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ES 2806 391 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para la determinacion de los datos de posicion de un objeto objetivo en un sistema de referencia y
procedimiento para el guiado de una aeronave configurada preferentemente como misil

CAMPO TECNICO

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento para la determinacién de los datos de posicién de
un objeto objetivo en un sistema de referencia. Ademas, se centra en un procedimiento para el guiado de una aeronave
configurada preferentemente como misil, donde en primer lugar los datos de posicidn del objeto objetivo en el sistema
de referencia se determinan o se han determinado segun el procedimiento para la determinacion de los datos de
posicién.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Un procedimiento de este tipo, en el que los datos de posicién de un objeto objetivo se pueden medir y
determinar con respecto a un modelo de referencia, esta previsto habitualmente para guiar una plataforma de sensores
voladora (por ejemplo, un dron) o un sistema de armas (por ejemplo, un misil) hacia un objeto objetivo. A este respecto,
la medicion del objeto objetivo se realiza tipicamente por un observador situado cerca del objetivo, que quiere dirigir
una plataforma de sensores deslocalizada o un sistema de armas hacia el objeto objetivo. Existen procedimientos que
le permiten al observador una medicion activa del objetivo. A este respecto, puede medir su posicién propia, por
ejemplo, por medio de un sistema de navegacion por satélite y su direccion visual por medio de una brdjula. Con la
ayuda de un telémetro laser puede medir ahora la distancia entre su emplazamiento y el objeto objetivo y a partir de
ello determinar la posicion objetivo absoluta, georreferenciada, véase por ejemplo el documento DE 10 2010 018 143
Al. La desventaja de procedimientos activos de este tipo consiste en que el observador se expone al peligro de ser
descubierto por el uso de un telémetro laser. Asi, se pone a si mismo en peligro y se le ofrece al objeto objetivo la
posibilidad de una maniobra de escape o distraccion. Ademas, en este procedimiento conocido existen varias fuentes
de error de medicién, por ejemplo, la inexactitud de la medicién de posicién propia por medio del sistema de navegacion
por satélite, la inexactitud de angulo en la medicién de la direccion visual y una divergencia de rayo eventual del rayo
laser. Esto tiene como consecuencia en conjunto una direccion imprecisa hacia el objetivo.

ESTADO DE LA TECNICA

[0003] Ademas, también se han desarrollado procedimientos pasivos para evitar estas desventajas del
procedimiento activo. En un procedimiento pasivo conocido esta a disposicion del observador un modelo de referencia
tridimensional del entorno del objeto objetivo. Si ahora desde su emplazamiento toma una imagen del objeto objetivo
con el entorno, puede proyectar el modelo en esta imagen y gracias al cotejo de caracteristicas relevantes en la imagen
y en el modelo de referencia tridimensional puede calcular una especificacion de reproduccién entre ambos. De este
modo le es posible marcar el punto objetivo en laimagen y transmitirlo de vuelta al modelo de referencia tridimensional,
en tanto que se define un rayo visual virtual desde la posicién del observador a través del punto objetivo marcado y se
corta con el modelo de referencia tridimensional. De esta manera se puede determinar una posicion objetivo
tridimensional con respecto a la estructura de referencia, sin que a este respecto sea reconocible la posicion propia
del observador. Un procedimiento semejante se conoce, por ejemplo, por el documento DE 10 2010 018 143 Al.

[0004] Las suposiciones para este procedimiento pasivo conocido para la determinacion de los datos de
posicion de un objeto objetivo son la disponibilidad del modelo de referencia tridimensional del entorno del objeto
objetivo, una imagen de camara actual del objeto objetivo, tomada por el observador, y la condiciéon de que el rayo
visual virtual debe cortar a través del punto objetivo de imagen marcado una superficie o linea que esta contenida en
el modelo de referencia tridimensional. La ventaja de este procedimiento pasivo consiste en que el observador mismo
no se pone en peligro por la identificacién. La determinacion del objetivo es muy precisa debido al uso de los datos de
referencia tridimensionales y es posible una medicion de objetivo univoca. Ademas, este procedimiento es
independiente de la perspectiva en la que el observador ve el objeto objetivo, y también independiente de la resolucion
y del rango espectral de los sensores participes. Ademas, este procedimiento es resistente frente a posibles
perturbaciones del sistema de navegacion por satélite. Ain encima, el procedimiento es apto a tiempo real. Sin
embargo, este procedimiento conocido también posee desventajas, puesto que solo se pueden marcar y medir como
objetivo los objetos que estan reproducidos o contenidos en el modelo de referencia tridimensional. Dado que el
modelo de referencia tridimensional es un modelo de datos capturado de forma estatica, con este procedimiento no
se pueden medir posiciones objetivo continuas de objetos en movimiento.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0005] Por ello, el objeto de la presente invencidon es perfeccionar un procedimiento conocido para la
determinacion de los datos de posicién de un objeto objetivo en un sistema de referencia, de modo que también se
puedan detectar los datos de posicion de los objetos objetivos que no son parte del modelo de referencia
tridimensional. Ademas, un objeto es especificar un procedimiento para el guiado de un sistema de armas volador
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hacia un objeto objetivo y para la orientacion de un arma hacia el objeto objetivo, que en primer lugar lleva a cabo el
procedimiento segun la invencion para la determinacion de los datos de posicion del objeto objetivo y guia el sistema
de armas volador, por ejemplo, un misil, hacia el objeto objetivo.

[0006] El primer objeto se consigue seguln la invencién mediante el procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

VENTAJAS

[0007] Al apuntar a un punto en el objeto objetivo desde dos direcciones, es decir, de dos posiciones de
observacion diferentes entre si, y el calculo llevado a cabo segun la invencion de las coordenadas tridimensionales
del punto en el objeto objetivo como datos de posiciéon con respecto al modelo de referencia se puede identificar el
punto del objeto objetivo, es decir, el objetivo, para todos los dispositivos de captura de objetivos que trabajan con
este modelo de referencia tridimensional.

[0008] La comparacion de la imagen capturada con el modelo de referencia tridimensional proporciona una
determinacion fiable de la segunda posicién de observacion.

[0009] La variante alternativa solo necesita un cotejo de una imagen capturada con el modelo de referencia,
dado que el segundo cotejo para la determinacion de la segunda posicién de observacion se realiza mediante un
cotejo de las imagenes tomadas entre si y célculo subsiguiente de la segunda posicion con respecto al modelo de
referencia.

[0010] Perfeccionamientos ventajosos del procedimiento segin la invencidon estan especificados en las
reivindicaciones 2 y 3.

[0011] Preferentemente, las caracteristicas predeterminadas de la imagen de caracteristicas extraidas en las
etapas b2a) y b4a) son lineas y en las etapas b2b) y b4b) se forma un modelo de lineas tridimensional a partir del
modelo de referencia tridimensional.

[0012] A este respecto, la determinacién de los datos de posicion relativos y de la direccién visual en las etapas
b2b) y b4b) se realiza respectivamente en las siguientes etapas parciales:

ba) proyeccién del modelo de lineas en base a una hip6tesis de posicion y ubicacion aproximada para la posicion
de observacién en la imagen del entorno del objeto objetivo tomada por un dispositivo de captura de imagenes;
bb) cotejo de las lineas del modelo de lineas tridimensional con los segmentos de linea extraidos de la imagen; y
bc) célculo de una correccion de la hipétesis de posicién y ubicacion a partir del cotejo y determinacion de los datos
de posicién de la posicion de observacion con respecto al modelo de referencia.

[0013] Estas etapas se pueden llevar a cabo de forma rapida y sencilla con un programa de procesamiento de
imagenes que se ejecuta en un sistema informatico, de modo que el cotejo se le puede representar al observador casi
a tiempo real en un dispositivo de reproduccion de imagenes.

[0014] Debido a esta repeticidn una o varias veces de las etapas a) a e) se elabora un perfil de movimiento del
objeto objetivo, que proporciona los datos para un prondstico de otra direccién de movimiento y velocidad de
movimiento futura del objeto objetivo.

[0015] La parte del objetivo centrada en el procedimiento para el guiado de una aeronave configurada
preferentemente como misil, por ejemplo, de un sistema de armas volador, hacia un objeto objetivo y para la
orientacion de un arma hacia el objeto objetivo se consigue mediante el procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 4.

[0016] A este respecto, en primer lugar, los datos de posicion del objeto objetivo en un sistema de referencia
se llevan a cabo como datos de posicién relativos en un modelo de referencia segin el procedimiento segun la
invencion para la determinacion de los datos de posicion del objeto objetivo en un sistema de referencia. Luego, para
el guiado de la aeronave se efectian las etapas siguientes:

aa) captura de una imagen del entorno del objeto objetivo con un dispositivo de captura de imagenes previsto a
bordo de la aeronave;

bb) cotejo de la imagen obtenida en la etapa aa) con el modelo de referencia tridimensional y a partir de ello
determinacion de la especificacién de reproduccién entre imagen y modelo de referencia, en tanto que

b2a) para la formacién de una imagen de caracteristicas extraidas, se extraen caracteristicas predeterminadas

de la primera imagen capturada en la etapa aa) y
b2b) las caracteristicas extraidas de laimagen de caracteristicas extraidas se comparan con las caracteristicas
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del mismo tipo del modelo de referencia tridimensional y mediante esta comparacion se determina una imagen
de referencia que concuerda al maximo con la imagen capturada en la etapa aa), con la primera posicién de
observacion de referencia correspondiente y direccion visual en el médulo de referencia tridimensional;

cc) determinacion de los datos de posicion actuales del dispositivo de captura de imagenes previsto a bordo de la
aeronave y, por consiguiente, de la aeronave con respecto al modelo de referencia desde la posicion de
observacion de referencia;
dd) identificacion del objeto objetivo en la imagen obtenida en la etapa aa) en base a los datos de posicion relativos
del objeto objetivo determinados en la etapa e) y
ee) conduccién de la aeronave hacia el objeto objetivo identificado en la etapa dd).

[0017] Este procedimiento de pilotaje segun la invencidn trabaja igualmente con el mismo modelo de referencia

tridimensional y obtiene los datos del objeto objetivo relativos en referencia al modelo de referencia a partir de la
captura del objetivo anterior. De este modo, el dispositivo de pilotaje correspondiente o el ordenador de control de
armas correspondiente puede identificar el objeto objetivo mediante nuevo cotejo del modelo de referencia con una
imagen tomada por la captura de imagenes de la aeronave, la posicién objetivo real.

[0018] A este respecto, es ventajoso que la identificacién del objeto objetivo en la etapa dd) se realice teniendo
en cuenta la especificacién de reproduccién determinada en la etapa bb) y que durante la conduccién de la aeronave
hacia el objeto objetivo en la etapa ee) se tiene en cuenta o0 se tienen en cuenta la direccion de movimiento y/o
velocidad de movimiento del objeto objetivo determinada en la etapa g). A este respecto, la aeronave también puede
identificar el objeto objetivo luego cuando entre la captura del objetivo por parte del observador y la toma de la imagen
por medio del dispositivo de captura de imagenes en la aeronave ha transcurrido un lapso de tiempo, dado que debido
al perfil de movimiento capturado del objeto objetivo se puede llevar a cabo una proyeccién del movimiento posterior
del objeto objetivo.

[0019] Es especialmente ventajoso que la aeronave sea un misil no tripulado que se conduce al objeto objetivo
por medio del procedimiento.

[0020] También es ventajoso que la aeronave esté provista con al menos un arma o es un misil provisto
correspondientemente con un armay que el arma se oriente hacia el objeto objetivo por medio del procedimiento.

[0021] Ejemplos de realizacion preferidos de la invencion con detalles de configuracién adicionales y otras
ventajas se describen y explican mas en detalle a continuacion en referencia a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0022] Muestra:

Fig. 1: una vista en perspectiva de una escena esquematica, en la que como objeto objetivo 1 se muestra un
automoévil y su entorno;

Fig. 2: un diagrama de flujo de una primera realizacién del procedimiento; y
Fig. 3: un diagrama de flujo de una segunda realizacién del procedimiento.

DESCRIPCION DE EJEMPLOS DE REALIZACION PREFERIDOS

[0023] El objeto objetivo 1 muestra un automovil y su entorno. El entorno se compone de una vivienda 2 y un
garaje 3, asi como una calle 4. Del entorno del objeto objetivo 1, a saber, de la casa 2, del garaje 3 y de la calle 4
existe un modelo de referencia tridimensional, por ejemplo, un modelo de lineas que contiene lineas y aristas de los
objetos individuales (casa 2, garaje 3y calle 4).

[0024] El objeto objetivo 1 se toma desde una primera posicion de observacion 5 y una segunda posicién de
observacion 6 desde diferentes direcciones por medio de un primer dispositivo de captura de imagenes 7 y un segundo
dispositivo de captura de imagenes 8.

[0025] Esta captura de imagenes sincrona con dos dispositivos de captura de imagenes es ventajosa luego
cuando el objeto objetivo 1 se mueve. Si el objeto objetivo 1 esta estacionario, por ejemplo, es un coche aparcado o
un contenedor estacionado, entonces también es posible realizar las capturas de imagenes desde la primera posicién
de observacién 5 y desde la segunda posicién de observacién 6 temporalmente una tras otra con un unico dispositivo
de captura de imagenes 7. Es esencial que del objeto objetivo se tomen al menos dos imagenes desde diferentes
direcciones, es decir, desde al menos dos posiciones de observacion que estén espaciadas del objeto objetivo, que
capturan el objeto objetivo ambas en una posicion inalterada en referencia al entorno (casa 2, garaje 3y calle 4).
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[0026] Con las imagenes tomadas de esta manera se puede llevar a cabo entonces el procedimiento para la
determinacion de los datos de posicién del objeto objetivo de las maneras alternativas descritas a continuacion.

[0027] Una primera forma de realizacion del procedimiento segun la invencién estd representada como
diagrama de flujo en la fig. 2. En primer lugar, las dos posiciones de observacion 5 y 6 diferentes entre si espacialmente
se seleccionan segln puntos de vista locales y tacticos. En cada una de estas dos posiciones de observacion 5y 6 se
toma una imagen con el correspondiente dispositivo de captura de imagenes 7 u 8. La respectiva imagen capturada
se somete a una extraccion de caracteristicas, en la que se extraen caracteristicas predeterminadas, por ejemplo,
lineas, de la imagen capturada con el dispositivo de captura de imagenes 7, 8 por medio de un dispositivo de
procesamiento de imagenes (no representado). La imagen obtenida de esta manera de las caracteristicas extraidas
gue es, por ejemplo, una imagen de lineas, se compara entonces en el dispositivo de procesamiento de imagenes con
un modelo tridimensional almacenado del entorno del objeto objetivo 1, donde este modelo contiene caracteristicas
del mismo tipo (por ejemplo, lineas), como las caracteristicas que se han extraido de la imagen tomada.

[0028] En esta comparacion de la imagen de caracteristicas extraidas obtenida a partir de la imagen tomada
con el modelo tridimensional se gira, por ejemplo, el modelo tridimensional hasta que se establece una concordancia
maxima de las caracteristicas seleccionadas, por ejemplo, de las lineas. Esta etapa del asi denominado “matching”
proporciona una determinacién de la respectiva posicion de observacion, desde la que se ha tomado la imagen, con
respecto al modelo tridimensional del entorno del objeto objetivo. Esta determinacion de posicién relativa se lleva a
cabo tanto para la primera posicién de observacién, como también para la segunda posicion de observacion, segun
esta representado en los ramales de desarrollo A y B del diagrama de flujo de la fig. 2.

[0029] Después de que los datos de posicién de la posicion de observacion 5, 6 correspondiente se han
determinado con respecto al modelo tridimensional, en la imagen tomada se apunta a y marca un punto objetivo 1’
sobre el objeto objetivo, por ejemplo, por medio de un punto de mira, en tanto que, por ejemplo, se almacenan las
coordenadas del punto de mira con respecto a la imagen tomada. Un punto objetivo 1’ seleccionado en la fig. 1 es,
por ejemplo, la rueda delantera izquierda del vehiculo representado como objeto objetivo 1.

[0030] Acto seguido se calcula un rayo visual virtual S, S’ de las coordenadas de la posicidn de observacién
hacia las coordenadas almacenadas del punto objetivo apuntado 1’ y se transmite al modelo de referencia
tridimensional. Estas etapas del apuntado del punto objetivo 1’ y del célculo del rayo visual virtual S, S’ se efectian
desde ambas posiciones de observacion 5, 6. El punto de corte de los rayos de vision virtuales S, S’ transmitidos all
modelo tridimensional se corresponde con la ubicacién del punto objetivo 1’ en el modelo de referencia tridimensional.
Las coordenadas de este punto de corte en el modelo de referencia se calculan entonces por medio del dispositivo de
procesamiento de imagenes y proporcionan unas coordenadas tridimensionales del punto objetivo 1' como datos de
posicion en el modelo de referencia. Estos datos de posicion se le pueden transmitir entonces, por ejemplo, a un
ordenador de control de armas de una aeronave provista con un arma o de un misil. El ordenador de control de armas,
en el que esta almacenado igualmente el modelo de referencia tridimensional del entorno del objeto objetivo o al que
se transmite, puede localizar entonces por medio de los datos de posicién obtenidos del punto objetivo este punto
objetivo en la imagen de la escena tomada por un dispositivo de captura de imagenes de la aeronave o del misil y
dirigir sus dispositivos activos hacia este punto objetivo.

[0031] El cotejo de la imagen tomada por el dispositivo de captura de imagenes de la aeronave o del misil con
el modelo de referencia tridimensional se realiza mediante matching de la misma manera que se ha descrito ya
anteriormente.

[0032] Un modo de proceder alternativo esta representado en la fig. 3. El procedimiento de la fig. 2 y el
procedimiento de la fig. 3 se desarrollan esencialmente de la misma manera, no obstante, se diferencian en el modo
y manera en que se determinan los datos de posicion relativos de la segunda posicién de observacion en el ramal de
desarrollo B’. El ramal de desarrollo A’ para la determinacion de los datos de posicién relativos para la primera posicién
de observacion se desarrolla de la misma manera que se ha descrito anteriormente en conexion con la fig. 2.

[0033] Para la determinacion de los datos de posicion de la segunda posicién de observacion se comparan
entre si las imagenes de caracteristicas extraidas, que se han tomado por el primer dispositivo de captura de imagenes
7 y por el segundo dispositivo de captura de imagenes 8, en el dispositivo de procesamiento de imagenes, a fin de
calcular una descripcion de la ubicacion de las caracteristicas de la segunda imagen de caracteristicas extraidas con
respecto a las caracteristicas correspondientes de la primera imagen de caracteristicas extraidas. Por medio de esta
ubicacion relativa de las caracteristicas individuales de la segunda imagen respecto a aquellas de la primera imagen
se corrige entonces el resultado obtenido durante el matching de los datos de imagenes tomados desde la primera
posicion de observacion en el ramal de desarrollo A’y de esta manera se obtienen los datos de posicidn de la segunda
posicion de observacion con respecto al modelo de referencia tridimensional.

[0034] El marcado del punto objetivo, asi como la determinacién del rayo visual y la determinacion resultante
de ello de las coordenadas del punto objetivo en el modelo de referencia tridimensional se realizan de la misma manera
que se ha descrito esto en conexién con la fig. 2.
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[0035] Los dos procedimientos inventivos, descritos anteriormente posibilitan medir también objetos como
objetivo de forma pasiva y localizarlos con respecto a un modelo de referencia tridimensional, los cuales no son un
elemento del modelo de referencia. Ejemplos son coches aparcados, edificios, contenedores, naves o posiciones
militares recién levantados. En el caso de tales objetivos estaticos se localiza en primer lugar el observador en la
primera posiciéon con respecto al modelo de referencia tridimensional a través del cotejo descrito de una imagen
tomada por medio de un dispositivo de captura de imagenes desde la posicion de observacion con el modelo de
referencia tridimensional.

[0036] No obstante, esta informacion no es suficiente para determinar las coordenadas objetivo de un objeto
no modelado en el modelo de referencia. Se requiere informacion adicional de este objeto. Por ejemplo, los valores
experimentales o estimaciones de distancia podrian ser suficientes para ello cuando la escena permite tales
estimaciones. Un ejemplo de ello es un coche que se aparca, por ejemplo, de forma centrada entre la casa 2 y el
garaje 3 y/o el conocimiento de que su bloque motor se sitla a una altura de aproximadamente 60 cm sobre el suelo.

[0037] No obstante, discursos objetivo de este tipo, que se basan en valores experimentales o estimaciones
son imprecisos, No univocos y propensos a errores, de modo que para la captura precisa del objetivo esta previsto
segun la invencién obtener informacion de medicién desde una segunda posicion de observador. A este respecto, en
el caso de objetos objetivo estaticos, el observador se puede dirigir temporalmente después de la medicion de la
primera posicién de observacién a la segunda posicion de observacion y efectuar alli la segunda localizacion o, en el
caso de objetos objetivo en movimiento, un segundo observador puede estar previsto en una segunda posicion de
observacion, que efectla de forma sincrona temporalmente con el primer observador la correspondiente determinacion
de datos de posicién y medicién de objetivo.

[0038] La ventaja del modo de proceder segun la invencién consiste en que es preciso, no es propenso a
errores del operador, no requiere un conocimiento previo de los objetos objetivo y que representa un procedimiento
pasivo sin iluminacién activa del objetivo.

[0039] Si la coordenada tridimensional del punto objetivo se ha determinado con respecto al modelo de
referencia tridimensional, se le puede transmitir junto con el modelo, por ejemplo, a un misil con sensor de formacion
de imagenes. El ordenador de a bordo correspondiente del misil puede proyectar ahora, como ya el observador, el
modelo en su imagen de sensor y compensar inexactitudes de navegacion mediante el cotejo de caracteristicas. Si
ahora se proyecta la coordenada del objetivo tridimensional en la imagen del sensor de misil, el dispositivo de
navegacion del misil puede controlar la trayectoria de vuelo, de modo que, por ejemplo, el eje éptico se hace concordar
con la coordenada del objetivo en la imagen y el misil vuela exactamente a este objetivo o este punto objetivo.

[0040] En este procedimiento no es importante como parece la firma del objetivo si esta camuflada o no
camuflada, si se trata de un coche o un tanque, puesto que se cotejan solo las caracteristicas del modelo de referencia.
Para la nueva localizacion del objetivo en la imagen de sensor del misil se usa solo la coordenada tridimensional del
punto objetivo 1’ relativa respecto al modelo de referencia, sin que el objetivo verdadero, siempre y cuando esté
estatico, se deba registrar a lo largo del tiempo. Solo es importante que sean visibles partes del modelo de referencia
en la imagen de sensor y estén disponibles para el cotejo.

[0041] Mediante la estereomedicion del objeto objetivo 1 desde dos perspectivas de observacién diferentes
tampoco se pueden medir exactamente los objetos objetivo contenidos en el modelo de referencia tridimensional y
localizarse alli en ubicacion relativa. Junto a ello, de este modo se pueden actualizar, corregir o ampliar los datos del
modelo tridimensional de forma interactiva, a fin de poder poner a disposicion los datos locales mas actuales para
misiones futuras.

[0042] Mediante la ejecucién multiple del procedimiento segun la invencién también se pueden detectar
objetivos en movimiento y localizarse en el modelo, sin que se registre el objeto objetivo mismo a lo largo del tiempo.
De este modo se origina una independencia respecto a una firma temporal actual. La coordenada del objetivo asi
determinada varias veces se puede transmitir ahora de forma regular al misil y de este modo permite una direccion del
misil hacia objetivos en movimiento.

[0043] Las referencias en las reivindicaciones, la descripcion y los dibujos sirven solo para la mejor compresion
de la invencién y no deben limitar el alcance de proteccion.

Lista de referencias
[0044] Muestran:
1 Objeto objetivo

1'  Punto objetivo
2  Vivienda
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Garaje

Calle

Primera posicidn de observacion

Segunda posicion de observacion

Primer dispositivo de captura de imagenes
Segundo dispositivo de captura de imagenes

Ramal de desarrollo
Ramal de desarrollo
Rayo visual
Rayo visual
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la determinacién de los datos de posicion y movimiento de un objeto objetivo en
movimiento en un sistema de referencia a partir de al menos dos posiciones de observacion espaciadas del objeto
5 objetivo, con las etapas:

a) facilitacion de un modelo de referencia tridimensional del entorno del objeto objetivo, donde el objeto objetivo no

es parte del modelo de referencia;

b) determinacion de los datos de posicion de al menos una primera y una segunda posicion de observacion con
10 las etapas:

bl) captura de una primera imagen del objeto objetivo y de su entorno desde la primera posicién de

observacion;

b2) cotejo de la primera imagen capturada desde la primera posicion de observacion con el modelo de
15 referencia tridimensional y determinacion de los datos de posicién de la primera posicion de observacion y de

la ubicacion con respecto al modelo de referencia, en tanto que

b2a) para la formacién de una primera imagen de caracteristicas extraidas, se extraen caracteristicas

predeterminadas de la primera imagen capturada
20 y
b2b) las caracteristicas extraidas de la primera imagen de caracteristicas extraidas se comparan con las
caracteristicas del mismo tipo del modelo de referencia tridimensional y mediante esta comparacion se
determina una primera imagen de referencia que concuerda al maximo con la primera imagen capturada,
con la primera posicion de observacion de referencia correspondiente y ubicacion en el modelo de
25 referencia tridimensional;

b3) captura de una segunda imagen del objeto objetivo y de su entorno desde la segunda posicion de
observacion de forma sincrona con la captura de la primera imagen; b4) cotejo de la segunda imagen capturada
desde la segunda posicién de observacion con la primera imagen o con el modelo de referencia tridimensional

30 y determinacion de los datos de posicidn de la segunda posicién de observacion y de la ubicacién con respecto
a la primera imagen o con respecto al modelo de referencia tridimensional, en tanto que b4a)

para la formacion de una segunda imagen de caracteristicas extraidas, se extraen caracteristicas
predeterminadas de la segunda imagen capturada y

35 b4b) las caracteristicas extraidas de la segunda imagen de caracteristicas extraidas se comparan con las
caracteristicas del mismo tipo del modelo de referencia tridimensional y mediante esta comparacion se
determina una segunda imagen de referencia que concuerda al maximo con la segunda imagen capturada,
con la segunda posicion de observacion de referencia correspondiente y ubicacién en el modelo de
referencia tridimensional o

40 b'4) cotejo de la imagen capturada desde la segunda posicion de observacion con la primera imagen
capturada desde la primera posicion de observacién por medio del cotejo de caracteristicas de las
caracteristicas del entorno del objeto objetivo contenidas en las imagenes y determinacion de la ubicacion
relativa de la segunda posicién de observacion respecto a la primera posicién de observacion;

y
45 b’5) calculo de la segunda posicidn de observacion con respecto al modelo de referencia a partir la ubicacion
relativa respecto a la primera posicion de observacion;

c¢) marcado de un punto en el objeto objetivo en la primera imagen y céalculo de un primer rayo visual virtual desde
la primera posicion de observacion hacia este punto en el objeto objetivo;

50 d) marcado del mismo punto en el objeto objetivo en la segunda imagen y célculo de un segundo rayo visual virtual
desde la segunda posicién de observacién hacia este punto en el objeto objetivo;
e) célculo de las coordenadas tridimensionales del punto en el objeto objetivo como sus datos de posicién con
respecto al modelo de referencia tridimensional como punto de corte del primer y del segundo rayo visual virtual;
f) repeticion de las etapas a) a e); y

55 g) determinacion de la direccién de movimiento y/o de la velocidad de movimiento del objeto objetivo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque

las caracteristicas predeterminadas de la imagen de caracteristicas extraidas en las etapas b2a) y b4a) son lineas y
60 porque en las etapas b2b) y b4b) se forma un modelo de lineas tridimensional a partir del modelo de referencia

tridimensional.

3 Procedimiento segun la reivindicacion 2,

caracterizado porque
65 la determinacion de los datos de posicion relativos y de la ubicacion en las etapas b2b) y b4b) se realiza

8
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respectivamente en las siguientes etapas parciales:

ba) proyeccién del modelo de lineas en base a una hip6tesis de posicion y ubicacion aproximada para la posicion
de observacién en la imagen del entorno del objeto objetivo tomada por un dispositivo de captura de imagenes;

bb) cotejo de las lineas del modelo de lineas tridimensional con los segmentos de linea extraidos de la imagen; y
bc) calculo de una correccion de la hipétesis de posicion y ubicacion a partir del cotejo y determinacion de los datos
de posicién de la posicion de observacion con respecto al modelo de referencia.
4, Procedimiento para el guiado de una aeronave hacia un objeto objetivo y para la orientacién de un arma
hacia el objeto objetivo, donde en primer lugar los datos de posicidn del objeto objetivo en un sistema de referencia se

determinan como datos de posicion relativos en un modelo de referencia seguin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores y donde luego, para el guiado de la aeronave, se llevan a cabo las etapas siguientes:

aa) captura de una imagen del entorno del objeto objetivo con un dispositivo de captura de imagenes previsto a

bordo de la aeronave;
bb) cotejo de la imagen obtenida en la etapa
aa) con el modelo de referencia tridimensional y a partir de ello determinacién de la especificacion de reproduccion
entre imagen y modelo de referencia, en tanto que
b2a) para la formacién de una imagen de caracteristicas extraidas, se extraen caracteristicas predeterminadas
de la primera imagen capturada en la etapa aa) y
b2b) las caracteristicas extraidas de laimagen de caracteristicas extraidas se comparan con las caracteristicas
del mismo tipo del modelo de referencia tridimensional y mediante esta comparacion se determina una imagen
de referencia que concuerda al maximo con la imagen capturada en la etapa aa), con la primera posicién de
observacion de referencia correspondiente y ubicacion en el modelo de referencia tridimensional;
cc) determinacion de los datos de posicién actuales del dispositivo de captura de imagenes previsto a bordo de la
aeronave y, por consiguiente, de la aeronave con respecto al modelo de referencia desde la posicion de
observacion de referencia;
dd) identificacion del objeto objetivo en la imagen obtenida en la etapa aa) mediante los datos de posicién relativos
del objeto objetivo determinados en la etapa e) y
ee) conduccion de la aeronave hacia el objeto objetivo identificado en la etapa dd).
5. Procedimiento segun la reivindicacion 4,
caracterizado porque

la identificacion del objeto objetivo en la etapa dd) se realiza teniendo en cuenta la especificacion de reproduccién
determinada en la etapa bb) y porque durante la conduccién de la aeronave hacia el objeto objetivo en la etapa ee) se
tiene o tienen en cuenta la direccién de movimiento y/o velocidad de movimiento del objeto objetivo determinadas en
la etapa g).

6. Procedimiento segun la reivindicacién 4 o 5,
caracterizado porque
la aeronave es un misil no tripulado que se conduce al objeto objetivo por medio del procedimiento.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 4 o 5,
caracterizado porque
la aeronave esta provista de al menos un arma, que se orienta hacia el objeto objetivo por medio del procedimiento.
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