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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine fernbe-
dienbare Waffenstation mit einer Waffe, welche in einer
Lafette in Azimut und Elevation richtbar gelagert ist, zur
Bekampfung eines Zielobjekts. Des Weiteren betrifft die
vorliegende Erfindung ein militérisches Fahrzeug mit ei-
ner solchen fernbedienbaren Waffenstation sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer fernbedienbaren Waffen-
station.

[0002] Militdrische Fahrzeuge, wie beispielsweise
Schiff oder Landfahrzeuge, sind haufig mit einer an der
AuBenhille des Fahrzeugs angeordneten Waffe ausge-
rUstet, welche in einer Lafette in Azimut und Elevation
richtbar gelagert ist. Derartige Lafetten sind haufig als
fernbedienbare Waffenstationen ausgebildet, welche
aus dem ballistisch geschitzten Inneren des Fahrzeugs
betatigbar sind.

[0003] Solche fernbedienbaren Waffenstationen sind
beispielsweise aus der DE 10 2011 050 277 A1 und aus
der DE 10 2006 034 689 A1 bekannt. Dabei kdnnen aus
der fernbedienbaren Waffenstation einzelne Schisse
oder Salven abgegeben werden.

[0004] Ferneristausder KR 2012006 44 29 eine fern-
bedienbare Waffenstation bekannt, welche eine Steuer-
einrichtung mit einer Anzeigeeinrichtung sowie einer
Speichereinrichtung umfasst. Die Anzeigeeinrichtung
zeigt eine gespeicherte Ansicht einer Zieleinrichtung und
die Speichereinrichtung speichert die Informationen tiber
die Ablage zwischen der Schusslinie (Line of Fire; LOF)
und der Sichtlinie (Line of Sight; LOS).

[0005] Nachteilig bei den herkémmlichen Lésungen
ist, dass die Ablage vom Operator oder Benutzer der
fernbedienbaren Waffenstation manuell bestimmt und
korrigiert werden muss. Daraus ergibt sich nachteiliger-
weise eine gewisse Ungenauigkeit bei der Bestimmung
der Ablage. Des Weiteren ist dies zeitaufwandig, fehler-
anfallig und die Ablage kann nicht in Echtzeit bestimmt
und korrigiert werden.

[0006] Eine herkdmmliche fernbedienbare Waffensta-
tion mit einer Waffe, welche in Azimut und Elevation richt-
bar gelagertist, ist aus dem Dokument WO 2013/153306
A1 bekannt.

[0007] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte fern-
bedienbare Waffenstation zu schaffen.

[0008] Gemal einem ersten Aspekt wird eine fernbe-
dienbare Waffenstation mit einer Waffe zur Bekdmpfung
eines Zielobjekts vorgeschlagen, welche in einer Lafette
in Azimut und Elevation richtbar gelagert ist. Die fernbe-
dienbare Waffenstation umfasst ein Anzeigesystem zur
optischen Darstellung eines Zielbereichs der Waffe, eine
erste Einheit zum Bestimmen eines auf dem Anzeige-
system dargestellten Bildpunkts eines Soll-Treffpunkts
eines Geschosses der Waffe, eine zweite Einheit zum
Bestimmen eines auf dem Anzeigesystem dargestellten
Bildpunkts eines Ist-Treffpunkts in Abhangigkeit von mit-
tels einer Aufnahmeeinrichtung aufgenommenen Bildda-
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ten des Ist-Treffpunkts des Geschosses, und eine dritte
Einheit zum Bestimmen einer Ablage der Waffe in Ab-
hangigkeit von dem bestimmten Bildpunkt des Soll-Treff-
punkts und von dem bestimmten Bildpunkt des Ist-Treff-
punkts auf dem Anzeigesystem.

[0009] Vorteilhafterweise kann die aktuelle Ablage der
Waffe automatisch bestimmt werden und von dem Feu-
erleitrechner zur Ansteuerung der Waffe der fernbedien-
baren Waffenstation tbernommen werden. Insbesonde-
re kénnen die erste Einheit, die zweite Einheit und die
dritte Einheit zusammen die Ablage in Echtzeit berech-
nen beziehungsweise bestimmen.

[0010] Insbesondere konnen aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen nicht vermeidbare, individuelle Abla-
gen der jeweils auf einem militarischen Fahrzeug instal-
lierten Waffenstationen automatisch ermittelt werden.
[0011] Nebendieserautomatischen Ermittlung der Ab-
lage besteht ein weiterer Vorteil darin, dass keine weite-
ren Hilfsmittel, wie zum Beispiel eine Zielscheibe, zur
Bestimmung der Ablage benétigt werden. Beispielswei-
se bei einem MLG-27-System (MLG; Marine-Leicht-Ge-
schitz) werden die zur Schussabgabe eingestellten Pa-
rameter und die vom Schiff via Datenschnittstelle zur
Schussabgabe Ubermittelten Daten verwendet, um zu
berechnen, an welcher Stelle auf dem Anzeigesystem
oder Bildschirm das Geschoss auf der Wasseroberflache
auftreten sollte (Soll-Treffpunkt des Geschosses). Dieser
theoretische Treffpunkt oder Soll-Treffpunkt, beispiels-
weise bestimmt durch die Pixelkoordinaten auf dem Bild-
schirm des Anzeigesystems, wird mit dem tatsachlichen
Treffpunkt des Geschosses (Ist-Treffpunkt) gemafR der
Pixelkoordinaten auf dem Bildschirm des Anzeigesys-
tems verglichen. Die Ermittlung der Ablage kann nun-
mehr vorzugsweise mittels einer Delta-Berechnung der
beiden Pixelkoordinaten und deren Umrechnung in Mil-
lirad erfolgen. Das daraus resultierende Ergebnis gibt
insbesondere an, welche spezifische Ablage bei der vor-
liegenden Waffenstation vorliegt.

[0012] Die fernbedienbare Waffenstation istinsbeson-
dere auf einem Militdrfahrzeug angeordnet. Das Militar-
fahrzeug ist beispielsweise ein Kriegsschiff. Beispiels-
weise umfasst die Kommandozentrale des Kriegsschif-
fes einen Feuerleitrechner, mittels welchem die Waffen-
station fernbedienbar ist.

[0013] Das Zielobjektist beispielsweise ein feindliches
militérisches Fahrzeug, beispielsweise ein feindliches
Kriegsschiff. Die Waffe ist beispielsweise ein Marinege-
schitz.

[0014] Diejeweilige Einheit,zum Beispiel die erste Ein-
heit, kann hardwaretechnisch und/oder softwaretech-
nischimplementiert sein. Bei einer hardwaretechnischen
Implementierung kann die jeweilige Einheit als Vorrich-
tung oder als Teil einer Vorrichtung, zum Beispiel als
Computer oder als Mikroprozessor oder als Feuerleit-
rechner ausgebildet sein. Bei einer softwaretechnischen
Implementierung kann die jeweilige Einheit als Compu-
terprogrammprodukt, als eine Funktion, als eine Routine,
als Teil eines Programmcodes oder als ausfiihrbares Ob-
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jekt ausgebildet sein.

[0015] Das Anzeigesystem umfasst insbesondere ei-
nen Bildschirm, beispielsweise einen Touchscreen, und
eine Benutzerschnittstelle mit Eingabemitteln zum Ein-
geben von Befehlen fiir das Anzeigesystem. Das Anzei-
gesystem ist insbesondere mit einer Anzahl von Kame-
ras verbunden, welche die Umgebung der Waffe aufneh-
men.

[0016] GemaR einer Ausfihrungsformistdie dritte Ein-
heit dazu eingerichtet, die Ablage der Waffe basierend
auf einer Differenz zwischen dem Bildpunkt des Soll-
Treffpunkts und dem Bildpunkt des Ist-Treffpunkts auf
dem Anzeigesystem zu bestimmen.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Waffenstation auf einem militarischen Fahrzeug ange-
bracht, wobei die erste Einheit dazu eingerichtet ist, den
Bildpunkt des Soll-Treffpunkts auf dem Anzeigesystem
in Abhangigkeit von waffenspezifischen Parametern, von
fahrzeugspezifischen Parametern und/oder von Umge-
bungs-Parametern zu bestimmen.

[0018] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fassen die waffenspezifischen Parameter eine Zielent-
fernung des Zielobjekts, eine physikalische Zielausdeh-
nung des Zielobjekts, eine Art und/oder eine Streuung
einer in der Waffe verwendeten Munition, eine Varianz
in einer Mechanik der Waffe und/oder zumindest einen
Wartungsparameter der Waffe.

[0019] FirdasBeispiel eines Schiffes als militarisches
Fahrzeug und eines MLG-27-Systems als fernbedienba-
re Waffenstation werden die Umgebungs-Parameter und
oben genannten Schiffsparameter genutzt. Ferner wird
vorzugsweise als eine BasisgroRe die theoretisch ermit-
telte Aufschlagsentfernung der Geschosse genutzt. Bei
der Durchfiihrung zur Bestimmung der Ablage ist der
Seegang vorzugsweise nicht grélRer 2, da ansonsten die
automatisierte fehlerfreie Lokalisierung der Aufschlag-
position von Kalibrierschiissen, das hei3t die dadurch
entstehenden Wasserfontanen, nicht optimal ist.

[0020] Wieim Weiterenausgefihrt, kbnnenauch Tem-
plates oder Referenz-Templates von typischen Wasser-
fontdnen bei Aufschlagen von Geschossen im Wasser
in einer Datenbank hinterlegt und verwendet werden.
Vorzugsweise wird vor Beginn der Bestimmung der Ab-
lage die Waffe mit einer Anzahl von Schiissen warm ge-
schossen. Diese Anzahl ist beispielsweise 5.

[0021] Zur Parametereinstellung der MLG-27-Waffen-
station wird das System vorzugsweise in einen manuel-
len Modus gestellt und die Waffe in eine vorgegebene
Elevations-/Azimut-Position gestellt. Es wird insbeson-
dere keine Stabilisierung angewahlt und auch kein Ziel
getrackt. Demzufolge wird vorzugsweise auch kein dy-
namischer Vorhalt berechnet. Bei der Ermittlung des
Soll-Treffpunkts wird vorzugsweise eine Drall-Ablage be-
ricksichtigt. Im Folgenden wird das System in den Feu-
ermodus HP (HP; High Precision) gestellt.

[0022] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst die Waffenstation auRerdem einen Laserentfer-
nungsmesser zur Bestimmung der Zielentfernung des
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Zielobjekts.

[0023] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fassen die fahrzeugspezifischen Parameter einen Kurs
des Fahrzeuges, eine Geschwindigkeit des Fahrzeuges,
einen ein Wogen betreffenden Parameter, einen ein
Schwoien betreffenden Parameter, einen ein Tauchen
betreffenden Parameter, einen ein Rollen betreffenden
Parameter, einen ein Stampfen betreffenden Parameter
und/oder einen ein Gieren betreffenden Parameter.
[0024] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst die Aufnahmeeinrichtung eine Kamera, eine War-
mebildkamera, ein Radargerat und/oder ein Sonargerat.
[0025] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst der Bildpunkt des Soll-Treffpunkts auf dem Anzei-
gesystem ein Pixel oder eine Flache aus einer Mehrzahl
von Pixeln und/oder der Bildpunkt des Ist-Treffpunkts auf
dem Anzeigesystem umfasst ein Pixel oder eine Flache
aus einer Mehrzahl von Pixeln.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
zweite Einheit dazu eingerichtet, den Bildpunkt des Ist-
Treffpunkts auf dem Anzeigesystem basierend auf einer
Mustererkennung unter Verwendung der mittels der Auf-
nahmeeinrichtung aufgenommenen Bilddaten und von
in einer Datenbank hinterlegten Referenz-Templates fir
Geschoss-Einschlage zu bestimmen.

[0027] Die durch den Einschlag der Geschosse auf
dem Wasser entstehenden Wasserfontanen haben ei-
nen typischen Charakter und kénnen als Templates oder
Referenz-Templates in der Datenbank zur automati-
schen Erkennung und Positionsbestimmung hinterlegt
werden.

[0028] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist die
dritte Einheit dazu eingerichtet, eine Azimut-Ablage und
eine Elevations-Ablage basierend auf dem bestimmten
Bildpunkt des Soll-Treffpunkts und dem bestimmten Bild-
punkt des Ist-Treffpunkts auf dem Anzeigesystem zu be-
stimmen.

[0029] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
dritte Einheit zur Bestimmung der Azimut-Ablage dazu
eingerichtet, bei einer Mehrzahl M von aufeinander fol-
genden Schissen durch die Waffe den Elevations-Win-
kel jeweils auf 0° einzustellen und den Azimut-Winkel
jeweils um eine vorbestimmte Gradzahl zu verandern,
jeweils einen Wert firr die Azimut-Ablage zu einem jeden
der aufeinander folgenden Schiisse basierend auf dem
bestimmten Bildpunkt des Soll-Treffpunkts und auf dem
bestimmten Bildpunkt des Ist-Treffpunkts auf dem An-
zeigesystem zu bestimmen, und die Azimut-Ablage unter
Verwendung eines aufdie M Werte fiir die Azimut-Ablage
angewendeten probabilistischen Verfahrens zu bestim-
men.

[0030] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
dritte Einheit zur Bestimmung der Elevations-Ablage da-
zu eingerichtet, bei einer Mehrzahl M von aufeinander
folgenden Schiissen durch die Waffe den Azimut-Winkel
jeweils auf 270° einzustellen und den Elevations-Winkel
jeweils um eine vorbestimmte Gradzahl zu verandern,
jeweils einen Wert fur die Elevations-Ablage zu einem
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jeden der aufeinander folgenden Schiisse basierend auf
dem bestimmten Bildpunkt des Soll-Treffpunkts und auf
dem bestimmten Bildpunkt des Ist-Treffpunkts auf dem
Anzeigesystem zu bestimmen, und die Elevations-Abla-
ge unter Verwendung eines auf die M Werte fiir die Ele-
vations-Ablage angewendeten probabilistischen Verfah-
rens zu bestimmen.

[0031] GemalR einem zweiten Aspekt wird ein militari-
sches Fahrzeug vorgeschlagen, welches eine Anzahl N
von fernbedienbaren Waffenstationen gemafl dem ers-
ten Aspekt aufweist, mit N > 1.

[0032] Das militdrische Fahrzeug ist beispielsweise
ein Kriegsschiff. Alternativ kann das militarische Fahr-
zeug auch ein Landfahrzeug, wie ein Panzer, insbeson-
dere ein fernbedienbarer Panzer, sein.

[0033] GemalR einem dritten Aspekt wird ein Verfahren
zum Betreiben einer fernbedienbaren Waffenstation mit
einer Waffe zur Bekdmpfung eines Zielobjekts, welche
in einer Lafette in Azimut und Elevation richtbar gelagert
ist, und mit einem Anzeigesystem zur optischen Darstel-
lung eines Zielbereichs der Waffe vorgeschlagen. Das
Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

Bestimmen eines auf dem Anzeigesystem darge-
stellten Bildpunkts eines Soll-Treffpunkts eines Ge-
schosses der Waffe,

Bestimmen eines auf dem Anzeigesystem darge-
stellten Bildpunkts eines Ist-Treffpunkts in Abhan-
gigkeit von mittels einer Aufnahmeeinrichtung auf-
genommenen Bilddaten des Ist-Treffpunkts des Ge-
schosses, und

Bestimmen einer Ablage der Waffe in Abhangigkeit
von dem bestimmten Bildpunkt des Soll-Treffpunkts
und von dem bestimmten Bildpunkt des Ist-Treff-
punkts auf dem Anzeigesystem.

[0034] Die fir die vorgeschlagene Waffenstation be-
schriebenen Ausfiihrungsformen und Merkmale gelten
fur das vorgeschlagene Verfahren entsprechend.
[0035] GemaR einem vierten Aspekt wird ein Compu-
terprogrammprodukt vorgeschlagen, welches auf einer
programmgesteuerten Einrichtung die Durchfiihrung des
wie oben erlduterten Verfahrens gemaf dem dritten As-
pekt veranlasst.

[0036] Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein
Computerprogramm-Mittel, kann beispielsweise als
Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-Stick,
CD-ROM, DVD, oder auch in Form einer herunterladba-
ren Datei von einem Server in einem Netzwerk bereitge-
stellt oder geliefert werden. Dies kann zum Beispiel in
einem drahtlosen Kommunikationsnetzwerk durch die
Ubertragung einer entsprechenden Datei mit dem Com-
puterprogrammprodukt oder dem Computerprogramm-
Mittel erfolgen.

[0037] Weitere mdgliche Implementierungen der Erfin-
dung umfassen auch nicht explizit genannte Kombinati-
onen von zuvor oder im Folgenden beziglich der Aus-
fuhrungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder Aus-
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fuhrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzel-
aspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der
jeweiligen Grundform der Erfindung hinzufiigen.

[0038] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspri-
che sowie der im Folgenden beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung.

[0039] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer
fernbedienbaren Waffenstation;

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
eines zweiten Ausflihrungsbeispiels ei-
ner fernbedienbaren Waffenstation;
Fig. 3 bis 7 zeigen schematische Ansichten eines
Anzeigesystems bei einer Abfolge von
Schissen zur Bestimmung der Azimut-
Ablage;

Fig. 8 bis 12  zeigen schematische Ansichten eines
Anzeigesystems bei einer Abfolge von
Schissen zur Bestimmung der Elevati-
ons-Ablage; und

Fig. 13 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes Verfahrens zum Betreiben einer
fernbedienbaren Waffenstation.

[0040] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0041] In Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer fernbedienba-
ren Waffenstation 1 dargestellt. Die fernbedienbare Waf-
fenstation 1 umfasst eine Waffe 2 zur Bekdmpfung eines
Zielobjekts, welche in einer Lafette 3 in Azimut und Ele-
vation richtbar gelagert ist. Die fernbedienbare Waffen-
station 1 ist insbesondere auf einem militdrischen Fahr-
zeug installiert. Das militarische Fahrzeug kann eine
Mehrzahl von fernbedienbaren Waffenstationen 1 um-
fassen. Das militdrische Fahrzeug ist beispielsweise ein
Kriegsschiff.

[0042] Diefernbedienbare Waffenstation 1 umfasstein
Anzeigesystem 4 zur optischen Darstellung eines Ziel-
bereichs der Waffe 2.

[0043] In Fig. 1 ist das Anzeigesystem 4 beispielhaft
als ein Bildschirm dargestellt, auf welchem der Horizont,
ein Ziel Zund ein Geschoss-Einschlag G dargestellt sind.
Der Geschoss-Einschlag G ist als eine Wasserfontane
beispielhaft illustriert. Ferner bezeichnet in Fig. 1 T1 ei-
nen Bildpunkt eines Soll-Treffpunkts eines Geschosses
der Waffe 2 und T2 einen Bildpunkt eines Ist-Treffpunkts
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des Geschosses der Waffe 2.

[0044] Ferner umfasst die fernbedienbare Waffensta-
tion 1 eine erste Einheit 5, eine zweite Einheit 6, welche
mit einer Aufnahmeeinrichtung 7 koppelbar ist, und eine
dritte Einheit 8. Die erste Einheit 5, die zweite Einheit 6
und die dritte Einheit 8 sind insbesondere in einem Feu-
erleitrechner 9 der Waffenstation 1 integriert.

[0045] Die erste Einheit5ist dazu eingerichtet, den auf
dem Anzeigesystem 4 dargestellten Bildpunkt T1 des
Soll-Treffpunkts des Geschosses der Waffe 2 zu bestim-
men.

[0046] Wie oben bereits ausgeflihrt, ist die zweite Ein-
heit 6 mit der Aufnahmeeinrichtung 7 koppelbar und fer-
ner dazu eingerichtet, von der Aufnahmeeinrichtung 7
aufgenommene Bilddaten BD des Ist-Treffpunkts des
Geschosses zu empfangen. Dabei entspricht der Ist-
Treffpunkt des Geschosses insbesondere dem Ge-
schoss-Einschlag G der Fig. 1. Die zweite Einheit 6 ist
dabei dazu eingerichtet, den auf dem Anzeigesystem 4
dargestellten Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts in Abhan-
gigkeit der von der Aufnahmeeinrichtung 7 aufgenom-
menen Bilddaten BD zu bestimmen.

[0047] Die dritte Einheit 8 ist dazu eingerichtet, eine
Ablage, insbesondere eine Azimut-Ablage und eine Ele-
vations-Ablage, der Waffe 2 in Abhangigkeit von dem
bestimmten Bildpunkt T1 des Soll-Treffpunkts auf dem
Anzeigesystem 4 und von dem bestimmten Bildpunkt T2
des Ist-Treffpunkts auf dem Anzeigesystem 4 zu bestim-
men. Dabei ist die dritte Einheit 8 insbesondere dazu
eingerichtet, die Ablage der Waffe 2 basierend auf einer
Differenz zwischen dem Bildpunkt T1 des Soll-Treff-
punkts und dem Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts auf dem
Anzeigesystem 4 zu bestimmen. Die Differenz kann bei-
spielsweise ein Differenzvektor, insbesondere ein zwei-
dimensionaler oder ein dreidimensionaler Differenzvek-
tor sein.

[0048] Fir das Beispiel, dass die Waffenstation 1 auf
einem militérischen Fahrzeug, wie beispielsweise auf ei-
nem Schiff, angeordnet ist, ist die erste Einheit 5 dazu
eingerichtet, den Bildpunkt T1 des Soll-Treffpunkts auf
dem Anzeigesystem 4 in Abhangigkeit von waffenspezi-
fischen Parametern, von fahrzeugspezifischen Parame-
tern und/oder von Umgebungs-Parametern zu bestim-
men. Beispiele fir die Umgebungs-Parameter sind me-
teorologische Daten, wie Umgebungstemperatur, Wind-
richtung und Windstarke.

[0049] Beispiele fir waffenspezifische Parameter sind
die Zielentfernung des Ziels Z oder Zielobjekts, eine phy-
sikalische Zielausdehnung des Zielobjekts, eine Art
und/oder eine Streuung einer in der Waffe 2 verwendeten
Munition, eine Varianz in einer Mechanik der Waffe 2
und/oder Wartungsparameter der Waffe, wie beispiels-
weise Wartungsintervalle.

[0050] Beispiele fiir die fahrzeugspezifischen Parame-
ter umfassen einen Kurs des Fahrzeugs, beispielsweise
einen Schiffskurs, eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs,
einen ein Wogen betreffenden Parameter, einen ein
Schwoien betreffenden Parameter, einen ein Tauchen
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betreffenden Parameter, einen ein Rollen betreffenden
Parameter, einen ein Stampfen betreffenden Parameter
und/oder einen ein Gieren betreffenden Parameter.
[0051] Die Aufnahmeeinrichtung 7, welche mit der
zweiten Einheit 6 gekoppelt ist, umfasst beispielsweise
eine Kamera, eine Warmebildkamera, ein Radargerat
und/oder ein Sonargerat.

[0052] Der Bildpunkt T1 des Soll-Treffpunkts auf dem
Anzeigegerat 4 ist beispielsweise ein Pixel oder eine Fla-
che aus einer Mehrzahl von Pixeln. Entsprechend ist
auch der Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts auf dem An-
zeigesystem 4 ein Pixel oder eine Flache aus einer Mehr-
zahl von Pixeln.

[0053] Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer fernbedienba-
ren Waffenstation 1.

[0054] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 der
fernbedienbaren Waffenstation 1 umfasst alle Merkmale
des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 1. Dariber hi-
naus umfasst die Waffenstation 1 der Fig. 2 eine Daten-
bank 10 zur Speicherung von Referenz-Templates RT
fir Geschoss-Einschlage G.

[0055] Die zweite Einheit 6 der Fig. 2 ist dazu einge-
richtet, den Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts auf dem An-
zeigesystem 4 basierend auf einer Mustererkennung un-
ter Verwendung der mittels der Aufnahmeeinrichtung 7
aufgenommenen Bilddaten BD und denin der Datenbank
10 hinterlegten Referenz-Templates RT fur die Ge-
schoss-Einschlage G zu bestimmen.

[0056] Ferner ist die dritte Einheit 8 dazu eingerichtet,
eine Azimut-Ablage AA und eine Elevations-Ablage AE
basierend auf dem bestimmten Bildpunkt T1 des Soll-
Treffpunkts und von dem bestimmten Bildpunkt T2 des
Ist-Treffpunkts auf dem Anzeigesystem 4 zu bestimmen.
[0057] Insbesondere ist die dritte Einheit 8 flr die Be-
stimmung der Azimut-Ablage AA dazu eingerichtet, bei
einer Mehrzahl M von aufeinanderfolgenden Schiissen
durch die Waffe 2 den Elevations-Winkel jeweils auf 0°
einzustellen und den Azimut-Winkel jeweils auf eine vor-
bestimmte Gradzahl zu verandern, jeweils einen Wert
fur die Azimut-Ablage AA zu einem jeden der aufeinan-
derfolgenden Schiisse basierend auf dem bestimmten
Bildpunkt T1 des Soll-Treffpunkts und auf dem bestimm-
ten Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts auf dem Anzeige-
system 4 zu bestimmen und die Azimut-Ablage AA unter
Verwendung eines aufdie M Werte fiir die Azimut-Ablage
angewendeten probabilistischen Verfahrens zu bestim-
men.

[0058] Hierzu zeigen die Fig. 3 bis 7 schematische An-
sichten des Anzeigesystems 4 bei einer Abfolge von finf
Schissen (M = 5) zur Bestimmung der Azimut-Ablage
AA. Bei den fiinf Schiissen wird der Elevations-Winkel
jeweils auf 0° eingestellt und der Azimut-Winkel wird auf
funf verschiedene Schusswinkel eingestellt. In dem Bei-
spiel dargestellt in den Fig. 3 bis 7 sind das die Azimut-
Winkel 285°, 275°,270°, 265° und 255°. Unter jeder Win-
keleinstellung des Azimut-Winkels wird ein Schuss ab-
gegeben und der tatsachliche Treffpunkt gemal dem
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Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts mit dem theoretischen
Treffpunkt geman dem Bildpunkt T1 des Soll-Treffpunkts
anhand der in dem Anzeigesystem 4 vorliegenden Pixel-
Positionen verglichen. Nach Abschluss der fiinf Schiisse
wird aus den flinf, insbesondere in Millirad umgerechne-
ten vorliegenden Werten die statistisch am wahrschein-
lichsten anzunehmende Azimut-Ablage AA als Offset-
Wert von dem Feuerleitrechner 9 tibernommen.

[0059] Beider Abfolge der fiinf Schisse ist der Schiffs-
kurs fiir das Beispiel eines Schiffs als militarisches Fahr-
zeug vorzugsweise derart zu wahlen, dass der meteoro-
logische Wind entweder in Schussrichtung oder aus der
Schussrichtung weht (kein Querwind). Die Schiffsge-
schwindigkeit und der Kurs sind vorzugsweise wahrend
der gesamten Ermittlung der flinf Werte fiir die Azimut-
Ablage AA konstant zu halten. Als Schiffsgeschwindig-
keit wird vorzugsweise eine Geschwindigkeit zwischen
10 und 20 Knoten gewahit.

[0060] Des Weiteren ist die dritte Einheit 8 der Fig. 2
fur die Bestimmung der Elevations-Ablage AE dazu ein-
gerichtet, bei einer Mehrzahl M (beispielsweise M = 5)
von aufeinanderfolgenden Schiissen durch die Waffe 2
den Azimut-Winkel jeweils auf 270° einzustellen und den
Elevations-Winkel jeweils um eine vorbestimmte Grad-
zahl zu verandern, jeweils einen Wert fiir die Elevations-
Ablage AE zu einem jeden der aufeinanderfolgenden
Schisse basierend auf dem bestimmten Bildpunkt T1
des Soll-Treffpunkts und auf dem bestimmten Bildpunkt
T2 des Ist-Treffpunkts auf dem Anzeigesystem 4 zu be-
stimmen und die Elevations-Ablage AE unter Verwen-
dung eines auf die M Werte fiir die Elevations-Ablage AE
angewendeten probabilistischen Verfahrens zu bestim-
men.

[0061] Beispielsweise wird der Elevations-Winkel fiir
funf aufeinanderfolgende Schiisse auf folgende Schuss-
winkel gestellt: -1°; -0,5°; 0°; +0,5°; und +1°. Wahrend
der Ermittlung der Elevations-Ablage wird, wie oben aus-
gefuhrt, der Azimut-Winkel beispielsweise auf 270° ge-
stellt. Unter einer jeden Winkeleinstellung fiir den Eleva-
tions-Winkel wird ein Schuss abgegeben und der tat-
sachliche Treffpunkt gemafl dem Bildpunkt T1 wird mit
dem theoretischen Treffpunkt gemal dem Bildpunkt T2
auf dem Anzeigesystem 4 anhand der vorliegenden Pi-
xelpositionen verglichen. Ein Beispiel hierfiir zeigen die
schematischen Ansichten des Anzeigesystems 4 gemaf
der Fig. 8 bis 12.

[0062] Nach Abschluss dieser finf Schiisse wird aus
den finf vorliegenden, insbesondere in Millirad umge-
rechneten Werten die statistisch am wahrscheinlichsten
anzunehmende Elevations-Ablage AE als Offset-Wert
von dem Feuerleitrechner 9 Gbernommen.

[0063] Fur das Beispiel eines Schiffs als militarisches
Fahrzeug, auf welchem die fernbedienbare Waffenstati-
on 1 installiert ist, ist der Schiffskurs derart zu wahlen,
dass der meteorologische Wind quer zu der Schussrich-
tung (kein Ricken- oder Gegenwind) weht. Die Schiffs-
geschwindigkeit und der Kurs sind wahrend der gesam-
ten Ermittlung der fiinf Elevations-Ablagen konstant zu
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halten. Als Schiffsgeschwindigkeit ist vorzugsweise eine
Geschwindigkeit zwischen 10 bis 15 Knoten zu wahlen.
[0064] Fig. 13 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Ausfihrungsbeispiels eines Verfahrens
zum Betreiben einer fernbedienbaren Waffenstation 1.
Beispiele flr die fernbedienbare Waffenstation 1 sind in
den Fig. 1 und 2 dargestellt.

[0065] Das Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ge-
maR Fig. 13 umfasst die folgenden Schritte 1301, 1302
und 1303:

In Schritt 1301 wird ein auf dem Anzeigesystem 4
dargestellter Bildpunkt T1 eines Soll-Treffpunkts ei-
nes Geschosses der Waffe 2 bestimmt.

In Schritt 1302 wird ein auf dem Anzeigesystem 4
dargestellter Bildpunkt T2 eines Ist-Treffpunkts des
Geschosses in Abhangigkeit von mittels einer Auf-
nahmeeinrichtung 7 aufgenommenen Bilddaten BD
des Ist-Treffpunkts des Geschosses bestimmt.

In Schritt 1303 wird eine Ablage, insbesondere um-
fassend eine Azimut-Ablage AA und eine Elevations-
Ablage AE, der Waffe 2 in Abhangigkeit von dem
bestimmten Bildpunkt T1 des Soll-Treffpunkts auf
dem Anzeigesystem 4 und von dem bestimmten
Bildpunkt T2 des Ist-Treffpunkts auf dem Anzeige-
system 4 bestimmt.

[0066] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen beschrieben wurde, ist sie viel-

faltig modifizierbar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0067]

1 fernbedienbare Waffenstation
2 Waffe

3 Lafette

4 Anzeigesystem

5 erste Einheit

6 zweite Einheit

7 Aufnahmeeinrichtung
8 dritte Einheit

9 Feuerleitrechner

10 Datenbank

1301 Verfahrensschritt
1302  Verfahrensschritt
1303  Verfahrensschritt

A1 Soll-Azimut-Position

A2 Ist-Azimut-Position
BD Bilddaten

AA  Azimut-Ablage

AE  Elevations-Ablage

E1 Soll-Elevation-Position
E2 Ist-Elevation-Position
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G Geschoss-Einschlag

RT  Referenz-Template

T1 Bildpunkt des Soll-Treffpunkts

T2 Bildpunkt des Ist-Treffpunkts

z Zielobjekt

Patentanspriiche

1. Fernbedienbare Waffenstation (1) mit einer Waffe

(2), welche in einer Lafette (3) in Azimut und Eleva-
tion richtbar gelagert ist, zur Bekdmpfung eines Ziel-
objekts, mit:

einem Anzeigesystem (4) zur optischen Darstel-
lung eines Zielbereichs der Waffe (2),

einer ersten Einheit (5) zum Bestimmen eines
auf dem Anzeigesystem (4) dargestellten Bild-
punkts (T1) eines Soll-Treffpunkts eines Ge-
schosses der Waffe (2),

einer zweiten Einheit (6) zum Bestimmen eines
auf dem Anzeigesystem (4) dargestellten Bild-
punkts (T2) eines Ist-Treffpunkts in Abhangig-
keit von mittels einer Aufnahmeeinrichtung (7)
aufgenommenen Bilddaten (BD) des Ist-Treff-
punkts des Geschosses, und

einer dritten Einheit (8) zum Bestimmen einer
Ablage der Waffe (2) in Abhangigkeit von dem
bestimmten Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts
und von dem bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-
Treffpunkts auf dem Anzeigesystem (4),

wobei die dritte Einheit (8) dazu eingerichtet ist,
eine Azimut-Ablage (AA) und eine Elevations-
Ablage (AE) basierend auf dem bestimmten
Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts und von dem
bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-Treffpunkts
auf dem Anzeigesystem (4) zu bestimmen,
dadurch gekennzeichnet, dass

diedritte Einheit (8) zur Bestimmung der Azimut-
Ablage (AA) dazu eingerichtet ist, bei einer
Mehrzahl M von aufeinander folgenden Schis-
sen durch die Waffe (2) den Elevations-Winkel
jeweils auf 0° einzustellen und den Azimut-Win-
kel jeweils um eine vorbestimmte Gradzahl zu
verandern, jeweils einen Wert fir die Azimut-
Ablage (AA) zu einem jeden der aufeinander fol-
genden Schisse basierend auf dem bestimm-
ten Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts und auf
dem bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-Treff-
punkts auf dem Anzeigesystem (4) zu bestim-
men, und die Azimut-Ablage (AA) unter Verwen-
dung eines auf die M Werte fir die Azimut-Ab-
lage angewendeten probabilistischen Verfah-
rens zu bestimmen, und

die dritte Einheit (8) zur Bestimmung der Eleva-
tions-Ablage (AE) dazu eingerichtetist, bei einer
Mehrzahl M von aufeinander folgenden Schis-
sen durch die Waffe (2) den Azimut-Winkel je-
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weils auf 270° einzustellen und den Elevations-
Winkel jeweils um eine vorbestimmte Gradzahl
zu verandern, jeweils einen Wert fiir die Eleva-
tions-Ablage (AE) zu einem jeden der aufeinan-
der folgenden Schiisse basierend auf dem be-
stimmten Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts
und auf dem bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-
Treffpunkts auf dem Anzeigesystem (4) zu be-
stimmen, und die Elevations-Ablage (AE) unter
Verwendung eines auf die M Werte fiir die Ele-
vations-Ablage angewendeten probabilisti-
schen Verfahrens zu bestimmen und ein Feu-
erleitrechner (9) zur Ansteuerung der Waffe (2)
unter Verwendung der bestimmten Azimut-Ab-
lage (AA) und der bestimmten Elevations-Abla-
ge (AE) vorgesehen ist.

Waffenstation nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dritte Einheit (8) dazu eingerichtet ist, die
Ablage der Waffe (2) basierend auf einer Differenz
zwischen dem Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts
und dem Bildpunkt (T2) des Ist-Treffpunkts auf dem
Anzeigesystem (4) zu bestimmen.

Waffenstation nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waffenstation (1) auf einem militéarischen
Fahrzeug, insbesondere auf einem Schiff, ange-
brachtist, wobei die erste Einheit (5) dazu eingerich-
tet ist, den Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts auf
dem Anzeigesystem (4) in Abhangigkeit von waffen-
spezifischen Parametern, von fahrzeugspezifischen
Parametern und/oder von Umgebungs-Parametern
zu bestimmen.

Waffenstation nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die waffenspezifischen Parameter eine Ziel-
entfernung des Zielobjekts, eine physikalische Ziel-
ausdehnung des Zielobjekts, eine Art und/oder eine
Streuung einer in der Waffe (2) verwendeten Muni-
tion, eine Varianz in einer Mechanik der Waffe (2)
und/oder zumindest einen Wartungsparameter der
Waffe (2) umfassen.

Waffenstation nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die fahrzeugspezifischen Parameter einen
Kurs des Fahrzeuges, eine Geschwindigkeit des
Fahrzeuges, einen ein Wogen betreffenden Para-
meter, einen ein Schwoien betreffenden Parameter,
einen ein Tauchen betreffenden Parameter, einen
ein Rollen betreffenden Parameter, einen ein
Stampfen betreffenden Parameter und/oder einen
ein Gieren betreffenden Parameter umfassen.

Waffenstation nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahmeeinrichtung (7) eine Kamera, ei-
ne Warmebildkamera, ein Radargerat und/oder ein
Sonargerat umfasst.

Waffenstation nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts auf
dem Anzeigesystem (4) ein Pixel oder eine Flache
aus einer Mehrzahl von Pixeln umfasst und/oder
dass der Bildpunkt (T2) des Ist-Treffpunkts auf dem
Anzeigesystem (4) ein Pixel oder eine Flache aus
einer Mehrzahl von Pixeln umfasst.

Waffenstation nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Einheit (6) dazu eingerichtet ist, den
Bildpunkt (T2) des Ist-Treffpunkts auf dem Anzeige-
system (4) basierend auf einer Mustererkennung un-
ter Verwendung der mittels der Aufnahmeeinrich-
tung (7) aufgenommenen Bilddaten (BD) und von in
einer Datenbank (10) hinterlegten Referenz-Temp-
lates (RT) fir Geschoss-Einschlage (G) zu bestim-
men.

Militarisches Fahrzeug mit einer Anzahl N von fern-
bedienbaren Waffenstationen (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, mit N > 1.

Militarisches Fahrzeug nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das militérische Fahrzeug ein Kriegsschiff ist.

Verfahren zum Betreiben einer fernbedienbaren
Waffenstation (1) mit einer Waffe (2), welche in einer
Lafette (3) in Azimut und Elevation richtbar gelagert
ist, zur Bekdmpfung eines Zielobjekts und mit einem
Anzeigesystem (4) zur optischen Darstellung eines
Zielbereichs der Waffe (2), mit:

Bestimmen (1301) eines auf dem Anzeigesys-
tem (4) dargestellten Bildpunkts (T1) eines Soll-
Treffpunkts eines Geschosses der Waffe (2),
Bestimmen (1302) eines auf dem Anzeigesys-
tem (4) dargestellten Bildpunkts (T2) eines Ist-
Treffpunkts in Abhangigkeit von mittels einer
Aufnahmeeinrichtung (7) aufgenommenen Bild-
daten (BD)des Ist-Treffpunkts des Geschosses,
und

Bestimmen (1303) einer Ablage der Waffe (2)
in Abhangigkeit von dem bestimmten Bildpunkt
(T1)des Soll-Treffpunkts und von dem bestimm-
ten Bildpunkt (T2) des Ist-Treffpunkts auf dem
Anzeigesystem (4),

wobei eine Azimut-Ablage (AA) und eine Eleva-
tions-Ablage (AE) basierend auf dem bestimm-
ten Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts und von
dem bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-Treff-
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punkts auf dem Anzeigesystem (4) bestimmt
werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Bestimmung der Azimut-Ablage (AA) bei ei-
ner Mehrzahl M von aufeinander folgenden
Schiissen durch die Waffe (2) der Elevations-
Winkel jeweils auf 0° eingestellt wird und der
Azimut-Winkel jeweils um eine vorbestimmte
Gradzahl verandert wird, jeweils ein Wert fiir die
Azimut-Ablage (AA) zu einem jeden der aufein-
ander folgenden Schisse basierend auf dem
bestimmten Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts
und auf dem bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-
Treffpunkts auf dem Anzeigesystem (4) be-
stimmt wird, und die Azimut-Ablage (AA) unter
Verwendung eines auf die M Werte fur die Azi-
mut-Ablage angewendeten probabilistischen
Verfahrens bestimmt wird, und

zur Bestimmung der Elevations-Ablage (AE) bei
einer Mehrzahl M von aufeinander folgenden
Schiissen durch die Waffe (2) der Azimut-Win-
kel jeweils auf 270° eingestellt wird und der Ele-
vations-Winkel jeweils um eine vorbestimmte
Gradzahl verandert wird, jeweils ein Wert fiir die
Elevations-Ablage (AE) zu einem jeden der auf-
einander folgenden Schiisse basierend aufdem
bestimmten Bildpunkt (T1) des Soll-Treffpunkts
und auf dem bestimmten Bildpunkt (T2) des Ist-
Treffpunkts auf dem Anzeigesystem (4) be-
stimmt wird, und die Elevations-Ablage (AE) un-
ter Verwendung eines auf die M Werte fir die
Elevations-Ablage angewendeten probabilisti-
schen Verfahrens bestimmt wird, und die Waffe
(2) mittels eines Feuerleitrechners (9) unter Ver-
wendung der bestimmten Azimut-Ablage (AA)
und der bestimmten Elevations-Ablage (AE) an-
gesteuert wird.

12. Computerprogrammprodukt, welches auf einer pro-

grammgesteuerten Einrichtung die Durchfiihrung
des Verfahrens gemal Anspruch 11 veranlasst.

Claims

Remotely controllable weapon station (1) including
a weapon (2), which is adjustably mounted in a car-
riage (3) in azimuth and elevation, for combatting a
target object, comprising:

adisplay system (4) for an optical representation
of a target area of the weapon (2),

a first unit (5) for determining an image point
(T1), depicted on the display system (4), of a
target point of impact of a projectile of the weap-
on (2),

a second unit (6) for determining an image point
(T2), depicted on the display system (4), of an
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actual point of impact according to image data
(BD) ofthe actual point ofimpact of the projectile,
the image data being recorded by means of a
recording device (7), and

a third unit (8) for determining a deviation of the
weapon (2) in dependence on the image point
(T1) determined for the target point of impact
and the image point (T2) determined for the ac-
tual point of impact on the display system (4),
wherein the third unit (8) is configured to deter-
mine an azimuth deviation (AA) and an elevation
deviation (AE) based on the determined image
point (T1) of the target point of impact and on
the determined image point (T2) of the actual
point of impact on the display system (4),
characterized in that

the third unit (8) for determining the azimuth de-
viation (AA) is configured, for a plurality M of
successive shots by the weapon (2), to set the
elevationanglein each case to 0°, and to change
the azimuth angle in each case by a predeter-
mined number of degrees, to determine a value
for the azimuth deviation (AA) for each of the
successive shots based on the determined im-
age point (T1) of the target point of impact and
on the determined image point (T2) of the actual
point of impact on the display system (4), re-
spectively, and to determine the azimuth devia-
tion (AA) using a probabilistic method applied to
the M values for the azimuth deviation, and
the third unit (8) for determining the elevation
deviation (AE) is configured, for a plurality M of
successive shots by the weapon (2), to set the
azimuth angle in each case to 270° and to
change the elevation angle in each case by a
predetermined number of degrees, to determine
a value for the elevation deviation (AE) at each
of the successive shots based on the deter-
mined image point (T1) of the target point of im-
pact and on the determined image point (T2) of
the actual point of impact on the display system
(4), respectively, and to determine the elevation
deviation (AE) using a probabilistic method ap-
plied to the M values for the elevation deviation,
and

a fire control computer (9) for controlling of the
weapon (2) using the determined azimuth devi-
ation (AA) and the determined elevation devia-
tion (AE) is provided.

Weapon station according to claim 1,
characterized in that

the third unit (8) is configured to determine the devi-
ation of the weapon (2) based on a difference be-
tween the image point (T1) of the target point of im-
pact and the image point (T2) of the actual point of
impact on the display system (4).
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3.

10.

Weapon station according to claim 1 or 2,
characterized in that

the weapon station (1) is mounted on a military ve-
hicle, in particular on a ship, wherein the first unit (5)
is configured to determine the image point (T1) of
the target point of impact on the display system (4)
in dependence on weapon-specific parameters, of
vehicle-specific parameters and/or of environmental
parameters.

Weapon station according to claim 3,
characterized in that

the weapon-specific parameters comprise a target
distance of the target object, a physical target exten-
sion of the target object, a type and/or a scattering
of an ammunition used in the weapon (2), a variance
in a mechanics of the weapon (2) and/or at least one
maintenance parameter of the weapon (2).

Weapon station according to claim 3 or 4,
characterized in that

the vehicle-specific parameters comprise a course
of the vehicle, a speed of the vehicle, a parameter
relating to a surging, a parameter relating to a sway-
ing, a parameter relating to a heaving, a parameter
relating to arolling, a parameter relating to a pitching,
and/or a parameter relating to a yawing.

Weapon station according to any of claims 1 to 5,
characterized in that

the recording device (7) comprises a camera, a ther-
mal imaging camera, a radar device and/or a sonar
device.

Weapon station according to any one of claims 1 to 6,
characterized in that

the image point (T1) of the target point of impact on
the display system (4) comprises a pixel or an area
of a plurality of pixels and/or that the image point
(T2) of the actual point of impact on the display sys-
tem (4) comprises a pixel or an area of a plurality of
pixels.

Weapon station according to any one of claims 1to 7,
characterized in that

the second unit (6) is configured to determine the
image point (T2) of the actual point of impact on the
display system (4) based on pattern recognition us-
ing the image data (BD) recorded by means of the
recording device (7) and reference templates (RT)
for projectile impacts (G) stored in a database (10).

Military vehicle comprising a number N of remotely
controllable weapon stations (1) according to any of
claims 1 to 8, with N > 1.

Military vehicle according to claim 9,
characterized in that
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the military vehicle is a warship.

Method of operating a remotely controllable weapon
station (1) including a weapon (2), which is adjusta-
bly mounted in a carriage (3) in azimuth and eleva-
tion, for combatting a target object and including a
display system (4) for optically displaying a target
area of the weapon (2), comprising:

determining (1301) an image point (T1), depict-
ed on the display system (4), of a target point of
impact of a projectile of the weapon (2),
determining (1302) an image point (T2) of an
actual point of impact depicted on the display
system (4) in dependance of image data (BD)
of the actual point of impact of the projectile re-
corded by means of a recording device (7), and
determining (1303) a deviation of the weapon
(2)in dependance of the determined image point
(T1) of the target point of impact and of the de-
termined image point (T2) of the actual point of
impact on the display system (4),

wherein an azimuth deviation (AA) and an ele-
vation deviation (AE) are determined based on
the determined image point (T1) of the target
point of impact and on the determined image
point (T2) of the actual point of impact on the
display system (4),

characterized in that

for determining the azimuth deviation (AA) of a
plurality M of successive shots by the weapon
(2), the elevation angle is in each case set to 0°
and the azimuth angle is in each case changed
by a predetermined number of degrees, respec-
tively, a value for the azimuth deviation (AA) is
respectively determined for each of the succes-
sive shots based on the determined image point
(T1) of the target point of impact and on the de-
termined image point (T2) of the actual point of
impact on the display system (4), respectively,
and the azimuth deviation (AA) is determined
using a probabilistic method applied to the M
values for the azimuth deviation, and

for determining the elevation deviation (AE) of a
plurality M of successive shots by the weapon
(2), the azimuth angle is in each case setto 270°
and the elevation angle is in each case changed
by a predetermined number of degrees, respec-
tively, a value for the elevation deviation (AE) is
respectively determined for each of the succes-
sive shots based on the determined image point
(T1) of the target point of impact and on the de-
termined image point (T2) of the actual point of
impact on the display system (4), and the ele-
vation deviation (AE) is determined using a prob-
abilistic method applied to the M values for the
elevation deviation (AE), and the weapon (2) is
controlled by means of a fire control computer
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(9) using the determined azimuth deviation (AA)
and the determined elevation deviation (AE).

12. Computer program product which initiates the imple-
mentation of the method on a program-controlled de-
vice according to claim 11.

Revendications

1. Poste de tir pouvant étre commandé a distance (1)
comprenant une arme (2), qui est monté de maniéere
réglable en azimut et en élévation dans un chariot
(3), destiné a combattre un objet cible, comprenant :

un systeme d’affichage (4) permettant une re-
présentation optique d’'une zone cible de I'arme
),

une premiére unité (5) destinée a déterminer un
point d’image (T1), représenté sur le systéme
d’affichage (4), d’'un point d’'impact cible d’'un
projectile de 'arme (2),

une deuxieme unité (6) destinée a déterminer
un pointd’image (T2), représenté sur le systéme
d’affichage (4), d’'un point d'impact réel confor-
mément a des données d’'image (BD) du point
d’'impact réel du projectile, les données d’'image
étant enregistrées au moyen d'un dispositif
d’enregistrement (7), et

une troisiéme unité (8) destinée a déterminer un
écart de I'arme (2) en fonction du point d’'image
(T1) déterminé du pointd’'impact cible et du point
d'image (T2) déterminé du point d’'impact réel
sur le systeme d’affichage (4),

dans lequel la troisieme unité (8) est configurée
pour déterminer un écart d’azimut (AA) et un
écart d’élévation (AE) surla base du pointd’ima-
ge déterminé (T1) du point d’'impact cible et du
point d’image déterminé (T2) du point d'impact
réel sur le dispositif d’affichage (4),
caractérisé en ce que

la troisieme unité (8) destinée a déterminer
I'écart d’azimut (AA) est configurée, pour une
pluralité M de tirs successifs par 'arme (2), pour
fixer 'angle d’élévation a 0° dans chaque cas,
et pour modifier 'angle d’azimut d’'un nombre de
degrés prédéterminé dans chaque cas, pour dé-
terminer respectivement une valeur de I'écart
d’azimut (AA) de chacun des tirs successifs sur
labase du pointd'image déterminé (T1) du point
d’'impactcible etdu pointd’image déterminé (T2)
du point d'impact réel sur le systeme d’affichage
(4), et pour déterminer I'écart d’azimut (AA) en
utilisant une méthode probabiliste appliquée
aux M valeurs de I'écart d’azimut, et

la troisieme unité (8) destinée a déterminer
I’écart d’élévation (AE) est configurée, pour une
pluralité M de tirs successifs par 'arme (2), pour
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fixer I'angle d’azimut a 270° dans chaque cas et
pour modifier 'angle d’élévation d’'un nombre de
degrés prédéterminé dans chaque cas, pour dé-
terminer respectivement une valeur de I'écart
d’élévation (AE) lors de chacun des tirs succes-
sifs sur la base du point d'image déterminé (T1)
du point d’'impact cible et du point d'image dé-
terminé (T2) du point d'impact réel sur le syste-
me d’affichage (4), et pour déterminer I'écart
d’élévation (AE) en utilisant une méthode pro-
babiliste appliquée aux M valeurs de l'écart
d’élévation, et

un ordinateur de commande de tir (9) destiné a
commander I'arme (2) au moyen de |'écart d’azi-
mut déterminé (AA) et de I'écart d’élévation dé-
terminé (AE) est prévu.

Poste de tir selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la troisieme unité (8) est configurée pour déterminer
I'écartde 'arme (2) surla base d’'une différence entre
le point d'image (T1) du point d’'impact cible et le
point d’image (T2) du point d’impact réel sur le sys-
teme d'affichage (4).

Poste de tir selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2,

caractérisé en ce que

le poste de tir (1) est monté sur un véhicule militaire,
en particulier sur un batiment, dans lequel la premie-
re unité (5) est configurée pour déterminer le point
d’'image (T1) du point d'impact cible sur le systeme
d’affichage (4) en fonction de parametres spécifi-
ques a I'arme, de parametres spécifiques au véhi-
cule et/ou de paramétres environnementaux.

Poste de tir selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

les paramétres spécifiques a I'arme comprennent
une distance de cible de I'objet cible, une étendue
physique de cible de I'objet cible, un type et/ou une
dispersion d’'une munition utilisée dans 'arme (2),
une variance d’'une mécanique de I'arme (2) et/ou
au moins un paramétre d’entretien de I'arme (2).

Poste de tir selon la revendication 3 ou la revendi-
cation 4,

caractérisé en ce que

les paramétres spécifiques au véhicule compren-
nent un cap du véhicule, une vitesse du véhicule, un
parametre associé a une houle, un parametre asso-
cié a une embardée, un paramétre associé a un pi-
lonnement, un paramétre associé a un roulis, un pa-
rametre associé a un tangage, et/ou un parameétre
associé a un lacet.

Poste de tir selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a5,
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caractérisé en ce que

le dispositif d’enregistrement (7) comprend une ca-
méra, une caméra d’imagerie thermique, un dispo-
sitif radar et/ou un dispositif sonar.

Poste de tir selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a6,

caractérisé en ce que

le point d'image (T1) du point d'impact cible sur le
systeme d’affichage (4) comprend un pixel ou une
zone d’'une pluralité de pixels et/ou en ce que le
point d’'image (T2) du point d'impact réel sur le sys-
teme d’affichage (4) comprend un pixel ou une zone
d’une pluralité de pixels.

Poste de tir selon I'une quelconque des revendica-
tions1a7,

caractérisé en ce que

la deuxieme unité (6) est configurée pour déterminer
le point d'image (T2) du point d'impact réel sur le
systeme d’affichage (4) sur la base d’une reconnais-
sance de motif faisant intervenir les données d'ima-
ge (BD) enregistrées au moyen du dispositif d’enre-
gistrement (7) et des modeéles de référence (RT)
d’impacts de projectiles (G) mémorisés dans une ba-
se de données (10).

Véhicule militaire comprenant un nombre N de pos-
tes de tir pouvant étre commandés a distance (1)
selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, N
>1.

Véhicule militaire selon la revendication 9,
caractérisé en ce que
le véhicule militaire est un batiment de guerre.

Procédé de mise en ceuvre d’un poste de tir pouvant
étre commandé a distance (1) comprenant une arme
(2), qui est monté de maniére réglable en azimut et
en élévation sur un chariot (3), destiné a combattre
un objet cible et comprenant un systeme d’affichage
(4) destiné a afficher optiquement une zone cible de
I'arme (2), comprenant les étapes consistant a :

déterminer (1301) un point d’image (T1), repré-
senté sur le systéme d’affichage (4), d’'un point
d’'impact cible d’'un projectile de I'arme (2),
déterminer (1302) un point d’'image (T2) d'un
point d’impact réel représenté sur le systéme
d’'affichage (4) en fonction de données d’image
(BD) du point d’'impact réel du projectile enre-
gistrées au moyen d’un dispositif d’enregistre-
ment (7), et

déterminer (1303) un écartde I'arme (2) en fonc-
tion du point d’image déterminé (T1) du point
d’'impactcible etdu pointd’image déterminé (T2)
du point d'impact réel sur le systeme d’affichage

4),
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dans lequel un écart d’azimut (AA) et un écart
d’élévation (AE) sont déterminés sur la base du
point d'image déterminé (T1) du point d’'impact
cible et du point d'image déterminé (T2) du point
d’'impact réel sur le systeme d’affichage (4), 5
caractérisé en ce que

pour déterminer respectivement I'écart d’azimut
(AA) d’'une pluralité M de tirs successifs par I'ar-

me (2), 'angle d’élévation est fixé a 0° dans cha-

que cas etl’angle d’'azimut est modifi€ d’'unnom- 70
bre de degrés prédéterminé dans chaque cas,

une valeur de I'écart d’azimut (AA) est respec-
tivement déterminée pour chacun des tirs suc-
cessifs sur la base respectivement du point
d’'image déterminé (T1) du point d’'impact cible 15
etdu pointd'image déterminé (T2) du pointd’im-
pactréel sur le systeme d’affichage (4), etI'écart
d’azimut (AA) est déterminé en utilisant une mé-
thode probabiliste appliquée aux M valeurs de
'écart d’azimut, et 20
pour déterminer respectivement I'écart d’éléva-

tion (AE) d’'une pluralité M de tirs successifs par
'arme (2), 'angle d’azimut est fixé a 270° dans
chaque cas et I'angle d’élévation est modifié
d’'un nombre de degrés prédéterminé dans cha- 25
que cas, une valeur de I'écart d’élévation (AE)
estrespectivementdéterminée pour chacundes

tirs successifs sur la base du point d’'image dé-
terminé (T1) du point d’'impact cible et du point
d'image déterminé (T2) du point d’'impact réel 30
sur le systéme d’affichage (4), etI'écart d’éléva-

tion (AE) est déterminé en utilisant une méthode
probabiliste appliquée aux M valeurs de I'écart
d’élévation (AE), et 'arme (2) est commandée

au moyen d’un ordinateur de commande de tir 35
(9) a I'aide de I'écart d’azimut déterminé (AA) et

de I'écart d’élévation déterminé (AE).

12. Produit-programme informatique qui initie la mise en
ceuvre du procédé sur un dispositif commandé par 40
programme selon la revendication 11.
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