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DESCRIPCION
Procedimiento para determinar datos de posicién de un objeto objetivo en un sistema de referencia

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento para determinar datos de posicion de un objeto
objetivo en un sistema de referencia desde una posicién de observacion separada del mismo. La invencion se refiere
ademas a un procedimiento para guiar un sistema de armamento aéreo a un objeto objetivo y para alinear un arma
con el objeto objetivo.

[0002] Cerca de un area objetivo, varias fuerzas de accion diferentes pueden ubicarse en diferentes lugares.
Se requiere recopilar la informacién que estas fuerzas de accion distribuidas reciben sobre el area objetivo para la
evaluacion de la situacion y esto constituye la condicién previa para la accion coordinada de dichas fuerzas de accion.
Los datos objetivos precisos y claros desempefian un papel esencial en este caso.

[0003] A menudo sucede que las fuerzas terrestres ya han trabajado cerca de un objetivo y solicitan asistencia
desde el aire. La coordinacion de un despliegue de fuerzas distribuidas de manera localizada requiere informacién
precisa sobre el lugar de destino. Los datos de posicion del objeto objetivo requeridos para este proposito se pueden
obtener con mayor precision por parte de las fuerzas de accion que ya estan cerca del objetivo. Sin embargo, los datos
de posicion del objeto objetivo asi obtenidos son inicialmente solo datos de posicion relativa entre la posicién del
objetivo y la posicion del observador.

[0004] Una forma conocida de dirigir un arma desplegada, por ejemplo, un misil, hacia un objetivo, consiste en
gue el observador ilumina el objetivo con un dispositivo adecuado y el misil que se acerca localiza y se dirige hacia el
punto luminoso codificado. Una desventaja considerable de este procedimiento radica en el hecho de que el
observador puede revelarse a si mismo mediante la iluminacién activa, que inevitablemente debe mantenerse durante
un tiempo determinado. Ademas, este procedimiento es muy dificil en terrenos muy urbanizados debido a muchas
ocultaciones y las sombras de los edificios que resultan de las mismas.

[0005] Otra posibilidad conocida de apuntar con misiles es usar dispositivos para determinar datos de posicién
geogréafica, tales como dispositivos de navegacion por satélite, brdjulas y mapas, para determinar los datos de posicion
geografica del objeto objetivo y dirigir el misil a las coordenadas del objetivo asi determinadas. Sin embargo, dicha
determinacion de los datos de posicion geografica no siempre cumple con los requisitos de precision requeridos para
un ataque preciso. En particular, cuando los edificios e instalaciones civiles se encuentran cerca del objeto objetivo, la
precisién de los datos de posicidon geografica asi determinados del objeto objetivo es insuficiente para evitar la
ocurrencia de dafios colaterales. Especialmente en areas urbanas u otras areas densamente urbanizadas, el mas
minimo error al determinar los datos de posicion del objeto objetivo puede tener consecuencias devastadoras. La
determinacion clara y exacta de los datos de posicion del objeto objetivo requerida para este escenario de despliegue,
por ejemplo, el de un edificio desde el cual el enemigo ataca a sus propias fuerzas, requiere la mayor precision, la cual
no se puede lograr con los medios actualmente conocidos desde una distancia segura.

[0006] «Terminal air-to-ground missile guidance by infrared seeker» de Christy Sy col., descrito en Proceedings
of Spie, nim. 3086 del 23 de abril de 1997, describe un procedimiento para controlar un misil aire-tierra por medio de
un sensor infrarrojo.

[0007] Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para determinar los
datos de posicion de un objeto objetivo desde una posicién de observacion separada del mismo,

[0008] mediante lo cual es posible determinar con precision los datos de posicion del objeto objetivo y definir
claramente el objetivo, de modo que también pueda identificarse rapida y claramente desde una ubicacién diferente

de la posicién de observacion, por ejemplo, desde un misil que se aproxima.
[0009] Este objeto se consigue mediante el procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
[0010] En este caso, segln la invencion, se llevan a cabo las siguientes etapas:

a) proporcionar un modelo de referencia tridimensional del territorio circundante del objeto objetivo con datos de
ubicacion geografica conocidos;

b) cotejar una imagen del objeto objetivo resultante de la posiciéon de observacion del observador y su territorio
circundante, donde la imagen es suministrada por un dispositivo de captura de imagenes de un dispositivo de
reconocimiento con el modelo de referencia;

c¢) determinar los datos de posicién del objeto objetivo visado en el modelo de referencia como datos de posicion
relativa a los datos de ubicacion conocidos del modelo de referencia mediante un dispositivo informatico del
dispositivo de reconocimiento; y

d) transmitir los datos de posicion relativa a un misil para la instruccion del mismo.
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[0011] Por lo tanto, segun el procedimiento de la invencién, se proporciona al observador un modelo de
referencia tridimensional comun del territorio circundante del objeto objetivo. Este modelo de referencia tridimensional
también esta disponible para el arma que se aproxima. Mediante las etapas mencionadas anteriormente del
procedimiento segun la invencién, el observador puede identificar el objeto objetivo en el modelo de referencia
tridimensional y definir su posicién en este modelo de referencia. Mediante los datos de posicion relativa asi definidos
del objeto objetivo en el modelo de referencia tridimensional, el objeto objetivo puede identificarse claramente desde
cualquier otra direccion, y el arma que se aproxima desde cualquier direccion puede localizar y asestar con precision
el objeto objetivo. La precision de posicion absoluta del modelo de referencia tridimensional desempefia en este caso
solo un papel secundario, ya que simplemente tiene que ser tan buena como para que sea posible la asociacién entre
el modelo de referencia tridimensional y la escena modelada por un equipo de captura de imagenes del observador o
del arma que se aproxima. El uso de datos de posicion relativa del objeto objetivo en un sistema de referencia que
tiene el modelo de referencia permite una definicién de objetivo y de designaciéon de objetivo seguros basado
Unicamente en la imagen capturada y el modelo de referencia sin la necesidad de determinar con exactitud los datos
de posicién geografica absoluta del objeto objetivo, del observador ni del arma en el caso de un combate objetivo.

[0012] Un desarrollo ventajoso del procedimiento segun la invencidon se caracteriza porque el modelo de
referencia proporcionado en la etapa a) se obtiene a partir de tomas aéreas y / o tomas satelitales del objeto objetivo
y su territorio circundante. Los modelos de referencia se pueden generar de diferentes maneras. Una posibilidad
preferida es la medicion fotogramétrica de tomas aéreas de alta precision, otra posibilidad consiste en hacer una
reconstruccion tridimensional del modelo de referencia a partir de, por ejemplo, secuencias de imagenes tomadas por
aviones de reconocimiento.

[0013] De manera alternativa o adicional, las mediciones de radar o lidar del objeto objetivo y / o su territorio
circundante se pueden utilizar para obtener el modelo de referencia proporcionado en la etapa a).

[0014] Segun la invencion, la alineacion de la imagen del objeto objetivo y su territorio circundante con el
modelo de referencia en la etapa b) se lleva a cabo en las siguientes subetapas:

b1) formar un modelo de linea tridimensional a partir del modelo de referencia tridimensional;

b2) proyectar el modelo de linea en la imagen del objeto objetivo y su territorio circundante tomada por un
dispositivo de captura de imagenes basado en una hipétesis sobre la posicién y la ubicacién aproximadas;

b3) cotejar las lineas del modelo de linea tridimensional con los segmentos de linea extraidos de la imagen; y
b4) calcular una correccién de la hipétesis de posicién y ubicacién a partir del ajuste,

donde la correccién determinada en la etapa b4) se tiene en cuenta en la determinacién de los datos de posicién del
objeto objetivo en la etapa c). En este algoritmo, la imagen del objeto objetivo y su territorio circundante tomada desde
la posicion de observacién, por ejemplo, con una camara, se compara con el modelo de referencia tridimensional de
la escena grabada. A partir de esta comparacion, se calculan los factores de correccién para la hip6tesis de posicion
y ubicacion y se puede determinar con precision la posicion y la ubicacion de la camara, es decir, la posicion de
observacion.

[0015] Segun el procedimiento segun la invencion, en primer lugar, se forma un modelo de linea tridimensional
para obtener un modelo de referencia tridimensional lineal. Estas lineas forman la base para ubicar y localizar la propia
posicion de observacion tanto para el observador como para la cabeza buscadora de un misil que se aproxima. En
este caso, ademas del modelo de referencia tridimensional y la imagen de la camara grabada de la posicién de
observacion o la secuencia de imagenes de la camara, se pueden incorporar datos del territorio circundante
adicionales para una hipotesis sobre la posicion y ubicacion inicial aproximadas. Estos datos del territorio circundante
y datos adicionales pueden determinarse, por ejemplo, mediante una brijula y un sistema de navegacion por satélite
o en el caso de un misil, a través de un sistema integrado de navegacion por satélite y / 0 un sistema de navegacion
inercial.

[0016] Ademas, resulta ventajoso si en el procedimiento segun la invencién para determinar los datos de
posicion del objeto objetivo a partir de los datos de ubicacién del modelo de referencia en la etapa c) se realizan las
siguientes subetapas:

c1) determinar los datos de posicidn geogréfica de la posicion de observacion;

c2) determinar los datos de posicion del objeto objetivo en relacién con los datos de posicién de la posicion de
observacion;

c3) determinar los datos de posicion relativa del objeto objetivo con respecto al modelo de referencia.

[0017] Mediante la determinacion de los datos de posicidn relativa del objeto objetivo con respecto al modelo
de referencia realizada con estas etapas, es posible definir facilmente una posicién relativa exacta del objeto objetivo
en el modelo de referencia por medio de los datos de posicién determinados, por ejemplo, a través de un dispositivo
de navegacion satelital en la posicion de observacion y en el modelo de referencia, asi como a través de los datos de
correccion determinados en la etapa b).
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[0018] En este caso, resulta ventajoso si la determinacion de los datos de posicion del objeto objetivo en
relacidn con los datos de posicion de la posicion de observacion en la etapa c2) se lleva a cabo realizando una medicién
de distancia, preferentemente una medicion de distancia por laser, dirigida al objeto objetivo desde la posicion de
observacion, donde la direccién y la distancia determinadas en la medicion de distancia entre la posicion de
observacion y el objeto objetivo se utilizan para determinar los datos de posicién del objeto objetivo.

[0019] Alternativamente, la determinacién de los datos de posicién del objeto objetivo a partir de los datos de
ubicacion del modelo de referencia en la etapa c) también puede llevarse a cabo definiendo un haz de visualizacién
virtual correspondiente al eje 6ptico del dispositivo de captura de imagenes, por ejemplo, desde el dispositivo de
captura de imagenes ubicado en la posicidon de observacion, y determinando las coordenadas del punto objetivo
representado por este haz de visualizacidn en el objeto objetivo en el modelo de referencia como datos de posicion
del objeto objetivo.

[0020] La invencion también se refiere a un procedimiento para guiar el misil, donde se determinan primero los
datos de posicion del objeto objetivo en un sistema de referencia como datos de posicién relativa en un modelo de
referencia segun la presente invencién, y donde luego se realizan las siguientes etapas para guiar el misil:

aa) capturar una imagen del objeto objetivo y su territorio circundante con un dispositivo de captura de imagenes

provisto a bordo del misil;
bb) cotejar la imagen obtenida en la etapa aa) con el modelo de referencia tridimensional y
cc) determinar los datos de posicion del dispositivo de captura de imagenes y, por lo tanto, del misil en relacién
con los datos de posicion del objeto objetivo y
dd) controlar el misil en el objeto objetivo utilizando la ubicacion relativa del misil con respecto al objeto objetivo
determinada en la etapa cc).

[0021] Este procedimiento de guia de vuelo también utiliza la informacién sobre la posicion relativa del objeto

objetivo en el modelo de referencia. El misil que se acerca ve, con su dispositivo de captura de imagenes, el objeto
objetivo y su territorio circundante desde un angulo visual diferente al del observador en la posiciéon de observacion.
También en este procedimiento de guia de vuelo, la imagen obtenida por el dispositivo de captura de imagenes se
compara primero con el modelo de referencia tridimensional. Dado que las coordenadas del objeto objetivo en el
modelo de referencia, es decir, en el sistema de referencia, ya han sido determinadas por el observador, la posicion
relativa del misil con respecto al objeto objetivo puede determinarse rapida y facilmente y, por lo tanto, el misil puede
controlarse de manera confiable y precisa hacia el objeto objetivo.

[0022] En este caso, el sistema de armamento aéreo es preferentemente un misil no tripulado que se controla
dentro del objeto objetivo mediante el procedimiento.

[0023] El sistema de armamento aéreo, no segun la invencion, puede ser una aeronave provista de al menos
un arma, por ejemplo, un helicéptero de combate, cuya arma se alinea con el objeto objetivo mediante el
procedimiento.

[0024] Realizaciones ejemplares preferidas de la invencion con detalles de configuracion adicional y otras
ventajas se describen y explican detalladamente a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos.

[0025] En los cuales:

La figura 1 muestra una representacion esquematica de la secuencia de las etapas de procedimiento individual del
procedimiento para determinar los datos de posicion de un objeto objetivo desde una posicion de observacion
separada del mismo, asi como del procedimiento para guiar un misil no tripulado hacia el objeto objetivo.

[0026] La figura 1 muestra esquematicamente en la seccion 1A las etapas del procedimiento para determinar
los datos de posicién de un objeto objetivo Z a partir de una posicion de observacion separada del mismo por un
dispositivo de reconocimiento 1 de un observador. En la seccién 1B de la figura 1, se muestran esquematicamente las
etapas de procedimiento del procedimiento para guiar un misil no tripulado al objeto objetivo Z. Primeramente, se
describira el procedimiento para determinar los datos de posicion del objeto objetivo a partir de una posicion de
observacion separada del mismo, con referencia a la figura secundaria 1A.

[0027] Un observador, que se encuentra en una posicion de observacién, que esta a una distancia del objeto
objetivo Z, pero desde la cual el observador tiene un contacto visual sin obstaculos hacia el objeto objetivo Z, esta
equipado con un dispositivo de reconocimiento 1 que tiene un dispositivo de captura de imagenes 10, por ejemplo,
una camara electrénica. El observador utiliza el dispositivo de captura de imagenes 10 para visar el objeto objetivo Z
y su territorio circundante. El dispositivo de captura de imagenes 10 proporciona posteriormente una imagen que se
muestra, por ejemplo, en un monitor y en la que la posicion del objeto objetivo Z se define como una posicién objetivo
en el sistema de observacion. Esta imagen se compara después con un modelo de referencia. En este caso, los datos
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de un modelo de terreno tridimensional obtenida en un momento anterior del territorio circundante del objeto objetivo
se incorporan a la imagen

[0028] en forma de modelo de referencia dirigido a la direccion de observacion y la imagen grabada por el
dispositivo de captura de imagenes se superpone con lineas caracteristicas de un modelo de linea formado a partir
del modelo de referencia. Para este propésito, los datos de posicion geografica de la posicion de observacion, es decir,
la posicion del dispositivo de captura de imagenes, asi como la direccién y la distancia desde la posicion de
observacion al objeto objetivo Z se determinan primero como los denominados datos colaterales. Estos datos de
posicion de la posicion de observacion se utilizan luego en un dispositivo informatico del dispositivo de reconocimiento
para alinear el modelo de referencia tridimensional R de modo que corresponda aproximadamente a su representacion
en perspectiva en el monitor de la representacion de la imagen real que fue tomada por el dispositivo de captura de
imagenes, es decir, la imagen de la regién objetivo.

[0029] El dispositivo informatico del dispositivo de reconocimiento realiza ahora una comparacion de patrones
con las lineas del modelo de linea del modelo de referencia sobre la base de lineas caracteristicas que se obtienen
de la imagen capturada por el dispositivo de captura de imagenes. Como resultado de esta comparacién de patrones,
las desviaciones en la ubicacion y la posicion de los pares de lineas asociadas respectivamente entre si a partir de las
lineas del modelo de referencia y de las lineas extraidas de la imagen capturada se compensan con el desplazamiento
relativo de los dos modelos de linea entre si, por lo que se pueden determinar finalmente los datos de posicion del
objeto objetivo visado en el modelo de referencia como datos de posicién relativos a datos de ubicacion conocidos del
modelo de referencia. Por lo tanto, la posicion del objeto objetivo en el modelo de referencia se define claramente.

[0030] El observador utiliza su dispositivo de reconocimiento, que ademas del dispositivo de captura de
imagenes también contiene sensores adicionales que proporcionan una hipotesis aproximada sobre la posicién y la
ubicacion de los datos de posicion geografica del dispositivo de captura de imagenes y, por lo tanto, del dispositivo de
reconocimiento y de la posicion de observacion. Dichos sensores adicionales pueden ser, por ejemplo, un dispositivo
de navegacion por satélite o una bruajula.

[0031] Opcionalmente, el dispositivo de reconocimiento también puede estar equipado con un telémetro laser
(LEM) para determinar la distancia al objeto objetivo. Por lo tanto, el observador puede determinar a partir de la imagen
del objeto objetivo y su territorio circundante, de la medicion de distancia y su hipétesis de posicion y ubicacién, una
hipétesis para los datos de posicion absoluta del objeto objetivo. Sin embargo, debido a las imprecisiones de los
sensores involucrados, esta hipétesis no seréa lo suficientemente precisa como para instruir a un misil de precision
individualmente. En particular, los errores de medicién de una brujula o de un giroscopio buscador de norte utilizados
como alternativa conducirian a errores significativos en el posicionamiento del objetivo a largas distancias con respecto
al objetivo. Esto, a su vez, daria lugar a dafios colaterales a un misil que ataca el objetivo. En cambio, se utiliza el
procedimiento segun la invencién en el que se determina la posicion del objeto objetivo con respecto al modelo de
referencia.

[0032] Esta determinacion de los datos de posicién del objeto objetivo en relacién con el modelo de referencia
se puede hacer de dos maneras diferentes. En el primer caso, el telémetro laser mencionado anteriormente se utiliza
para determinar la posicién del objetivo con respecto al observador, es decir, con respecto a la posiciéon de
observacién. Junto con los datos de posicidon geografica conocidos de la posicion de observacion, la distancia al
objetivo medida por el telémetro laser y la direccidon desde la posicion de observacion al objeto objetivo, se puede
determinar el punto objetivo definido por los datos de posicion relativa del objeto objetivo en el modelo de referencia.

[0033] En el segundo caso alternativo, no se necesita un telémetro laser. En este caso, la imagen del objeto
objetivo capturada por el dispositivo de captura de imagenes define un haz visual tridimensional que se define, por
ejemplo, por el eje dptico del dispositivo de captura de imagenes, siempre que el objeto objetivo se encuentre en el
centro de la imagen. Cuando este haz visual se cruza con una superficie o linea del modelo de referencia asignado al
objeto objetivo, a su vez, el punto objetivo se encuentra en el modelo de referencia. Esta segunda variante tiene la
ventaja de que se maneja sin un telémetro laser y, por lo tanto, es completamente pasiva. El observador no tiene que
ser reconocible por un rayo laser.

[0034] Sin embargo, la variante se basa en que el objeto objetivo esté contenido al menos como una superficie
o una linea en el modelo de referencia. Por lo tanto, solo se pueden definir objetivos que sean parte de la estructura
modelada en el modelo de referencia como, por ejemplo, una ventana o una puerta de una casa modelada en el
modelo de referencia. Los objetos objetivo que no forman parte del modelo de referencia, por ejemplo, un vehiculo
frente a una casa, no pueden ubicarse claramente en el modelo de referencia con esta variante. Para dichos objetos
objetivo, se requiere una medicién de distancia, por ejemplo, con un telémetro laser, y el procedimiento de acuerdo
con la primera variante.

[0035] En principio, también es evidentemente concebible que ambas variantes mencionadas anteriormente

estén disponibles y puedan ser utilizadas opcionalmente por el observador en el dispositivo de reconocimiento. Como
resultado, cada una de las dos variantes proporciona un punto objetivo en el modelo de referencia tridimensional

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2755024 T3

definido en sus tres coordenadas espaciales en relacion con el sistema de coordenadas del modelo de referencia. El
observador puede transmitir estas coordenadas relativas del punto objetivo a una evaluacién general de la situacion
en un centro de control o pueden transmitirse directamente al observador para la instruccion de un misil.

[0036] A continuacion, se describira con referencia a la figura secundaria 1B cdmo se usan estos datos relativos
del punto objetivo para controlar el misil provisto de una cabeza buscadora 2 en el objeto objetivo.

[0037] Después de que el punto objetivo ha sido fijado y definido por el observador como punto de coordenadas
del objeto objetivo en el modelo de referencia tridimensional del observador y, por lo tanto, en el modelo de terreno
tridimensional del territorio circundante del objeto objetivo de la manera descrita anteriormente, se planifica la mision
de vuelo del misil. En este caso, la direccidon de aproximacion planificada del misil se establece en el objeto objetivo
en funcion de la posicion del objetivo y el modelo de terreno tridimensional existente del territorio circundante objetivo
de manera adecuada para la implementacién de la mision. Dependiendo del punto objetivo y la direccion de
aproximacion especificada, se calcula y se genera un modelo de referencia de aproximacién a partir del modelo de
terreno tridimensional.

[0038] En la fase de vuelo de la aproximacién del misil al objeto objetivo y al territorio circundante objetivo, la
cabeza buscadora 2 provista en el misil se basa primero para la orientacion en los datos colaterales de un sistema de
navegacion por satélite y un sistema de navegacion inercial presente en el misil para hacer una determinacion
aproximada de la posicidn del misil en relacion con el objetivo. Esta informacion sobre la posiciéon aproximada del misil
se usa para proyectar el modelo de referencia de aproximacion tridimensional en una imagen capturada actualmente
por un dispositivo de captura de imagenes 20 en la cabeza buscadora del misil 2. Mediante la comparacion posterior
de esta imagen con la proyeccién del modelo de referencia de aproximacion tridimensional, la posicion exacta y la
ubicacion del misil en relacién con el punto objetivo se calcula de manera andloga, como ya se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura secundaria 1A. De esta manera, también para el misil, las imprecisiones en la
medicion de su posicion se compensan mediante el sistema de navegacion por satélite y el sistema de navegacion
inercial, lo que permite asestar de manera mas precisa el objeto objetivo.

[0039] Aunque se ha indicado en la descripcion anterior para facilitar la comprension que el modelo de
referencia tridimensional correspondiente se proyecta en una imagen capturada actualmente por un dispositivo de
captura de iméagenes (el dispositivo de reconocimiento o el misil) y opcionalmente se muestra en un monitor, no es
obligatorio hacer esta proyeccion y mostrarla en un monitor. Ya es suficiente si los datos correspondientes del modelo
de referencia y la imagen se combinan en un dispositivo informatico y la alineacion correspondiente entre las diferentes
posiciones relativas de la imagen grabada y la escena del modelo de referencia tiene lugar exclusivamente en un
dispositivo informatico del dispositivo de reconocimiento o el misil.

[0040] Aunque en la descripcion anterior, en aras de una comprension mas facil, siempre se utiliza un misil y
una cabeza buscadora, en su lugar, también se puede utilizar otro portador de armas, por ejemplo, un helicoptero o
un avién, provisto de un dispositivo adecuado para la captura de imagenes y para cotejar el modelo de referencia con
la imagen adquirida.

[0041] Las referencias en las reivindicaciones, la descripcion y los dibujos sirven sélo para la mejor compresién
de la invencién y no deben limitar el alcance de proteccion.

Lista de referencias

[0042]

1 Dispositivo de reconocimiento

2 Cabeza buscadora

10 Dispositivo de captura de imagenes de 1
20 Dispositivo de captura de imagenes de 2

z Objeto objetivo
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar los datos de posicion de un objeto objetivo (Z) en un sistema de
referencia desde una posicidn de observacion separada del mismo, que comprende las etapas de:

a) proporcionar un modelo de referencia tridimensional del territorio circundante del objeto objetivo (Z) con datos
de ubicacion geogréfica conocidos;

b) cotejar una imagen del objeto objetivo (Z) y su territorio circundante resultante de la posicion de observacion de
un observador, donde la imagen es suministrada por un dispositivo de captura de imagenes (10) de un dispositivo
de reconocimiento (1) con el modelo de referencia tridimensional;

c) determinar los datos de posicion del objeto objetivo visado (Z) en el modelo de referencia como datos de posicién
relativa a los datos de ubicacién conocidos del modelo de referencia tridimensional mediante un dispositivo
informatico del dispositivo de reconocimiento (1); y

d) transmitir los datos de posicion relativa a un misil para la instruccion del mismo,

donde la alineacion de la imagen del objeto objetivo (Z) y su territorio circundante con el modelo de referencia en la
etapa b) se lleva a cabo en las siguientes subetapas:

b1) formar un modelo de linea tridimensional a partir del modelo de referencia tridimensional;

b2) proyectar el modelo de linea en la imagen del objeto objetivo (Z) y su territorio circundante tomada por un
dispositivo de captura de imagenes basado en una hipétesis sobre la posicién y la ubicacién aproximadas;

b3) cotejar las lineas del modelo de linea tridimensional con los segmentos de linea extraidos de la imagen; y
b4) calcular una correccién de la hipétesis de posicién y ubicacién a partir del ajuste

donde la correccién determinada en la etapa b4) se tiene en cuenta en la determinacién de los datos de posicion del
objeto objetivo (Z) en la etapa c).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque

el modelo de referencia proporcionado en la etapa a) se obtiene a partir de tomas aéreas y / o tomas satelitales del
objeto objetivo (Z) y su territorio circundante.

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1 o 2,

caracterizado porque

el modelo de referencia proporcionado en la etapa a) se obtiene a partir de mediciones de radar o de lidar del objeto
objetivo (Z) y / o su territorio circundante.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque

para determinar los datos de posicion del objeto objetivo (Z) a partir de los datos de ubicacion del modelo de referencia
en la etapa c) se realizan las siguientes subetapas:

cl) determinar los datos de posicidén geografica de la posicion de observacion;

c2) determinar los datos de posicion del objeto objetivo (Z) en relacién con los datos de posicion de la posicion de
observacion;

c3) determinar los datos de posicion relativa del objeto objetivo (Z) con respecto al modelo de referencia.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4,

caracterizado porque

la determinacion de los datos de posicidon del objeto objetivo (Z) en relacién con los datos de posicién de la posicién
de observacion en la etapa c2) se lleva a cabo realizando una medicién de distancia, preferentemente una medicion
de distancia por laser, dirigida al objeto objetivo (Z) desde la posicién de observacion, donde la direccion y la distancia
determinadas en la medicién de distancia se utilizan para determinar los datos de posicidn del objeto objetivo (Z).

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque

para determinar los datos de posicidn del objeto objetivo (Z) a partir de los datos de ubicacion del modelo de referencia
en la etapa c) se define un haz de visualizacion virtual mediante el dispositivo de captura de imagenes que se encuentra
en la posicion de observacién, que corresponde, por ejemplo, al eje 6ptico del dispositivo de captura de imagenes, y
porque las coordenadas del punto objetivo (Z) representado por este haz de visualizacion en el objeto objetivo (Z) se
determinan en el modelo de referencia como datos de posicién del objeto objetivo (Z).

7. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde para la guia adicional del misil
hacia el objeto objetivo (Z) se llevan a cabo las siguientes etapas:
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aa) capturar una imagen del objeto objetivo (Z) y su territorio circundante con un dispositivo de captura de imagenes
provisto a bordo del misil (20);

bb) cotejar la imagen obtenida en la etapa aa) con el modelo de referencia tridimensional;

cc) determinar los datos de posicion del dispositivo de captura de imagenes (20) y, por lo tanto, del misil en relacién
con los datos de posicion del objeto objetivo (Z) y

dd) controlar el misil en el objeto objetivo (Z) utilizando la ubicacion relativa del misil con respecto al objeto objetivo
(2) determinada en la etapa cc),

donde la alineacion de la imagen del objeto objetivo (Z) y su territorio circundante con el modelo de referencia en la

10 etapa bb) se lleva a cabo en las siguientes subetapas:

15

20

bb1) formar un modelo de linea tridimensional a partir del modelo de referencia tridimensional;

bb2) proyectar el modelo de linea en la imagen del objeto objetivo (Z) y su territorio circundante tomada por un
dispositivo de captura de imagenes (20) basado en una hipétesis sobre la posicién y la ubicacién aproximadas;
bb3) cotejar las lineas del modelo de linea tridimensional con los segmentos de linea extraidos de la imagen; y
bb4) calcular una correccion de la hip6tesis de posicion y ubicacion a partir del ajuste

donde la correccion determinada en la etapa bb4) se tiene en cuenta en la determinacion de los datos de posicion del
objeto objetivo (Z) en la etapa cc).
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