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DESCRIPCION

Sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma para vehiculos militares terrestres, aviones militares y
unidades militares navales

Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a un sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma para vehiculos
militares terrestres (tal como vehiculos militares acorazados, tanques, vehiculos de remocién de minas, vehiculos
terrestres armados, etc), para aviones militares (como aviones y helicopteros militares) y para unidades militares
navales (tal como cruceros, patrulleras, corbetas, etc). Con respecto a esto, la presente invencion se describira a
continuacion, para simplicidad, haciendo referencia explicita solamente a vehiculos militares terrestres, pero sin
pérdida de generalidad. De hecho, es importante subrayar que el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo
de arma segun la presente invencion también puede ser explotado ventajosamente a bordo de aviones militares y/o
unidades militares navales sin tener que hacer cambios sustanciales en la operacion y la arquitectura de dicho
sistema.

Estado de la técnica
Un ejemplo de un sistema de vision y/o punteria y disparo de arma se describe en FR 2 699 658 A1.

Como es conocido, hoy dia, los vehiculos militares terrestres estan equipados por lo general con sistemas indirectos
de visidon externa, es decir, donde la vision del entorno exterior capturado mediante dispositivos optoelectrénicos se
pone a disposicion de un operador a bordo del vehiculo militar mediante una interfaz de usuario, que incluye por lo
general al menos una pantalla.

Por ejemplo, tales sistemas indirectos de vision externa pueden estar configurados oportunamente para capturar
video, es decir, secuencias de imagenes, del entorno exterior en el espectro visible (es decir, a longitudes de onda
del orden de entre aproximadamente 380/400 nm y 700/750 nm) y/o en el espectro infrarrojo (es decir, a longitudes
de onda del orden de entre aproximadamente 0,7/0,75 pmy 1000 pum).

En general, un sistema de visidon externa de un vehiculo militar terrestre incluye:

* uno o varios dispositivos de captura video instalados en el exterior del vehiculo militar terrestre, estando
configurado cada dispositivo de captura video para capturar un flujo video respectivo, es decir, una secuencia
respectiva de imagenes, del entorno fuera del vehiculo militar terrestre, por ejemplo, en el espectro visible o
infrarrojo (IR);

» una unidad de control electrénico instalada a bordo del vehiculo militar terrestre, conectada a los dispositivos de
captura video para recibir el flujo o flujos video generados por dichos dispositivos de captura video y configurada
para procesar dicho flujo o flujos video y para controlar la operacién y apuntar el sensor o los sensores; y

* una interfaz de usuario instalada dentro del compartimiento de tripulacién del vehiculo militar terrestre, conectada
a la unidad de control y configurada para visualizar el flujo o flujos video procesados proporcionados por dicha
unidad de control.

En general, la interfaz de usuario incluye:
* una pantalla configurada para visualizar el flujo video procesado proporcionado por la unidad de control; y

» medios de control de usuario configurados para permitir que el operador controle, es decir, opere, el sistema de
vision externa.

En general, la unidad de control electronico inserta un reticulo de punteria en las imagenes del flujo video
visualizado por la interfaz de usuario para indicar la direccién de punteria del dispositivo de captura video que
genero dicho flujo video visualizado. En general, el reticulo de punteria se inserta en las imagenes del flujo video
visualizado usando técnicas de superposicion grafica.

La interfaz de usuario puede instalarse en varias posiciones dentro del compartimiento de tripulacion del vehiculo
militar, por ejemplo, en la estacion del comandante del vehiculo militar.

En general, en el caso de un vehiculo militar equipado con un arma, por ejemplo, en el caso de un tanque o un
vehiculo de combate de infanteria, un sistema de visién externa esta asociado operacionalmente con dicha arma
con el fin de permitir que el operador controle su punteria y disparo, siendo el resultado final que dicho sistema de
vision externa también actua como un sistema de punteria y disparo para dicha arma. En este caso:
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 al menos un dispositivo de captura video esta acoplado a dicha arma con el fin de capturar un flujo video del
entorno fuera del vehiculo militar en una direccién en la que se apunta dicha arma;

* los medios de control de usuario estan configurados para permitir que el operador controle también la punteria y el
disparo del arma;

* la unidad de control electrénico esta configurada para
- controlar también la punteria y el disparo del arma, e

- insertar un reticulo de punteria en las imagenes del flujo video adquirido del dispositivo de captura video que
indica la direccion en la que se apunta el arma (y por lo tanto también la direccidon de punteria de dicho dispositivo de
captura video); y

* la interfaz de usuario puede instalarse oportunamente dentro del compartimiento de tripulacién del vehiculo militar
en una estacion de artillero/cabo de cafién.

Los medios de control de usuario pueden incluir oportunamente:
» un mando de control o joystick configurado para que el operador pueda controlar,
- en el caso de un mero sistema de visidon externa, la punteria de los dispositivos de captura video, o,

- en el caso de un sistema de vision externa y de punteria y disparo de arma, la punteria del arma y el dispositivo de
captura video acoplado a ella; y

» un panel de control de pulsadores (que, por ejemplo, podria estar oportunamente dispuesto en los bordes de la
pantalla o en un panel de control separado de la pantalla), configurado para permitir que el operador controle

- la operacion del sistema de vision externa (o el sistema de vision externa y de punteria y disparo de arma) y,
- en el caso de un sistema de vision externa y de punteria y disparo de arma, también la operacién de dicha arma.

En particular, el panel de control de pulsadores podria estar oportunamente configurado para enviar respectivas
6rdenes, cuando es operado por un operador, a la unidad de control electrénico, que, en consecuencia, esta
configurada para controlar, en base a 6rdenes recibidas del panel de control de pulsadores (o, mas en general, en
base a 6rdenes dadas por un operador a través de los medios de control de usuario), la operacion de

* el sistema de vision externa (o el sistema de vision externa y de punteria y disparo de arma), y
 también el arma en el caso de un sistema de vision externa y de punteria y disparo de arma.

Alternativamente, en lugar de la pantalla y del panel de control de pulsadores, la interfaz de usuario podria incluir
una pantalla tactil configurada para realizar la funcion de la pantalla y del panel de control de pulsadores.

En general, los sistemas de vision externa y/o de punteria y disparo de arma de dicho tipo estan configurados para
permitir que el operador seleccione el color del reticulo de punteria.

De hecho, el color del reticulo de punteria es un parametro de importancia fundamental con el fin de permitir el
seguimiento exacto de un objetivo y/o un elemento de interés. De hecho, el seguimiento de un objetivo podria ser
especialmente dificil en el caso donde el reticulo de punteria tiene un color que se confunde faciimente con el del
objetivo (o el del fondo en el flujo video visualizado), por ejemplo, en el caso de un objetivo de color brillante y un
reticulo de punteria blanco, o en el caso de un objetivo de color oscuro y un reticulo de punteria negro.

Como se ha descrito previamente, los actuales sistemas de vision externa y/o de punteria y disparo de arma estan
configurados para permitir al operador seleccionar manualmente el color del reticulo de punteria. Por lo tanto, en
casos donde el color del reticulo de punteria no permite el seguimiento exacto de un objetivo, un operador tiene que
cambiar manualmente el color del reticulo de punteria (por ejemplo, mediante los medios de control de usuario de la
interfaz de usuario) con el fin de hacerlo mas visible con respecto al objetivo y/o el fondo en el flujo video
visualizado. Sin embargo, este procedimiento puede retardar el enfrentamiento al objetivo y este retardo podria
incluso ser fatal para las personas a bordo del vehiculo militar.

Ademas, con los actuales sistemas de vision externa y/o de punteria y disparo de arma, el rapido enfrentamiento a
multiples objetivos préximos que tienen polaridades de color opuestas puede ser muy dificil, si no imposible.
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La Solicitud de Patente francesa FR 2 699 658 A1 describe un sistema de punteria estabilizado para un arma (por
ejemplo, un rifle). En particular, el sistema descrito en FR 2 699 658 A1 incluye una pantalla y circuiteria de
procesado que esta configurada para cambiar automaticamente el color o sombra de gris de un reticulo de punteria
visualizado en la pantalla con el fin de obtener el mejor contraste posible entre dicho reticulo y las imagenes
observadas. En detalle, en el caso de imagenes en escala de grises, la modificacion automatica de la sombra de gris
del reticulo de punteria se basa en calcular una media de los valores de escala de grises de los pixeles colocados
alrededor del reticulo de punteria, donde la media es ponderada mediante la utilizacion de ponderaciones
decrecientes a medida que aumenta la distancia de los pixeles del reticulo. En cambio, en el caso de imagenes de
color, FR 2 699 658 A1 se limita a afirmar que el procedimiento de mejora de contraste también se puede usar en el
caso de una pantalla de color introduciendo el uso de una matriz de contraste de color.

El algoritmo descrito en FR 2 699 658 A1 se basa exclusivamente en una modulacion del valor de luminancia del
reticulo. Esta opcién no permite tener una vision clara del reticulo en algunos escenarios operativos.

Ademas, es importante observar que FR 2 699 658 A1 no describe realmente ningln procedimiento para cambiar
automaticamente el color del reticulo de punteria en el caso de imagenes de color, ni siquiera expone como es
posible determinar el color a asignar al reticulo.

Materia y resumen de la invencion

Como es conocido, cada vez es mas importante en los escenarios militares de hoy dia reaccionar a posibles
amenazas en el menor tiempo posible y con la mayor precision posible. En particular, es fundamental poder seguir y,
si es necesario, enfrentarse a cualesquiera objetivos hostiles con la mayor eficiencia posible, es decir, con la mayor
precision posible y minimizando los tiempos de reaccion todo lo posible. Por ejemplo, en el caso de un vehiculo
militar terrestre que opera en un entorno hostil, la eficiencia con la que se hace el seguimiento de los posibles
objetivos hostiles y, si es necesario, el enfrentamiento a ellos es un factor crucial para la seguridad de dicho vehiculo
Yy, en consecuencia, para la seguridad del personal militar a bordo de dicho vehiculo.

Por lo tanto, el solicitante ha llevado a cabo una profunda investigacion encaminada a desarrollar un sistema de
visiéon externa y/o de punteria y disparo de arma para vehiculos militares terrestres, aviones militares y unidades
militares navales que sea capaz de asegurar alta eficiencia de seguimiento y/o enfrentamiento a objetivos
posiblemente hostiles.

Por lo tanto, un primer objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de vision externa y/o de punteria 'y
disparo de arma para vehiculos militares terrestres, aviones militares y unidades militares navales que sea capaz de
asegurar alta eficiencia en el seguimiento y/o el enfrentamiento a objetivos posiblemente hostiles.

Ademas, un segundo objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de vision externa y/o de punteria y
disparo de arma que, en general, permite a un operador que use dicho sistema operar siempre bajo las mejores
condiciones visuales posibles y, en particular, supera los problemas técnicos antes indicados de los actuales
sistemas de vision externa y/o punteria y disparo de arma relacionados con la seleccién/establecimiento manual del
color del reticulo de punteria.

Estos y otros objetos se logran con la presente invencién porque se refiere a una unidad de control electrénico para
sistemas de vision externa y/o de punteria y disparo de arma de vehiculos militares terrestres, aviones militares y
unidades militares navales, como la definida en las reivindicaciones anexas.

En particular, la presente invencion se refiere a una unidad de control electrénico para un sistema de vision externa
y/o de punteria y disparo de arma de un vehiculo militar terrestre y/o un avién militar y/o una unidad militar naval,
donde dicho sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma incluye:

* un dispositivo de captura video configurado para capturar un flujo video de una escena fuera del vehiculo militar
terrestre o el avion militar o la unidad militar naval, incluyendo dicho flujo video una secuencia de imagenes de color,
donde el color de los pixeles de dichas imagenes se expresa en un espacio de color RGB predefinido en términos de
componentes de color rojo, verde y azul; y

* una interfaz de usuario.

dicha unidad de control electronico esta:

+ disefiada para conectarse al dispositivo de captura video para adquirir el flujo video capturado por éste ultimo;

» configurada para insertar un reticulo de punteria en las imagenes del flujo video adquirido que indica la punteria

del dispositivo de captura video y/o de un arma instalados a bordo del vehiculo militar terrestre o el avién militar o la
unidad militar naval, generando por ello un flujo video de salida correspondiente; y
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» disefiada para conectar con la interfaz de usuario para proporcionar a ésta ultima el flujo video de salida, donde
dicha interfaz de usuario esta configurada para visualizar el flujo video de salida recibido de la unidad de control
electrénico.

La unidad de control electrénico segun la presente invencion se caracteriza por estar programada para:
» cambiar automaticamente el color del reticulo de punteria realizando las operaciones siguientes

- transformar, para una imagen del flujo video adquirido del dispositivo de captura video, los componentes de color
rojo, verde y azul de pixeles situados en una region predefinida de dicha imagen a componentes L*, a* y b*
expresados en el espacio de color oponente CIE L*a*b*, donde dicha regién predefinida esta centrada en el reticulo
de punteria,

- calcular valores medios de los componentes L*, a* y b* de los pixeles en la region predefinida;

- calcular un valor de saturacion de color y un angulo del tono en base a los valores medios de los componentes a*
y b* de los pixeles en la regién predefinida, y

- seleccionar el color del reticulo de punteria en base al valor de saturacion de color calculado, del angulo del tono
calculado y del valor medio de los componentes L* de los pixeles en la region predefinida, con el fin de maximizar el
contraste de color entre dicho reticulo de punteria y la region predefinida;

» calcular un valor indicativo de una diferencia de color entre las regiones predefinidas de dos o mas imagenes
inmediatamente consecutivas en el flujo video adquirido del dispositivo de captura video en base a los valores
medios de los componentes L*, a* y b* de los pixeles en dichas regiones predefinidas; y

» cambiar el color del reticulo de punteria solamente si el valor indicativo de dicha diferencia de color es igual o
mayor que un umbral predefinido.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la presente invencion, algunas realizaciones preferidas, proporcionadas a modo de
ejemplo no limitativo, se describiran ahora con referencia a los dibujos acompafantes (no a escala), en los que:

La figura 1 representa esquematicamente un ejemplo de arquitectura de un sistema de vision externa y/o de punteria
y disparo de arma para vehiculos militares terrestres, aviones militares y unidades militares navales segun una
realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 2 representa esquematicamente un ejemplo de disposicion de una imagen de un flujo video generado y
visualizado por el sistema de visidon externa y/o de punteria y disparo de arma en la figura 1.

La figura 3 representa esquematicamente un espacio de color RGB.
La figura 4 representa esquematicamente el espacio de color oponente CIE L*a*b*.

Y las figuras 5 y 6 muestran esquematicamente planos cartesianos definidos por los componentes a* y b* del
espacio de color oponente CIE L*a*b*.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencion

La descripcion siguiente se ofrece para permitir a los expertos en el campo realizar y usar la invenciéon. Varias
modificaciones de las realizaciones representadas seran inmediatamente obvias a los expertos, y los principios
genéricos aqui descritos podrian aplicarse a otras realizaciones y aplicaciones, pero sin apartarse del alcance de la
presente invencion definido en las reivindicaciones anexas.

Por lo tanto, la presente invencién no debera entenderse limitada sélo a las realizaciones descritas e ilustradas, sino
que se le ha de otorgar el mas amplio alcance coherente con los principios y las caracteristicas aqui descritas y
definidas en las reivindicaciones anexas.

Con respecto a esto, como se ha indicado previamente, la presente invencidon solamente se describira a
continuacion, por razones de simplicidad, con referencia a vehiculos militares terrestres, pero sin pérdida de
generalidad. De hecho, el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma segun la presente invencion
también puede explotarse ventajosamente a bordo de aviones militares y unidades militares navales sin tener que
hacer cambios en las operaciones y en la arquitectura de dicho sistema.
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En general, la presente invencion se refiere a un sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma
configurado para implementar funcionalidad de seleccidon automatica de color de reticulo de punteria, gracias a que
dicho sistema, en el uso, cambia automaticamente el color del reticulo de punteria, usando siempre el color mas
adecuado, es decir, seleccionando automaticamente un color para maximizar el contraste entre el reticulo de
punteria y una region predefinida de las imagenes del flujo video centrado en dicho reticulo.

De esta forma, el sistema segun la presente invencion permite al operador trabajar siempre en las mejores
condiciones visuales posibles, evitando cualquier retardo relacionado con la seleccién/establecimiento manual por
parte del operador del color del reticulo de punteria.

Para una mejor comprension de la presente invencion, en la figura 1 se muestra un diagrama de bloques que
representa un ejemplo de arquitectura de un sistema de visidon externa y/o de punteria y disparo de arma (indicado
en conjunto con el nimero de referencia 1) para vehiculos militares terrestres segun una realizacién preferida de la
presente invencion.

En particular, el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma 1 esta disefiado para instalarse a bordo
de un vehiculo militar terrestre (no representado en la figura 1 para simplicidad de la ilustracion) e incluye:

+ al menos un dispositivo de captura video 11 que esta instalado en el exterior del vehiculo militar y esta configurado
para capturar un flujo video, es decir, una secuencia de imagenes, del entorno fuera del vehiculo militar terrestre, por
ejemplo, en el espectro visible o infrarrojo (IR), donde el flujo video generado, o mas bien capturado, por dicho
dispositivo de captura video 11 incluye imagenes de color;

» una unidad de control electrénico 12 que esta instalada a bordo del vehiculo militar terrestre, esta conectada al
dispositivo de captura video 11 para recibir, o adquirir/captar, el flujo video generado, o capturado, por éste ultimo, y
esta configurada para

- insertar, oportunamente mediante técnicas de superposicion grafica, un reticulo de punteria en las imagenes de
dicho flujo video adquirido que indica la direccion de punteria (0, mas simplemente, la punteria) de dicho dispositivo
de captura video 11, generando por ello un flujo video de salida correspondiente, y

- controlar la operacion y la punteria del dispositivo de captura video 11; y

* una interfaz de usuario 13 que esta instalada dentro del compartimiento de tripulacién del vehiculo militar, esta
conectada a la unidad de control 12 para recibir el flujo video de salida generado por dicha unidad de control 12, y
esta configurada para visualizar el flujo video de salida recibido de la unidad de control electronico 12.

Como se representa en la figura 1, la interfaz de usuario 13 incluye preferiblemente:

* una pantalla 14 configurada para visualizar el flujo video de salida recibido de la unidad de control electrénico 12; y

» medios de control de usuario 15 configurados para permitir al operador controlar la operacion del sistema 1.

La interfaz de usuario 13 puede estar oportunamente instalada en varias posiciones dentro del compartimiento de
tripulacion del vehiculo militar, por ejemplo, en la estacion del comandante de dicho vehiculo militar.

Oportunamente, en el caso donde el sistema 1 esta instalado a bordo de un vehiculo militar terrestre equipado con
un arma (por ejemplo un tanque o vehiculo acorazado o un vehiculo de combate de infanteria), dicho sistema 1
puede estar operacionalmente asociado con dicha arma con el fin de permitir al operador controlar su punteria y
disparo, siendo el resultado final que dicho sistema 1, ademas de actuar como un sistema de visién externa, también
actua como un sistema de punteria y disparo para dicha arma.

En particular, en el caso donde el sistema 1 actia como un sistema de vision externa y de punteria y disparo de
arma:

» el dispositivo de captura video 11 esta acoplado a dicha arma con el fin de capturar un flujo video del entorno
fuera del vehiculo militar en una direccioén en la que se apunta dicha arma;

* los medios de control de usuario 15 estan configurados para permitir al operador controlar la operacion del sistema
1y también la punteria y el disparo del arma; y

* la unidad de control electrénico 12 esta configurada para

- controlar la operacion del dispositivo de captura video 11 y la punteria y el disparo del arma, e
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- insertar un reticulo de punteria en las imagenes del flujo video adquirido del dispositivo de captura video 11 que
indica la direccion en la que se apunta el arma (y por lo tanto también la direccién de punteria de dicho dispositivo de
captura video 11).

Ademas, siempre en el caso donde el sistema 1 actia como un sistema de vision externa y de punteria y disparo de
arma, la interfaz de usuario 13 puede estar oportunamente instalada dentro del compartimiento de tripulaciéon del
vehiculo militar en una estacion de artillero/cabo de cafién.

Segun un aspecto primario de la presente invencion, la unidad de control electronico 12 esta configurada, en
particular, esta programada mediante oportuno cédigo de software y/o microprogramas, para implementar dicha
funcionalidad de seleccién automatica de color de reticulo de punteria.

En particular, la unidad de control electrénico 12 puede incluir de forma util:

* una matriz de puertas programables in situ (FPGA), programada mediante oportuno cédigo de microprogramas,
para implementar dicha funcionalidad de seleccién automatica de color de reticulo de punteria; o

* un procesador de sefial digital (DSP), programado mediante oportuno cédigo de software, para implementar dicha
funcionalidad de seleccién automatica de color de reticulo de punteria.

En detalle, el flujo video generado por el dispositivo de captura video 11 incluye imagenes de color (por ejemplo,
dicho dispositivo de captura video 11 puede ser de forma util una camara de TV y la unidad de control electrénico 12
esta programada para implementar dicha funcionalidad de seleccion automatica de color de reticulo de punteria
realizando las operaciones siguientes:

» calcular, para una imagen del flujo video adquirido por el dispositivo de captura video 11, componentes de color de
referencia indicativos de los valores medios de los componentes de color de pixeles situados en una region
predefinida de dicha imagen, donde dicha region predefinida esta centrada en el reticulo de punteria; y

* seleccionar, como el color del reticulo de punteria, un color que tiene maximo contraste con respecto a un color
correspondiente a (es decir, resultante de) los componentes de color de referencia calculados, con el fin de
maximizar el contraste entre el reticulo de punteria y dicha regién predefinida.

En algunas condiciones especiales, la unidad de control electronico 12 podria asignar un color diferente al reticulo
de punteria para cada cuadro, o imagen, del flujo video, creando de esta forma inestabilidad de color que podria ser
bastante fastidiosa para el operador.

Por lo tanto, con el fin de evitar este problema, la unidad de control electrénico 12 esta programada preferiblemente
para cambiar el color del reticulo de punteria con una tasa de refresco para el color del reticulo de punteria mas baja
que la tasa de cuadros fps del flujo video proporcionado por el dispositivo de captura video 11; expresandose dicha
tasa de cuadros fps, por ejemplo, en términos del niumero de cuadros por segundo.

La unidad de control electrénico 12 esta convenientemente programada para cambiar el color del reticulo de
punteria con una tasa de refresco del color o escala de grises del reticulo de punteria igual a fps/P, donde P indica
un parametro operativo que tiene un valor entero que depende del estandar/formato y la tasa de cuadros fps del flujo
video proporcionado por el dispositivo de captura video 11; por ejemplo, si el dispositivo de captura video 11 esta
configurado para generar un flujo video analogo en el formato PAL, el parametro operativo P podria ser
oportunamente igual a cinco (es decir, P=5), mientras que si el dispositivo de captura video 11 esta configurado para
generar un flujo video digital con alta definicion (HDTV) y exploracion progresiva (720p HD Ready o 1080p Full HD),
el parametro operativo P podria ser oportunamente igual a diez (es decir, P=10).

Para una mejor comprension de la presente invencion, la figura 2 representa esquematicamente un ejemplo de
disposicion de una imagen del flujo video visualizado por la interfaz de usuario 13.

En particular, la figura 2 representa una imagen (indicada en conjunto con el nimero de referencia 2) que incluye un
reticulo de punteria 21, que tiene una forma sustancialmente a modo de cruz y esta colocada en una region central
de dicha imagen 2. Ademas, la figura 2 también representa dicha region predefinida (representada
esquematicamente por un cuadrado en linea discontinua e indicada en conjunto con el nimero de referencia 22) de
la imagen 2 en relacién a la que, en el uso, dicha funcionalidad de seleccion automatica de color de reticulo de
punteria es implementada por la unidad de control electrénico 12. Como se representa en la figura 2, la region
predefinida 22 esta centrada en el reticulo de punteria 21 y tiene una forma sustancialmente cuadrada, cuyos
vértices estan constituidos por:

* un primer pixel 23 (vértice superior izquierdo) que tiene coordenadas (1, J), donde | y J representan los indices que
identifican dicho primer pixel 23 en la matriz de pixeles que forma la imagen 2;
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* un segundo pixel 24 (vértice superior derecho) que tiene coordenadas (I+N, J), donde I+N y J representan los
indices que identifican dicho segundo pixel 24 en la matriz de pixeles que forma la imagen 2;

* un tercer pixel 25 (vértice inferior derecho) que tiene coordenadas (I+N, J+M), donde I+N y J+M representan los
indices que identifican dicho tercer pixel 25 en la matriz de pixeles que forma la imagen 2; y

* un cuarto pixel 26 (vértice inferior izquierdo) que tiene coordenadas (I, J+M), donde | y J+M representan los
indices que identifican dicho cuarto pixel 26 en la matriz de pixeles que forma la imagen 2.

Por ejemplo, el reticulo de punteria 21 puede tener de forma util una altura general de 1 mrad (es decir, 1 milirradian)
y una anchura general de 1 mrad, mientras que la region de forma cuadrada predefinida 22 puede tener de forma (til
lados de 0,5 mrad.

Con respecto a esto, es importante observar que el reticulo de punteria 21 podria tener una forma y tamafio
diferentes con respecto a los representados en la figura 2. De hecho, como es conocido, la forma y el tamafio de un
reticulo de punteria debe satisfacer en general requisitos especificos (generalmente muy estrictos) definidos en los
estandares militares nacionales y/o internacionales especiales (por ejemplo, los estandares OTAN). Asi, el reticulo
de punteria 21 puede tener de forma util una forma y un tamafio diferentes segun los estandares de referencia
tomados en consideracion.

Ademas, también la region predefinida 22 puede tener de forma util una forma y tamafo diferentes con respecto a
los representados en la figura 2 (por ejemplo, dicha region predefinida 22 podria tener una forma rectangular o
circular).

Segun una primera realizacion preferida de la presente invencion, el dispositivo de captura video 11 esta disefado
para suministrar un flujo video incluyendo imagenes de color en el que el color de los pixeles de dichas imagenes se
expresa en un espacio de color RGB en términos de componentes de color rojo R, verde G y azul B.

Con respecto a esto, la figura 3 muestra una representacion tridimensional de un ejemplo de espacio de color RGB,
en el que los tres ejes de referencia cartesianos estan relacionados con los componentes de color R, G y B, y donde
los pixeles pueden tomar colores dentro de un cubo de color RGB 3 cuyos vértices estan constituidos por:

* negro con coordenadas de color [R=0, G=0, B=0];

* rojo con coordenadas de color [R=Rmax, G=0, B=0];

« verde con coordenadas de color [R=0, G=Gnayx, B=0];

» azul con coordenadas de color [R=0, G=0, B=Bnax];

* blanco con coordenadas de color [R=Rmax, G=Gmax, B=Bmax];

» amarillo con coordenadas de color [R=Rmax, G=Gmax, B=0];

* magenta con coordenadas de color [R=Rmax, G=0, B=Bmax]; ¥

* cian con coordenadas de color [R=0, G=Gnax, B=Bmax]-

Segun dicha primera realizacion preferida de la presente invencion, la unidad de control electronico 12 esta
programada para cambiar automaticamente el color del reticulo de punteria 21 realizando las operaciones
siguientes:

* calcular, para una imagen del flujo video adquirido del dispositivo de captura video 11, valores medios de los
componentes de color R, G y B de los pixeles situados en una region predefinida (por ejemplo, dicha region

predefinida 22) de dicha imagen, donde dicha regién predefinida esta centrada en el reticulo de punteria;

« calcular, para cada vértice del cubo de color RGB 3, una distancia respectiva de dicho vértice de un color
resultante de los valores medios de los componentes de color R, G y B de los pixeles en la region predefinida 22; y

* seleccionar, como el color del reticulo de punteria 21, el color correspondiente al vértice del cubo de color RGB 3
que tiene la distancia maxima del color resultante de los valores medios de los componentes de color R, Gy B de los
pixeles en la regidn predefinida 22.

Ademas, la unidad de control electronico 12 esta oportunamente programada para no cambiar el color del reticulo de
punteria 21, dejandolo de esta forma sin cambiar, si el color resultante de los valores medios de los componentes de
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color R, Gy B de los pixeles en la region predefinida 22 esta dentro de una proximidad predefinida del centro del
cubo de color RGB 3.

Entrando en dicha primera realizacion preferida de la presente invencion con mas detalle, la unidad de control

5 electrénico 12 esta programada para implementar dicha funcionalidad de seleccion automatica de color de reticulo
de punteria realizando las operaciones siguientes:

» calcular valores medios R, Gm y Bm de los componentes de color R, G y B de todos los pixeles situados en la
region predefinida 22 de la imagen 2, o, en términos matematicos:

10
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DO RGH D D.GEH Y DB, ))
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donde AEP (pixel area equivalente) indica el color que tiene coordenadas de color [R=Rm, G=Gn, B=Bn] en el

espacio de color RGB de referencia (en particular, con referencia al espacio de color RGB representado en la figura
15 3, en el cubo de color RGB 3);

« calcular, para cada vértice del cubo de color RGB 3, una distancia respectiva del color AEP de dicho vértice, o, en
términos matematicos:
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* seleccionar, como el color del reticulo de punteria 21, el color correspondiente al vértice del cubo de color RGB 3
que tiene la distancia maxima del color AEP, o, en términos matematicos:
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Dy =max(Dy, Dy, Ds, Dy, Ds, Dg, Dy, Ds ) )
Como se ha mencionado previamente, en ciertas condiciones especiales la unidad de control electrénico 12 podria
asignar un color diferente al reticulo de punteria para cada cuadro del flujo video, creando de esta forma una

fastidiosa inestabilidad de color.

Por lo tanto, con el fin de evitar este problema, la unidad de control electrénico 12 esta programada preferiblemente
para:

 cambiar el color del reticulo de punteria con dicha frecuencia fps/P, como se ha descrito previamente; y/o

* no cambiar el color del reticulo de punteria (dejandolo asi inalterado) si el color AEP esta dentro de una esfera
predefinida de radio predeterminado centrada en el centro del cubo de color RGB 3; de hecho, cuando el color AEP
esta dentro de dicha esfera predefinida, todos los vértices del cubo de color RGB 3 son virtualmente equidistantes
del color AEP y asi cualquier cambio del color del reticulo de punteria no aportaria ningin beneficio evidente a un
operador.

La unidad de control electronico 12 esta convenientemente programada para no cambiar el color del reticulo de
punteria (dejandolo en consecuencia inalterado) si se cumple la siguiente condicion de inestabilidad de color:

2 2 2
R G B
(Son i o, | o, | <

donde T, indica un umbral preestablecido de inestabilidad de color que representa dicho radio predeterminado de la
esfera predefinida centrada en el centro del cubo de color RGB 3.

Segun una segunda realizacion preferida de la presente invencion, el dispositivo de captura video 11 esta disefiado
para suministrar un flujo video incluyendo imagenes de color en el que el color de los pixeles de dichas imagenes se
expresa en un espacio de color RGB en términos de componentes de color rojo R, verde G y azul B. Por ejemplo,
dicho espacio de color RGB predefinido podria ser el espacio de color sSRGB conocido.

Ademas, segun dicha segunda realizacion preferida de la presente invencion, la unidad de control electrénico 12
esta programada para implementar dicha funcionalidad de seleccion automatica de color de reticulo de punteria
realizando las operaciones siguientes:

» aplicar una transformacion lineal predefinida a los componentes de color R, G y B de los pixeles situados en la
region predefinida 22 de la imagen 2 con el fin de transformar dichos componentes de color R, G y B a componentes
correspondientes expresados en el espacio de color CIE XYZ conocido (dicha transformacion lineal dependiendo del
formato especifico de dicho espacio de color RGB predefinido);

» transformar los componentes X, Y y Z calculados a componentes correspondientes L*, a* y b* expresados en el
espacio de color oponente CIE L*a*b* (o CIELAB) conocido (con respecto a esto, la figura 4 ilustra
esquematicamente el espacio de color oponente CIE L*a*b*);

» calcular valores medios L m, am ¥ b m de los componentes L*, a* y b* calculados, o, en términos matematicos:

" I+NJ+M . LeNJ+M L+NJ+M
DXLGH D2 >a @) DY b))
[L; ’a;a b;]z i=l j=J i=l j=J i=1 j=J ’_

(N+D(M +1) (N+D(M +1) (N +1D)(M +1)

y

» calcular un valor de saturacion de color, conocido como el valor croma, C y un angulo del tono H en base a los
valores medios calculados a n, y b m, usando oportunamente las férmulas matematicas siguientes:

10
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E3

b
H = arctan| -~ |, con H e[-180°180°].

*

a

m

Con respecto a esto, la figura 5 representa un plano cartesiano definido por componentes a* (ejes de abscisa) y b*
(ejes de ordenada) del espacio de color oponente CIE L*a*b*, donde también se muestra la relacion trigonométrica
entre dichos valores medios am y b m y €l valor croma C y angulo del tono H.

Ademas, siempre segun dicha segunda realizacion preferida de la presente invencion, la unidad de control
electrénico 12 esta programada para seleccionar el color del reticulo de punteria segun la logica descrita en detalle a
continuacion a través del uso de un tipo de lenguaje de pseudoprogramacion inmediatamente comprensible a los
expertos en la técnica:

esi L’tm >Wfr, entonces se asigna blanco, que tiene coordenadas de color [Rmax, Gmax, Bmax] €n dicho espacio de color
RGB predefinido, al reticulo de punteria 21;

« de otro modo si L'm < Br, entonces se asigna negro, que tiene coordenadas de color [0, 0,0] en dicho espacio de
color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21;

* de otro modo

-si C<Cry L'm < 50, entonces se asigna blanco, que tiene coordenadas de color [Rmax, Gmax, Bmax] (por ejemplo
[255, 255, 255]) en dicho espacio de color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21,

-siC<Cry L“m 2 50, entonces se asigna negro, que tiene coordenadas de color [0, 0, 0] en dicho espacio de color
RGB predefinido, al reticulo de punteria 21,

- si C>Cy, H=-50° y H<+15°, entonces se asigna verde, que tiene coordenadas de color [0, Gmax, 0] (por ejemplo [0,
255, 0]) en dicho espacio de color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21,

- si C>Cy, H=+15° y H<+85°, entonces se asigna cian, que tiene coordenadas de color [0, Gmax, Bmax] (por ejemplo
[0, 255, 255]) en dicho espacio de color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21,

- si C>Cy, H=+85° y H<+95°, entonces se asigna cian, que tiene coordenadas de color [0, Gmax, Bmax] (por ejemplo
[0, 255, 255]) en dicho espacio de color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21,

- si C>Cy, H=+95° y H<+180°, entonces se asigna magenta, que tiene coordenadas de color [Rmax, 0, Bmax] (por
ejemplo [255, 0, 255]) en dicho espacio de color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21,

- si C>Cy, H>-180° y H<-50°, entonces se asigna naranja, que tiene, por ejemplo, coordenadas de color [255, 25, 0]
en dicho espacio de color RGB predefinido, al reticulo de punteria 21;

donde Wr indica un umbral relativo para el color blanco, Bt indica un umbral relativo para el color negro y Cr indica
un umbral relativo para el valor croma C, pudiendo ser establecidos dichos umbrales Wr, Bty Cr por el operador.

En otros términos, la unidad de control electrénico 12 selecciona el color del reticulo de punteria 21 subdividiendo el
plano definido por los componentes a* y b* representados en la figura 5 en varios sectores circulares, cada uno de
los cuales se define por un rango respectivo de valores del angulo del tono y esta asociado con un color
correspondiente, y asignando al reticulo de punteria 21 el color del sector circular correspondiente a un valor del
angulo del tono que es (aproximadamente) igual a H+180°, con el fin de maximizar el contraste de color entre el
reticulo de punteria 21 y la region predefinida 22.

Con respecto a esto, la figura 6 representa, en el plano cartesiano definido por los componentes a* y b* del espacio

de color oponente CIE L*a*b*, los diferentes sectores que son identificados a través del angulo del tono H y que
incluyen:

11
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* un primer sector definido por valores del angulo del tono del orden de entre -50° y +15° y asociado con el color
magenta;

* un segundo sector definido por valores del angulo del tono del orden de entre +15° y +85° y asociado con el color
naranja;

* un tercer sector definido por valores del angulo del tono del orden de entre +85° y +95° y asociado con el color
amairillo;

* un cuarto sector definido por valores del angulo del tono del orden de entre +95° y +180° y asociado con el color
verde; y

* un quinto sector definido por valores del angulo del tono del orden de entre -180° y -50° y asociado con el color
cian.

Por lo tanto, segun lo previamente descrito en relacion a la segunda realizacion preferida de la presente invencion y
con referencia a la figura 6, la unidad de control electronico 12 selecciona el color del reticulo de punteria 21 de la
siguiente manera:

* si -50°<H<+15° (primer sector asociado con el color magenta), entonces se asigna verde al reticulo de punteria 21;
* si +15°<H<+85° (segundo sector asociado con el color naranja), entonces se asigna cian al reticulo de punteria 21;

* si +85°<H<+95° (tercer sector asociado con el color amarillo), entonces se asigna cian al reticulo de punteria 21;

* si +95°<H<+180° (cuarto sector asociado con el color verde), entonces se asigna magenta al reticulo de punteria
21,y

* si -180°<H<-50° (quinto sector asociado con el color cian), entonces se asigna naranja al reticulo de punteria 21.
Como se ha mencionado previamente, en ciertas condiciones especiales la unidad de control electrénico 12 podria
asignar un color diferente al reticulo de punteria con respecto a cada cuadro del flujo video, creando de esta forma

una fastidiosa inestabilidad de color.

Por lo tanto, con el fin de evitar este problema, la unidad de control electronico 12 esta programada preferiblemente
para:

» cambiar el color del reticulo de punteria con dicha frecuencia fps/P, como se ha descrito previamente; y/o

» actualizar el color del reticulo de punteria solamente si se cumple la condicion siguiente:

AE| 2T ,

donde AE indica la diferencia de color entre dos regiones predefinidas de dos cuadros inmediatamente consecutivos
k-1y k en el flujo video y Tg indica un umbral predefinido de diferencia de color; dicha diferencia de color AE podria
calcularse oportunamente mediante la expresion matematica siguiente:

AE=E, -E = \/<le “L:a/m )2 + (a:zk —a;:lk—l )2 + (b;k “b:ak—l )2

El espacio de color oponente CIE L*a*b* tiene la ventaja de ser independiente del tipo de dispositivo de captura
video 11 utilizado.

Ademas, las relaciones no lineales entre los componentes L*, a* y b* son tales que replican la respuesta no lineal del
ojo humano. Ademas, variaciones uniformes en los componentes L*, a* y b* corresponden a variaciones uniformes
en el color percibido; de esta forma, las diferencias, desde el punto de vista de la percepcién humana, entre
cualesquiera dos colores en el espacio de color oponente CIE L*a*b* pueden ser aproximadas considerando cada
color como un punto en un espacio tridimensional definido por los tres componentes L*, a* y b*, y evaluando la
distancia euclidiana entre los dos colores. De esta forma, es posible determinar inequivocamente dicha diferencia de
color AE y establecer que:

* si AE<0,2, la diferencia de color no es perceptible;

12
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* si 0,2<AE<0,5, la diferencia de color es muy pequefia;

* si 0,5<AE<2, la diferencia de color es pequeiia;

* si 2<AE<3, la diferencia de color apenas es perceptible;

* si 3<AE<®6, la diferencia de color es bastante distinguible;
* si 6<AE<12, la diferencia de color es grande; vy,

* si AE>12, los dos colores Ex y Ex.1 son diferentes, donde se debera recordar que

AE=E -E_ = \/(sz _Ljﬂk~1 )2 +(a:1k ”“a:nlm )2 +(b;zk _b;k—l )2 .

La capacidad de ser capaz de distinguir inequivocamente la diferencia de color entre dos regiones de pixeles
alrededor del reticulo de punteria de dos cuadros inmediatamente consecutivos k-1 y k permite actualizar el color del
reticulo de punteria de manera optimizada, es decir, solamente cuando dicha diferencia de color es considerable
para un operador, o mas bien es perceptible por éste ultimo, eliminando de esta forma la fastidiosa inestabilidad de
color. Ademas, este criterio también puede aplicarse oportunamente a la primera realizaciéon de la invencién para
reducir la inestabilidad de color en el caso del algoritmo en base al espacio de color RGB.

Segun dicha segunda realizacion de la presente invencion, la asignacion del color al reticulo de punteria tiene lugar
segun una légica de optimizacion de contraste que no ignore el factor cualitativo para el operador. Actuando en los
varios umbrales, el algoritmo podria también estar oportunamente adaptado para responder a todos los escenarios
operativos posibles. De hecho, ajustando oportunamente los umbrales, es posible favorecer la asignacion de colores
brillantes con respecto a blanco y negro. Esta opcién es especialmente ventajosa en el caso de escenas que no
varian y/o tienen poco contraste, donde los reticulos de punteria blanco o negro no son muy cémodos para el
operador.

Por la descripcion anterior, las ventajas técnicas de la presente invencion son inmediatamente evidentes.

En particular, es importante observar que el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma segun
dichas dos realizaciones preferidas de la presente invencion permite al operador trabajar siempre en las mejores
condiciones visuales posibles, ahorrando al operador tener que seleccionar/poner manualmente el color del reticulo
de punteria y en consecuencia elimina cualquier retardo debido a dicha seleccién/establecimiento. De esta forma, se
minimiza el tiempo necesario para seguimiento y, si es necesario, enfrentarse a un objetivo hostil y/o un elemento de
interés. En otros términos, el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma segun dichas realizaciones
preferidas de la presente invencion aseguran alta eficiencia en el seguimiento y/o el enfrentamiento a objetivos
posiblemente hostiles.

Finalmente, es importante subrayar de nuevo que el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma
segun dichas dos realizaciones preferidas de la presente invencion puede ser explotado ventajosamente a bordo de
vehiculos militares terrestres, aviones militares y unidades militares navales. Ademas, es importante observar que la
presente invencion puede ser explotada ventajosamente con todos los tipos de sistemas de vision externa indirectos
en base a dispositivos optoelectrénicos de captura video.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de control electrénico (12) para un sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma (1) de
un vehiculo militar terrestre y/o un avion militar y/o una unidad militar naval, donde dicho sistema de visidén externa
y/o de punteria y disparo de arma (1) incluye:

* un dispositivo de captura video (11) configurado para capturar un flujo video de una escena fuera del vehiculo
militar terrestre o el avion militar o la unidad militar naval, incluyendo dicho flujo video una secuencia de imagenes de
color (2), donde el color de los pixeles de dichas imagenes (2) se expresa en un espacio de color RGB predefinido
en términos de componentes de color rojo, verde y azul; y

* una interfaz de usuario (13);
donde dicha unidad de control electrénico (12) esta:
» disefiada para conectarse al dispositivo de captura video (11) para adquirir el flujo video capturado por éste ultimo;

» configurada para insertar un reticulo de punteria (21) en las imagenes (2) del flujo video adquirido que indica la
punteria del dispositivo de captura video (11) y/o de un arma instalada a bordo del vehiculo militar terrestre o el
avién militar o la unidad militar naval, generando por ello un flujo video de salida correspondiente; y

» disefiada para conectarse a la interfaz de usuario (13) para proporcionar a ésta ultima el flujo video de salida;

donde dicha interfaz de usuario (13) esta configurada para visualizar el flujo video de salida recibido de la unidad de
control electronico (12);

caracterizandose dicha unidad de control electrénico (12) por estar programada para:
» cambiar automaticamente el color del reticulo de punteria (21) realizando las operaciones siguientes:

- transformar, con respecto a una imagen (2) del flujo video adquirido del dispositivo de captura video (11), los
componentes de color rojo, verde y azul de pixeles situados en una region predefinida (22) de dicha imagen (2) a
componentes L*, a* y b* expresados en el espacio de color oponente CIE L*a*b*, donde dicha region predefinida
(22) esta centrada en el reticulo de punteria (21),

- calcular valores medios de los componentes L*, a* y b* de los pixeles en la region predefinida (22),

- calcular un valor de saturacion de color y un angulo del tono en base a los valores medios de los componentes a*
y b* de los pixeles en la regién predefinida (22), y

- seleccionar el color del reticulo de punteria (21) en base al valor de saturacion de color calculado, del angulo del
tono calculado y del valor medio de los componentes L* de los pixeles en la region predefinida (22), con el fin de
maximizar el contraste de color entre dicho reticulo de punteria (21) y la region predefinida (22);

» calcular un valor indicativo de una diferencia de color entre las regiones predefinidas (22) de dos o mas imagenes
inmediatamente consecutivas (2) en el flujo video adquirido del dispositivo de captura video (11) en base a los
valores medios de los componentes L*, a* y b* de los pixeles en dichas regiones predefinidas (22); y

» cambiar el color del reticulo de punteria (21) solamente si el valor indicativo de dicha diferencia de color es igual o
mayor que un umbral predefinido.

2. La unidad de control electrénico de la reivindicacion 1, programada para seleccionar un color que tiene maximo
contraste con respecto a un color resultante del angulo del tono calculado como el color del reticulo de punteria (21),
maximizando por ello el contraste entre el reticulo de punteria (21) y dicha region predefinida (22).

3. La unidad de control electrénico segun la reivindicacion 1 o 2, donde el valor indicativo de dicha diferencia de
color es indicativo de una distancia euclidiana entre los valores medios de los componentes L*, a* y b* de los pixeles
en las regiones predefinidas (22) de las dos o mas imagenes inmediatamente consecutivas (2) en el flujo video
adquirido a partir del dispositivo de captura video (11); y donde dicho umbral predefinido es indicativo de una
diferencia de color perceptible por el usuario.

4. La unidad de control electronico segun alguna de las reivindicaciones 1-3, programada para cambiar el color del

reticulo de punteria (21) con una tasa de refresco del color del reticulo de punteria (21) mas baja que la tasa de
cuadros del flujo video adquirido del dispositivo de captura video (11).
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5. Un sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma (1) disefiado para ser instalado a bordo de un
vehiculo militar terrestre y/o un avién militar y/o una unidad militar naval, e incluyendo la unidad de control
electrénico (12) reivindicada en alguna reivindicacion precedente;

incluyendo ademas dicho sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma (1):

* un dispositivo de captura video (11) configurado para capturar un flujo video de una escena fuera del vehiculo
militar terrestre o el avion militar o la unidad militar naval, incluyendo dicho flujo video una secuencia de imagenes de
color (2), donde el color de los pixeles de dichas imagenes (2) se expresa en un espacio de color RGB predefinido
en términos de componentes de color rojo, verde y azul; y

* una interfaz de usuario (13), que esta conectada a la unidad de control electrénico (12) para recibir el flujo video
de salida generado por ésta Ultima y esta configurada para visualizar el flujo video recibido.

6. Un producto de programa de ordenador incluyendo porciones de coédigo de software y/o microprogramas
ejecutables por una unidad electrénica de un sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma (1) de un
vehiculo militar terrestre y/o un avién militar y/o una unidad militar naval, donde dicho sistema de visiéon externa y/o
de punteria y disparo de arma (1) incluye:

* un dispositivo de captura video (11) configurado para capturar un flujo video de una escena fuera del vehiculo
militar terrestre o el avién militar o la unidad militar naval, incluyendo dicho flujo video una secuencia de imagenes de
color (2), donde el color de los pixeles de dichas imagenes (2) se expresa en un espacio de color RGB predefinido
en términos de componentes de color rojo, verde y azul; y

* una interfaz de usuario (13);

donde dicha unidad electronica esta:

* conectada al dispositivo de captura video (11) para adquirir el flujo video capturado por éste Ultimo;

» configurada para insertar un reticulo de punteria (21) en las imagenes (2) del flujo video adquirido que indica la
punteria del dispositivo de captura video (11) y/o de un arma instalada a bordo del vehiculo militar terrestre o el
avién militar o la unidad militar naval, generando por ello un flujo video de salida correspondiente; y

* conectada a la interfaz de usuario (13) para proporcionar a ésta Ultima el flujo video de salida;

y donde dichas porciones de codigo de software y/o microprogramas son tales que hacen, cuando son ejecutadas
por la unidad electrénica, que ésta Ultima sea programada como la unidad de control electrénico (12) reivindicada en

cualquier reivindicacion 1-4.

7. Un vehiculo militar terrestre incluyendo el sistema de visidon externa y/o de punteria y disparo de arma (1)
reivindicado en la reivindicacion 5.

8. Un avion militar incluyendo el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma (1) reivindicado en la
reivindicacion 5.

9. Una unidad militar naval incluyendo el sistema de vision externa y/o de punteria y disparo de arma (1)
reivindicado en la reivindicacion 5.
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