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@ Systéme de détermination de la position d’au moins une cible par triangulation.

Deux dispositifs de visée 6a, 6b passifs mesurent l'inten-
sité d'un rayonnement regu selon une ligne de visée 7a, 7b
balayant un plan de visée vertical. ils sont disposés & distance
I'un de P'autre sur e méme axe vertical 60 et entrainés en
rotation R autour de cet axe commun, pour que leurs plans de
visée soient confondus. Un circuit 9 extrait les coordonnées
angulaires de la cible, relstives & chacun des dispositifs de
visée et calcule la distance de la cible par triangulation dans le
plan de visée vertical.

Le systéme s'applique & fa veille psnoramique infrarouge,
pour laquelle il permet la détermination de la distance des
cibles.
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La présente invention a pour objet un srsteme de détermi-
nation de la position d'au moins une cible par triangula-
tion a l'aide de deux dispositifs de visée mobiles en

A

rotation et disposés a distance l'un de l'autre.

Un tel systéme est utilisé au sol ou & bord d'un navire,
par exemple, pour surveiller et, le cas échéant, désigmer
a un systéme d'armes les cibles gqui menacent le site
d'implantation du systéme, ou le mavire & bord dugquel il

est embarqué.

On connait déja un systéme de ce type, qui comprend deux
tourelles d'axe vertical, disposées dans le m&me plan
horizontal & distance l'une de l'autre. Chacune des tou=-
relles est sensible au rayonnement lumineux émis par une
source lumineuse dont on veut connaitre la diStance, et
est asservie pour rester pointée dans la direction de
cette source., La connaissance de la distance entre les
deux tourelles et la mesure des angles entre l'axe de )
visée de chacune dl'entre elles et le segﬁent qui les Jjoint
permet de calculer, par triangulation dans le plan hori-

zontal commun, la distance de la source lumineuse.,

Un tel systéme souffre cependant des inconvénients suivants,

D'une part, la précision de la détermination est directe-
ment liée & la précision avec laquelle on comnaft la dif-
férence des angles de visée de chaque tourelle. Il en
résulte que la détermination est quasiment impossible lors-
Jue -les deux.directions de visée sont trop proches de la droite joignant
les tourelles, c'est-a-dire lorsaue la source se trouve 3 1'in-
térieur de deux angles morts, centrés au milieu du segment
qui joint les tourelles, et ayant pour bissectrice la
droite précédente, . D'autre part, ce systéme ne
permet pas la détermination des distances de plusieurs

sources a la fois.
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La présente invention vise a pallier les inconvénients

précédents.

A cet effet, elle a pour objet un systeme de détermina-
tion de la position d'au moins une cible par triangula-
tion & l'aide de deux dispositifs de visée mobiles en
rotation et disposés i distance l'un de l'autre, caracté-

risé par le fait que :

- lesdits dispositifs de visée sont passifs et sensibles
4 un rayonnement émis par ladife cible, ils comprennent
chacun des moyens de mesure de l'intensité dudit rayonne-
ment regu selon une ligne de visée balayant un plan de
viséde sensiblement vertical, et il est prévu des moyens

de mesure de l'angle de gisement de chaque plan de visée,

- lesdits dispositifs de visée sont entrainés en rotation
autour d'un axe commun sensiblement vertical, pour que
leurs deux plans de visée soient confondus en un plan de

visde commun contenant ledit axe commun,

- il est prévu des moyems pour, en réponse aux angles de
gisement mesurés et aux intensités mesurées, extraire les
valeurs des angles de gisement et des angles de site, rela-
tifs aux deux dispositifs de visée, de ladite cible, et

des moyens pour, en réponse aux valeurs, en sortie des=-
dits moyens d'extraction, des angles de site, calculer la
distance de ladite cible par triangulation dans ledit '
plan de viség commun, sensiblement vertical.

Dans le systéme de lfinvention, du fait que les deux dis-
positifs de visée sont disposés sur un m&me axe vertical,
les angles morts du systéme s'étendent autour de cet axe
vertical, Ceci est peu génant en pratique, car les sources

menagantes commencent toujours par se présenter relativement
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bas sur l‘horizon, avant de se trouver & la verticale du sys-
t&éme, ce qui, par ailleurs, se produit rarement. Ainsi, les cibles
sent toujours détectées avant de parvénir dans l'angle mort supérieur.
Dans le systéme de 1l'invention, le seul angle mort est celui qui est di
a la présence du support du dispositif de mesure supé-~
rieur, dans le champ du dispositif inférieur, Cet angle mort
est toutefois, compte tenu des dimensions habituelles du

support, beaucoup plus faible que 1les angles

morts du systéme de l'art antérieur. De m&me, dans le
systéme de l'invention, du fait que les dispositifs de
visée sont entrainés en rotation autour d'un axe vertical,
pour effectuer un balayagé panoramique systématique de
l'horizon, la présence de plusieurs sources peut &tre
détectée et leurs distances calculées au cours -d'un seul

tour du systéme.

Le systéme de l'invention utilise deux dispositifs pas-
sifs de veille panoramique, par exemple sensibles aun
rayonnement infrarouge de la source, Chacun de. ces sysié-
mes pourrait 8tre utilisé seul, pour déterminer les angles
de gisement et de site de chaque source. La combinaison
des deux dispositifs conformément & l'invention permet le
calcul de la distance de chaque source, ce qui permet
notamment d!'éliminer un plus grand nombre de signaux para-
sites et de distinguer, parmi les sources dont les angles
de gisement et de site varient peu d'un tour & l'autre,
les sources mobiles en rapprochement, qui sont les pins
menagantes., De plus, avec de tels dispositifs qui permet-
tent de mesurer les coordonnées d'une cible pour une suite
dtinstants de mesure réguliérement répartis, il est utile
dteffectuer un filtrage prédictif des valeurs mesurédes aux
instants précédents, pour prévoir les valeurs les plus
probables des coordonnées au prochain instant de mesure,
compte tenu des valeurs précédemment mesurées et des lois
générales qui régissent le mouvement des cibles. Lorsqu'on
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ne connait pas la distance de la cible, on ne peut effec-
tuer un tel filtrage sur les tours précédents que pour
les deux coordonnées de gisement et de site de la cible.
Avec le systéme de i'invention, en plus de son gisement
et de son site, la distance de la cible est connue. Ceci
permet d'effectuer un Piltrage prédictif & trois dimen=-

sions, beaucoup plus sfir qu'un filtrage & deux dimensions.

Le systeme de l'invention procure en fait tous les avanta-
ges d'un radar classique, puisqu'il permet notamment une
surveillance panoramique autour de ltinstallation a proté-
ger, et la détermination de la distance des cibles mena-
¢antes. Toutefois, le systéme de l'invention ne souffre
pas d'un des inconvénients les plus graves d'un tel radar,
puisqu'il est, lui, totalement discret puisque passif, De
plus, 2 bord d'un navire, le systéme de l'invention est
beaucoup moins sensible & la présence des vagues qu'un

radar classique.

Ces résultats avantageux sont obtenus ici ércause de la
combinaison inhabituelle des deux dispositifs de visée,
combinaison qui permet la visée simultanée des deux dispo~
sitifs dans le m8&me plan vertical, la détermination de la
distance par triangulation dans ce plan vertical et le
balayage pancramique systématique de l'horizon par ce plan

vertical,

Avantageusement, il est prévu des moyens pour déterminer,
en réponse aux valeurs, en sortie desdits moyens d'extirac-
tion, de ltangle de gisement et de l'angle de site rela-
tifs & 1l'un des dispositifs de visée, des premiéres plages
de valeurs possibles pour l'angle de gisement et l'angle
de site relatifs 3 1'autre dispositif de visée, et des
premiers moyens pour comparer, auxXx premiéres plages de

valeurs possibles, les valeurs, en sortie desdits moyens
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d'extraction, de l'angle de gisement et de l'angle de

site relatifs a l'autre dispositif de visée et inhiber
lesdits moyens de calcul de la distance de ladite cible
lorsque ces valeurs en sortie desdits moyens d'extraction
ne sont pas comprises dans les premiéres plages de valeurs

possibles.

Dans ce cas, le systéme est capable de déterminer la dis-
tance de chacune des cibles d'une pluralité de cibles
présentes simultanément dans la zone qu'il analyse sans
risque de prendre une cible pour une auntre et dteffectuer
ainsi un calcul faux de la distance d'une cible, & partir
de la valeur de l'angle de site spus lequel est vue cette
cible depuis l'un des dispositifs de visée, et de la
valeur de l'angle de site sous lequel est vue une cible
différente depuis l'autre dispositif de visée. De plus,
un certain nombre d'alarmes parasites, dues par exemple

4 des bruits qui donneraient naissance & une détection par

un seul des dispositifs de visée se trouvent ainsi éliminés,

Avantageusement encore, lesdits moyens d'extraction
déterminent également les valeurs des intensités regues
par chacun des dispositifs de visée en provenance de
ladite cible, lesdits moyens de détermination des premiéres
plages de valeurs possibles-déterminent également en ré=-
ponse a la valeur, en sortie desdits moyens dtextraction,
de l'intensité regue par 1l'un des dispositifs de visée,
une premiére plage de valeurs possibles pour ltintensité
regue par l'autre dispositif de visée, et les premiers
moyens de comparaison comparent également la valeur, en
sortie desdits moyens d'extraction, de l'intensité regue
par l'autre dispositif de visée & la premiére plage cor-

respondante de valeurs possibles,
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Cette derniire caractéristigque renforces 1z sdcurité apportée par la carac-
wérasticue éncncée précédemment du fait gue 1l intensité recue en
provenance de la source est utilisée comme critére

de reconnaissance des rayonnements reg¢iusS eIl provenance

de la méme source.

Avantageusement encore, chacun desdits dispositifs de
visée comprend une mosaique de détecteurs élémentaires,
lesdites intensités mesurédes sont celles de pixels d!une
image de la zone analysé€e par chacun des dispositifs de
viséde, et lesdits moyens d'extraction comprennent des
moyens de détermination des coordonnées du pixel image de
la cible et des moyens de détermination, par extrapolation,
des coordonnées angulaires de la cible,

Dans ce cas, la distance maximale 4 laquelle peut &tre
déterminée la distance de la cible, liée & la précision de
la mesure des angles de site, est augmentée du fait que
l'extrapolation élimine, au moins partiellement, les ef~
fets de la quantification dans la mesure de ces angles, 1ié
2 l'emploi d'une mosaique.de détecteurs élémentaires,

Avantageusement encore, lesdits moyens de détermination,
par extrapolation, des coordonnées angulaires de la cible
déterminent également, par extrapolation, l'intensité

regue en provenance de la cible.

La précision de la détermination des intensités regues est
accrue, ce qui réduit les risques de confusion entre deux

cibles différentes.

Avantageusement encore, lesdits moyens de calcul de la
distance de ladite cible comprennent des moyens de calcul
des tangentes desdits angles de site, des moyens de calcul
de la différence desdites tangentes, des moyens de filtrage
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prédictif de ladite différence, sur plusieurs tours de
la rotation autour dudit axe commun, et des moyens pour
calculer la distance de ladite ciblc en réponse auxdites

tangentes et a4 ladite différence filtrée.

Le filtrage prédictif effectué sur la valeur de la diffé-
rence des tangentes est plus facile et plus precis gque ce-

lui qui pourrait étre effectué sur la distance.

Avantageusement encore, il est prévu des moyens de pistage
pour déterminer, en réponse aux coordonnées angulaires de
la cible déterminédes lors d'un tour -de rang n, des deuxiémes
plages de valeurs possibles pour les coordonnées angulai-
res de la cible lors du tour de rang (n+l), et des deuxiémes
moyens pour comparer, aux deuxiémes plages de valeurs
possibles, les valeurs déterminées lors du tourde rang (n+l)
et réduire, en réponse a la distance mesnrée_lors du tour
de rang n, ladite premiére plage de valeurs possibles d'an-
gle de site, lorsque les valeurs déterminées au cours du
tour de rang (n+l) sont comprises dans lesdites deuxiémes

plages de valeurs possibles.,

Le systéme est alors capable de suivre, sur plusieurs
tours, l'évolution de chacune des cibles d'une pluralité

de cibles réparties dans la’ zone analysée,

La présente invention sera mieux comprise & la lecture de
la description suivante de la forme de réalisation préfé-
rée du systéme de l'invention, faite en se référant aux

dessins annexés, sur lesguels :

- la figure 1 représente une -vue de c8té du systéme de

ltinvention,

- la figure 2 représente une vue de dessus du systome de

l'invention,



10

15

20

25

30

- la figure 3 représente
électronique de commande

systéme de la figure 1,

- la figure 4 représente

2641871

8

un schéma par blocs du circuit

et de désignation d'objectif du

de fagon simplifiée, la disposi~

tion relative d'une cible et du systéme de la figure 1,

= la figure 5 représente

dl'extraction des alarmes

- la figure 6 représente

un schéma par blocs du circuit

du circuit de la figure 3,

un schéma par blocs du circuit

de détermination des cibles et de calcul de leur distance

du circuit de la figure 3,

- la figure 7 représente
de calcul de la distance

- la figure 8 représente
circuit de la figure 7,

= la figure 9 représente

citcuit de la figure 6,

un schéma par blocs du circuit
du circuit de la figure 6,

une variante de réalisation du

une variante de réalisation du

- la figure-lo représente une vue partielle d'une variante
de réalisation du systéme de la figure 1,

- la figure 11 représente schématiquement le m&t et une
des plateformes du systéme de la figure 10 en présence

d'une cible, et,

= la figure 12 représente schématiquement le m&t en flexion
et les plateformes du systéme de la figure 1 ou du systéme
de la figure 10.
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la figure 1 représente un syst2me conforme a celui de
l'invention, implanté au sol, au voisinage d'un site a
protéger, et destiné a surveiller l'espace environnant
pour détecter d'éventuelles cibles menagantes, et pour
déterminer leurs positions en vue de permettre leur des-

truction par un systéme d'armes.

Le systéme comprend deux dispositifs de visée mobiles en
rotation, en l'occurrence deux dispositifs de veille pano-
ramique passive infrarouge, identiques et désignés par les

références 6a et 6b.

Le dispositif 63 est soutenu par un étrier 5a, entratné

en rotation autour d'un axe vertical 60 par un moteur 3a.
Ce mouvement de rotation est noté R sur la figure 2. Le
dispositif 6a comprend, de fagon non représentée car
connue, une mosaique, ici eh forme de barrette, de détec-
teurs élémentaires infrarouges, disposée verticalement
dans le plan focal d'une optique infrarouge non représentée
car connue, Chaque détecteur élémentaire de la barrette
mesure donc l'intensité du rayonnement infrarouge regu par
le dispositif 6a selon une direction associée a ce détec-
teur élémentaire. Le signal de sortie de chaque détecteur
élémentaire est traité dans une chaline élémentaire qui lui
est associde, et qui comprend un préamplificateur, un
amplificateur et un filtre. Un multiplexeur relie succes-
sivement et séquentieilement la sortie de chacune des
chatnes élémentaires 4 une sortie commune, I1 en résulte
que le dispositif 65 mesure l!'intensité du rayonnement
infrarouge qu'il regoit selon une ligne de visée balayant
un plan de visée vertical. Ce plan de visée contient l'axe
60, Sur la figure 1, la ligne de visée est notée 7a et
elle est représentée dans sa position médiane, position
médiane autour de laguelle elle peut se déplacer jusqu'a

deux positions extr&mes notées 7la et 72a. La vitesse de
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balayage du plan de visée par la ligne de visée 7a et la
vitesse de la rotation R sont ajustées l'unepar rapport
4 l'autre afin que le signal en sortie du multiplexeur
soit un signal vidéo représentant une image infrarouge
suffisamment précise de la zone analysée, zone qui est
comprise entre les cdnes d'axe 60 décrits par les posi~

tions extrmes 7la et 72a au cours de la rotation R.

De m8me, le dispositif 6b est soutenu par un étrier 5b,
entralné en rotation, au tour du m&me axe vertical §0 que

le dispositif 6a, par un moteur 3b. Comme le dispositif 6a, le disposi-

tif 6b est agencé pour que sa ligne de visée 7b balaie un plan de visée
vertical contenant 1'axe commn 60, entre deux positions extrémes notées 7lp
et 72b, et il délivre un signal vidéo représentant une image infrarouge

de la zone qu’'il analyse, zone qui est comprise entre les cénes d'axe

60 décrits par les positions extrémes 71b et 72b au cours de la rota-

tion R. La position moyenne de la ligne de visée 7b est paralléle i la

position moyenne de la ligne de visée 7a.

Un capteur angnlaire.hg mesure l'angle de gisement du plan
de visée du dispositif 6a c'est-d~dire l'angle entre ce
plan de visée et un plan vertical de référence, contenant
l'axe commun 60. Ici, le systéme étant immobile par rap-
port au sol, on peut évidemment choisir le plan de réfé-
rence pour que l'angle de gisement soit identique a
l'angle d'azimut. De méme, un capteur angulaire 4b mesure
l'angle de gisement du plan de visée du dispositif 6a.

Le moteur 3a et le moteur 3b sont disposés sur des plate-
formes horizontales 2a et 2b. Les plateformes 2a et 2b

sont montées sur un m&t vertical 1, pour que les disposi-
tifs 6a et 6b se trouvent disposés & distance l'un de l'an-
tre, la distance qui les sépare étant ici notée d.
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Un cdble électrique 8a relie le moteur 3a, le dispositif
oa et le capteur 4a a4 un circuit 9 de commande et de
désignation d'objectif. De méme un cdble électrique 8b
relie le moteur 3b, le dispositif 6b et le capteur 4p au
circuit 9., Un bus 10 Je transmissions de données relie le
circuit 9 a un systéme d'exploitation tactique non repré-

senté et destiné a la commande du systéme d'armes.

En réponse aux signaux en sortie des capteurs angulaires
La et 4b, et en sortie des dispositifs de visée 6a et 6b,
le circuit 9 commande les moteurs 3a et 3b, détermiﬁe les
trois coordonnées de la ou des sources de rayonnement
infrarouge qui sont susceptibles d'@tre des cibles mena-
gantes, et transmet ces coordonnées au systéme d'explora-

L

tion tactique désigmnant ainsi & celui-ci les objectifs

Ly

a atteindre.

Le circuit 9 de commande et de désignation d'objectif est
maintenant décrit, de fagon plus détaillée, en référence

a la figure 3.

Un circuit 90 de commande des moteurs est pourvu de deux
entrées recevant les signaux de sortie des capteurs La et
hh respectivement, signaux notés Ga et Gb, respectivement,
et qui représentent les valeurs mesurées des angles de
gisement des plans de visée des dispositifs 6a et 6b,
respectivement, Le circuit 90 est également pourvu de deux
sorties délivrant des signaux Ma et Mb, respectivement, de
commande des moteurs 3a et 3b, respectivement,

Un circuit 91 d'extraction des alarmes est pourvu de deux
entrées recevant les signaux Ga et Gb, respectivement, et
de deux entrées recevant les signaux vidéo de sortie des
dispositifs 65 et 62 respectivement, signaux notés Va et

Vb, respectivement. Le circuit 91 est également pourvu de
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deux bus numérigues de sortie 1da =t lIk. e bus lzé_iransme: res-
pectivement le gisement daté, le site daté, et l'amplitude
datée de chaque alarme, c'est-a-dire de chaque source de
rayonnement infrarouge relativement importante se trouvant
dans la zone analysée par le dispositif de visée 6a au
cours de chacun de ses tours autour de l'axe 60. Le bus

12b transmet les m&mes grandeurs datées ﬁour chagque alarme -
de la zone analysée par le dispositif de visée 6b au

cours de chacun de ses tours. Par grandeur datée, on

entend ici la valeur de cette grandeur 2 un instant déter-

miné, assortie de la valeur de cet instant déterminé.

Un circuit 92 de détermination des cibles et de calcul de
leur distance comprend deux entrées reliées aux bus l2a

et 12b, respectivement, et une sortie reliée ay bus numérique 10
délivrant un signal de désignation d'objectif, noté DO.

Le signal DO de désignation d'objectif représente, pour
chaque cible ou objectif, les valeurs de son gisement ox
azimat, de son site, de sa distance, les valeurs des
dérivées, par rapport au temps de ces trois grandeurs, la
valeur de l'intensité du rayonnement infrarouge regu en
provenance de cette cible, et l'instant pour lequel ces
valeurs ont été déterminées. Il comprend donc des informa-
tions sur la crédibilité des cibles en tant que menaces,
afin de permettre au systéme d'exploitation tactique de

prendre des décisions.,

4vant la description plus détaillée de chacun des circuits
90, 91 et 92, le fonctionnement d'ensemble du systéme qui

vient d'@tre décrit est abordé.

Le circuit 90 de commande des moteurs est agencé pour que
les plans de visée des dispositifs 6a et 6b soient en
permanence confondus, comme le montre la figure 2. Ainsi,
toute source de rayonnement infrarouge se trouve-t-elle
simultanément dans le plan de visée commun des deux dis-

positifs 6a et 6b.
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Si cette source est relativement intense 4 et si elle

se trouve dans la zone commune aux deuXx Zones analysées
par les dispositifs va et 6b respectivement, le circuit 91
d'extraction des alarmes délivre alors, sur chacun des

bus 1l2a et 12b, l'angle de gisement, l'angle de site et

l'intensité, datés, de cette alarme,

Il importe ici de noter que, si la source relativement
intense dont il est question est une cible menagante,
elle a toutes les chances de se trouver dans la zone
commune aux deux zones analysées, En effet, une cible
menagante peut &tre détectée par un dispositif comme 1le
dispositif 6a & une distance en général trés grande devant
la distance d entre le dispositif 6a et le dispositif 6b.
A cette distance, les deux zones analysées par chacun des
deux dispositifs de visée 6a et 6b sont, en pratique,

confondues,

Les deux angles de gisement ou azimut déterminés par les
dispositifs 6a et 6b, et relatifs & une médme alarme, sont
en principe identiques, puisque les deux plans de visée

des dispositifs 6a et 6b sont confondus.

Par contre, et comme cela apparait sur la figure 4, les
deux angles de site déterminés par les dispositifs 6a et
63 pour une mé&me alarme, ou source S, ne sont pas identi~
ques, La figure 4 représente les positions relatives

d'une telle source S et des dispositifs 6a et 6b considé-
rés comme ponctuels, la distance 4 ayant été exagérément
dilatée pour la clarté du dessin., La distance de la source
S au milieu du segment qui joint les dispositifs 63 et 62
est notée D. On constate que l'angle de site g sous lequel
la source S est vue depuis le dispositif 6a, angle qui est
celui que fait le rayon allant de la source S vers le dis-

positif 63 avec le plan horizontal passant par le
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aispositif 6a, est différent de l'angle de site 3 sous
lequel la source S est vue depuis le dispositif 62. Ici,
comme le dispositif 63 est disposé au-dessus du disposi=-

tif 6b, la relation suivante est toujours vérifiée :
a B (1)

Les deux intensités du rayonnement infrarouge relatifs a
une méme alarme, qui sont mesurées par les dispositifs
65 et 6§_sont pratiquement identiques, En effet, comme
les mesures sont effectuées simultanément, les seuls cau-
ses qui peuvent &tre & l'origine d'une différence sont
une différence dans l'intensité du rayonnement émis par
la source S, et une différence dans l'atténuation de ce
rayonnement le long de son trajet vers le dispositif de
visée correspondant, Or, compte tenu des valeurs relatives
des distance d et D, les deux angles d'émission du rayon-
nement, et les deux trajets sont extr&mement voisins,
comme le montre la figure 4 sur laguelle, comme cela a
déja été signalé, la distance d a été exagérément dilatée.
De plus les variations du diagramme de rayonnement de la
source et des causes d'atténuation sur les trajets sont
relativement douces, Il en résulte que les deux intensités
mesurées par les dispositifs 6a et 6b restent trés proches
l'une de l'autre.

;
Le circuit 92 utilise les critéres précédents sur les
valeurs des angles de gisement, des angles de site et des
intensités transmises sur les bus 12a et 12b ﬁour détermi-
ner si ces valeurs sont bien relatives 4 une méme source,
et calculer, dans ce cas, la distance D de cette sounrce par
triangulation dans le plan de visée commun, a l'aide de

la formule trigonométrique déduite de la figure 4

D=a 140,25 (tex + teB)? / (e - tew) (2)
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Le circuit 92 détermine ainsi la distance des sources
alarmes, et par exemple en suivant leur évolution au cours
des tours successifs, détermine s'il s'agit bien de

.

cibles a atteindre.

Le circuit 90 de commande des moteurs comprend un circuit
de commande du moteur 3a, délivrant le signal Ma appro-
prié pour que le moteur 3a effectue une rotation régulieére
de vitesse convenable, Il comprend également un circuit
d'asservissement, délivrant au moteur 3b le sigmnal Mb,

tel que le signal Gb reste en permanence égal au signal
Ga. Le circuit 90 est donc & la portée de l'homme de mé=~

tier, et il ne sera pas davantage décrit.

Le circuit 91 d'extraction des alarmes comprend ici, et en
référence a la figure 5, deux chalnes identiques, une

pour traiter les signaux Va et Ga relatifs au dispositif
6a, l'autre pour traiter les signaux Vb et Gh relatifs au

dispositif 6b.

Chacune de ces chafnes comprend un circuit 910 de détermi-
nation des coordonnées et de l'intensité des pixels images
des alarmes, et un circuit 912 de détermination des coor-
données angulaires et de l'intensité de chacune de ces

alarmes.

Le circuit 910 de la chaftne relative au dispositif 6a est
pourvu de deux entrées recevant le signal vidéo Va et le
signal Ga, respectivement et il est relié am circuit 912
par un bus numérique 911. Ici, les signaux Va et Ga sont
transformés en une suite d'échantillons numériques, re~
présentant chacun un pixel de l'image infra-rouge de la
zone analysée par le dispositif 6a. Pins précisément,
chaque échantillon numérique représente les coordonnées

angulaires et l'intensité datées de chague pixel,
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Les coordonnées angulaires sont l'angle de gisement, qui
est celui du plan de visée du dispositif 6a au moment de
1a mesure de l'intensité du pixel, et l'angle de site,

lié au rang, dans la barrette de détecteurs élémentaires,

du détecteur élémentaire correspondant au pixel.

De fagon connue, chacun de ces échantillons est "apodisé",
clest-a-dire qu'est retranchée, de la valeur de son in-
tensité, la valeur moyenne de ltintensité des échantil-
lons relatifs aux pixels d'une zone de taille appropriée
centrée sur le pixel en question. Une telle "apodiéation“

produit des effets analogues 4 celui que produirait un

filtrage passe-haut du signal video Va.

Une valeur d'un seuil autoadaptatif est ensuite calculée
pour chaque échantillon, égale 2 la valeur moyenne de la
valeur absolue de l'intensité apodisée des échantillons

relatifs aux pixels d'une zone de taille appropriée cen-

trée sur le pixel en question.

Si la valeur absolue de l'intensité apodisée d'un pixel
est supérieure a4 la valeur du seuil autoadaptatif calcu-
lée pour ce pixel, multipliée par un coefficient multi-
plicatif M déterminé comme cela sera expliqué dans 1la
suite, et si l'intensité non apodisée de ce pixel est
supérieure a l'intensité non apodisée de tous ses voisins,
le pixel est considéré comme étant l'image d'une alarme,
clest-a-dire d'une des sources les plus significatives de
rayonnement infra-rouge de la zone analysée par le dispo-

sitif 6a.

Le coefficient multiplicatif M est déterminé de fagon a ce
que les alarmes ne soient prises en compte qu'en nombre

raisonnable, En effet, il est clair que si M est



2641871

fazple, un nombre important d'alarmes va &tre pris en
compte, parmi lesquelles il y aura inévitablement des
fausses alarmes, comme par exemple des bruits de détec-
teurs ou des parasites de pavsage. Si, par contre, M est
élevé, il n'y aura que peu d'alarmes prises en compte, mais

alors, de vraies cibles menagantes risquent d'é&tre négligées.

Le nombre d'alarmes par tour est compté. La valeur du coef-
ficient multiplicatif M reste la méme pour un tour de rang
donné, mais elle est réactualisée & chague tour en fonction
du nombre d'alarmes compté au tour précédent. Ainsi, la
valeur du coefficient M sur chaque tour est ajustée pour

que le nombre total d'alarmes par tour reste raisonnable.

Les coordonnées et 1l'intensité datées de chaque pixel
image d'une alarme, ainsi que celles des pixels voisins
de celui-ci sont transmises, par l'intermédiaire du bus

911, au circuit 912.

Le circuit 910 dont le fonctionnement détaillé vient
d'étre décrit comprend essentiellement des circuits de
conversion analogique numérique, de mémorisation d'échan-
tillons numériques et de caléul. L'agencement de ces cir-
cuits pour réaliser les fonctions décrites est & la portée

de 1l'homme du métier.
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Le circuit 912 détermine, par extrapolation a partir des
coordonﬁées et de l'intensité datées de chaque pixel
image d'une aiarme et de ses voisins, les coordonnées
angulaires et l'intensité exactes de la source, ou alarme,
correspondante. En effet, il est évident que les deux
angles de site o et 3 de la figure 4 doivent @tre connus
avec une bonne précision pour que Soit accordée une cer-
taine confiance au résultat du calcul de la distance D a
partir de la formule (2) de triangulation. Or, en sortie
du circuit 910, les coordonnées'angulaires, et notamment
l'angle de site du pixel image sont quantifiés. En parti=-
culier, l'angle de site est déterminé par le rang, dans
la barrette de détecteurs élémentaires, du détecteur
relatif & ce pixel, comme cela a déja été signalé. Une
telle quantificétion est évidemment & l'origine d'une
imprécision, gqui peut étre,tolérée si la distance D n'est
pas tfop grande par rapport & la distance d, mais qui
doit &tre éliminéde dans les autres cas, Clest le rfle du
circuit 912, dans lequel les coordonnées angulaires exac—
tes de l'alarme sont déterminées en calculant le bary-
centre des centres du pixel image de l'alarme et de ses
voisins, affectés chacun d'un coefficient égal a son
intensité. De méme, afin de comparer les intensités des
rayonnements regus en provenance d'une mé&me source par les
dispositifs 6a et 6b, par exemple, il est préférable de
connattre cette intensité avec une bonne précision. Or,
dans certains cas, la tache due au rayonnement reg¢u par
le dispositif 6a peut déborder autour du détecteur élémen-
taire sur lequel se forme principalement l'image. Dans ce
cas, l'intensité de ce pixel image ne représente pas la
totalité du rayonnement regu, et il peut en résulfer une
erreur. A cet effet, dans le circuit 912, l'intensité &e
chaque pixel image d'une alarme se trouve augmentée dgs

intensités des pixels voisins, de fagon a reconstituer

ainsi la totalité du rayonnement infrarouge regu en



10

i3

20

25

30

35

2641871
19

provenance de la source alarme.

Ainsi le circuit 912 détermine l'angle de gisement daté,
l'angle de site daté et l'intensité datée de chaque alar-
me, relativement au dispositif 6a, et il transmet ces

valeurs au circuit 92 par l'intermédiaire du bus 1l2a.

Le circuit 912 dont le fonctionnement détaillé vient.
d'8tre décrit comprend principalement des circuits de cal-
cul qui opérent sur les coordonnées des centres et sur

les intensités de chaque pixel image d'alarme et de ses

voisins., Sa conception est & la portée de l'homme de métier,

La chafne 910, 911 et 912 recevant les signaux Vb et Gh
relatifs au dispositif 6b transmet l'angle de gisement
daté, l'angle de site daté et l'intensité datée de chaque
alarme, relativement au dispositif 63, par l'intermédiaire
du bus 12b.

Le circuit 92 de détermination des cibles et de calcul de
leur distance est maintenant décrit en référence & la

figure 6.

Un circuit 921 de calcul de fendtre est pourvu d'une
entrée numérique reliée aun bus 1l2a et d'une sortie numéri-
que reliée 2 un bus 922. Lorsqu'il regoit, sur le bus

l2a, les valeurs datées de l'angle de gisement, de l'angle
de site et de l'intensité d'une alarme détectée a l'aide
du dispositif 6a, le circuit 921 détermine les frontiéres
de trois plages de valeurs possibles & l'intérieur des-
quelles doivent donc se trouver nécessairement et respec-
tivement les valeurs de l'angle de gisement, de l'angle de
site et de l'intensité d'une alarme datée de fagon iden-
tique, mais détectée & l'aide du dispositif 6b, lorsgue

ces deux alarmes sont relatives a une méme source. la
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plage des angles de gisement est centrée sur la valeur

de l'angie de gisement du bus 1l2a et sa largeur dépend de
la précision de la mesure des angles de gisement, Il en
est presque de méme pour la plage des intemsizés, centrée
sur la valeur de l'intensité sur le bus 12a, et dont la
largeur dépend de la précision de la mesﬁre des intensi-
tés, et de l'amplitude maximale prévisible des variationmns
entre les deux intensités regues, variations dont il a
déja été question. En ce qui concerne la plage des angles
de site, elle n'est pas centrée sur la valeur o de l'angle
de site du bus 12a, compte tenu de la relation (1), qui
indique que la valeur $ de l'angle de site du bus 12b est
toujours supérieure i la valeur q. La frontiére inférieure
de la plage des angles de site est donc la valeur o elle-
méme, diminuée d'une faible quantité tenant compte de la
précision de la mesure des angles de site. la frontiére
supérieure dépend de la distance minimale a laquelle on
estime que les cibles menagantes peuvent apparaltre dans
la zone analysée. En effet, la valeur B est d'autant plus
élevée, relativement & la valeur ¢, que la source est pro-
che du systéme. Ainsi, on élimine les fausses alarmes dues aux oiseaux
qui sont généralement détectés a distance assez proche. On peut considé-
rer que l'ensemble des trois plages calculées par le circuit 921 forment
une "fenétre a trois dimensions" dont les frontiéres datées sont trans-
mises sur le bus 922. Le circuit 921 est un circuit de calcul a la por-
tée d'un homme du métier. o

Un circuit 923 de comparaison & la fentre est pourvu de
deux entrées numériques reliées respectivement au bus 922
et au bus 12b, et d'une sortie binaire délivrant un signal
C au niveau haut si et seulement si les valeurs de l'angle
de gisement, de l'angle de site, et de l'amplitude sur

le bus 12b, datées de fagon identique & la fendtre sur le
bus 922, sont comprises respectivement dans les trois
plages définies par celle~ci, Le circuit 923 est évidem=-

ment & la portée de l'homme du métier.
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Un circuit 924 de calcul de la distance est pourvu de

deux entrées numériques relides respec:tivement au bus

122 et 12b, d'une entrée binaire recevant le signal C et
d'une sortie numérique reliée & un bus 925. Lorsque le
signal C est au niveau haut, le circuit 924 calcule la
distance D a partir des valeurs des angles de site o et

38 sur les bus 123 et 12b respectivement. Lorsque le sigmal
C est au niveau bas, le circuit 924 est inhibé. La formule
du calcul utilisée par le circuit 924 est la formule (2),
et la distance D ainsi calculée est envoyée sur le bus
925. Un schéma plus détaillé du circuit 924 est donné sur
la figure 7, ou l'on a fait apparaltre deux circuits
identiques 9240 de détermination, & partir des valeurs de
o et B sur les bus 12a et 12b, des valeurs de tgo et tgf,
et un circuit 9241 de calcul de la formule (2). Le circuit
9241 est inhibé lorsque le signal C est au niveau bas,

.

Ces circuits sont a la portée de l'homme du métier.

Un circuit 926 de désignation d'objectif est pourvu de
trois entrées numériques reliées respectivement aux bus
l2a, 12b et 925, et d'une sortie numérique délivrant le
signal de désignation d'objectif DO. Celuni-ci peut &tre
élaboré dés qu'une valeur de la distance D est disponible
sur le bus 925, cette valeur étant transmise au systéme
d'armes avec des valeurs de gisement, du site, de l'inten-
sité et de l'instant d'observation de la cible menagante
déterminées en réponse aux données sur les bus 12a et 12b.
Toutefois, il est également possible de prévoir que le _
circuit 926 de désignation d'objectif compare les résultats
obtenus sur plusieurs tours succeSsifs, afin de s'assurer
que cette cible est bien retrouvée d'un tour & l'autre, et
afin de calculer notamment les dérivées, par rapport au
temps, de l'angle de gisement, de l'angle de site et de

la distance de la cible, afin de les transmettre également,

par l'intermédiaire du bus 10, au systéme d'exploitation

tactique. De méme,
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et de fagon connue, il est possible d'effectuer sur les
coordonnées de la cible un filtrage prédictif. Le circuiz
926 comprend des circuits de calcul et de mémorisation
d!'échantillons numériques, et sa conception est a la

portée de 1l'homme du métier.

En se référant & la figure 8, une variante, notéde 924!,
du circuit 924 de calcul de la distance est maintemant

décrite.

Dans le circuit 924!, on retrouve les circuits 9240 du
circuit 924. Toutefois, il est prévu un circuit de sous-~
traction numérique 9242, relié aux deux bus de sortie des
circuits 9240, pour calculer une grandeur Y définie par

la relation
Y = tgl - ten (3)

Un filtre prédictif 9243 est pourvu d'un bus d'entrée
recevant la différence Y en sortie du soustracteur 9242,
et d'un bus de sortie délivrant la différence Y apres

filtrage, notée ici Y',

Un circuit de calcul 9241' est pourvu de trois entrées,
reliées respectivement aux deux bus de sortie des cir-
cuits 9240 et & celui du circuit et 9243, et calcule la

distance D d'aprés la relation :

D=d V1+o;s (tex + t2B8)2 / 1 (4)

Comme le circuit 9241 du circuit 924, le circuit 9241!' est

inhibé si le signal C est au niveau bas,

Le filtre prédictif 9243 est agencé, de fagon connue,

pour mémoriser, a chaque tour, la valeur de Y qui résulte
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de la détermination des angles de site z et 3 de la source
S,Vet pour conserver en mémoire les valeurs de Y mémori-
sées lors des n tours précédents. Les n valeurs ainsi
mémorisées représentent l'évolution temporelle passée de
Y, & partir de laquelle le circuit 9243 prédit la valeur

de Y pour le tour présent. A cet effet, le circuit 92?3
détermine un polyndme de régression, par exemple du 2°%me

ou du Beme

visibles de la source 5, qui reproduit au mieux l'évolu-

degré selon les accélérations maximales pré-

tion temporelle passée de Y, et il calcule, & partir de
ce polyndme, la valeur Y', qui est transmise au circuit
9241', Ici, la valeur de Y au tour présent sert a la dé-
termination du nouveau polynéme de régression, a partir de
ltancien polyndéme, qui permet de calculer la valeur de Y',

et ainsi de suite.

Les avantages d'un tel filtrage prédictif somnt la prise en
compte du passé de l'évolution de la source, qui introduit
un filtrage dans la détermination de la distance, et
réduit l'influence que pourrait avoir, dans un systéme

sans filtrage, un point de mesure aberrant.

Dans le cas présent, il serait possible de compléter , dans
le circuit 924, le circuit 9241 de calcul par un circuit

de filtrage prédictif. Toutefois, la solution mise en
ceuvre dans le circuit 924t, o1 le filtrage prédictif
n'est effectué que sur la quantité Y, a pour avantage le
fait que l'erreur sur cette gquantité étant liée uniquement
4 la précision de la mesure dés angles de site, elle est
donc indépendante de la distance D de la cible. Si l'on ef-
fectuait un filtrage prédictif sur la distance D de 1la
cible, du fait que l'erreur sur cette distance varie comme

le carré de cette distance, le poids accordé aux plus
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anciennes mesures de distance, gui ont lieu lorsgue la
cible est encore éloignée, serait trcp mportant, et la preé=-
cision du filtrage se trcuverait rédurts. Cet inconvenient

est supprimé en effectuant le filtrage sur la gquantité Y,
et en effectuant le calcul de la vraie distance & partir
de la quantité filtrée Y', comme cela vient d'@tre

exposé. A ce sujet, il faut noter que la distance D est
en pratique inversement proportiomnelle & la quantité Y',
le terme sous le radical des formules (2) et (4) n'inter-
venant qu'au second ordre, Naturellement, il est toujours
possible d'effectuer, en plus du filtrage prédictif sur Y,
un filtrage prédictif sur D, si ceci est jugé utile. Le
circuit 924! comprend des circuits de calcul et de mémori-
sation qui sont & la portée de l'homme de métier.

En référence maintenant & la figure 9, une variante,

notée 92', du circuit 92 est maintemant décrite.

La différence essentielle entre le circuit 92' et le cir-
cuit 92 est dans le fait que le circuit 926 de désignation
d'objectif y est remplacé par un circuit 926' de pistage

et de désignation d'objectif.

La fonction de pistage réalisée par le circuit 926! se
traduit par le fait lorsqu'une cible a été détectée, et sa
distance D déterminée au tour de rang n, le circuit 926!
détermine une "fen&tre de prédiction", ou "de pistage”,

34 laquelle il affecte un "numéro de piste". La fendtre de
pistage est calculée & la maniére de la fendtre dont il a
€été question & propos du circuit 921, mais en tenant
compte, ici, des changements possibles enire le tour de
rang n et le tour de rang{n+l, compte~tenu des accéléra=-
tions maximales prévisibles des cibles attendues, de
leurs possibles changements d'attitude, etc... La fendtre

[y

de pistage est ici une fen&tre & "trois dimensioms"”,
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comprenant une plage de valeurs possibles pour l'angle
de gisement, une plage de valeurs possibles pour l'angle
de site, et une plage de valeurs possibles pour l'inten-
sité lors du tour de rangin+l, plage déterminée en

réponse aux valeurs déterminées lors du tour de rang n.

Les données caractérisant la fendtre de pistage, ainsi que
la distance D et le numéro de piste sont transmises, par
l'intermédiaire d'un bus 927, & un circuit 928 de compa-
raison 2 la fenétre de pistage, et & un circuit de porte

929.

Le circuit 928 de comparaison & la fenétre de pistage est
identique au circuit 923, et il est donc pourvu de deux
entrées recevant respectivement le bus 927 et le bus 1l2a

et d'une sortie binaire qui commande l'ouverture du circuit

de porte 929.

Ce circuit de porte 929 est pourvu d'une entrée reliéde au

bus 927 et d'une sortie reliéde &4 un bus 930, Le circuit de
porte 929 est en fait une porte double qui laisse passer,

lorsqu'il e=st ouvert, les données du bus 927 relatives

4 la distance D et au numéro de pistesur le bus 930.

Un circuit 921' de calcul de la fenétre, comparable au
circuit 921, mais pourvu d'une deuxiéme entrée qui regoit
le bus 930, différe du circuit 921 notamment par le fait
que la frontiére supérieure de la plage de valeurs pos-
sible pour l'angle de site B sur le bus 12b est déterminé
non plus pour correspondre & la distance minimale de
détection, comme dans le circuit 921, mais en réponée a la
distance D déterminée au tour précédent. Ceci permet,
.compte tenu des accélérations maximales prévisibles de la
cible, de limiter la largeur de la plage, et d'améliorer

les performances du systéme en présence d'un trés grand
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nombre de cibles. Le circuit 921' transmet, sur le bus
922!, et en plus des donndes relatives aux plages de la
fendtre, le numéro de piste. Des circuits 923! et 9241,
éccomplissent les mémes fonctions que les circuits 923 et
g2i4, respectivement, en transmettant le numéro de piste
qui se trouve ainsi restitué au circuic 926" de pistage

et de désignation d'objectif.

Alors, le circuit 926' calcule une nouvelle fendtre de
pistage, & laguelle il affecte le méme numéro de piste,
et la nouvelle valeur de la distance, et qui va &tre uti-

lisée pour le tour suivant.

Lors de ce tour suivant, le circuit 928 compare les données
sur le bus 12a 4 la fen2ire de pistage. Si la cible S se
trouve dans la fendtre attendue, le numéro de piste et la
nouvelle valeur de la distance sont transmises au circuit
921' qui détermine une fenétre pour les données sur le bus
12b. Le circuit 923! vérifie que la cible S se trouve

dans la fenétre attendue et autorise le calcul de la nou-

velle valeur de la distance, et ainsi de suite.

Ainsi, il apparalt que le circuit 926' suit véritablement,
et comme son nom l'indique, la piste de chaque cible,

d'un tour & l'autre. Ainsi le systéme est capable de trai-
ter séparément, chacune des cibles d'une pluralité de

cibles présentes simultanément dans la zone analysée,

Le systéme de l'invention, tel qu'il vient d!'&tre décrit
est implanté sur un m&8t 1 fixé au sol, pour la

surveillance d'un site terrestre.

Ce systéme peut cependant, et avantageusement, &tre implan-
té sur un navire pour surveiller l'environnement de ce

navire. Dans ce cas, le mdt 1 est le mit du navire, et
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s'il reste sensiblement vertical , i1 est néanmoins
soumis aux mouvements du navire, et il est nécessaire de
compenser la mesure des angles pour tenir compte de

l1t'influence de ces mouvements.

la premiére précaution a prendre consiste a calculer les

angles d'azimut & partir des angles de gisement et de 1la

position du bateau.

De plus, sur un navire, les plateformes 2a et 2b ne sont
plus solidaires du m&t 1, mais montées sur celui-ci de
fagon articulée, comme cela est schématiquement montré
sur la figure 10, relative é-la plateforme 2a. Il est
prévu pour chague plateforme un systéme de stabilisation
de type connu, disposé par exemple dans les boitiers 2la
et 22a de la figure 10, pour la maintenir en position
horizontale quelle que soit l'orientation du m&t 1. Un
tel systéme n'est cependant pas parfait, et on ne peut
faire l'hypothése que chaque plateforme est & tout imstant
rigouréusement horizontale. On mesure donc en permanence,
et dans deux plans perpendiculaires, les deux angles
entre chaque plateforme et le mdt 1, & l'aide de capteurs
angulaires disposés dans les boltiers 2la et 22a. Ceci
permet la détermination de l'angle ap entre le plan de la

plateforme et le mit 1.

De m&me, la centrale de verticale du bdtiment détermine en
permanence l'angle e entre le m&t et un plan rigoureuse-

ment horizontal.

La figure 11 représente schéﬁatiquement ces différents
angles dans la situation simplifiée o1 les angles &P et
o, sont dans le mé&me plan, en l'occurrence celui de la

figure.,
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Sur la figure 11, on a noté z l'angle de site sous lequel
le disposiztif 63 voit la source S, et qui n'est autre que
lt'angle entre le rayon gui vient de la source S et la

plateforme 2a qui supporte le dispositif de visée oa.

L'examen de la figure 11 montre que l'angle de site
corrigé x. de la source S a prendre en compte est 1lié

aux angles ¢, ap et %, par la relation :

N R - (5)
Il est & la portée de l'homme de métier de prévoir, en
aval de chaque circuit 912 de la figure 5, par exemple,
un circuit qui, en réponse aux valeurs ap et o détermi-
nées comme indiqué, corrige l'angle o, ou le cas échéant
B, déterminé par le circuit 912 pour délivrer la valeur

% corrigée selon la formule 5.

Naturellement, lorsque l'angle o entre le m&t 1 et le
plan horizontal est différent de 90°, la distance d des
formules (2) et (4) doit &tre corrigée en la distance 4!

selon la formule :
. .
d' = d sin am (6)

En effet, la distance entre les dispositifs 6a et 6b a
prendre en compte, pour les calculs de triangulation dans
les circuits 9241 et 9241!', est celle de la projection,
selon un axe vertical, du segment qui joint les disposi-
tifs 62 et 6b. la modification des circuits 9241 ou 9241!
pour tenir compte en permanence de la valeur de l'angle

o, est 2 la portée de l'homme de métier.

De m&me, et ceci est vrai méme lorsque le systéme est

implanté au sol, le mi8t est toujours susceptible de se
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déformer, ce qui, compte tenu de la précision nécessaire
sur la mesure des angles de site et de leur différence,
peut &tre & l'origine d'erreurs dans la détermination de

la distance D.

A cet effet, la flexion du mit est mesurée, pour évaluer
les écarts angulaires entre les deux plateformes 2a et
2b et corriger en conséquence les coordonnées angulaires,

et notamment les angles de site.

La figure 12 représente par exemple le cas d'un mi&t 1

dont la fléche est proportiomnnelle au carré de la longueur,
et pour lequel est noté y l'angle dont il faut corriger
l'angle de site de la plateforme supérieure 2a, la plate-
forme inférieure 2b étant supposée rigoureusement hori-
zontale, Si l'on dispose, sur la plateforme 2b, un laser
dont, dans un souci de simplification, on n'a représenté
que le faisceau 25 perpendiculaire & cette plateforme 2b,
et sur la plateforme 2a un systéme dont on n'a représenté

que l'axe 26 perpendiculaire a cette plateforme 2a, pour

mesurer la valeur de l'angle entre le faisceau 25 et

~1l'axe 26, on mesure directement l'angle y. On peut égale-

ment, si l'on remplace le laser par une source omnidirec-
tionnelle, mesurer l'angle entre l'axe 26 et le segment
qui joint les deux plateformes, qui vaut ici, compte tenu
de la loi de flexion du mit, y/2. On pourrait également
utiliser, pour la mesure de la flexion du m4t, un ensemble

de jauges de contraintes,

Naturellement, l'angle y doit &tre déterminé dans deux

directions perpendiculaires. Il est 4 la portée de 1l'homme
de métier de prévoir un circuit de correction de la valeur
des angles en sortie du circuit d'extraction 91 pour tenir

tenir compte de la flexion ainsi mesurée.
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Dans la description gui vient d'étrs faite, il n'a pas été
mentionné, dans un souci de simplification, la commande de
l'orientation en site des dispositifs 6a et 6b gqui ont été
implicitement suppcosés £ixes. En pratique, les dispositifs
6a et 6b sont orientables en site & l'aide de moteurs et

pourvus de codeurs angulaires gqui permettent de déterminer

I(z

l'angle de site des positions moyennes des lignes de visée
7a et 7b. Le circuit 90 est agencé pour commander ces mo-
teurs de maniére telle gque les positions moyennes restent
toujours paralléles et les angles de sites mesurés sont en-
vovés au circuit 91 qui détermine ainsi la valeur absolue

-

des anglesxet 3 .

De méme, dans un souci de simplification, n'ont pas été men-
tionnés, dans le circuit 92, les circuits d'association deux
par deux des alarmes détectées par les dispositifs 6a et 6b
et dans le circuit 924',les circuits d'affectation, d'un
tour a l'autre, permettant d'associer les valeurs de Y ap-
partenant a la méme cible. De tels circuits sont naturelle-

ment a la portée de l'homme de métier.

Naturellement, la portée de la présente demande n'est pas
limitée & la description précédente du systéme de l'inven-

tion qui vient d'étre faite a titre d'exemple.

C'est ainsi que, notamment, les dispositifs de visée 6a et
6b peuvent comporter des mosaiques de détecteurs élémentai-
res de forme autre qgue celle d'une simple barrette, compre-
nant notamment des éléments rectangulaires disposés en quin-
conce et se chevauchant verficalement, ou méme ayant la forme
de plusieurs barrettes disposées en quinconce. De méme, il
est a noter que le circuit 91 d'extraction d‘alarme qui a
été décrit peut étre remplacé par tout dispositif de type
connu de traitement d'image pour en extraire les sources

les plus intenses.
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Je meme, s'il est utile drutiliser l'intensité du réyonne—
ment recu en provenance d'une source un peu & la maniérs
d'une des coordcnnées anculaires de cette source, ceci n’'est
pas obligatoire, et on peut notamment, pour simplifier le
systéme, utiliser seulement des fenétres bidimensicnnelles
en gisement et en site, voire des fenétres monodimensionnel-

les en site.

De méme, le systéme de l'invention n'est pas limité au do-
maine infrarouge, et peut étre mis en oeuvre guelgue soit
le raycnnement émis naturellement par la cible et qui sert

3 sa détection.

Enfin, dans un souci de clarifier l'exposé, on a matériali-
sé, au cours de la description précédente, chacune des fonc-
tions principales sous forme d'un bloc, ou circuit particu-
lier. En pratique, certaines de ces fonctions, et notamment
les fonctions de calcul peuvent étre accomplies par un méme

circuit, notamment un microprocesseur.
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Revendications

l. Systeme de détermination de la position d'au moins une
cible (S) par triangulation & l'aide de deux dispositifs
de visée (ba, 6b) mobiles en rosation et disposés a dis-

tance l'un de l'autre, caractérisé par le fait que :

- lesdits dispositifs de visée (6a, 6b) sont passifs et
sensibles a un rayvonnement émis par ladite cible (S),

ils comprennent chacun des moyens de mesure de l'intensité
dudit rayonnement regu selon une ligne de visée (71, 72)
balayant un plan de visée sensiblement vertical, et il est
prévu des moyens (hg, 49) de mesure de l'angle de gisement

de chaque plan de visée,

- lesdits dispositifs de visée (6a, 6b) sont entrainés en
rotation autour d'un axe commun (60) sensiblement ver-
tical, pour que leurs deux plans de visée soit confondus

en un plan de visée commun contenant ledit axe commun (60),

- il est prévu des moyens (91) pour, en réponse aux angles
de gisement mesurés (GE,'QE)‘et aux intensités mesurées
(Vg, Yg), extraire les valeurs des angles de gisement et.
des angles de site (a, B), relatifs aux deux dispositifs
de visée (6a, 6b), de ladite cible (S), et des moyems (924)
pour, en réponse aux valeurs, en sortie desdits moyens
d'extraction (91), des angles de site (@, B), calculer la
distance (D) de ladite cible (S) par triangulation dans

ledit plan de visée commun, sensiblement vertical,

2. Systeme selon la revendication 1, dans lequel il est
prévu des moyens (921) pour déterminer, en réponse aux
valeurs, en sortie desdits moyens d'extraction (91L de
l'angle de gisement et de l'angle de site (o) relatifs i

l'un des dispositifs de visée (65), des premiéres plages
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de valeurs possibles pour l'angle de gisement et 2'angle
de site relatifs a l'autre dispositif de visée (6b), et
des premiers movens (322) pour icomparer, aux premiéres
plages de valeurs possibles, les valeurs, en sortie des-
dits moyens d'extraction (91), de l'angle de gisement et
de l'angle de site (%) relatifs & l'autre dispositif de
visée (6b) et inhiber lesdits movens (924) de calcul de la
distance (D) de ladite cible lorsque ces valeurs en sor-
tie desdits moyens d'extraction (91) ne sont pas comprises

dans les premiéres plages de valeurs possibles,

3. Systéme selon la revendication 2, dans lequel lesdits
moyens d'extraction (91) déterminent également les valeurs
des intensités regues par chacun des dispositifs de visée
(6a, 6b) en provenance de ladite cible (S), lesdits

moyens (921) de détermination des premiéres plages de
valeurs possibles déterminent également, en réponse & la
valeur, en sortie desdits moyens d'extraction (91) de
l'intensité regue par l'un des dispositifs de visée (63),
une premiére plage de valeurs possibles pour 1'intensité
regue par l'autre dispositif de visée (62), et les pre=-
miers moyens (923) de comparaison comparent également la
valeur, en sortie desdits moyens d'extraction (91) de
l'intensité regue par l'autre dispositif de visée (6b) & 1la
premiére plage correspondante de valeurs possibles,

4, Systéme selon l'une des revendications 1 & 3, dans le-
quel chacun desdits dispositifs de visée (6a, 6b) comprend
une mosalque de détecteurs élémentaires, lesdites intensi-
tés mesurées (Va, Vb) sont celles de pixels d'une image de
la zone analysée par chacun des dispositifs de visée (65,
63), et lesdits moyens d'extraction comprennent des moyens
(910) de détermination des coordonnées du pixel image de
la cible (S) et des moyens (912) de détermination, par
extrapolation, des coordonnées angulaires de la cible (S).
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. Svsteme selon la revendication 4, dans lequel lesdizs
- k]

e

movens {(012) de détermination, par extrapolation, des
coordonnées angulaires de la cible déterminent également,
par extrapolation, l'intensité regue en provenance de

la cible (8).

6. Systéme selon l'une des revendications 1 a 5, dans
lequel lesdits moyens (92i4) de calcul de la distance (D)

de ladite cible comprennent des moyens (9240) de calcul

des tangentes desdits angles de site (s B), des moyens

(9242) de calcul de la différence (Y) desdites tangentes,
des moyens (9243) de filtrage prédictif de ladite diffé-
rence (Y), sur plusieurs tours de la rotation antbur

dudit axe commun (60), et des moyens (9241') pour calculer
la distance (D) de ladite cible (S) en réponse auxdites

tangentes et 4 ladite différence filtrée (Y').

7. Systéme selon l'une des revendications 2 & 6, dans
lequel il est prévu des moyens de pistage (926') pour
déterminer, en réponse aux coordonnées angulaires de la
cible (S) déterminées lors d'un tour de rang n, des deuxie-
mes plages de valeurs possibles pour les coordonnées angu-
laires de la cible (S) lors du tour de rang (n+l) et des
deuxiémes moyens (928, 921') pour comparer, aux deuxiemes
plages de valeurs possibles, les valeurs déterminées lors
du tour de rang (n+l), et réduire, en réponse a la dis-
tance mesurée lors du tour de rang n, ladite premiére
plage de valeurs possibles d'angle de site, lorsque les
valeurs déterminées au cours du tour de rang(n+l)sont
comprises dans lesdites deuxiémes plages de valeurs

possibles.

8. Systéme selon la revendicétion 7, dans lequel lesdits
moyens de pistage (926!') déterminent, en répomnse & 1l'in-

tensité regue en provenance de la cible (S) lors du tour
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de rang n, une deuxiéme plage de valeurs possibles pour
l'intensité recue en provenance de la cible (S) lors du
tour de rang {(n+l), et les deuxiémes moyens (928) de
comparaison comparent également la valeur de l'intensité
recue lors du tour de rang (n+l) & la deuxiéme plage

correspondante.

9. Systéme selon l'une des revendications 1 & 8, dont les
dispositifs de visée sont montés sur un mé&t (l) suscepti-
ble de fléchir, et comprenant des moyens (25, 26) pour
mesurer la flexion du ma&t (1) et corriger les valeurs
desdits angles de gisement et de site en sortie desdits

moyens d'extraction (91).

10. Systéme selon l'une des revendications 1 & 9, installé
a2 bord d'un navire, et comprenant des moyens (213, 225)
pour mesurer l'inclinaison des plateformes (2a) par rapport
a l'horizontale et corriger les valeurs desdits angles de
gisement et de site en sortie desdits moyens d'extrac-

tion (91).
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