EP 3 644 008 B1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
01.03.2023 Patentblatt 2023/09
(21) Anmeldenummer: 19204525.0

(22) Anmeldetag: 22.10.2019

(11) EP 3 644 008 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F41J 5/056 (2006.01) F41J 5/08 (2006.0)
F41J 5/10 (2006.09

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F41J 5/056; F41J 5/08; F41J 5/10

(54) ZIELEINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERFASSUNG EINER GESCHOSSPOSITION
TARGETING DEVICE AND METHOD FOR DETECTING THE POSITION OF A PROJECTILE
DISPOSITIF DE VISEE ET PROCEDE DE DETECTION D’'UNE POSITION DE PROJECTILE

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 26.10.2018 DE 102018218407

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
29.04.2020 Patentblatt 2020/18

(73) Patentinhaber: KE Knestel Elektronik GmbH
87496 Untrasried (DE)

(72) Erfinder:
¢ KNESTEL, Anton
87496 Hopferbach (DE)

* HANK, Jiirgen
87656 Germaringen (DE)

(74) Vertreter: MERH-IP Matias Erny Reichl Hoffmann
Patentanwélte PartG mbB
Paul-Heyse-Strasse 29
80336 Miinchen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
DE-A1-19 815 573
JP-A-2017 067 439
US-A1-2016 091 285

FR-A3- 3 062 201
KR-A-20160 046 352
US-A1-2016 138 895

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 644 008 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zielein-
richtung zur Erfassung einer Geschossposition sowie ein
Verfahren zur Erfassung einer Geschossposition an ei-
ner Zieleinrichtung, insbesondere fur Sportschitzen.
[0002] Fir Sportschiitzen werden als Zielbilder bei-
spielsweise Papierscheiben mit entsprechenden Aufdru-
cken, in der Regel ein kreisrunder schwarzer Fleck, ver-
wendet. Die Papierscheiben werden durch den Be-
schuss zerstért. Zudem sind Zielscheiben ohne Ver-
brauchsmaterialien bekannt, wobei kontaktlos arbeiten-
de Auswertesysteme verwendet werden, wie beispiels-
weise in der DE 2943766 A1 beschrieben. Dabei wird
die Schalllaufzeit ermittelt, um die Geschossposition zu
erfassen. Bei Geschossen im Uberschallbereich wird die
Geschossposition Uber die erzeugten StoRwellen der
Zielebene erfasst und bei Geschossen im Unterschall-
bereich, die in der Regel von Sportschiitzen verwendet
werden, werden Hilfsmittel verwendet, wie beispielswei-
se Papierstreifen, damit der Aufschlag des Geschosses
auf der Zielebene eine entsprechende StoRwelle er-
zeugt, die von Schallaufnehmern erfasst werden kann
und somit Uber die Laufzeitdifferenz der Schallwelle in
der Luft die Position errechnet werden kann.

[0003] Es ist aber auch denkbar, die Schalllaufzeit in
einem Festkorper, z. B. einer Glasscheibe zu verwenden.
Dazu mussen an den Geschossfangern Sensoren ange-
bracht werden, wobei iber die Schallausbreitung und die
Laufzeit die Position errechnet wird.

[0004] Durch die Auswertung mit Hilfe von Schallauf-
nehmern und die Errechnung der Position tber die Lauf-
zeitdifferenz kann jedoch keine hohe Auswertungs-
genauigkeit erreicht werden, da die Schallausbreitungs-
geschwindigkeit in Festkdrpern sehr hoch ist. Die sich
daraus ergebenden geringen Laufzeitdifferenzen er-
moglicht somit eine lediglich ungenaue Ermittlung der
Position des Geschosses bzw. des Aufschlagpunktes
des Geschosses.

[0005] Die FR 3 062201 A3 betrifft eine elektronische
Echtzeit-Zielvorrichtung, die einen Bildschirm, einen
Computer, einen Zielbildtrager, eine gepanzerte Kamera
und einen StoRdetektor umfasst. Die Bildaufnahme der
Zieleinrichtung der FR 3 062 201 A3 wird synchronisiert,
indem ein vorbestimmter Bildbereich auflerhalb des
Sichtfelds des Schiitzen beleuchtet wird, was elektro-
nisch durch den StoRdetektor ausgeldst wird.

[0006] In der DE 198 15 573 A1 werden eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur beriihrungslosen Auswertung
einer Zielscheibe auf Durchschiisse am Zielort vorge-
schlagen. Zu einem optischen Bild der Zielscheibe in der
DE 198 15 573 A1 werden hierbei korrespondierende
elektrische Bilddaten erzeugt und/oder die Lage mindes-
tens eines Durchschusses relativ zum Zentrum der Ziel-
scheibe bestimmt.

[0007] Die US 2016/091285 A1 zeigt eine Zielvorrich-
tungen und ein Verfahren zur Verwendung der Zielvor-
richtungen zur elektronischen Bestimmung des Ortes
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von Projektileinschlagen auf der Oberflache eines Ziels.
Der Aufprallort der Zielvorrichtungen der US
2016/091285 A1 wird unter anderem durch Verwendung
mehrerer Beschleunigungsmesser oder Piezovibrati-
onssensoren bestimmt, um Daten beziglich des Auf-
pralls an einen entfernten Empfanger zu tbertragen.
[0008] EinZielsystemder JP 2017 067439 A zeigt eine
transparente Zielplatte, die an einer Vorderseite eines
Submonitors angeordnet ist, um ein Zielbild anzuzeigen.
Wenn ein Schitze Schisse ausfiuhrt kann der Benutzer
das Zielbild visuell erkennen. Ein Personalcomputer des
Zielsystems der JP 2017 067439 A berechnet dann eine
Aufprallposition, an der das abgefeuerte Geschoss in der
Zielplatte auftrifft.

[0009] Die Vorrichtung der US 2016/138895 A1 bietet
mehrere Trainingsszenarien, in denen die zu treffenden
Ziele bestimmt und die Reaktionen bewertet werden, und
hilft bei der Bewertung und Ausbildung eines Schitzen.
Die Lichtquellen der Vorrichtung der US 2016/138895
A1 kénnen unter anderem sichtbare Laser und Bildpro-
jektoren umfassen.

[0010] Eine Aufgabedervorliegenden Erfindungistes,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung der
Position eines auf einer Zielebene auftreffenden Gegen-
stands, insbesondere eines Projektils, zu realisieren, um
eine hohe Auswertegenauigkeit zu erreichen. Zudem ist
es eine Aufgabe, einen kostengtinstigen Aufbau zu rea-
lisieren.

[0011] Die Aufgabe wird gemafl den Merkmalen der
unabhangigen Anspriiche geldst. Die abhangigen An-
spriiche zeigen vorteilhafte Weiterentwicklungen der Er-
findung.

[0012] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung und das er-
findungsgemafRe Verfahren koénnen vorteilhaft fir
Schiel3stéande, speziell fir Sportschiitzen, verwendet
werden. Eine erfindungsgemale Zieleinrichtung ist mit
einer entlang zumindest einer Schussrichtung
beschiellbaren optischen Anzeige ausgestattet. Die op-
tische Anzeige umfasst eine Scheibe mit zumindest ei-
nem Korperschallaufnehmer.

[0013] Eine Lichtquelle zur Ausgabe eines Blitzlichtes
und eine Kamera zur Erfassung einer Geschossposition
sind vorgesehen. Zur Erfassung der Geschossposition
durch die Kamera gibt die Lichtquelle das Blitzlicht in
Abhangigkeit von einem Ausgabesignal des zumindest
einen Koérperschallaufnehmers aus.

[0014] Vorteilhaftistdie Kamera zur Erfassungder Ge-
schossposition auf die Geschossaufprallflache der
Scheibe gerichtet. Beim Auftreffen eines Geschosses
aufdie Scheibe kann der Kérperschallaufnehmer die Auf-
prallenergie des Geschosses erkennen und ein Signal
an die Lichtquelle ausgeben. Die Lichtquelle gibt darauf-
hin ein Blitzlicht aus, in Richtung der Aufprallflache der
Scheibe. Durch das sehr kurze Aufleuchten des Blitz-
lichts ist es mdglich, das Zielbild im Moment in dem das
Geschoss auf die Scheibe auftritt zu beleuchten, sodass
Uber die Kamera die Geschossposition genau erfasst
werden kann. Durch die Verwendung eines sehr kurz
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aufleuchtenden Blitzes in dem Moment in dem das Ge-
schoss auf die Scheibe auftritt ist es moglich, auch mit
einer Kamera, welche eine begrenzte oder reduzierte
Bildwiederholungsrate aufweist, auf genaue Weise die
Geschossposition zu erfassen. Somit kann auf einfache
und kostengtinstige Weise eine genaue Positionsermitt-
lung des Geschosses realisiert werden. Aufwendige Ka-
merasysteme mit extrem hohen Bildwiederholungsraten
werden somit bendtigt, sodass ein einfacher, genauer
und kostengunstiger Aufbau realisiert werden kann.
[0015] Die Zieleinrichtung umfasst zumindest einen
Korperschallaufnehmer, der derart konfiguriert ist, dass
das Ausgabesignal beim Aufprall eines Geschosses an
der Scheibe ausgegeben wird. Der Kdrperschallaufneh-
mer ist daher derart an der Scheibe angeordnet, dass
die Trefferknallwelle der Scheibe und/oder des Geschos-
ses erfasst werden kann, sodass bei Aufprall des Ge-
schosses an der Scheibe das Ausgabesignal des Kor-
perschallaufnehmers ausgegeben werden kann. Durch
die sehr hohe Schallausbreitungsgeschwindigkeit in
Festkorpern, wie der Scheibe, ist es daher mdglich, mit
hoher Geschwindigkeit das Ausldsesignal beim Aufprall
eines Geschosses auszugeben und das Blitzlicht auszu-
I6sen, um die Geschossposition erfassen zu kénnen. So-
mit kann durch die vorliegende Ausgestaltung eine hohe
Genauigkeit bei der Positionserfassung erreicht werden.
[0016] Der Korperschallaufnehmer kann zur Erfas-
sung des Korperschalls der Scheibe eingerichtet sein.
Bevorzugtist der Kérperschallaufnehmer daher direkt an
einer Oberflache der Scheibe kontaktiert, um ein direktes
Erfassen des Kérperschalls der Scheibe zu ermoglichen
und den Aufprall eines Geschosses zeitnah zu erfassen.
[0017] Die Bildfrequenz der Kamera kann bevorzugt
maximal 48 Bilder pro Sekunde betragen. Weiter bevor-
zugt kann die Bildfrequenz der Kamera kleiner oder
gleich 20 Bilder pro Sekunde sein. Damit ist es moglich,
eine herkdmmliche Kamera zu verwenden mit mittlerer
oder geringer Bildwiederholfrequenz, sodass eine teure
Hochgeschwindigkeitskamera nicht verwendet werden
muss.

[0018] Die Lichtquelle kann derart konfiguriert sein,
dass das ausgegebene Blitzlicht fiir maximal eine Mikro-
sekunde aufleuchtet. Weiter bevorzugt kann die Licht-
quelle derart konfiguriert sein, dass das ausgegebene
Blitzlicht bevorzugt weniger oder genau 2 Mikrosekun-
den ausgegeben wird beim Aufleuchten eines Blitzlichts.
Durch diese reduzierte Belichtungszeit ist es mdglich,
einen sehr genauen Zeitpunkt, namlich moglichst nahe
am Geschossaufprallzeitpunkt, eine Aufnahme der Ka-
mera zu erreichen.

[0019] Die Scheibe kann eine transparente Scheibe
sein, wobei ein Monitor zur Anzeige eines voreinstellba-
ren bzw. beliebig wahlbaren Zielbildes in Beschussrich-
tung nach der Scheibe angeordnet ist. Bevorzugt wird
der Monitor von der Scheibe zumindest teilweise und be-
vorzugt vollstéandig in Beschussrichtung verdeckt. Durch
diese flexible Ausgestaltung ist es moglich, einerseits ei-
nen Schutz des Monitors zu erreichen durch Vorsehen
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einer beschusssicheren Scheibe in Beschussrichtung
vor dem Monitor bei gleichzeitiger optischer Erfassung
der Geschossposition zum Zeitpunkt des Aufpralls des
Geschosses Uber die Kombination des erfindungsgema-
Ren Blitzlichts, welches durch den Korperschallaufneh-
mer angesteuert wird.

[0020] Besonders vorteilhaftkanndie Wellenlange des
Blitzlichts im Infrarotbereich liegen. Durch diese vorteil-
hafte Ausgestaltung ist es mdglich, eine optische Beein-
flussung des Schiitzens zu vermeiden. Vorteilhaft liegt
die Wellenlange des Blitzlichts somit im Wesentlichen im
Infrarotbereich. Besonders bevorzugt liegt die Wellen-
lange des Blitzlichts ausschlief3lich im Infrarotbereich.
[0021] Die Kamera und die Lichtquelle kénnen in
Schussrichtung vor der Scheibe angeordnet sein. Weiter
bevorzugt kdnnen sowohl die Kamera als auch die Licht-
quelle in Schussrichtung auf die Scheibe gerichtet sein,
um ein sicheres und genaues Erkennen der Aufprallpo-
sition des Geschosses auf der Scheibe zu erfassen. Der
Erfassungsbereich der Kamera ist somit direkt auf die
Aufprallflache der Scheibe gerichtet und der Belichtungs-
bereich der Lichtquelle ist auf den Aufprallbereich der
Scheibe fokussiert. Vorteilhaft kann der Kérperschallauf-
nehmer ein Piezo-Element umfassen und ein Signal des
zumindest einen Korperschallaufnehmers kann tber ei-
nen Schalter die Lichtquelle ansteuern. Besonders vor-
teilhaft sind zwei bzw. vier Kérperschallaufnehmer ge-
genuberliegend an den Seitenflachen der Scheibe vor-
gesehen, sodass ein noch exakteres Erfassen der Tref-
ferknallwelle ermdglicht wird und ein mdglichst zeitge-
naues Ansteuern des Blitzlichts Uber das ausgegebene
Signal der Kérperschallaufnehmer erreicht werden kann.
Besonders vorteilhaft konnen die Korperschallaufneh-
mer in die Scheibe integriert sein, um eine bessere Er-
fassung der Trefferknallwelle zu ermdglichen.

[0022] Vorteilhaft kann zwischen dem Schalter und
dem zumindest einen Korperschallaufnehmer ein
Schmitttriger vorgesehen sein. Diese Ausgestaltung er-
moglicht eine besonders vorteilhafte Signalverarbeitung,
sodass eine moglichst genaue Geschosspositionserfas-
sung ermdglicht wird. Die Scheibe weist vorteilhaft eine
plane AuRenflache auf, welche beschusssicher ausge-
fuhrt ist, sodass bevorzugt eine Geschossaufprallener-
gie von zumindest 7,5 Joule und weiter bevorzugt 10
Joule unbeschadet aufnehmbar sind. Die plane Aufien-
flache ist somit eine Geschossaufprallflache der Schei-
be.

[0023] Die Zieleinrichtung kann vorteilhaft eine zweite
Kamera umfassen, wobei eine Auswertevorrichtung zum
Ermitteln der Position des Geschosses in X-Richtungund
Y-Richtung basierend auf den ausgegebenen Informati-
onen der Kamera und der zweiten Kamera ermdglicht
wird. Somit sind zumindest zwei Kameras vorgesehen,
welche zur Auswertung der Geschossposition in zwei or-
thogonalen Richtungen, der X-Richtung und der Y-Rich-
tung positioniert sind, sodass tber eine Auswerteeinrich-
tung eine hochgenaue Positionserfassung des Geschos-
ses ermdglicht wird. Bevorzugt sind die zwei Kameras
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orthogonal zueinander angeordnet.

[0024] Bevorzugt kénnen zwei Koérperschallaufneh-
mer vorgesehen sein, welche gegentiiberliegend an der
Scheibe befestigt sind. Bevorzugt ist zumindest ein Ko-
perschallaufnehmer, ein Piezo- und ein elektrischer Be-
schleunigungsaufnehmer.

[0025] Die Scheibe kann bevorzugt eine plane Zielfla-
che aufweisen, welche eine Geschossaufprallflache ist
und wobei die Kamera zur Geschossaufprallflache hin
ausgerichtetistzum Aufzeichnen eines auf der Geschos-
saufprallflache auftreffenden Geschosses.

[0026] Weiter bevorzugt kann der Monitor in Schuss-
richtung senkrecht sein, und die Scheibe in einem vor-
bestimmten Winkel von der in Schussrichtung Senkrech-
ten weg geneigt sein, um die Rickpraller des Geschos-
ses optimal in Richtung Boden abzuleiten. Das bildge-
bende Elementbleibt hierbeiim Wesentlichen senkrecht,
um eine optimale Sichtbarkeit zu gewahrleisten, nur die
Prallglasscheibe wird geneigt.

[0027] Des Weiteren kénnen bevorzugt der Monitor
und die Scheibe (Prallglasscheibe) in einem vorbestimm-
ten Winkel von der in Schussrichtung Senkrechten weg-
geneigt sein, um ebenfalls die Rickpraller des Geschos-
ses optimal in Richtung Boden abzuleiten.

[0028] Besonders vorteilhaft kann der vorbestimmte
Winkel beispielsweise in einem Bereich von 5 - 30 Grad
sein, um die Riickpraller des Geschosses effizienter in
Richtung Boden abzuleiten.

[0029] Vorteilhaft wird ein Verfahren vorgeschlagen
zur Erfassung der Position eines Geschosses mit einer
Zieleinrichtung umfassend die Schritte Erfassung einer
Geschossposition durch die Kamera bei Ausgabe des
Blitzlichts, ausgeldst von einem Ausgabesignal des zu-
mindest einen Korperschallaufnehmers.

[0030] Das Verfahren zur Erfassung der Position des
Geschosses kann zudem den Schritt umfassen, Ausge-
ben eines Ausgabesignals des zumindest einen Korper-
schallaufnehmers beim Auftreffen eines Geschosses auf
die Scheibe.

[0031] Bevorzugt kann die Scheibe zumindest teilwei-
se aus einer Verbundscheibe oder Glaskeramik beste-
hen. Die AuBenflache der Scheibe kann dabei beschuss-
sicher ausgestaltet sein. Die AuRenflache kann zudem
eine ebene Stirnflache eines Beschussrahmens bilden.
Vorteilhaft kann die Scheibe im Wesentlichen rechteckig
bzw quadratisch ausgebildet sein.

[0032] Die Scheibe kann zudem als Verbundscheibe
ausgebildet sein, welche bevorzugt zumindest zwei Po-
lykarbonatscheiben aufweist, die tber eine thermoplas-
tische Polyurethanfolie miteinander verbunden sind.
[0033] Das transparente Material der Scheibe kann
durchlassig sein fur elektromagnetische Strahlung im fiir
den Menschen sichtbaren Spektralbereich.

[0034] Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere De-
tails der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden
anhand verschiedener Ausflihrungsbeispiele in Bezug
auf die Figuren beschrieben.
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Figur 1 zeigt den Aufbau der erfindungsgemaRen
Zieleinrichtung.

Figur 2 zeigt die Zieleinrichtung mit verbundenem
Schaltbild.

Figur 3 ist eine weitere Ansicht der Zieleinrichtung.

Figur 4 ist eine Ansicht der Zieleinrichtung mit ge-
neigter Scheibe in einem vorbestimmten Winkel zur
Senkrechten der Schussrichtung.

Figur 5 ist eine Ansicht der Zieleinrichtung mit ge-
neigtem Monitor und Scheibe in einem vorbestimm-
ten Winkel zur Senkrechten der Schussrichtung.

[0035] Im Folgenden werden verschiedene Beispiele
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Figuren detailliert beschrieben. Gleiche bzw. dhnliche
Elemente werden mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
net. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die
beschriebenen Merkmale begrenzt, sondern umfasst
weitere Modifikationen und Merkmale verschiedener
Beispiele im Rahmen des Umfangs der unabhangigen
Schutzanspriiche.

[0036] Wie in Figur 1 dargestellt, wird ein Monitor 1
vorgeschlagen vor dem eine transparente Scheibe 2 an-
geordnet ist. Die transparente Scheibe 2 ist frei in Rich-
tung der Beschussrichtung R und weist eine Geschos-
saufprallseite auf. Das gewtlinschte Zielbild ist durch den
Monitor 1 frei wahlbar und durch die transparente Schei-
be 2 hindurch fiir den Schiitzen sichtbar. Als Monitor wird
beispielsweise ein Flachbildschirm als bildgebendes In-
strument verwendet. Die Auswertung der Position des
Geschosses erfolgt optisch Uber eine Kamera 4. Da
Standardkameras jedoch lediglich eine begrenze Bild-
wiederholungsrate haben, ist es schwierig, das Ge-
schoss wahrend des Flugs optisch zu erfassen. Wenn
beispielsweise eine Kamera eine Belichtungszeit von 20
Millisekunden hat, hat das Geschoss bei einer Geschwin-
digkeit von 200 Metern pro Sekunde bereits einen Weg
von 400 Millimetern zurtickgelegt. Dies wird erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass ein langsames Bilderfas-
sungsmittel verwendet wird, aber durch die StoRwelle
beim Auftreffen des Geschosses ein Blitz ausgeldst wird,
der bevorzugt maximal eine Mikrosekunde dauert. Da-
durch kann ein langsames Kamerasystem die Ge-
schossposition ausreichend genau erfassen.

[0037] An der in Figur 1 dargestellten transparenten
Scheibe 2 sind die Kérperschallaufnehmer 3 angeordnet,
welche beispielsweise an jeder der gegeniiberliegenden
Seitenflachen der transparenten Scheibe 2 angeordnet
sind. In einem Abstand von der Scheibe ist die Kamera
4 angebracht, wobei der Bilderfassungsbereich der Ka-
mera 4 auf die transparente Scheibe 2 gerichtet ist zum
Erfassen eines in Beschussrichtung R abgefeuerten Ge-
schosses, welches auf der transparenten Scheibe 2 auf-
trifft. Das Zielbild wird durch den Blitz der Lichtquelle 5
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in dem Moment, in dem das Geschoss auf die Scheibe
2 auftrifft, beleuchtet. Damit der Schiitze durch den Licht-
blitz nicht gestort wird, weist der Lichtblitz eine Wellen-
lange im Infrarotbereich auf.

[0038] Wie in Figur 1 dargestellt, sind die Kamera 4
und die Lichtquelle 5 gemeinsam Uber einen Arm am
Rahmen des Monitors 1 befestigt. Entkoppelt von dieser
Befestigung ist die transparente Scheibe 2 vorgesehen,
welche an den Seitenflachen die StoRwellenaufnehmer
3 aufweist zur Aufnahme des Korperschalls der transpa-
renten Scheibe 2.

[0039] In Figur 2 ist ein Schaltbild dargestellt, wobei
die StoRBwellenaufnehmer 3 (Koérperschallaufnehmer)
Uber einen Schmitttrigger 6 mit dem Schalter 7 verbun-
den sind. Uber den Schalter 7 kann die Lichtquelle 5 an-
gesteuertwerden zur Ausgabe des Blitzlichts in Richtung
dertransparenten Scheibe 2. Durch entsprechende Aus-
gestaltung des Schmitttriggers 6 ist es mdglich, den
Schalter 7 bei Auftreffen des Geschosses auf der Schei-
be 2 zu aktivieren und die Lichtquelle 5 mit Strom zu
versorgen, um das Blitzlicht auszugeben.

[0040] In Figur 3 ist eine weitere Darstellung der Ziel-
einrichtung zu sehen, wobei die Kamera 4 und die Licht-
quelle 5 Uiber einen zylindrischen Arm an einem Winkel-
stlick befestigt sind. Das Winkelstiick wiederum ist an
einem Rahmen befestigt in dem der Monitor 1 vorgese-
hen ist. Vor dem Monitor 1 ist die transparente Scheibe
2 vorgesehen. Wie in Figur 3 dargestellt, sind insgesamt
vier Korperschallaufnehmer 3 vorgesehen, jeweils an
den gegeniberliegenden Seitenflachen der rechtecki-
gen Scheibe 2, wobei die Kanten der Scheibe abgerun-
det sind. Der Arm weist eine Aufnahmeplattform auf, an
der die Lichtquelle 5 befestigt ist. Auf der Lichtquelle 5
ist die Kamera 4 befestigt, wobei die Kamera 4 als auch
die Lichtquelle 5 in Richtung der Scheibe 2 ausgerichtet
sind zur Erfassung der Geschossaufprallflaiche der
Scheibe 2.

[0041] Bei Beschuss der Zieleinrichtung entlang der
Beschussrichtung R wird bei Auftreffen des Geschosses
auf die transparente Scheibe 2 eine Schockwelle ausge-
16st, welche von den Korperschallaufnehmern 3 erfasst
wird. Ein von zumindest einem Kdérperschallaufnehmer
ausgegebenes Signal wird Giber den Schmitttrigger 6 an
den Schalter 7 weitergegeben, um den Blitz der Licht-
quelle 5 auszulésen. Der Blitz wird ausgeldst und dauert
bevorzugt lediglich maximal eine Mikrosekunde, sodass
die Kamera die Geschossposition erfassen kann.
[0042] Vorliegende Merkmale, Komponenten und spe-
zifische Details kdnnen ausgetauscht und/oder kombi-
niert werden, um weitere Ausfihrungsformen in Abhan-
gigkeit des geforderten Verwendungszwecks zu erstel-
len.

Patentanspriiche

1. Zieleinrichtung mit einer entlang zumindest einer
Schussrichtung (R) beschieRbaren optischen Anzei-
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ge,

wobei die optische Anzeige eine Scheibe (2) mit
zumindest einem Korperschallaufnehmer (3)
umfasst,

und wobei eine Lichtquelle (5) zur Ausgabe ei-
nes Blitzlichtes und eine Kamera (4) zur Erfas-
sung einer Geschossposition vorgesehen sind;
wobei zur Erfassung der Geschossposition
durch die Kamera (4), die Lichtquelle (5) das
Blitzlicht in Abhangigkeit von einem Ausgabesi-
gnal des zumindest einen Korperschallaufneh-
mers (3) und in Richtung einer Geschossauf-
prallflache der Scheibe (2) ausgibt und

der zumindest eine Kérperschallaufnehmer (3)
ander Scheibe (2) angeordnetist, zur Erfassung
des Korperschalls der Scheibe (2).

Zieleinrichtung nach Anspruch 1, wobei der zumin-
dest eine Korperschallaufnehmer (3) derart konfigu-
riert ist, dass das Ausgabesignal beim Aufprall eines
Geschosses an der Scheibe (2) ausgegeben wird.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Bildfrequenz der Ka-
mera maximal 48 Bilder pro Sekunde betragt.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Lichtquelle (5) derart
konfiguriert ist, dass das ausgegebene Blitzlicht fur
maximal 1 Mikrosekunde aufleuchtet, bevorzugt we-
niger als 2 Mikrosekunden.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Scheibe (2) eine
transparente Scheibe ist und wobei ein Monitor (1)
zur Anzeige eines Zielbildes in Beschussrichtung
nach der Scheibe (2) angeordnet ist.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Wellenldnge des Blitz-
lichts im Infrarotbereich liegt.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Kamera (4) und die
Lichtquelle (5) in Schussrichtung (R) vor der Scheibe
(2) angeordnet sind.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der zumindest eine Kor-
perschallaufnehmer (3) ein Piezoelement umfasst
und ein Signal des zumindest einen Kdrperschall-
aufnehmers (3) Uber einen Schalter (7) die Lichtquel-
le (5) ansteuert.

Zieleinrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei zwischen Schalter (7) und dem zu-
mindest einen Korperschallaufnehmer (3) ein
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Schmitttrigger (6) vorgesehen ist.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Scheibe eine plane
AuBenflache aufweist welche beschusssicher aus-
gefuhrt ist sodass bevorzugt eine Geschossaufpral-
lenergie von zumindest 7,5 Joule und weiter bevor-
zugt 10 Joule unbeschadet aufnehmbar sind.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Zieleinrichtung eine
zweite Kamera umfasst und wobei eine Auswerte-
einrichtung zum Ermitteln der Position des Geschos-
ses in x- Richtung und y-Richtung basierend auf aus-
gegebenen Informationen der Kamera (2) und der
zweiten Kamera vorgesehen ist.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei zumindest zwei Korper-
schallaufnehmer (3) vorgesehen sind welche gegen-
Uiberliegend zueinander an der Scheibe (2) befestigt
sind.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der zumindest eine Kor-
perschallaufnehmer (3) ein piezoelektrischer Be-
schleunigungsaufnehmer ist.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Scheibe (2) eine plane
Zielflache aufweist welche eine Geschoss-Aufprall-
flache ist und wobei die Kamera (2) zur Geschoss-
Aufprallflache hin ausgerichtet ist zum Aufzeichnen
eines auf der Geschoss-Aufprallflache auftreffenden
Geschosses.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Monitor (1) senkrecht
zur Schussrichtung (R) ist, und die Scheibe (2) in
einem vorbestimmten Winkel (W) von der, in
Schussrichtung (R), Senkrechten (S) weg geneigt
ist, um die Rickpraller des Geschosses in Richtung
Boden abzuleiten.

Zieleinrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Monitor (1) und die
Scheibe (2) in einem vorbestimmten Winkel (W) von
der, in Schussrichtung (R), Senkrechten (S) weg ge-
neigt sind, um die Rickpraller des Geschosses in
Richtung Boden abzuleiten.

Verfahren zur Erfassung der Position eines Ge-
schosses mit einer Zieleinrichtung nach zumindest
einem der vorhergehenden Anspriiche umfassend
dem Schritt,

Erfassung einer Geschossposition mit der Kamera
(4), wobei die Ausgabe des Blitzlichts von einem
Ausgabesignal des zumindest einen Kérperschall-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18.

aufnehmers (3) ausgeldst wird.

Verfahren zur Erfassung der Position eines Ge-
schosses nach dem vorhergehenden Anspruch, mit
dem Schritt Ausgeben des Ausgabesignals des zu-
mindest einen Korperschallaufnehmers (3) beim
Auftreffen eines Geschosses auf die Scheibe (2).

Claims

1.

A target device with an optical display that can be
shot at along at least one shooting direction (R),

wherein the optical display comprises a disc (2)
with at least one structure-borne sound sensor
3),

and wherein a light source (5) for emitting a flash
light and a camera (4) for detecting a projectile
position are provided;

wherein, in order for said camera (4) to detect
the projectile position, said light source (5) emits
the flash light as a function of an output signal
from said at least one structure-borne sound
sensor (3) towards the projectile impact surface
of said disc (2), and

said at least one structure-borne sound sensor
(3) is arranged on said disc (2) in order to sense
the structure-borne sound of said disc (2).

The target device according to claim 1, in which said
at least one structure-borne sound sensor (3) is con-
figured such that the output signal is output when a
projectile impacts said disc (2).

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein the frame rate of the cam-
era is at most 48 frames per second.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said light source (5) is
configured such that the emitted flash light lights up
for a maximum of 1 microsecond, preferably less
than 2 microseconds.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said disc (2) is a trans-
parent disc and wherein a monitor (1) for displaying
atargetimage is arranged behind said disc (2) in the
shooting direction.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein the wavelength of the
flash light is in the infrared range.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said camera (4) and said
light source (5) are arranged in front of said disc (2)
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in the shooting direction (R).

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said at least one struc-
ture-borne sound sensor (3) comprises a piezo ele-
ment and wherein a signal from said at least one
structure-borne sound sensor (3) controls said light
source (5) via a switch (7).

The target device according to the preceding claim,
wherein a Schmitt trigger (6) is provided between
said switch (7) and said at least one structure-borne
sound sensor (3).

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said disc has a planar out-
er surface which is configured to be projectile-proof
so that preferably a projectile impact energy of at
least 7.5 joules and more preferably 10 joules can
be absorbed without damage.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said target device com-
prises a second camera and wherein an evaluation
device is provided for determining the position of the
projectile in the x-direction and y-direction based on
information output by said camera (2) and the sec-
ond camera.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein at least two structure-
borne sound sensors (3) are provided which are at-
tached to said disc (2) opposite one another.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said at least one struc-
ture-borne sound sensor (3) is a piezoelectric accel-
eration sensor.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said disc (2) has a planar
target surface which is a projectile impact surface
and said camera (2) is oriented towards the projectile
impact surface for recording a projectile striking the
projectile impact surface.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said monitor (1) is per-
pendicular to the shooting direction (R) and said disc
(2) is inclined at a predetermined angle (W) from the
perpendicular (S) in the shooting direction (R) in or-
der to deflect the rebound of the projectile towards
the ground.

The target device according to at least one of the
preceding claims, wherein said monitor (1) and said
disc (2) are inclined at a predetermined angle (W)
from the perpendicular (S) in the shooting direction
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(R) in order to deflect the rebound of the projectile
towards the ground.

A method for detecting the position of a projectile
with a target device according to at least one of the
preceding claims, comprising the step of

detecting a projectile position with said camera (4),
wherein the emission of the flashlight is triggered by
an output signal from said at least one structure-
borne sound sensor (3).

The method for detecting the position of a projectile
according to the preceding claim, comprising the
step of outputting the output signal of said at least
one structure-borne sound sensor (3) when a pro-
jectile strikes said disc (2).

Revendications

1.

Dispositif formant cible comportant un affichage op-
tique sur lequel peut étre tiré le long d’au moins une
direction de tir (R),

dans lequel

I'affichage optique comprend une cible (2) pour-
vue d’au moins un capteur de bruit de structure
(3),

il est prévu une source de lumiére (5) pour émet-
tre une lumiére flash et une caméra (4) pour dé-
tecter une position de projectile ;

pour détecter la position du projectile par la ca-
méra (4), la source de lumiére (5) émet la lumié-
re flash en fonction d’'un signal de sortie dudit
au moins un capteur de bruit de structure (3) et
en direction d’une surface d’'impact de projectile
de la cible (2), et

ledit au moins un capteur de bruit de structure
(3) est disposé sur la cible (2) pour détecter le
bruit de structure de la cible (2).

Dispositif formant cible selon la revendication 1,
dans lequel ledit au moins un capteur de bruit de
structure (3) est configuré de telle sorte que le signal
de sortie est émis lors de I'impact d’un projectile sur
la cible (2).

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la fréquence d’images de la caméra est
au maximum de 48 images par seconde.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la source de lumiére (5) est configurée
de telle sorte que la lumiére flash émise s’allume
pendant 1 microseconde au maximum, de préféren-
ce moins de 2 microsecondes.
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Dispositif formant cible selon 'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la cible (2) est une cible transparente,
et un moniteur (1) destiné a afficher une image de
la cible est disposé en aval de la cible (2) dans la
direction de tir.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la longueur d’'onde de la lumiére flash
se situe dans le domaine infrarouge.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la caméra (4) et la source de lumiére (5)
sont disposées en amont de la cible (2) dans la di-
rection de tir (R).

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel ledit au moins un capteur de bruit de
structure (3) comprend un élément piézoélectrique,
et un signal dudit au moins un capteur de bruit de
structure (3) commande la source de lumiere (5) via
un commutateur (7).

Dispositif formant cible selon la revendication pré-
cédente,

dans lequel un déclencheur de Schmitt (6) est prévu
entre le commutateur (7) et ledit au moins un capteur
de bruit de structure (3).

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la cible présente une surface extérieure
plane qui est réalisée de maniere a résister aux pro-
jectiles, de sorte qu’une énergie d'impact de projec-
tile d’au moins 7,5 joules et de préférence de 10 jou-
les peut étre absorbée sans dommage.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel le dispositif formant cible comprend
une deuxiéme caméra, et

il est prévu un dispositif d’'évaluation pour déter-
miner la position du projectile dans la direction
x et dans la direction y sur la base des informa-
tions émises par la caméra (2) et par la deuxié-
me caméra.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel il est prévu au moins deux capteurs de
bruit de structure (3) qui sont fixés sur la cible (2) en
étant opposés l'un a l'autre.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
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vendications précédentes,

dans lequel ledit au moins un capteur de bruit de
structure (3) est un capteur d’accélération piézoé-
lectrique.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel la cible (2) présente une surface cible
plane qui est une surface d’'impact de projectile, et
la caméra (2) est orientée vers la surface d’'impact
de projectile pour enregistrer un projectile arrivant
sur la surface d’'impact de projectile.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequel le moniteur (1) est perpendiculaire a la
direction de tir (R), et la cible (2) est inclinée d’'un
angle prédéterminé (W) en éloignement de la per-
pendiculaire (S) ala direction de tir (R), afin de dévier
les rebonds du projectile vers le sol.

Dispositif formant cible selon I'une au moins des re-
vendications précédentes,

dans lequelle moniteur (1) etla cible (2) sontinclinés
d’'un angle prédéterminé (W) en éloignement de la
perpendiculaire (S) a la direction de tir (R), afin de
dévier les rebonds du projectile vers le sol.

Procédé de détection de la position d'un projectile
avec un dispositif formant cible selon I'une au moins
des revendications précédentes, comprenant I'éta-
pe consistant a

détecter une position de projectile avec la caméra
(4), 'émission de la lumiéere flash étant déclenchée
par un signal de sortie dudit au moins un capteur de
bruit de structure (3).

Procédé de détection de la position d'un projectile
selon la revendication précédente,
comprenant|'étape consistant a émettre le signal de
sortie dudit au moins un capteur de bruit de structure
(3) lors de I'impact d’un projectile sur la cible (2).
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