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PROCEDE DE PRISE DE VUES A BORD D’UN CORPS VOLANT TOURNANT ET SYSTEME LE METTANT EN

OEUVRE.

@ - Procédé de prise de vues a bord d’un corps volant
tournant et systéme le mettant en oeuvre.

- Selon Tinvention, les vues (Vg, Vgq, Vigg, Vo7g) sont
prises a des positions angulaires predéterminées dudit
corps volant par un appareil rigidement fixé a I'avant de ce-
lui-ci et lesdites vues subissent une transformation géomeé-
trique d'image en vue de leur affichage.
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La présente invention concerne un procédé pour la formation, sur
un afficheur disposé a poste fixe, d'images successives d'une scéne vers
laquelle se déplace un corps volant, en rotation autour de son axe longitu-
dinal. Elle concerne également un systéme mettant en ceuvre ce procédé.

Quoique non exclusivement, I'invention est particuliérement
appropriée au guidage d'un missile d'attaque tournant, en direction d'une
cible et elle sera plus spécialement expliquée ci-aprés en rapport avec
cette application.

On sait que de tels missiles tournants sont lancés et guidés vers
leur cible (par exemple un char) au moyen d'un poste de tir, disposé a
poste fixe, pourvu d'un appareil de prise de vues et d'un afficheur. Ainsi,
un opérateur peut observer sur ledit afficheur les images successives de la
scéne dans laquelle se trouve ladite cible, images qui sont adressées audit
afficheur par ledit appareil de prise de vues et qui servent a l'opérateur
pour guider ledit missile vers la cible.

Un tel systéeme présente I'inconvénient que le missile lui-méme
apparait sur lesdites images, de sorte que les flammes et/ou les fumées
émises par son propulseur cachent en partie ladite scéne, ce qui peut nuire
a la précision du guidage dudit missile.

Pour tenter de remédier & un tel inconvénient, on pourrait penser,
par analogie avec certains missiles stabilisés en roulis sur leur trajectoire, a
monter une caméra & bord dudit missile tournant. Mais alors il serait indis-
pensable de prévoir une plate-forme stabilisée en roulis pour recevoir ladite
caméra. Or, le colt d'une telle plate-forme stabilisée est important et il ne
serait pas conforme au bon sens d'en utiliser une a bord d'un missile dont

la destruction est inéluctable au premier usage.
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La présente invention a pour objet de remédier & ces inconvé-
nients.

A cette fin, selon ['invention, le procédé pour la formation, sur un
afficheur disposé a un poste fixe, d'images successives d'une scéne vers
laquelle se déplace un corps volant en rotation autour de son axe longitu-
dinal, ledit corps volant communiquant avec ledit poste fixe grace & des
moyens de liaison, est remarquable en ce que :

— on fixe rigidement un appareil de prise de vues a I'avant dudit corps
volant, de fagon que ledit appareil de prise de vues tourne avec ledit
corps volant autour dudit axe longitudinal ;

— pendant chaque tour de la rotation dudit corps volant autour dudit axe
longitudinal, on prend, avec ledit appareil, plusieurs vues de ladite scéne
correspondant chacune & une position angulaire prédéterminée dudit
corps volant autour dudit axe longitudinal, de sorte que les contours
desdites vues sont inclinés de facons différentes les uns par rapport aux
autres et que, dans chaque vue, I'image de ladite scéne et ledit contour
occupent une position relative qui dépend de ladite position angulaire
prédéterminée correspondante dudit corps volant et qui est différente

de celle des autres vues ;

— parmi lesdites vues, on détermine une vue de référence dans laquelle

ladite position relative entre I'image de la scéne et le contour est consi-

dérée comme une position relative de référence :

- dans chaque vue, autre que la vue de référence, on applique a I'image

de ladite scéne un traitement de transformation géométrique d'image
pour que la position relative de I'image transformée de ladite scéne par
rapport au contour soit semblable & ladite position relative de réfé-

rence ; et
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- on affiche successivement sur ledit afficheur ladite vue de référence et
lesdites vues ayant subi ledit traitement de transformation géométrique
d'image.

Ainsi, I'image dudit corps volant ne peut se trouver sur lesdites
vues et il n'est pas nécessaire de prévoir une plate-forme stabilisée sur
ledit corps volant tournant.

Un systéme mettant en ceuvre le procédé de I'invention et
comportant :
~ au moins un corps volant, tournant autour de son axe longitudinal lors-

qu'il vole ;

— un poste fixe, muni d'un afficheur apte & afficher des images successi-
ves d'une scéne vers laquelle se déplace en tournant ledit corps volant ;
et

- des moyens de liaison permettant les communications entre ledit corps
volant et ledit poste fixe,

est remarquable en ce qu'il comporte de plus :

— un appareil de prise de vues, fixé rigidement & I'avant dudit corps volant
pour observer ladite scéne ;

— des moyens pour la commande dudit appareil de prise de vues 3 cha-
cune de plusieurs positions angulaires prédéterminées dudit corps vo-
lant autour dudit axe longitudinal ; et

— des moyens de traitement de transformation géométrique d'image
permettant de présenter les vues prises par ledit appareil & des positions
angulaires différentes avec une position relative semblable de I'image de
ladite scéne par rapport au contour desdites vues.

De préférence, lesdits moyens de commande de i'appareil de prise
de vues sont constitués par un systéme gyroscopique monté a bord dudit
corps volant et sensible a la rotation de ce dernier contour de son axe lon-

gitudinal.
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En revanche, pour des raisons évidentes de charge utile 4 bord du
corps volant, il est avantageux que lesdits moyens de traitement d'image
soient disposés au poste fixe. Dans ce cas, la liaison entre ledit appareil de
prise de vues et lesdits moyens de traitement d'image peut 3tre réalisée
par lesdits moyens de liaison entre ledit corps volant et ledit poste fixe.

Par ailleurs, il est avantageux que le fonctionnement desdits
moyens de traitement d'image soit commandé par ledit systéme gyrosco-
pique par I'intermédiaire desdits moyens de liaison entre ledit corps volant
et ledit poste fixe.

En cas d'un éclairement de ladite scéne insuffisant pour des prises
de vues satisfaisantes de ladite scéne, le systéme conforme a la présente
invention peut comporter des moyens d'illumination, montés a bord dudit
corps volant et aptes a éclairer ladite scéne. Le fonctionnement desdits
moyens d'illumination peut &tre synchronisé avec celui dudit appareil de
prise de vues. De préférence, lesdits moyens d'illumination sont intégrés a
ce dernier.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut é&tre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 illustre, de facon schématique, un systéme faisant
application du procédé conforme & la présente invention.

La figure 2 est le schéma synoptique dudit systéme.

La figure 3 illustre schématiquement le fonctionnement du sys-
téme des figures 1 et 2.

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement un missile d'at-
taque M volant en direction d'une cible T, faisant partie, avec d'autres
éléments E (dont un seul est représenté), d'une scéne S. De plus, le mis-
sile M tourne autour de son axe longitudinal L-L, comme cela est illustré

par la fléche circulaire F des figures 1 & 3.
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Le missile M est lancé et guidé & partir d'un poste de tir PT, servi
par au moins un opérateur (non représenté). Le missile M et le poste de tir
PT sont reliés I'un & I'autre par une liaison 1, permettant ["échange d'in-
formations. Une telle liaison 1 peut étre réalisée par ondes hertziennes ou
par un céble, électrique ou optique, se déroulant dudit missile M.

Le missile M porte, dans sa pointe avant, une caméra 2, par
exemple électronique de type CCD ou CMOS, observant la scéne S, de
laquelle elle regoit des rayons lumineux R. Eventuellement, ledit missile M
comporte un illuminateur --éventuellement incorporé a la caméra 2-- éclai-
rant ladite scéne S, a laquelle il adresse des rayons lumineux 1.

Par ailleurs, le poste de tir comporte un afficheur 3, sur lequel
apparaissent les images de la scéne S, prises par la caméra 2 et transmi-
ses audit afficheur 3 par la liaison 1.

De fagon usuelle, dans le missile M est de plus prévu un systéme
gyroscopique 4, nécessaire aux mesures écartométriques concernant ledit
missile. Par construction, le systéme gyroscopique 4 est apte a délivrer la
valeur instantanée 6 de I'angle de rotation du missile M par rapport a la
verticale Z-Z (figure 3).

La caméra 2 est commandée par le systéme gyroscopique 4 de fa-
gon que, a chaque tour dudit missile autour de son axe longitudinal L-L,

ladite caméra prenne une image V, Vg, Vg, €t V,,, de la scéne S lorsque

I'angle 6 prend chacune des valeurs 0°, 90°, 180° et 270° (voir la figure
3).
Ainsi, si la vitesse de rotation du missile M est comprise entre 5 et
10 tours par seconde, la caméra 2 prend de 20 a 40 images par seconde.
Pour éviter le flou des images, celles-ci sont acquises en un temps
trés court, en mode connu dit "snap shot", selon lequel on réalise une
acquisition simultanée des images sur tous les pixels de la matrice sensi-

ble de la caméra 2, pendant un faible temps d'intégration.
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Par ailleurs, le poste de tir PT comporte un dispositif d'acquisition
d'images 5, recevant les images --sous forme électronique-- prises par la
caméra 2 et transmises par la liaison 1. Ii comporte de plus un dispositif
de transformation géométrique d'images 6, intercalé entre le dispositif
d'acquisition 5 et I'afficheur 3. Le dispositif de transformation géométri-
que d'images, généralement désigné par la dénomination WARPER, peut
comporter, entre autres, le composant TMC 2301, fabriqué par la société
américaine  TRW LS| et désigné par ['appellation Image Resampling
Sequencer.

Tout comme la caméra 2, le dispositif de transformation géométri-
que d'images 6 est séquencé par des signaux de séquencement provenant
du systéme gyroscopique 4 et véhiculés par la liaison 1, comme symbolisé
par la liaison 7.

Ainsi, comme cela est illustré par la figure 3, au cours d'un tour du
missile M autour de son axe longitudinal L-L, la caméra 2 prend :

— une vue de référence V, sur laquelle apparait I'image s (représentée uni-

quement par la silhouette de la cible T sur la figure 3) de la scéne S,
correspondant @ 6=0°, dont le contour C présente un bord inférieur B
et un bord supérieur H ;

— une vue Vg, correspondant & 6 =90°, dont |'crientation a tourné de 90°
par rapport a la vue de référence V,, de sorte que maintenant les bords
latéraux gauche et droit du contour C de ladite vue V,, correspondent

respectivement aux bords inférieur B et supérieur H du contour C de Ia

vue de référence V, ;
= une vue V4, correspondant & 8=180°, dont I'orientation a tourné de
180° par rapport a la vue de référence V,, de sorte que maintenant les

bords supérieur et inférieur du contour C de ladite vue Vg COrres-
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pondent respectivement aux bords inférieur B et supérieur H du contour

C de la vue de référence V, ; et

- une vue V,,, correspondant & §=270°, dont ['orientation a tourné de
270° par rapport a la vue de référence V,, de sorte que maintenant les
bords latéraux gauche et droit du contour C de ladite vue V,, corres-

pondent respectivement aux bords supérieur H et inférieur B du contour

C de la vue de référence V,,.

Pour assurer que, sur I'afficheur 3, la position relative de I'image s

de la scéne S et du contour C soit la méme dans lesdites vues Vor Voo
Vigo €t V50, le dispositif de transformation géométrique d'images 6 trans-

forme :

= par une transformation t1, la vue Vo, en une vue V'y, dans laquelle

I'image s de la scéne S est tournée de 90°, de facon que les bords infé-

rieur et supérieur du cadre C de cette vue V'y, correspondent respecti-
vement aux bords inférieur B et supérieur H de la vue de référence V, ;
— par une transformation t2, la vue Vg, en une vue V',,, dans laquelle

I'image s de la scéne S est tournée de 180°, de fagon que les bords

inférieur et supérieur du cadre C de cette vue V', correspondent res-
pectivement aux bords inférieur B et supérieur H de la vue de référence
V,; et

— par une transformation t3, la vue V,,, en une vue V',,,, dans laquelle

I'image s de la scéne S est tournée de 270°, de facon que les bords

inférieur et supérieur du cadre C de cette vue V', correspondent res-

pectivement aux bords inférieur B et supérieur H de la vue de référence

v,
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Ainsi, les vues V,, V'g,, V', et V', peuvent apparaitre successi-

vement sur |'afficheur 3 en donnant & I'opérateur I'impression de la conti-
nuité des images de la scéne S.

Eventuellement, dans le cas défavorable d'un trés faible éclaire-
ment de la scéne S, les moyens d'illumination incorporés a I'appareil de
prise de vues 2 sont mis en fonctionhement pour éclairer (rayons lumineux
I) la scéne S et augmenter I'éclairement de celle-ci en synchronisme avec
les prises de vues dudit appareil 2. Ces moyens d'illumination comportent
avantageusement une diode laser ou un laser Vcsel comme composant

d'illumination.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour la formation, sur un afficheur (3) disposé a un

poste fixe (PT), d'images successives (s) d'une scéne (S) vers laquelle se

- déplace un corps volant (M) en rotation autour de son axe longitudinal (L-

L), ledit corps volant (M) communiquant avec ledit poste fixe (PT) gréce a

des moyens de liaison (1),

caractérisé en ce que :

- on fixe rigidement un appareil de prise de vues (2) a I'avant dudit corps
volant (M), de fagon que ledit appareil {2) tourne avec ledit corps volant
(M) autour dudit axe longitudinal {L-L) ;

- pendant chaque tour de la rotation dudit corps volant (M) autour dudit
axe longitudinal (L-L), on prend, avec ledit appareil (2), plusieurs vues
de ladite scéne (S) correspondant chacune & une position angulaire pré-
déterminée dudit corps volant autour dudit axe longitudinal, de sorte
que les contours (C) desdites vues sont inclinés de facons différentes
les uns par rapport aux autres et que, dans chaque vue, I'image (s) de
ladite sceéne (S) et ledit contour (C) occupent une position relative qui
dépend de ladite position angulaire prédéterminée correspondante dudit
corps volant (M) et qui est différente de celle des autres vues :

— parmi lesdites vues, on détermine une vue de référence (V,) dans la-

quelle ladite position relative entre I'image (s) de la scéne (S) et le
contour (C) est considérée comme une position relative de référence :

— dans chaque vue, autre que la vue de référence, on applique a I'image
(s) de ladite scéne (S) un traitement de transformation géométrique
d'image pour que la position relative de I'image transformée de ladite
scéne par rapport au contour soit semblable & ladite position relative de

référence ; et
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- on affiche successivement sur ledit afficheur (3) ladite vue de référence
et lesdites vues ayant subi ledit traitement de transformation géométri-
que d'image.

2. Systéme comportant :

— au moins un corps volant (M), tournant autour de son axe longitudinal
{L-L) lorsqu'il vole ;

= un poste fixe (PT), muni d'un afficheur (3) apte a afficher des images
d'une scéne (S) vers laquelle se déplace en tournant ledit corps volant
(M) ; et

- des moyens de liaison (1) permettant les communications entre ledit
corps volant (M) et ledit poste fixe (PT),

caractérisé en ce qu'il comporte de plus :

— un appareil de prise de vues (2), fixé rigidement & I'avant dudit corps
volant (M) pour observer ladite scéne (S) ;

— des moyens (4) pour la commande dudit appareil de prise de vues (2) &
chacune de plusieurs positions angulaires prédéterminées dudit corps
volant (M) autour dudit axe longitudinal (L-L) : et

- des moyens (6) de traitement de transformation géométrique d'image
permettant de présenter les vues prises par ledit appareil (2) 3 des posi-
tions angulaires différentes avec une position relative semblable de
I'image (s) de ladite scéne (S) par rapport au contour (C) desdites vues.

3. Systéme selon la revendication 2,

caractérisé en ce que lesdits moyens (4) de commande de ['appareil de

prise de vues (2) sont constitués par un systéme gyroscopique monté 3

bord dudit corps volant (M) et sensible a la rotation de ce dernier contour

de son axe longitudinal (L-L.

4. Systéme selon |'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que lesdits moyens de traitement d'image (6) sont dis-

posés au poste fixe (PT).
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5. Systéme selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la liaison entre ledit appareil de prise de vues (2) et
lesdits moyens de traitement d'image (6) est réalisée par lesdits moyens
de liaison (1) entre ledit corps volant /M) et ledit poste fixe (PT).

6. Systéme selon les revendications 3 et 4,
caractérisé en ce que le séquencement du fonctionnement desdits moyens
de traitement d'image (6) est commandé par ledit systéme gyroscopique
(4) par I'intermédiaire desdits moyens de liaison (1) entre ledit corps vo-
lant (M) et ledit poste fixe (PT).

7. Systéme selon I'une des revendications 2 a 6,
caracterisé en ce qu'il comporte des moyens d'illumination (2), montés a

bord dudit corps volant (M) et aptes a éclairer ladite scéne (S).
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