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PROCEDE D'INTERDESIGNATION DE CIBLES ENTRE UNE PREMIERE PLATEFORME ET AU MOINS UNE

AUTRE PLATEFORME ET DISPOSITIF DE POINTAGE ET DESIGNATION METTANT EN OEUVRE UN TEL

PROCEDE.

L’invention a pour objet un procédé et un dispositif d'interdésignation de cibles entre une premiére plateforme (P1) et
au moins une autre plateforme (Pi). Au moins une plateforme comporte un viseur / désignateur panoramique pivotant au-

tour d’un axe de pointage, et comporte également un moyen
caméra (1) couplé a un moyen de calcul (2) associé a des
moyens de communication (3), le moyen caméra (1) assu-
rant une observation de I'espace avec une couverture angu-
laire de sensiblement 360° autour de la plateforme. Suivant
le procédé, on observe une autre plateforme (Pi) a I'aide du
moyen caméra (1) et on compare la géométrie de cette
autre plateforme (Pi) avec un modele numérique de cette
plateforme. On en déduit la pose d’un premier repere de vi-
sée (RPv1) par rapport a un autre repére d’orientation asso-
cié a l'autre plateforme (RPi). On peut ainsi transmettre a
une deuxiéme plateforme (P2) cette pose du premier repére
(RPv1) ainsi que la distance (A) entre la cible et le moyen
caméra de la premiére plateforme (P1).
Figure a publier avec l'abrégé : Fig. 1




Description

Titre de l'invention : Procédé d’interdésignation de cibles entre une

premiere plateforme et au moins une autre plateforme et dispositif
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de pointage et désignation mettant en ceuvre un tel procédé.

Le domaine technique de l'invention est celui des procédés et dispositifs permettant
I’interdésignation de cibles, en particulier sur le champ de bataille.

Il est connu de doter les véhicules de moyens de pointage et de désignation
comprenant par exemple des viseurs panoramiques.

Le brevet FR2712993 décrit un tel type de viseur panoramique incorporant un
télémetre laser (désignateur de cible). Un viseur / désignateur est solidaire d’un
véhicule et il permet de déterminer les coordonnées d’une cible : angles de site et
gisement et distance, dans un repere géométrique 1i€ au véhicule.

Il se pose aujourd’hui la question du combat collaboratif dans lequel les coordonnées
d’une cible doivent pouvoir étre échangées entre plusieurs véhicules susceptibles
d’engager ladite cible.

Il est donc nécessaire de connaitre les coordonnées de la cible dans un repere absolu,
par exemple le repere terrestre, pour que chaque véhicule puisse se localiser par
rapport a la cible.

Pour cela il est connu d’équiper les véhicules de moyens de positionnement par
satellite (GPS). Ces moyens permettent de localiser et orienter un repere véhicule par
rapport a un repere terrestre fixe et donc de convertir les coordonnées de cible fournies
par le viseur désignateur (qui sont définies dans un repere li€ au véhicule considéré) en
coordonnées dans un repere absolu, donc utilisables par tous les autres véhicules.

Cependant les moyens de positionnement GPS sont susceptibles d’€tre brouillés sur
le champ de bataille, donc de ne pas pouvoir €tre utilisés.

Il est également connu d’utiliser des plateformes inertielles pour positionner un
véhicule dans un repere absolu. Mais ces équipements sont cofiteux et fragiles, et ils
peuvent présenter des variations de référence d’une plateforme a 1’autre.

C’est le but de I’invention que de fournir un procédé permettant I’ interdésignation de
cibles entre véhicules d’une facon simple, fiable et robuste, sans mise en ceuvre de
systemes de positionnement par satellites.

Ainsi I’invention a pour objet un procédé d’interdésignation de cibles entre une
premicre plateforme et au moins une autre plateforme, procédé dans lequel au moins
une plateforme comporte un viseur panoramique pivotant autour d’un axe de pointage,
viseur doté d’une fonction de désignateur de cible, et comporte également un moyen

caméra couplé a un moyen de calcul associé a des moyens de communication, moyen
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caméra assurant une observation de ’espace avec une couverture angulaire de sen-
siblement 360° autour de la plateforme, procédé€ dans lequel on définit un premier
repere d’orientation du moyen caméra de la premicre plateforme dans 1’espace, dit
premier repere de visée plateforme, procédé dans lequel :

- on observe une autre plateforme a I’aide du moyen caméra ;

- on compare la géométrie de I’autre plateforme ainsi observée a un modele numérique
de cette plateforme, qui a €t€ mis dans une mémoire du moyen de calcul, pour en
déduire la pose, c’est a dire 1’orientation et la localisation du premier repere de visée
par rapport a un autre repere d’orientation associé a I’autre plateforme ;

- on transmet a une deuxi¢me plateforme la pose du premier repére d’orientation du
moyen caméra par rapport a I’autre repere ainsi que la distance entre la cible et le
moyen caméra de la premiere plateforme ou bien uniquement les coordonnées de la
cible dans le repere d’orientation de I’autre plateforme.

Selon un mode particulier de mise en ceuvre, il y a au moins deux plateformes en in-
tervisibilité, une premicre plateforme ayant un premier repere d’orientation de son
moyen caméra et une deuxieme plateforme ayant un deuxieme repere plateforme et :

- la premiere plateforme calcule la pose de son premier repere d’orientation du
moyen caméra dans le deuxiéme repere plateforme ;

- la premicre plateforme transmet a la deuxi¢me plateforme et par les moyens de
communication la pose ainsi calculée ainsi que la distance entre la cible et le moyen
caméra de la premicre plateforme ou bien uniquement les coordonnées de la cible dans
le repere d’orientation de la deuxieéme plateforme.

Selon un autre mode particulier de mise en ceuvre, il y a au moins trois plateformes
en intervisibilité au moins deux a deux et :

- on choisit parmi les plateformes une plateforme dite de référence qui est po-
sitionnée sur le terrain dans le champ de vision des moyens caméra d’au moins deux
autres plateformes ;

- on observe la plateforme de référence a 1’aide des moyens caméras des autres pla-
teformes ;

- on compare la géométrie de la plateforme de référence ainsi observée a un modele
numérique de cette plateforme, qui a ét€ mis dans une mémoire du moyen de calcul de
chaque autre plateforme, pour en déduire au niveau de chaque plateforme la pose, c’est
a dire I’ orientation et la localisation d’un repere d’orientation du moyen caméra associé
a la plateforme qui observe, par rapport a un repere maitre associé a la plateforme de
référence ;

- la premicre plateforme transmet a la deuxi¢me plateforme et par les moyens de
communication la pose du premier repere d’orientation du moyen caméra de la

premiere plateforme dans le repere maitre ainsi que la distance entre la cible et le
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moyen caméra de la premiere plateforme ou bien uniquement les coordonnées de la
cible dans le repere maitre.

Selon un mode de réalisation préféré, le moyen caméra est solidaire d’une platine qui
est liée rigidement en gisement au viseur panoramique, le pointage en gisement du
viseur entrainant donc le suivi de ce pointage par le moyen caméra, le moyen caméra
étant lui-méme monté pivotant en site par rapport a la platine, le pivotement en site
étant command¢ par une motorisation qui assure une recopie automatique du pointage
en site du viseur, la cible observée par le moyen caméra étant la cible désignée par le
viseur panoramique et la distance entre la cible et le moyen caméra étant fournie par le
moyen de calcul a partir des informations de désignation données par le viseur pa-
noramique.

Avantageusement, la premiere plateforme transmet a la deuxieéme plateforme et par
les moyens de communication la pose de son premier repere d’orientation du moyen
caméra dans le repere d’orientation de la deuxieme plateforme ou dans le repere maitre
ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra de la premiere plateforme.

L’invention a également pour objet un dispositif de pointage et désignation d’une
cible par une premicre plateforme, dispositif permettant la mise en ceuvre du procédé
selon I’invention et caractérisé en ce qu’il comporte :

- un viseur panoramique pivotant autour d’un axe de pointage en gisement, viseur
doté d’une fonction de désignateur de cible,

- un moyen caméra couplé a un moyen de calcul associé a des moyens de commu-
nication, moyen caméra assurant par ailleurs une observation de ’espace avec une
couverture angulaire de sensiblement 360° autour de la plateforme ;

- le moyen de calcul incorporant une mémoire dans laquelle est mis en place un
modele numérique d’au moins une autre plateforme qui est positionnée sur le terrain
dans le champ de vision du moyen caméra de la premicre plateforme ;

- le moyen de calcul incorporant des algorithmes permettant de déterminer la pose
c’est-a-dire I’orientation et la localisation, par rapport a un repere associé a I’autre
plateforme, d’un premier repere d’orientation du moyen caméra de la premicre
plateforme dans 1’espace, dit premier repere de visée plateforme ;

- les moyens de communication permettant de transmettre a une deuxi¢me plateforme
la pose du premier repere d’orientation du moyen caméra par rapport a I’autre repere
ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra de la premiere plateforme, ou
bien uniquement les coordonnées de la cible dans le repere d’orientation de 1’ autre
plateforme.

Selon un mode particulier de réalisation, une deuxiéme plateforme constitue I’autre
plateforme, la pose du premier repere d’orientation du moyen caméra étant déterminée

dans le repere d’orientation de la deuxieme plateforme avant d’étre transmises a la
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deuxieme plateforme.

Selon un autre mode particulier de réalisation, 1’autre plateforme est une plateforme
de référence qui se trouve en intervisibilité a la fois avec la premicre plateforme et avec
une deuxieme plateforme, la pose du premier repere d’orientation du moyen caméra
étant déterminée dans un repeére maitre associé a la plateforme de référence avant
d’€tre transmise a la deuxieme plateforme.

Selon une variante de réalisation, le modele numérique d’au moins une autre
plateforme positionnée sur le terrain est un modele articulé associant les modeles nu-
mériques d’au moins deux sous-ensembles de I’autre plateforme, chaque sous-
ensemble pouvant étre orienté dans 1’espace par rapport a I’autre sous-ensemble,

I’ orientation relative des différents sous-ensembles étant transmise a la plateforme par
1’autre plateforme.

Selon un mode de réalisation préféré de 1’invention, le moyen caméra est solidaire
d’une platine qui est liée rigidement en gisement au viseur panoramique, le pointage en
gisement du viseur entrainant donc le suivi de ce pointage par le moyen caméra, le
moyen caméra étant lui-méme monté pivotant en site par rapport a la platine, le pi-
votement en site étant commandé par une motorisation qui assure une recopie au-
tomatique du pointage en site du viseur, le viseur étant couplé au moyen de calcul.

Avantageusement, la premiere plateforme transmet a la deuxieéme plateforme et par
les moyens de communication la pose de son premier repere d’orientation du moyen
caméra dans le repere d’orientation de la deuxieme plateforme ou dans le repere maitre
ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra de la premiere plateforme.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, des-
cription faite en référence aux dessins annexés et dans lesquels :

[fig.1] montre de fagon schématique deux plateformes équipées de dispositifs selon
I’invention et engageant une cible ;

[fig.2] représente en vue latérale un véhicule blindé équipé d’un dispositif de
pointage et désignation selon I’invention ;

[fig.3] est une vue agrandie et en perspective d’un dispositif de pointage et dé-
signation selon I’invention ;

[fig.4] montre de fagon schématique trois plateformes engageant une cible.

En se reportant a la figure 1, on a représenté un théatre d’opération dans lequel deux
plateformes P1 et P2, ici des chars, sont disposées a distance I’une de 1’autre et en in-
tervisibilit€. On désignera par la suite par Pi une plateforme quelconque présente sur le
terrain sans distinction particuliere.

Une cible C est placée a distance des plateformes P1 et P2. Chaque plateforme Pi qui
est présente sur le terrain comporte un moyen caméra 1 qui est couplé a un moyen de

calcul et qui est associé a des moyens de communication.
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On a représenté ainsi sur la figure 2 une plateforme Pi de type char dont la tourelle 4
porte un moyen caméra 1, relié a des moyens de calcul 2, couplés aux moyens de com-
munication radio 3, dont on a représenté schématiquement une antenne 3a. Ces moyens
de calcul et de communication sont schématiquement figurés par des blocs logés dans
la tourelle 4. Les moyens de calcul 2 pourront étre incorporés dans le calculateur de la
conduite de tir de la plateforme Pi. Les moyens de communication 3 pourront &tre
constitués par les moyens de liaison radio existant dans la plateforme Pi et permettant
les échanges entre les différentes plateformes Pi présentes sur le terrain.

Suivant le mode de réalisation qui est représenté€ a la figure 2, la plateforme Pi
comporte un viseur panoramique 5 qui est pivotant en gisement sur 360° autour d’un
axe de pointage en gisement 6.

Ce viseur panoramique 5 est également orientable en site (le plus souvent par bas-
culement d’un miroir Sa — figure 3), et il permet de déplacer dans ’espace une ligne de
visée LV (figure 2). Le viseur panoramique 5 est également doté d’une fonction de dé-
signateur de cible et il permet d’une fagon classique d’acquérir les coordonnées d’une
cible C dans un repere RPi i€ au véhicule.

On a représenté a la figure 2 le repere RPi avec ses axes de Roulis (R), de tangage
(T) et de lacet (L). D’une fagon conventionnelle, 1’axe de roulis R correspond, a la
direction d’avance horizontale de la plateforme Pi, I’axe de lacet L est la verticale a
I’axe de roulis et I’axe de tangage est perpendiculaire aux deux autres axes.

La conduite de tir de la plateforme Pi est capable de déterminer de facon permanente
les coordonnées d’orientation dans le repere RPi d’une ligne de visée LV associée au
viseur panoramique 5, la distance A de la cible C a la plateforme Pi sur cette ligne de
visée est par ailleurs mesurée par la fonction de désignateur de cible laser du viseur pa-
noramique 5.

Comme on le voit sur les figures 2 et 3, un moyen caméra 1 est solidaire d’une
platine 7 qui est liée rigidement en gisement au viseur panoramique 5. Ainsi tout
pointage en gisement du viseur 5 entraine également un pointage en gisement identique
du moyen caméra 1.

Le moyen caméra 1 est par ailleurs lui-méme monté pivotant en site par rapport a la
platine 7. Pour cela le moyen caméra 1 est solidaire d’axes montés dans des tourillons
7a de la platine 7. L’axe de pointage en site du moyen caméra 1 est repéré 8 sur la
figure 3. Le pivotement en site du moyen caméra 1 est commandé par une motorisation
9 qui assure une recopie automatique du pointage en site du viseur panoramique 5.

11 suffit pour réaliser un telle recopie d’utiliser les commandes de pointage en site du
miroir 5a du viseur 5 pour commander le pointage en site du moyen caméra 1.

Plus précisément la recopie de 1’angle de pointage en site est corrigée en tenant

compte d’un angle de simbleautage entre le moyen caméra 1 et le viseur 5. Il est en
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effet nécessaire (figure 2), pour la précision de la détermination de la position de la
cible C, que la ligne de visée Lv du moyen caméra 1 converge avec la ligne de visée
LV du viseur 5 sur la cible C. Cette correction de simbleautage est classique et elle est
effectuée en tenant compte de la distance A mesurée par le télémetre du viseur pa-
noramique 5 et en tenant compte de la distance O entre les caméras 10 du moyen
caméra 1 et I’axe de pivot du miroir 5a du viseur 5.

Ainsi lorsque I’angle de pointage en site du viseur 5 est égal a a, I’angle de pointage
en site du moyen caméra est égal a al avec al=0+0/A. A étant la distance du viseur 5
a la cible telle que télémétrée par le viseur 5 et § étant la distance (vue précédemment)
entre les caméras 10 du moyen caméra 1 et I’axe de pivot du miroir 5a du viseur 5. Cet
écart entre a et al est minime lorsque la distance de la plateforme a la cible est su-
périeure a une centaine de metres.

Comme on le voit sur les figures 2 et 3, le moyen caméra 1 comprend une pluralités
de caméras individuelles 10 régulierement réparties angulairement autour de 1’axe de
pointage en gisement 6. Ces caméras 10 sont conformées de facon a assurer une ob-
servation de I’espace autour de la plateforme Pi avec une couverture angulaire de sen-
siblement 360° autour de 1’axe de pointage en gisement 6.

On pourra choisir des caméras 10 a grand champ (donc a objectif grand angle) mais
on pourra aussi choisir des caméras ayant un angle d’objectif plus réduit, il faut alors
augmenter le nombre de caméras pour assurer la couverture angulaire souhaitée (360°).

Pour des raisons technologiques, cette couverture de 360° pourra n’étre effective
qu’a une distance donnée de la plateforme Pi (par exemple d’au moins cinq metres). 11
pourra donc exister des zones aveugles mais uniquement a proximité de la plateforme
P1, les champs des caméras se recoupant a distance pour assurer la couverture de 360°.

Concretement les champs sont choisis suffisamment larges pour qu’une caméra 10
assure toujours 1’observation d’au moins une partie d’une autre plateforme Pj disposée
a distance de la plateforme Pi considérée.

Ainsi la plateforme Pi est capable de viser et t€lémétrer une cible C. Elle peut ainsi
calculer les coordonnées de la cible dans le repere RPi li€ a la plateforme.

En se reportant a la figure 1, on voit que la premicre plateforme P1, qui vise et
télémetre la cible C, peut aussi observer une deuxieme plateforme P2 qui est en intervi-
sibilité avec elle.

Selon une caractéristique de I’invention, on compare la géométrie de la plateforme
P2 ainsi observée a un modele numérique de cette plateforme, qui a été mis dans une
mémoire 11 du moyen de calcul 2 (figure 3).

Des algorithmes appropriés, également mis en mémoire, permettent de transformer
en temps réel les images de la plateforme P2 en un modele numérique instantané de

cette plateforme. Le modele numérique de la plateforme qui est en mémoire est issu de
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la conception assistée par ordinateur (ou CAO) de la plateforme. C’est un modele en
trois dimensions qui n’est expurgé que des données de la plateforme qui ne sont pas
visibles (formes cachées). Alternativement, en particulier si la CAO n’est pas
disponible, il est possible d’utiliser un modele numérique obtenu par une numérisation
en trois dimensions de la plateforme.

Ce modele numérique incorpore bien siir les €léments dimensionnels du véhicule
réel, ce qui permettra de déterminer une distance entre la plateforme P1 et la
plateforme P2 a partir de ’image d’un véhicule d’une taille donnée.

On procede donc a une comparaison de la géométrie de la plateforme P2 observée
(modele numérique instantané) avec le modele de référence qui a été mis dans une
mémoire 11 du moyen de calcul 2.

Cette comparaison permet, a I’aide d’algorithmes de comparaison, d’en déduire tout
a la fois I’orientation des axes d’un repere de visée RPv1 par rapport au repere de la
seconde plateforme RP2 (angles des axes du repere RPv1 dans le repere RP2) et la lo-
calisation du premier repere de visée RPv1 par rapport au repere RP2 (position du
centre du premier repere RPv1 dans le repere RP2). Le repere de visée RPv1 est un
repere solidaire du moyen caméra 1 et dont I’axe de roulis est confondu avec la ligne
de visée Lv du moyen caméra 1. Il differe donc sensiblement du repere RP1 li€ a la
premicre plateforme (dont I’axe de roulis est suivant I’axe longitudinal du véhicule) et
il a une pose (position et localisation) par rapport au repere RP2 qui dépend du
pointage de cible qui est effectué par le viseur 5 portant le moyen caméra 1.

Afin de tenir compte des orientations relatives des composantes de la plateforme P2
sur le terrain (par exemple la tourelle par rapport au chassis), on pourra réaliser au
niveau du moyen de calcul 2 un calcul dynamique tenant compte des orientations
relatives de ces composants en associant, au moment de la mesure, les modeles nu-
mériques respectifs du chassis, de la tourelle et du canon avec les orientations réelles
connues de ces éléments. Le modele numérique de la plateforme P2 est alors un
modele articulé associant les modeles numériques d’au moins deux sous-ensembles de
cette plateforme qui peuvent €tre orient€s dans I’espace les uns par rapport aux autres.

La plateforme P1 calculera alors le modele numérique global instantané de la
plateforme P2 au moment du calcul de la pose du repere de visée RPv1. Cette variante
permet de mettre en ceuvre un modele numérique plus complet correspondant a la
forme réelle de la plateforme P2 sur le terrain et donne donc une meilleure précision
sur le calcul de la pose.

Cette variante imposera cependant que la plateforme P2 transmette au préalable, sur
demande de la plateforme P1, les orientations relatives de ses principaux €léments
constitutifs (chassis, tourelle, canon). Les orientations seront bien entendu fournies

dans le repere de la plateforme P2 qui sert ici de plateforme de référence.
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La comparaison des géométries de plateformes met en ceuvre des algorithmes de
comparaison d’image connus sous le nom d’algorithmes SLAM, acronyme de la déno-
mination anglo saxonne : Simultaneous Localization And Mapping (localisation et car-
tographie automatique). Ces algorithmes sont bien connus de I’Homme du Métier et il
n’est pas nécessaire de les décrire en détails. On notera qu’ils procedent a des com-
paraisons d’images en mettant en ceuvre de techniques de filtrage (filtrage de Kalman,
filtrage probalistique) afin de déterminer les modifications d’orientation des axes né-
cessaires pour obtenir la meilleure corrélation. 11 est ainsi possible a tout moment de
déterminer les coordonnées du premier repere de visée RPv1 dans le repere de la
seconde plateforme RP2 et il est aussi possible de connaitre les orientations des axes
du premier repere de visée RPv1 par rapport aux axes du repere de la seconde
plateforme RP2.

On peut alors transmettre a la deuxieme plateforme P2 la pose du premier moyen
caméra 1 dans le repere de la seconde plateforme RP2, ¢’est-a-dire tout a la fois la lo-
calisation du centre du repere de visée RPv1 et les positions des axes du repere RPv1.
Ces informations de pose donnent directement I’orientation de la ligne de visée Lv
dans le repere de la seconde plateforme, ce qui avec la transmission de la distance A
entre le premier moyen caméra 1 et la cible C, permet de connaitre les coordonnées de
la cible C dans le repere de la seconde plateforme RP2, permettant ainsi a cette
dernicre de pointer directement la cible en question.

Il n’est donc pas nécessaire de passer par un calcul préliminaire des coordonnées de
cible dans le repere de la premicre plateforme RP1.

Il serait bien entendu possible de prévoir un moyen caméra 1 qui serait fixé de facon
rigide par rapport a la premicre plateforme P1 et qui ne serait donc pas orienté vers la
cible comme le viseur panoramique 5.

Dans ce cas les moyens de calcul 2 détermineraient (de fagon classique) les co-
ordonnées de la cible C dans le premier repere véhicule RP1.

Et par ailleurs ils détermineraient a 1’aide des algorithmes de comparaison d’images
la pose (orientation et localisation) du repere RP1 par rapport au repere RP2 et calcu-
leraient ensuite les coordonnées de la cible C dans le repere RP2 avant de transmettre
ces coordonnées a la deuxieme plateforme P2. Dans cette variante, le repere de visée
de la plateforme RPvi est confondu avec le repere de la plateforme RPi puisque ce
repere est fixe par rapport a la plateforme Pi et il ne varie pas pendant le pointage
d’une cible.

On pourra au choix convertir au niveau du calculateur de la plateforme P1 les co-
ordonnées de la cible dans le repere de la plateforme destinataire RP2 avant de les lui
transmettre.

On pourra €galement transmettre a la plateforme P2 les coordonnées de la cible dans
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le repere de la plateforme P1 ainsi que les informations de pose du repere RP1 dans le

repere RP2. C’est alors le calculateur de la plateforme P2 qui réalisera le calcul de

changement de repere.

Enfin, lorsque plusieurs plateformes s’appuient sur une plateforme de référence PR
qu’elles peuvent observer, la plateforme P1 pourra calculer les coordonnées de la cible
dans le repere maitre RM associé a la plateforme de référence PR avant de les
transmettre a la plateforme destinataire P2.

Dans tous les cas, le mode de calcul selon cette variante de I’invention est plus lourd
que celui de la variante décrite précédemment.

Il permet par contre de mettre en ceuvre un moyen caméra 1 qui est plus simple et
moins coliteux car il reste fixe par rapport a la premiere plateforme P1 au lieu de suivre
les pointages du viseur panoramique 5.

Le procédé selon I’invention peut étre mise en ceuvre entre un nombre de plateformes
P1 supérieur a 2. Ce qui est essentiel ¢’est qu’au moins deux plateformes qui échangent
des coordonnées de cibles puissent Etre en intervisibilité avec au moins une autre
plateforme qui va servir de référence de positionnement de leurs reperes respectifs.

Ainsi la figure 4 montre un théatre d’opérations dans lequel les plateformes P1 et P2
sont masquées 1’une a I’autre par un bouquet d’arbres A. Ces deux plateformes P1 et
P2 peuvent observer une plateforme de référence PR qui est ici un véhicule 1éger de
commandement et non un char.

Comme précédemment chaque plateforme P1, P2 observe la plateforme de référence
PR a I’aide de ses propres moyens caméra.

Chaque plateforme P1 et P2 peut comparer la géométrie de la plateforme de
référence PR ainsi observée a un modele numérique de cette plateforme, qui a été mis
dans une mémoire de son moyen de calcul 2.

Les algorithmes précédemment décrits permettront de calculer, au niveau de chaque
plateforme, la pose, c’est a dire 1’orientation et la localisation d’un repere d’orientation
RPvi du moyen caméra 1 associé a la plateforme Pi qui observe, par rapport au repere
maitre RM associ€ a la plateforme de référence PR.

Suivant le cas :

- si le moyen caméra 1 est un moyen fixe par rapport a la plateforme
considérée, il permettra la localisation du repere (RP1 ou RP2) lié ala
plateforme P1 ou P2 par rapport au repere maitre RM ;

- si le moyen caméra 1 est solidaire d’un viseur panoramique, il permettra la lo-
calisation d’un repere d’orientation du moyen caméra considéré (RPv1 ou
RPv2) par rapport au repere maitre RM.

Dans I’exemple représenté, c’est la premicre plateforme P1 qui repere et désigne la

cible C. Elle transmet a la deuxieme plateforme P2 par ses moyens de communication
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3 la pose de son premier repere d’orientation RPv1 de son moyen caméra 1, calculée
dans le repere maitre RM, et elle transmet aussi la distance A entre la cible C et son
moyen caméra 1.

La deuxi¢me plateforme P2 qui voit la plateforme de référence PR peut calculer sa
propre orientation par rapport au repere maitre RM et peut en déduire la localisation de
la cible C par rapport a son propre repere RP2.

La deuxieme plateforme P2 peut donc engager la cible C avec son propre systeme
d’arme.

I1 est ainsi possible de proche en proche de transmettre des coordonnées de cible C a
des plateformes Pi qui ne sont pas directement en intervisibilité. Il suffit que les pla-
teformes aient au moins une plateforme commune visible.

Ainsi la plateforme P3 sur la figure 4 peut recevoir directement de la plateforme P1
les coordonnées de la cible car elle voit aussi la plateforme de référence PR.

Alternativement la plateforme P3 pourrait recevoir les coordonnées de la cible C
transmises par la plateforme P2 avec laquelle elle est en intervisibilité.

Lorsque différentes géométries de plateformes sont présentes sur le terrain et pour
éviter toute erreur on pourra préciser dans les messages de transmission quel est le type
de plateforme considéré, par exemple avec une référence univoque associée au
véhicule ami qui est choisi comme plateforme de référence.

On notera par ailleurs qu’il n’est pas nécessaire que la plateforme de référence PR
soit elle-méme dotée de moyens caméra ou méme d’un viseur panoramique. 11 suffit
que cette plateforme de référence ait sa géométrie mémorisée dans les calculateurs des
plateformes ayant a acquérir des cibles et a échanger des informations sur ces
dernicres.

La plateforme de référence joue ainsi le réle d’un Amer positionné sur le terrain,
mais un Amer dont la position n’est pas fixe et peut varier au fil du temps. La fonction
de cet Amer est de servir a un instant donné de référence de positionnement relatif
entre deux autres plateformes ayant a échanger des coordonnées de cible.

On simplifie ainsi la conduite des opérations et on évite d’avoir recours a des moyens
de positionnement par satellite ou a des plateformes inertielles.

Il est 1a encore possible de tenir compte des orientations relatives des composants de
la plateforme PR sur le terrain (par exemple la tourelle par rapport au chassis). Le
modele numérique de la plateforme PR pourra donc étre un modele articulé associant
les modeles numériques d’au moins deux sous-ensembles de cette plateforme qui
peuvent étre orienté€s dans 1’espace les uns par rapport aux autres.

Chaque plateforme Pi calculera alors le modele numérique global instantané de la
plateforme PR au moment du calcul de la pose du repere de visée RPv1. C’est la

plateforme PR qui transmettra au préalable, sur demande des différentes plateformes Pi



11

présentes sur le terrain, les orientations relatives de ses principaux éléments constitutifs

(chassis, tourelle, canon) dans le repere de référence PR.
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Revendications

Procédé d’interdésignation de cibles entre une premiere plateforme (P1)
et au moins une autre plateforme (Pi), procédé dans lequel au moins une
plateforme comporte un viseur panoramique (5) pivotant autour d’un
axe de pointage, viseur doté d’une fonction de désignateur de cible, et
comporte ¢galement un moyen caméra (1) couplé a un moyen de calcul
(2) associ€ a des moyens de communication (3), moyen caméra (1)
assurant une observation de I’espace avec une couverture angulaire de
sensiblement 360° autour de la plateforme (P1,Pi), procédé dans lequel
on définit un premier repere (RPv1) d’orientation du moyen caméra (1)
de la premiere plateforme (P1) dans I’espace, dit premier repere de visée
plateforme (RPv1), procédé dans lequel :

- on observe une autre plateforme (Pi) a ’aide du moyen caméra (1) ;

- on compare la géométrie de 1’autre plateforme (Pi) ainsi observée a un
modele numérique de cette plateforme, qui a ét€ mis dans une mémoire
(11) du moyen de calcul (2), pour en déduire la pose, c’est a dire

I’ orientation et la localisation du premier repere de visée (RPv1) par
rapport a un autre repere d’orientation associé a I’autre plateforme
(RPi) ;

- on transmet a une deuxiecme plateforme (P2) la pose du premier repere
(RPv1) d’orientation du moyen caméra (1) par rapport a 1’autre repere
(RPi) ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra (1) de la
premicre plateforme (P1) ou bien uniquement les coordonnées de la
cible dans le repere d’orientation (RP1) de ’autre plateforme (P1i).
Procédé d’interdésignation de cibles selon la revendication 1, procédé
dans lequel, il y a au moins deux plateformes en intervisibilité, une
premicre plateforme (P1) ayant un premier repere (RPv1) d’orientation
de son moyen caméra (1) et une deuxieme plateforme (P2) ayant un
deuxieme repere plateforme (RP2),

- la premicre plateforme (P1) calcule la pose de son premier repere
(RPv1) d’orientation du moyen caméra (1) dans le deuxieme repere
plateforme (RP2) ;

- la premicre plateforme (P1) transmet a la deuxieme plateforme (P2) et
par les moyens de communication (3) la pose ainsi calculée ainsi que la
distance entre la cible et le moyen caméra (1) de la premiere plateforme
(P1) ou bien uniquement les coordonnées de la cible dans le repere

d’orientation (RP2) de la deuxi¢me plateforme (P2).
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Procédé d’interdésignation de cibles selon la revendication 1, procédé
dans lequel il y a au moins trois plateformes en intervisibilité au moins
deux a deux, et dans lequel :

- on choisit parmi les plateformes une plateforme dite de référence (PR)
qui est positionnée sur le terrain dans le champ de vision des moyens
caméra (1) d’au moins deux autres plateformes (P1,P2) ;

- on observe la plateforme de référence (PR) a I’aide des moyens
caméras (1) des autres plateformes (P1,P2) ;

- on compare la géométrie de la plateforme de référence (PR) ainsi
observée a un modele numérique de cette plateforme, qui a ét€ mis dans
une mémoire (11) du moyen de calcul (2) de chaque autre plateforme
(P1,P2), pour en déduire au niveau de chaque plateforme (P1,P2) la
pose, c’est a dire I’orientation et la localisation d’un repere d’orientation
du moyen caméra associé a la plateforme qui observe (RPv1,RPv2), par
rapport a un repere maitre (RM) associé a la plateforme de référence
(PR) ;

- la premiere plateforme (P1) transmet a la deuxiéme plateforme (P2) et
par les moyens de communication (3) la pose du premier repere (RPv1)
d’orientation du moyen caméra (1) de la premiere plateforme (P1) dans
le repere maitre (RM) ainsi que la distance entre la cible et le moyen
caméra (1) de la premicre plateforme (P1) ou bien uniquement les co-
ordonnées de la cible dans le repere maitre (RM).

Procédé d’interdésignation de cibles selon une des revendications 1 a 3,
procédé dans lequel le moyen caméra (1) est solidaire d’une platine (7)
qui est liée rigidement en gisement au viseur panoramique (5), le
pointage en gisement du viseur (5) entrainant donc le suivi de ce
pointage par le moyen caméra (1), le moyen caméra (1) étant lui-méme
monté pivotant en site par rapport a la platine (7), le pivotement en site
étant commandé par une motorisation (9) qui assure une recopie au-
tomatique du pointage en site du viseur (5), la cible observée par le
moyen caméra (1) €tant la cible désignée par le viseur panoramique (5)
et la distance entre la cible et le moyen caméra (1) étant fournie par le
moyen de calcul (2) a partir des informations de désignation données
par le viseur panoramique (5).

Procédé d’interdésignation de cibles selon la revendication 4, procédé
dans lequel la premicre plateforme (P1) transmet a la deuxieme
plateforme (P2) et par les moyens de communication (3) la pose de son

premier repere (RPv1) d’orientation du moyen caméra (1) dans le repere
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d’orientation de la deuxieme plateforme (RP2) ou dans le repere maitre
(RM) ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra (1) de la
premiere plateforme (P1).

Dispositif de pointage et désignation d’une cible par une premiere
plateforme (P1), dispositif permettant la mise en ceuvre du procédé
selon une des revendications précédentes et caractérisé en ce qu ’il
comporte :

- un viseur panoramique (5) pivotant autour d’un axe de pointage en
gisement, viseur doté d’une fonction de désignateur de cible,

- un moyen caméra (1) couplé a un moyen de calcul (2) associé a des
moyens de communication (3), moyen caméra (1) assurant par ailleurs
une observation de I’espace avec une couverture angulaire de sen-
siblement 360° autour de la plateforme ;

- le moyen de calcul (2) incorporant une mémoire (11) dans laquelle est
mis en place un modele numérique d’au moins une autre plateforme (Pi)
qui est positionnée sur le terrain dans le champ de vision du moyen
caméra (1) de la premiere plateforme (P1) ;

- le moyen de calcul (2) incorporant des algorithmes permettant de dé-
terminer la pose c’est-a-dire I’orientation et la localisation, par rapport a
un repere (Ri) associé a 1’autre plateforme (Pi), d’un premier repere
(RPv1) d’orientation du moyen caméra (1) de la premicre plateforme
(P1) dans I’espace, dit premier repere de visée plateforme (RPv1) ;

- les moyens de communication (3) permettant de transmettre a une
deuxieme plateforme (P2) la pose du premier repere (RPv1)
d’orientation du moyen caméra (1) par rapport a I’autre repere (RP1i)
ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra de la premiere
plateforme (P1), ou bien uniquement les coordonnées de la cible dans le
repere d’orientation (RP1) de ’autre plateforme (P1i).

Dispositif de pointage et désignation d’une cible selon la revendication
6, caractérisé en ce qu’une deuxieme plateforme (P2) constitue I’autre
plateforme (P1i), la pose du premier repere (RPv1) d’orientation du
moyen caméra (1) étant déterminée dans le repere d’orientation de la
deuxieme plateforme (RP2) avant d’€tre transmises a la deuxieme
plateforme (P2).

Dispositif de pointage et désignation d’une cible selon la revendication
6, caractérisé en ce que 1’autre plateforme (Pi) est une plateforme de
référence (PR) qui se trouve en intervisibilité a la fois avec la premicre

plateforme (P1) et avec une deuxieme plateforme (P2), la pose du
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premier repere (RPv1) d’orientation du moyen caméra (1) étant dé-
terminée dans un repere maitre (RM) associé a la plateforme de
référence (PR) avant d’€étre transmise a la deuxi¢me plateforme (P2).
Dispositif de pointage et désignation d’une cible selon une des reven-
dications 6 a 8, caractéris€ en ce que le modele numérique d’au moins
une autre plateforme (Pi) positionnée sur le terrain est un modele
articulé associant les modeles numériques d’au moins deux sous-
ensembles de 1’autre plateforme (Pi), chaque sous-ensemble pouvant
étre orienté dans 1’espace par rapport a I’autre sous-ensemble,

I’ orientation relative des différents sous-ensembles étant transmise a la
plateforme (P1) par I’ autre plateforme (Pi).

Dispositif de pointage et désignation d’une cible selon une des reven-
dications 6 a 9, caractéris€ en ce que le moyen caméra (1) est solidaire
d’une platine (7) qui est liée rigidement en gisement au viseur pa-
noramique (5), le pointage en gisement du viseur (5) entrainant donc le
suivi de ce pointage par le moyen caméra (1), le moyen caméra (1) étant
lui-méme monté pivotant en site par rapport a la platine (7), le pi-
votement en site étant commandé par une motorisation (9) qui assure
une recopie automatique du pointage en site du viseur (5), le viseur (5)
étant couplé au moyen de calcul (2).

Dispositif de pointage et désignation d’une cible selon la revendication
10, caractérisé en ce que la premiere plateforme (P1) transmet a la
deuxieme plateforme (P2) et par les moyens de communication la pose
de son premier repere (RPv1) d’orientation du moyen caméra (1) dans le
repere d’orientation de la deuxieme plateforme (RP2) ou dans le repere
maitre (RM) ainsi que la distance entre la cible et le moyen caméra (1)

de la premiere plateforme (P1).
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