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DESCRIPCION
Dispositivo de punteria para arma de fuego, arma de fuego y procedimiento para alinear un arma de fuego
CAMPO DE LA TECNICA

[0001] La presente invencion se refiera a un dispositivo de punteria para arma de fuego. Se refiere ademas a
un arma de fuego con un cafién que lleva un proyectil y un dispositivo de punteria de ese tipo. Finalmente, la
solicitud de patente también se refiere a un procedimiento para alinear un arma de fuego equipada con el dispositivo
de punteria para arma de fuego.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Las armas de fuego convencionales requieren que el tirador alinee el arma de fuego o bien mediante
ranura y punto de mira o mediante una mira, como una mira telescépica, con la diana. Particularmente con
proyectiles de gran masa y una velocidad de proyeccion relativamente baja, como es el caso, por ejemplo, de las
granadas de fusil o las granadas propulsadas por cohetes, debe tenerse en cuenta la curvatura de la trayectoria del
proyectil balistico a la hora de apuntar. Para este propdsito, en el estado de la técnica, se usan puntos de guia
mecanicos para ajustar la altura en combinacién con ordenadores de observacion. Sin embargo, estos medios son
generalmente pesados y voluminosos, de manera que solo pueden ser transportados por un tirador mévil con una
carga de marcha innecesariamente alta.

[0003] El documento US 2005/0268521 Al muestra una mira electrénica para un arma de fuego equipada
con un sensor de inclinaciéon, un acelerémetro y un giroscopio. No esta prevista una unidad de medida inercial
completa.

[0004] El documento US 5.456.157 A describe un sistema de soporte de arma para una ametralladora con
afuste. La inclinacion de la ametralladora se determina a través de un sensor de angulo. El procesamiento de
imagenes proporcionado en este dispositivo conocido se usa para la generacion virtual de trazas de municiones y no
para el célculo de un angulo de disparo balistico. En este sistema de apoyo de armamento, no esta prevista una
unidad de medida inercial.

[0005] El documento US 6.499.382 B1 se refiere a un instrumento para una ametralladora con afuste. La
inclinacién del cafién no es inercial, sino que esta determinada por un sensor de angulo.
[0006] La patente de Estados Unidos numero 7.089.845 B2 describe un procedimiento y un dispositivo para

una ametralladora con afuste con un dispositivo de captura de imagen inclinado hacia el eje del cafién. La deteccion
de la inclinacion tiene lugar a través de un dispositivo de medicion de angulos. No esta prevista una unidad de
medida inercial.

[0007] El documento EP 0 785 406 A2 describe un procedimiento y un dispositivo para la guia de fuego de un
arma con una trayectoria de gran apogeo. En este dispositivo, la inclinacion del arma con un sensor de inclinaciéon y
la orientacion del arma estan determinadas por una brujula. No esta prevista una unidad de medida inercial.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0008] El objetivo de la presente invencién es especificar un dispositivo de punteria para arma de fuego y un
arma de fuego que presente este dispositivo de punteria, mediante el cual se facilita y se acelera el proceso de
apuntamiento para el tirador de un proyectil balistico.

[0009] La parte del objetivo relacionada con el dispositivo de punteria se logra mediante un dispositivo de
punteria para arma de fuego que presente las caracteristicas de la reivindicacion 1.

[0010] Este dispositivo de punteria para arma de fuego segun la invencién esta provisto de un dispositivo de
captura de imagen con un eje optico, un dispositivo de medicién de distancias con un eje correspondiente a una
linea de visién del dispositivo de punteria para arma de fuego, una unidad de medida inercial y un dispositivo de
reproduccion de imagenes. Este dispositivo de punteria para arma de fuego segun la invencién esta caracterizado
porque el ordenador de control (16) esta configurado para calcular una trayectoria de proyectil al objeto diana y su
angulo de inclinacion, en dependencia de la direccion al objeto diana y la distancia al objeto diana determinada por
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el dispositivo de medicion de distancias y teniendo en cuenta los parametros de arma y proyectil de un arma provisto
con un dispositivo de punteria para arma de fuego, porque el ordenador de control esta configurado de manera que
muestra una imagen de un objeto diana capturada por el dispositivo de captura de imagen en el dispositivo de de
reproduccion de imagenes, de manera que la imagen del objeto diana coincida con una marca de avistamiento
cuando el angulo de elevacion de la linea de visién corresponde al angulo de inclinacién de la trayectoria del
proyectil al objeto diana calculada por el ordenador de control, y que la unidad de medida inercial esta configurada
para medir el angulo de elevacion actual de la linea de visién y para activar un indicador en el dispositivo de
reproduccion de imagenes cuando coincide con el angulo inclinacion de la trayectoria del proyectil al objeto diana (Z)
calculada por el ordenador de control.

VENTAJAS

[0011] Un dispositivo de punteria para arma de fuego segun la invencion configurado de esta manera hace
posible ayudarle al tirador en forma de una ayuda a la punteria en la visualizacién confiable de un objeto diana para
encontrar el angulo de lanzamiento 6ptimo para una municién dada, para un proyectil dado, y para una distancia
determinada. Al proporcionar un dispositivo de captura de imagen, por ejemplo, una camara digital de alta
resolucion, y un dispositivo de reproduccion de imagenes conectado al mismo, el tirador puede mantener la diana en
el campo de vision desde el inicio del proceso de apuntamiento hasta que se dispare el disparo. Si la camara esta
provista de un dispositivo de zoom, el tirador puede incluso apuntar con precisién al objeto diana y, por lo tanto,
determinar con precision el punto de impacto del proyectil. El dispositivo de punteria de arma de fuego segun la
invencion tiene la ventaja de que al proporcionar la unidad de medida inercial y medir el &ngulo de elevacion real de
la linea de vision por la unidad de medida inercial, se obtiene informacion redundante sobre el angulo de inclinacion
correcto de la trayectoria del proyectil al objeto diana y se activa el indicador adicional del dispositivo de
reproduccion de imagenes y le proporciona al tirador una informaciéon redundante de la diana, que finalmente
conduce a una tasa de aciertos mas alta.

[0012] Una ventaja de este dispositivo de punteria para arma de fuego también es que no presenta
elementos movibles mecanicamente y, por lo tanto, reacciona casi instantaneamente a los movimientos del tirador.
Mediante el uso de componentes electrénicos, el dispositivo de punteria para arma de fuego puede ser pequefio y
ligero. Por lo tanto, es particularmente adecuado para el uso movil de tropas terrestres.

[0013] La parte del objetivo que se refiere al arma de fuego se logra con el arma de fuego que se especifica
en la reivindicacion 2.

[0014] Este arma de fuego equipada con un dispositivo de punteria segun la invencién se caracteriza porque
el eje optico del dispositivo de medicién de distancias discurre paralelamente al eje del cafién. Esto hace que sea
posible alinear el cafion del arma de fuego ya durante la mediciéon de la distancia directamente con la diana, de
manera que cuando no se requiera una correccion balistica, se pueda disparar inmediatamente a la diana.

[0015] En el arma de fuego creada segun la invencién con un cafién que lleva un proyectil y un dispositivo de
punteria para arma de fuego segun la invencion, el ordenador de control esta configurado para mostrar una imagen
de un objeto diana recogido por el dispositivo de captura de imagen en el dispositivo de reproducciéon de imagenes,
de manera que la imagen del objeto diana coincida con una marca de avistamiento cuando el angulo de elevacién
del eje del cafion corresponde al angulo de inclinacién de la trayectoria del proyectil al objeto diana calculado por el
ordenador de control segln la direccién del objeto diana y la distancia a la diana determinada por el dispositivo de
medicidon de distancias y teniendo en cuenta los parametros de arma y proyectil. La trayectoria del proyectil es
calculada por el ordenador de control después de que la distancia al objeto diana seleccionado se haya determinado
mediante el dispositivo de medicién de distancias y se haya determinado la direccién hacia el objeto diana.

[0016] Este arma de fuego segun la invencién, que esta provisto de un dispositivo de punteria segun la
invencion, permite una observacion rapida y precisa de un objeto diana y una alineacion del cafién del arma de
fuego, teniendo en cuenta la trayectoria balistica esperada del proyectil. Pero no solo esta orientacion
sustancialmente vertical del arma de fuego, sino también un seguimiento de una diana mavil en sentido horizontal
manera rapida y facil es posible de con este arma de fuego segun la invencion, sin que por ello disminuya la
precision de la punteria.

[0017] En otra realizacién preferida, el eje optico del dispositivo de captura de imagen esta inclinado hacia

abajo con respecto al eje del cafidn. Esto asegura que, al alinear el cafion del arma hacia arriba, es decir, cuando el
proyectil vuela en una trayectoria balistica claramente curva, el dispositivo de captura de imagen, por ejemplo, la
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camara de video digital, siempre esta alineada en una gran seccion del area del suelo ubicada entre el tirador y el
objetivo diana, para que el tirador pueda observar este area del suelo incluso en el dispositivo de reproduccién de
imagenes cuando el arma de fuego esta inclinada hacia arriba.

[0018] La invencion se refiere ademas a un procedimiento para alinear un arma de fuego equipada con el
dispositivo de punteria para arma de fuego segun la invencion, en la que el procedimiento se caracteriza por las
siguientes etapas:

a) indicar una marca de avistamiento en el dispositivo de reproducciéon de imagenes de manera que la marca de
avistamiento marque una zona de la imagen capturada por el dispositivo de captura de imagen, que se encuentra en
la extension lineal del eje éptico del dispositivo de medicion de distancias, de manera que la linea de vision y el eje
Optico del dispositivo de medicién de distancias discurran en paralelo;

b) visualizar un objeto diana de manera que la imagen del objeto diana visualizado en el dispositivo de reproduccién
de imagen se solape con la marca de avistamiento;

c¢) determinar la distancia al objeto diana visualizado mediante el dispositivo de medicion de distancia;

d) determinar el angulo de inclinaciéon del dispositivo diana correspondiente al angulo de elevacién de la diana
mediante la unidad de medida inercial en el momento de la determinacién de la distancia segun la etapa c);

e) calcular del angulo de disparo requerido en el ordenador de control sobre la base de la distancia determinada en
la etapa c) y el angulo de elevacion de la diana determinado en la etapa d) y los pardmetros de arma y cafién
almacenados en un medio de memoria del ordenador de control;

f) cambiar la representacion en el dispositivo de reproduccion de imagenes de tal manera que la marca de
avistamiento se desplace y se superponga con un cuadro de imagen que corresponde a un punto en la distancia
determinada y en la direccién de la diana de la trayectoria calculada del proyectil; y

g) efectuar un seguimiento del arma de fuego hasta que la marca de avistamiento que se muestra de manera
desplazada en la etapa f) se superponga con la imagen mostrada del objeto diana.

[0019] Mediante el presente procedimiento segun la invencién, el tirador es guiado a través del proceso de
avistamiento, en el que el ordenador de control del dispositivo de punteria para arma de fuego segun la invencion
constituye una ayuda a la punteria para el tirador, con un programa del procedimiento que se esta ejecutando en el
mismo. Mediante estas etapas del procedimiento, el tirador es guiado intuitivamente por todo el proceso de
apuntamiento hasta que haya apuntado con precision a la diana y pueda disparar el arma.

[0020] Preferentemente, el desplazamiento de la superposicion de la marca de avistamiento con el cuadro de
imagen tiene lugar en la etapa f), de manera que el cuadro de imagen tomado por el dispositivo de captura de
imagen y reproducido en el dispositivo de reproduccién de imagenes se desplaza. Después de determinar la
distancia desde el tirador al objeto diana y de determinar a partir de esta distancia y los parametros del proyectil y
del arma, asi como de la posicién direccional del objeto diana, la trayectoria balistica del proyectil, el tirador, al mover
el cuadro de imagen, es estimulado intuitivamente a que alinee el arma, por ejemplo, inclinandola hacia arriba, de
manera que el objeto diana originalmente seleccionado permanezca en la marca de avistamiento fijada inicialmente
en el dispositivo de reproduccion de imagenes.

[0021] De manera alternativa o adicional, el desplazamiento de la superposicion de la marca de avistamiento
con el cuadro de imagen en la etapa f) también puede tener lugar de tal manera que la marca de avistamiento
visualizada en el dispositivo de reproduccion de imagenes se desplace. En esta variante, el tirador es impulsado
intuitivamente por el desplazamiento automatico de la marca de avistamiento a cambiar la orientacion del arma, de
manera que la marca de avistamiento permanezca superpuesta o vuelva a superponerse con la imagen del objeto
diana visualizado en el dispositivo de reproduccién de imagenes.

[0022] También es posible una combinacion del desplazamiento del cuadro de la imagen reproducida y un
desplazamiento de la marca de avistamiento en el dispositivo de reproduccién de imagenes.

[0023] Es particularmente ventajoso si el ordenador de control muestra al menos un simbolo direccional en la
imagen mostrada en el dispositivo de reproduccion de imagenes, que le indique al tirador en qué direccion debe
mover el arma para después del desplazamiento en la etapa d), volver a superponer el objeto diana visualizado
originalmente con la marca de avistamiento. Esta visualizacion de un simbolo direccional acelera la reaccién del
tirador y puede ser particularmente ventajosa si debido a una imagen muy oscura o luz solar intensa en el dispositivo
de reproduccion de imagenes, la capacidad de reconocimiento del objeto diana en el dispositivo de reproduccion de
imagenes resulta dificil.
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[0024] También es ventajoso si el ordenador de control muestra al menos un simbolo en la imagen mostrada
en el dispositivo de reproduccion de imagenes, lo que le da al tirador una indicacién de cémo debe girar el arma
alrededor del eje del cafion, de manera que la trayectoria calculada del proyectil incida en el objetivo diana. Este
indicador de giro es conveniente si el tirador no mantiene el arma de fuego exactamente alineada en sentido vertical.
Con este indicador de giro se le solicita que logre la alineacién vertical 6ptima del arma de fuego antes de disparar el
arma de fuego.

[0025] Finalmente, también es ventajoso si el ordenador de control muestra al menos una sefial éptica en la
imagen mostrada en el dispositivo de reproduccion de imagenes y/o emite una sefial acuUstica cuando la trayectoria
del proyectil calculada por el ordenador de control incide en el objeto diana. Si el tirador percibe dicha sefial visual o
acustica, sabe que puede presionar el gatillo del arma en ese momento para incidir en el objetivo diana con
precision.

[0026] A continuacién, se describen y se explican las realizaciones preferidas de la invencion mas
detalladamente con detalles de configuracion adicionales y otras ventajas con referencia a los dibujos anexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0027] Se muestra:

La Figura 1 muestra un alzado lateral de un arma de fuego segun la invencion;

La Figura 2 muestra la estructura esquematica del dispositivo de punteria segun la invencion;

La Figura 3A muestra un primer posicionamiento del dispositivo de punteria segun la invencién para la medicién de
distancia;

La Figura 3B muestra un segundo posicionamiento del dispositivo de punteria segun la invencién después de la
correccion del angulo de elevacion;

La Figura 4 muestra una representacién esquematica de un sensor de imagen de un dispositivo de captura de
imagen;

La Figura 5 muestra una ilustracién de la ventana de visualizacion en el posicionamiento segun la Fig. 3A;

La Figura 6 muestra una ilustracién de la ventana de visualizacion en el posicionamiento segun la Fig. 3B; y

La Figura 7 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de la invencion para alinear el arma de fuego que se
muestra en la Fig. 1.

DESCRIPCION DE EJEMPLOS DE REALIZACION PREFERIDOS

[0028] En la Fig. 1 se muestra un dispositivo de punteria para arma de fuego 1 segun la invencion, que esta
montado en el cafién 20 de un arma de fuego 2. En el ejemplo que se muestra, el arma de fuego 2 esta constituida
por una pistola de proyectil, cuyo cafidn 20 constituye un tubo lanzador para un proyectil balistico, por ejemplo, un
proyectil de rifle (no se muestra). El cafion 20 presenta un eje de cafibn 22, que también se denomina eje de
lanzadera.

[0029] Los componentes del dispositivo de punteria para arma de fuego 1 se muestran esquematicamente en
la Fig. 2. El dispositivo de punteria para arma de fuego 1 esta provisto de un dispositivo de captura de imagen 10,
que se muestra en el ejemplo mostrado como una camara de video de alta resolucion, un dispositivo de medicion de
distancias 12, que esta constituido en el ejemplo mostrado por un telémetro laser, una unidad de medida inercial
(IMU) 14, un ordenador de control 16 y un dispositivo de reproduccion de imagenes 18. El dispositivo de captura de
imagen 10, el dispositivo de medicion de distancias 12, la unidad de medida inercial 14 y el dispositivo de
reproduccion de imagenes 18 estan conectados a través de las lineas de datos correspondientes 11, 13, 15, 17 con
el ordenador de control 16 para la transmision de datos. También el gatillo 24 del arma de fuego 2 esta conectado al
ordenador de control 16 a través de una linea de datos 19.

[0030] Los componentes del dispositivo de punteria para arma de fuego 1 mencionados anteriormente estan,
excepto el dispositivo de reproduccion de imagenes 18, alojados en una carcasa 1', que puede montarse en el
armazén del arma de fuego 2. La orientacion del dispositivo de medicion de distancias 12 es de tal manera que el
eje 12’ del dispositivo de medicién de distancias 12 discurre paralelo al eje del cafén 22. El eje 6ptico 10’ del
dispositivo de captura de imagen 10, sin embargo, esta alineado de manera que esta inclinado hacia abajo con
respecto al eje optico 12' del dispositivo de medicién de distancias 12 y el eje del cafidén 22, tal como puede verse en
la Fig. 1.
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[0031] El dispositivo de reproduccién de imagenes 18 puede estar constituido por una pantalla de manera
acoplable o colocable a la carcasa 1', por ejemplo, una pantalla transflexiva, o el dispositivo de reproduccién de
imagenes 18 puede ser una pantalla que se coloca en el casco del disparador, que esta unido por cable o de
manera inalambrica con el dispositivo de punteria para arma de fuego.

[0032] La Fig. 3A muestra una primera posicién del dispositivo de punteria para arma de fuego 1 colocado en
el arma de fuego 2, que aqui solo esta simbolizado por el dispositivo de captura de imagen 10 mostrado como una
camara. El dispositivo de punteria para arma de fuego 1 apunta con su linea de vision V, que se corresponde con el
eje 12’ del dispositivo de medicion de distancia 12, hacia un objeto diana Z, que se muestra en el ejemplo como un
vehiculo. También se puede ver en la Fig. 3A que el eje 6ptico 10* del dispositivo de captura de imagen 10, que
divide el angulo de vision a del dispositivo de captura de imagen 10, esta inclinado hacia abajo con respecto a la
linea de vision 12",

[0033] En el ejemplo de realizacion mostrado, el dispositivo de captura de imagen 10 esta formado por una
camara de alta resolucion con, por ejemplo, 4000 x 2250 pixeles (= 9 megapixeles). Para un uso Optimo de la
resolucion de la camara, el dispositivo de captura de imagen 10 o su sensor esta instalado ligeramente inclinado
hacia abajo. Por ejemplo, si la camara tiene un angulo de apertura de * 20 °, se instalara en una pendiente de unos
15 ° hacia abajo.

[0034] En la ilustracién de la Fig. 3A, se muestra también una ventana de visualizacién 3, que presenta una
reticula 30 en el centro. La ventana de visualizacion 3 también presenta flechas horizontales 32 que apuntan en
direcciones opuestas entre si y que forman un indicador para una desviacion azimutal. Ademas, se muestran las
flechas verticales 34 en la ventana de visualizacion, que forman un indicador para una desviacion de la elevacion.

[0035] La ventana de visualizacion 3 se le muestra al tirador en la imagen capturada por el dispositivo de
captura de imagen 10 y reproducida por el dispositivo de reproduccién de imagen 18 del objeto diana Z. La ventana
de visualizacion 3 puede enmarcar parte de la imagen mostrada en el dispositivo de reproduccion de imagenes 18 o
puede corresponder a la pantalla completa del dispositivo de reproduccién de imagenes 18.

[0036] En la posicién del dispositivo de punteria para arma de fuego 1 que se muestra en la Fig. 3A, el eje 12’
del dispositivo de medicion de distancias 12 apunta hacia el objeto diana Z, de manera que se puede determinar la
distancia entre el dispositivo de punteria para arma de fuego 1, es decir, la posicion del tirador y el objeto diana Z.
Esta determinacion de la distancia tiene lugar después de un ligero contacto con el gatillo 24 del arma de fuego 2,
gue envia una sefial de inicio para la medicion de distancia al ordenador de control 16 a través de la linea de datos
19.

[0037] Simultdneamente con la medicion de la distancia, se determinan la posicion y la ubicacién del
dispositivo de punteria para arma de fuego 1 mediante de la unidad de medida inercial 14.

[0038] El transcurso del proceso de apuntamiento se describe a continuacién con referencia al diagrama de
flujo en la Fig. 7.

[0039] Como ya se ha descrito en relacion con la Fig. 3A, al tirador se le muestra en primer lugar el cuadro de
imagen que se encuentra en el eje del tubo lanzador junto con una reticula como una marca de avistamiento 30 en
la ventana de visualizacion 3 en el dispositivo de reproduccion de imagenes 18. Accionando ligeramente el gatillo
(disparador) 24, se inicia la medicion de distancia y se efectia una lectura de la distancia determinada por el
telémetro laser 12 y se almacena en una memoria de datos. Al mismo tiempo, se efectla una lectura del angulo
posicional del dispositivo de punteria para arma de fuego 1 determinado por la unidad de medida inercial (IMU) 14 y,
por lo tanto, el arma de fuego 2, y también se almacena en una memoria del ordenador de control 16.

[0040] Dado que el telémetro laser 12 esta montado de manera colineal, es decir, paralela, en el eje de
lanzadera 22, se determina mediante la unidad de medida inercial 14, al mismo tiempo la altura de la diana Z con
relacion a la posicion del tirador.

[0041] En el ordenador de control se calcula a partir de la distancia determinada al objeto diana Z y la altitud
de la diana Z en relacion con la posicion del tirador, es decir, el angulo de elevacion de la diana y los parametros del
arma y del proyectil almacenados en la memoria del ordenador de control 16 el angulo de disparo, es decir, el
angulo de elevacion B que es necesario para guiar el proyectil en su trayectoria balistica hacia la diana Z. Este
angulo de disparo 3 se muestra en la Fig. 3B como un angulo 3 entre la horizontal H y el eje de lanzadera 22.
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[0042] Sobre la base de este célculo, la informacion de la imagen leida desde el sensor del dispositivo de
captura de imagen 10 se desplaza en varias lineas correspondientes al angulo de disparo B, como se muestra
simbdlicamente mediante la flecha P en la Fig. 3B.

[0043] En el caso de la resolucién del sensor mencionada al principio, una fila de pixeles corresponde a una
diferencia de angulo de disparo de 0,01 °. La seccion mostrada en la figura 4 como una cuadricula de filas y
columnas, que comprende, por ejemplo, 800 x 600 pixeles, debe desplazarse en 2000 lineas con un angulo de
disparo de B =20 ° (Fig. 5 y 6). En la ilustracion de la Fig. 4, esto significa que la esquina superior izquierda del
segmento de sensor que se va a leer se desplaza desde la linea j = 1 hasta j = 2001.

[0044] En la Fig. 3B se muestra el cuadro de imagen original con el objeto diana Z como ventana de
visualizacién 3 en forma de lineas discontinuas, tal como estuvo colocado con respecto al angulo de imagen a del
dispositivo de captura de imagen 10 en el posicionamiento del dispositivo de punteria para arma de fuego 1 que se
muestra en la Fig. 3A. Después de desplazar el cuadro de imagen, este cuadro de imagen asume la posicién 3’y el
tirador debe llevar el arma de fuego 2 provista con el dispositivo de punteria para arma de fuego 1 a la posicién de
inclinacién que se muestra en la Fig. 3B para que el objeto diana Z vuelva a estar en la reticula 30.

[0045] En los detalles de la imagen (ventana de visualizaciéon 3 0 3 ') que se muestran en el dispositivo de
reproduccion de imagenes 18, también se le indica al tirador mediante simbolos de flecha horizontales 32 en qué
direccién de acimut debe girar el arma de fuego 2 lateralmente para llevar la reticula 30 a la diana Z apuntada en la
Fig. 3A. Si el objeto diana Z se mueve, el tirador puede seguirlo con ayuda de las flechas horizontales 32 que se le
muestran y de esa manera mantener la reticula en la posicion original del objeto diana.

[0046] El control visual y el seguimiento del azimut (seguimiento horizontal) también tiene la ventaja de ser
independiente de la deriva del giro o de interferencias del campo magnético.

[0047] Los simbolos de flechas verticales 34 indican al tirador si debe mantener el arma de fuego 2 mas o
menos inclinada. Ademas, se le muestra a través de flechas 36 curvas o circulares, si debe cambiar la posicion de
balanceo del arma de fuego 2, es decir, girar el arma de fuego 2 alrededor del eje del cafién o del eje de lanzadera
22.

[0048] Al tirador se le comunica mediante una sefial dptica en la pantalla del dispositivo de reproduccion de
imagenes 18 y/o una sefial acUstica, si se alcanza el angulo de disparo éptimo 3. Este angulo de disparo 6ptimo se
logra cuando la reticula que aparece vuelve a estar en el mismo sitio en el objeto diana Z como en la Fig. 3A.

[0049] Este angulo de disparo se mide con precisién mediante la unidad de medida inercial IMU 14 y al
alcanzar el angulo de disparo 6ptimo, el tirador es informado mediante un indicador en la pantalla del dispositivo de
reproduccion de imagenes 18, por ejemplo, mediante un campo iluminado en color verde, de que se ha alcanzado el
angulo de disparo 6ptimo. De esta manera, e tirador siempre puede verificar si la posicion de la reticula calculada
sobre la base del desplazamiento de lineas y la posicién de angulo de disparo calculada por la unidad de medida
inercial IMU 14 (luz verde en la pantalla) proporcionan datos coincidentes, de manera que el tirador posee un
sistema redundante que ofrece ventajas de seguridad.

[0050] La invencién no se limita al ejemplo de realizacion anterior, que simplemente sirve para explicar la
esencia de la invencion en términos generales. Dentro del alcance de la proteccién, el dispositivo segin la invencién
también puede asumir otras formas de realizacion que las descritas anteriormente. El dispositivo puede presentar en
particular caracteristicas que representan una combinacion de las caracteristicas individuales respectivas de las
reivindicaciones.

[0051] Los numeros de referencia en las reivindicaciones, la descripcion y los dibujos son solo para una
mejor comprension de la invencion y no estan destinados a limitar el alcance de proteccion.

LISTA DE LOS NUMEROS DE REFERENCIA

[0052]

Se denomina:

1 Dispositivo de punteria para arma de fuego
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1' Carcasa

2 Arma de fuego

3 Ventana de visualizacién (cuadro de imagen)
3’ Ventana de visualizacién (cuadro de imagen)
10 Dispositivo de captura de imagen

10’ Eje optico

11 Linea de datos

12 Dispositivo de medicién de distancia

12’ Eje del dispositivo de medicion de distancia 12
13 Linea de datos

14 Unidad de medida inercial IMU

15 Linea de datos

16 Ordenador de control

17 Linea de datos

18 Dispositivo de reproduccién de imagenes
19 Linea de datos

20 Cafién

22 Eje del cafion

24 Gatillo

30 Reticula

32 Flecha horizontal

34 Flecha vertical

36 Simbolos de flechas curvas

P Direccion del desplazamiento

V Linea de vision

Z Objeto diana
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de punteria para arma de fuego con

- un dispositivo de captura de imagen (10) que presenta un eje 6ptico (10 );

- un dispositivo de medicién de distancia (12) que presenta un eje (12 ") correspondiente a una linea de visién (V) del
dispositivo de punteria para arma de fuego (1);

- una unidad de medida inercial (14);

- un dispositivo de reproduccién de imagenes (18) con una pantalla, y

un ordenador de control (16), en el que

- el ordenador de control (16) esta constituido para calcular una trayectoria de proyectil al objeto diana (Z) y su
angulo de inclinacion (B), en dependencia de la direccion al objeto diana y la distancia al objeto diana (2)
determinada por el dispositivo de medicion de distancias (12) y teniendo en cuenta los parametros de arma y
proyectil de un arma provisto con un dispositivo de punteria (1) con un cafién (20) que guia el proyectil;

- el ordenador de control (16) esta configurado de manera que muestra una imagen de un objeto diana (Z) capturada
por el dispositivo de captura de imagen (10) en el dispositivo de de reproducciéon de imagenes (18), de manera que
la imagen del objeto diana (Z) coincide con una marca de avistamiento cuando el angulo de elevacién del eje del
cafidn (22) corresponde al angulo de inclinacion (B) de la trayectoria del proyectil al objeto objetivo (Z) calculada por
el ordenador de control (16), y

caracterizado porque

- la unidad de medida inercial (14) esta configurada para medir el &ngulo de elevacion actual del eje del cafion (22),

- el ordenador de control (16) esta configurado para comparar el angulo de elevacién actual del eje del cafién (22)
con el angulo de inclinacion (B) y para activar un indicador en el dispositivo de reproduccién de imagenes (18)
cuando el angulo actual de elevacion del eje del cafién (22) coincide con el angulo de inclinacién ().

2. Arma de fuego con un cafién (20) que lleva un proyectil y un dispositivo de punteria (1) segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque el eje optico (12') del dispositivo de medicién de distancias (12) discurre
paralelamente al eje del cafion (22).

3. Arma de fuego segun la reivindicacion 2, caracterizada porque el eje 6ptico (10") del dispositivo de
captura de imagen (10) esté inclinado hacia abajo con respecto al eje del cafién (22).

4. Procedimiento para alinear un arma de fuego equipada con un dispositivo de punteria para arma de
fuego de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende las siguientes etapas:

a) indicar una marca de avistamiento (30) en el dispositivo de reproduccion de imagenes (18), de manera que la
marca de avistamiento (30) marca una zona de la imagen capturada por el dispositivo de captura de imagen (10),
gue se encuentra en la extension lineal del eje éptico (12’) del dispositivo de medicién de distancias (12), de manera
que la linea de vision (V) y el eje optico (12') del dispositivo de medicién de distancias (12) discurren en paralelo;

b) visualizar un objeto diana (Z), de manera que la imagen del objeto diana (Z) visualizado en el dispositivo de
reproduccion de imagen se solapa con la marca de avistamiento (30);

¢) determinar la distancia al objeto diana (Z) visualizado mediante el dispositivo de medicién de distancias (12);

d) determinar el angulo de inclinacion del dispositivo diana correspondiente al angulo de elevacion del dispositivo de
punteria para arma de fuego (1) mediante la unidad de medida inercial (14) en el momento de la determinacién de la
distancia segun la etapa c);

e) calcular el angulo de disparo requerido () en el ordenador de control (16) sobre la base de la distancia
determinada en la etapa c) y el angulo de elevacién de la diana determinado en la etapa d), y los parametros de
arma y proyectil almacenados en un dispositivo de memoria del ordenador de control;

f) cambiar la representacion en el dispositivo de reproduccidon de imagenes (18), de manera que la marca de
avistamiento (30) se desplaza y se superpone con un cuadro de imagen que corresponde a un punto en la distancia
determinada y en la direccién de la diana de la trayectoria calculada del proyectil; y

g) efectuar un seguimiento del arma de fuego hasta que la marca de avistamiento (30)

gue se muestra de manera desplazada en la etapa f) se superponga con la imagen mostrada del objeto diana (2);

caracterizado por las siguientes etapas

h) medir el &ngulo de elevacion actual del eje del cafion (22) mediante la unidad de medida inercial (14), comparar el
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angulo de elevacion actual del eje del cafién (22) con el angulo de inclinacién (B) y activar un indicador en el
dispositivo de reproduccion de imagenes (18) cuando el angulo actual de elevacién del eje del cafién (22) coincide
con el angulo de inclinacion (B).

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el desplazamiento de la superposicién
de la marca de avistamiento (30) con el cuadro de imagen tiene lugar en la etapa f), de manera que se desplaza el
cuadro de imagen tomado por el dispositivo de captura de imagen (10) y reproducido en el dispositivo de
reproduccion de imagenes (18).

6. Procedimiento segln la reivindicacion 4 o 5, caracterizado porque, el desplazamiento de la
superposicidn de la marca de avistamiento (30) con el cuadro de imagen en la etapa f) también puede tener lugar de
tal manera que se desplaza la marca de avistamiento (30) visualizada en el dispositivo de reproduccion de imagenes
(18).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 4, 5 o 6, caracterizado porque el ordenador de control (16)
muestra al menos un simbolo direccional (32, 34) en la imagen mostrada en el dispositivo de reproduccion de
imagenes (18), que le indica al tirador en qué direccion debe mover el arma de fuego (2) para después del
desplazamiento en la etapa d) volver a superponer el objeto diana (Z) visualizado originalmente con la marca de
avistamiento (30).

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque, el ordenador de
control (16) muestra al menos un simbolo (36) en la imagen mostrada en el dispositivo de reproduccion de i |magenes
(18), lo que le da al tirador una indicacion de cémo debe girar el arma de fuego (2) alrededor del eje del cafion (22),
de manera que la trayectoria calculada del proyectil incida en el objetivo diana (2).

9. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado porque el ordenador de
control (16) muestra al menos una sefial optica en la imagen mostrada en el dispositivo de reproduccién de
imagenes (18) y/o emite una sefal acUstica cuando la trayectoria del proyectil calculada por el ordenador de control
(16) incide en el objeto diana (Z).
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Cuadro de imagen y reticula
en extension el eje del tubo
lanzador se muestra en la
pantalla

¥

Desencadenante para
el inicio de la medicién

v

Lectura del telémetro laser

v

Lectura del IMU:
angulo posicional

v

Determinacion de la
elevacién de la diana

v

Célculo de la trayectoria
a la diana

v

Determinacion de los
angulos de disparo 6ptimos

y

Desplazamiento de la reticula
en el angulo de disparo
6ptimo calculado

v

Indicacion de
advertencias
para el tirador

v

El tirador mide la diana

Lectura del IMU angulo
posicional

v

Célculo del cuadro de imagen
que se va a visualizar

v

El cuadro de imagen visualizado
permanece estable

v

El indicador indica que se ha
alcanzado el angulo 6ptimo

16

El tirador ajusta
el angulo de elevacion
en el lanzador
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