ersten ungeraden Frame 10.1 die Licht-
punkte 5 aller in dem Waffensimulator 1 betriebenen
Schusswaffen 2 erfasst und deren Position detektiert.
Die auf diese Weise generierten Positionsdaten fir alle
Lichtpunkte 5 kdnnen in einem Speicher 30, der bspw.
Teil der Recheneinheit 8 sein kann, abgespeichert wer-
den. Bei dem Speicher 30 kann es sich aber um einen
externen Speicher handeln, auf den die Recheneinheit
8 Zugriff hat, um Daten abzulegen und herunterzuladen.
Um alle Lichtpunkte 5 von allen in den Waffensimulator
1 verwendeten Schusswaffen 2 einzuschalten, gibt die
Recheneinheit 8 Giber geeignete Kommunikationsverbin-
dungen 9 entsprechende Ansteuersignale an die
Schusswaffen 2. In dem Beispiel der Figur 1 ist die Kom-
munikationsverbindung 9 als eine kabellose Verbindung
realisiert, damit sich die Schiitzen mit inren Schusswaf-
fen 2 ungehindert im Bereich des Waffensimulators 1
bewegen kénnen. Vorzugsweise sind die Kommunikati-
onsverbindungen 9 zwischen der Recheneinheit 8 und
den Schusswaffen 2 als Funkverbindungen ausgebildet.
Die Ubertragung der Ansteuersignale von der Rechen-
einheit 8 an die umgebauten Schusswaffen 2 kann dabei
nach einem beliebigen Protokoll erfolgen.

[0053] Zurlckkommend auf das Ablaufdiagramm der
Figur 3 wird in einem nachfolgenden Funktionsblock 22
in einem ersten geraden Frame 10.2 der Lichtpunkt 5 der
ersten (i=1) Schusswaffe 2 eingeschaltet, erfasst und der
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ersten Schusswaffe 2 zugeordnet. Die entsprechenden
Zuordnungsinformationen kénnen ebenfalls in dem Spei-
cher 30 abgelegt werden. Ferner kann in dem Funktions-
block 22 eine Positionsermittlung des Lichtpunkts 5 er-
folgen. Die auf diese Weise erfassten Positionsdaten fir
den einen Lichtpunkt 5 kdnnen zur Aktualisierung oder
fur eine Plausibilitatsprifung der zuvor erfassten Positi-
onsdaten flr diesen Lichtpunkt 5 herangezogen werden.
Auch die fur diesen Lichtpunkt 5 detektierten Positions-
daten kénnen in dem Speicher 30 abgelegt werden.
[0054] Anschlieflend wird in einem Funktionsblock 23
der Zahlerium 1 erhdht, sodass in dem darauffolgenden
Durchlauf in dem geraden Frame 10 der Lichtpunkt 5 der
zweiten (i=2) Schusswaffe 2 zugeordnet und ggf. die Po-
sition des Lichtpunkts 5 ermittelt werden kann. In einem
Abfrageblock 24 wird Uberprift, ob bereits alle in dem
Waffensimulator 1 betriebenen Schusswaffen 2 einmal
in einem geraden Frame 10.2, 10.4,... dem von ihnen
generierten Lichtpunkt 5 zugeordnet worden sind.
[0055] Falls noch nicht alle in dem Waffensimulator 1
betriebenen Schusswaffen 2 in einem geraden Frame
10ihrem Lichtpunkt 5 zugeordnet worden sind, verzweigt
das Verfahren wieder zu Funktionsblock 21 und wird
noch einmal durchlaufen. Unter Bezugnahme auf Figur
2awurden dannindem nachsten ungeraden Frame 10.3
wieder die Positionen aller Lichtpunkte 5 von allenin dem
Waffensimulator 1 betriebenen Schusswaffen 2 detek-
tiert werden. Anschlielend wiirde in dem Funktionsblock
22 indem nachfolgenden geraden Frame 10.4 die zweite
Schusswaffe 2 dem von ihr generierten Lichtpunkt 5 zu-
geordnet werden. Nach diesem Durchlauf der Funktions-
blécke 21 und 22 wurden also in dem ungeraden Frame
10.3 die Positionen samtlicher Lichtpunkte 5 aller
Schusswaffen 2 ermittelt beziehungsweise aktualisiert.
Zudem wurde in dem geraden Frame 10.4 der Lichtpunkt
5 einer weiteren Schusswaffe 2 zugeordnet. Somit liegen
hochaktuelle Positionsdaten fiir samtliche Lichtpunkte 5
vor, wobei jetzt zwei der Lichtpunkte 5 den entsprechen-
den Schusswaffen 2 zugeordnet sind.

[0056] Indem Funktionsblock 23 wird der Zahler i wie-
derum um 1 erhdht, so dass er nun i=3 betragt. In dem
Abfrageblock 24 wird wiederum abgefragt, ob sdmtliche
in dem Waffensimulator 1 verwendeten Schusswaffen 2
bereits mindestens einmalin einem geraden Frame 10.2,
10.4,... ihrem Lichtpunkt 5 zugeordnet worden sind. Die
Programmschleife umfassend die Funktionsblécke 21
bis 24 wird so lange durchlaufen bis alle Lichtpunkte 5
einer der Schusswaffen 2 zugeordnet worden sind. Am
Ende des letzten Durchlaufs liegen dann wiederum hoch-
aktuelle Positionsdaten fiir samtliche Lichtpunkte 5 aller
Schusswaffen 2 vor (aus dem vorangegangenen unge-
raden Frame 10) und alle Lichtpunkte 5 von allen N in
dem Waffensimulator 1 verwendeten Schusswaffen 2
sind den entsprechenden Schusswaffen 2 zugeordnet.
[0057] Damit ist eine Art Initialisierungsphase 31 be-
endet. Die Initialisierungsphase 31 umfasst somit N
Durchlaufe durch die Funktionsbldcke 21 bis 24. In einem
Beispiel mitN=6 Schusswaffen 2 in dem Waffensimulator
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2, einer Frameldnge von 25 ms und Pausen 13 von 2 ms
zwischen den Frames 10, wirde das Durchlaufen der
Initialisierungsphase 31 etwa 324 ms (6 ungerade Fra-
mes x 25 ms + 6 gerade Frames x 25 ms + 12x2 ms =
324 ms) dauern. Das ist zwar relativ lang, aber dafir
muss die Initialisierungsphase nur einmal unmittelbar
nach dem Start des Verfahrens durchlaufen werden. Da-
nach stehen die gewlinschten Positionsdaten und Zu-
ordnungsinformationen fiir die abgefeuerten "Schisse"
bzw. die entsprechenden Lichtpunkte 5 innerhalb sehr
kurzer Zeit (wenige 10 ms) zur Verfiigung. Das Verfahren
ermoglicht so eine rasche und hochgenaue Verfolgung
und Detektion der Lichtpunkte 5 auf der Projektionsflache
3.

[0058] Im Anschluss an die Initialisierungsphase 31
kann das Verfahren auf unterschiedliche Weise fortge-
setzt werden. In den nachfolgenden Frames 10 kann die
Position der einzelnen Lichtpunkte 5 aufgrund der regel-
mafigen haufigen Ermittlung der Positionen samtlicher
Lichtpunkte 5 in den ungeraden Frames 10 problemlos
nachverfolgt werden und die Zuordnung samtlicher Licht-
punkte 5 zu bestimmten Schusswaffen 2 problemlos auf-
rechterhalten werden.

[0059] Eine Mdglichkeit, wie das Verfahren nach der
Initialisierungsphase 31 fortgesetzt werden kann, ist in
Figur 3 gezeigt. Demnach wird die oben anhand der
Funktionsblécke 21 bis 24 beschriebene Initialisierungs-
phase einfach noch einmal durchgefiihrt, wobei in dem
ersten geraden Frame 10 im Anschluss an die Initialisie-
rungsphase 31 wieder der Lichtpunkt 5 der ersten (i=1)
Schusswaffe 2 zugeordnet und ggf. seine Position auf
der Projektionsflache 3 ermittelt wird. In einem Abfrage-
block 25 wird Uberprift, ob die Trainingseinheit zu Ende
ist oder nicht. Falls die Trainingseinheit noch nicht been-
det ist, wird in einem Funktionsblock 26 der Zahler i wie-
der auf 1, das heif3t auf die erste Schusswaffe 2 gesetzt.
Falls die Trainingseinheit zu Ende ist, wird das Verfahren
in Funktionsblock 27 beendet.

[0060] In Figur 4 ist eine andere Mdoglichkeit gezeigt,
wie das erfindungsgemale Verfahren nach der Initiali-
sierungsphase 31 weiter ausgefiihrt werden. Das Ver-
fahren beginnt in einem Funktionsblock 40 und fiihrt zu-
nachst die Initialisierungsphase 31 aus, wie sie oben an-
hand der Figur 3 ausfuhrlich beschrieben ist. Dann wer-
denin einem Funktionsblock 41 in dem auf die Initialisie-
rungsphase 31 folgenden ungeraden Frame 10 die Po-
sitionen aller Lichtpunkte 5 von sémtlichen in dem Waf-
fensimulator 1 verwendeten Schusswaffen eingeschaltet
und erfasst und deren Positionen detektiert. Die gewon-
nenen Positionsdaten kdnnen in dem Speicher 30 abge-
speichert werden. Insofern entspricht der Funktions-
schritt40 im Wesentlichen dem zuvor beschrieben Funk-
tionsschritt 21 aus Figur 3. Wenn man von einem Waf-
fensimulator 1 mit N=6 Schusswaffen 2 ausgeht, ware
das ungerade Frame 10 aus Funktionsblock 41 das Fra-
me 10.13 in Figur 2c.

[0061] Anschlielend wird in einem Funktionsblock 42
in einem nachfolgenden geraden Frame 10 (beispiels-
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10

weise dem Frame 10.16) ein Lichtpunkt 5 einer in dem
Waffensimulator 1 betriebenen, von einem Schiitzen
ausgeldsten Schusswaffe 2 eingeschaltet und ermittelt
und seine Position detektiert. Sobald also ein "Schuss"
ausgeldst wird, wird in dem nachfolgenden geraden Fra-
me 10 der Lichtpunkt 5 der ausgelésten Schusswaffe 2
eingeschaltet und erfasst und seine Position detektiert.
Gleichzeitig kann eine erneute Zuordnung des Licht-
punkts 5 zu der Schusswaffe 2 erfolgen. Die gewonnen
Positionsdaten kbnnen ebenfalls in dem Speicher 30 ab-
gelegt werden. Anhand der Positionsdaten kann die Re-
cheneinheit 8 ermitteln, ob ein Treffer erzielt wurde oder
nicht. Bei der beschriebenen Méglichkeit zur Weiterfiih-
rung des Verfahrens wird also im Anschluss an die Initi-
alisierungsphase 31 in den geraden Frames 10 immer
nur der Lichtpunkt 5 von einer Schusswaffe 2 eingeschal-
tet und ermittelt und seine Position detektiert, die zuvor
von einem Schuitzen ausgel6st worden ist. Dabei kann
eine Zuordnung des Lichtpunkts 5 zu der entsprechen-
den Schusswaffe 2 erfolgen und gleichzeitig die Qualitat
eines "Schusses" ausgewertet werden, insbesondere,
ob er einen Treffer darstellt oder nicht.

[0062] Beidem Verfahren aus Figur 4 kann es durch-
aus auch gerade Frames 10 geben, bei denen zuvor kein
"Schuss" einer Schusswaffe 2 ausgeldst worden ist.
Folglichist in diesen geraden Frames 10 auch kein Licht-
punkt 5 auf der Projektionsflache 3 dargestellt, dessen
Position ermittelt und der einer bestimmten Schusswaffe
2 zugeordnet werden kdnnte. In einem solchen Fall kann
in dem geraden Frame 10 (zum Beispiel dem Frame
10.14) auch keine Handlung, weder eine Positionsermitt-
lung eines Lichtpunkts 5 noch eine Zuordnung eines
Lichtpunkts 5 zu einer bestimmten Schusswaffe 2, vor-
genommen werden. Entsprechendes gilt auch fir das
gerade Frame 10.18 in Figur 2c, wo ebenfalls keine
Handlung vorgenommen wird. In diesen geraden Fra-
mes 10 ist es denkbar, den Schritt aus Funktionsblock
22 durchzufiihren, um eine Zuordnung einzelner Licht-
punkte 5 zu bestimmten Schusswaffen 2 vorzunehmen
und zu aktualisieren.

[0063] Zurickkommend auf das Ablaufdiagramm der
Figur 4 wird dann in einem Abfrageblock 43 Uberprift,
ob die Trainingseinheit zu Ende ist. Falls nein, wird wie-
der zu dem Funktionsblock 41 verzweigt und die Funk-
tionsblécke 41 bis 43 nochmals durchlaufen. Falls die
Trainingseinheit zu Ende ist, wird das Verfahren in Funk-
tionsblock 44 beendet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verfolgung und Detektion von Positi-
onen von Lichtpunkten (5), die von einer Anzahl N,
wobei N>1, zu Simulationszwecken umgebauten
Schusswaffen (2) zumindest voribergehend er-
zeugt werden, auf einer Projektionsflache (3) eines
Waffensimulators (1), wobei ein Inhalt der Projekti-
onsflache (3) einschlieBlich der Lichtpunkte (5) zu
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bestimmten Zeitpunkten von mindestens einer Ka-
mera (6) optisch erfasst wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu allen ungeraden Zeitpunkten (11)
vor dem Erfassen des Inhalts der Projektionsflache
(3) die Lichtpunkte (5) aller Schusswaffen (2) des
Waffensimulators (1) eingeschaltet und erfasst und
deren Positionen detektiert und entsprechende Po-
sitionsdaten gewonnen werden, und dass zu aufein-
ander folgenden geraden Zeitpunkten (12) vor dem
Erfassen des Inhalts der Projektionsflache (3) ein
Lichtpunkt (5) jeweils einer anderen Schusswaffe i
(2), wobei i=1...N, eingeschaltet und erfasst und der
Schusswaffe i (2) zugeordnet wird und entsprechen-
de Zuordnungsinformationen gewonnen werden, bis
nach einer der Anzahl N der in dem Waffensimulator
(1) betriebenen Schusswaffen (2) entsprechenden
Anzahl von geraden Zeitpunkten (12) die Position
der Lichtpunkte (5) aller in dem Waffensimulator (1)
betriebenen Schusswaffen (2) detektiert worden ist
und die Lichtpunkte (5) aller Schusswaffen (2) je-
weils einer der Schusswaffen (2) zugeordnet sind,
die den Lichtpunkt (5) erzeugt hat.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Einschalten, Erfassen
und Zuordnen des Lichtpunkts (5) der letzten der in
dem Waffensimulator (1) betriebenen Schusswaffe
i=N (2) zu einem geraden Zeitpunkt (12), das Ver-
fahren wieder von vorne durchlaufen wird und zu
demdarauffolgenden geraden Zeitpunkt (12) wieder
der Lichtpunkt (5) der ersten in dem Waffensimulator
(1) betriebenen Schusswaffe i=1 (2) eingeschaltet
und ermittelt und der Schusswaffe i=1 (2) zugeord-
net wird und entsprechende Zuordnungsinformatio-
nen gewonnen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Einschalten, Erfas-
sen und Zuordnen des Lichtpunkts (5) der letzten
derin dem Waffensimulator (1) betriebenen Schuss-
waffe i=N (2) zu einem geraden Zeitpunkt (12), zu
einem nachfolgenden geraden Zeitpunkt (12) der
Lichtpunkt (5) einer in dem Waffensimulator (1) be-
triebenen, von einem Schitzen ausgeldsten
Schusswaffe (2) eingeschaltet und ermittelt und der
Schusswaffe i=1 (2) zugeordnet wird und entspre-
chende Zuordnungsinformationen gewonnen wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zu den geraden Zeit-
punkten (12) jeweils auch die Position des einge-
schalteten und erfassten Lichtpunkts (5) detektiert
wird und entsprechende Positionsdaten gewonnen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zu den ungeraden
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1"

10.

1.

12.

13.

20

Zeitpunkten (11) eine Zuordnung der detektierten
Lichtpunkte (5) zu den einzelnen in dem Waffensi-
mulator (1) betriebenen Schusswaffen (2) anhand
der zu den geraden Zeitpunkten (12) gewonnenen
Zuordnungsinformationen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtpunkte (5)
der Schusswaffen (2) des Waffensimulators (1) am
Ende der ungeraden Zeitpunkte (11) eingeschaltet
und erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtpunkte (5)
der einzelnen Schusswaffen (2) des Waffensimula-
tors (1) jeweils am Anfang der geraden Zeitpunkte
(12) eingeschaltet und erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die geraden und un-
geraden Zeitpunkte (10) von einer Frame-Rate der
mindestens einen Kamera (6) abhangig sind und je-
der Zeitpunkt einem Frame der Kamera (6) ent-
spricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Licht der Licht-
punkte (5) eine Frequenz aufweist, die auRerhalb
des fiir das menschliche Auge sichtbaren Frequenz-
bereichs liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtpunkte (5)
Laserpunkte sind.

Recheneinheit (8) eines Waffensimulators (1), der
eine Projektionsflache (3), eine Anzahl N, wobei
N>1, darin betriebene zu Simulationszwecken um-
gebaute Schusswaffen (2), die zumindest vorlber-
gehend Lichtpunkte (5) auf der Projektionsflache (3)
erzeugen, und mindestens eine Kamera (6) auf-
weist, die zu bestimmten Zeitpunkten einen Inhalt
der Projektionsflache (3) einschlieRlich der Licht-
punkte (5) optisch erfasst, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Recheneinheit (8) ein Computer-
programm ablauffahig ist, das zur Ausfiihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 programmiert ist, wenn es auf der
Recheneinheit (8) ablauft.

Recheneinheit (8) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Recheneinheit (8) eine
Kommunikationsverbindung (9) zu den die Licht-
punkte (5) erzeugenden umgebauten Schusswaffen
(2) aufweist, um diese zu bestimmten Zeitpunkten
zum Erzeugen der Lichtpunkte (5) zu veranlassen.

Recheneinheit (8) nach Anspruch 11 oder 12, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (8)
eine Kommunikationsverbindung (7) zu der mindes-
tens einen Kamera (6) aufweist, um diese zu be-
stimmten Zeitpunkten zum Erfassen des Inhalts der
Projektionsflache (3) zu veranlassen.

Waffensimulator (1), der eine Recheneinheit (8), ei-
ne Projektionsflache (3), eine Anzahl N, wobei N>1,
darin betriebene zu Simulationszwecken umgebau-
te Schusswaffen (2), die zumindest voriibergehend
Lichtpunkte (5) auf der Projektionsflache (3) erzeu-
gen, und mindestens eine Kamera (6) aufweist, die
zu bestimmten Zeitpunkten einen Inhalt der Projek-
tionsflache (3) einschlieBlich der Lichtpunkte (5) op-
tisch erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Recheneinheit (8) ein Computerprogramm ab-
lauffahig ist, das zur Ausfiihrung des erfindungsge-
mafen Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
8 programmiert ist, wenn es auf der Recheneinheit
(8) ablauft.
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