wo 2009/115676 A2 [ 0K OO RO

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATIONEN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété

(43) Date de la publication internationale

Intellectuelle
Bureau international

24 septembre 2009 (24.09.2009)

PCT

(10) Numéro de publication internationale

WO 2009/115676 A2

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

74

Classification internationale des brevets :

GO01S 1/08 (2006.01) GO01S 1/04 (2006.01)
GO01S 5/02 (2010.01) GO8C 17/02 (2006.01)
GO01S 5/14 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2009/000169

Date de dépot international :
16 février 2009 (16.02.2009)

Langue de dépot : francais
Langue de publication : francais
Données relatives a la priorité :

08/00912 20 février 2008 (20.02.2008) FR

Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) :
ASTRIUM SAS [FR/FR]; 6, rue Laurent Pichat, F-75016
Paris (FR).

Inventeur; et

Inventeur/Déposant (pour US seulement) : LAINE,
Robert, André [FR/FR]; 57, rue Cambronne, F-75015
Paris (FR).

Mandataire : CABINET BONNETAT; 29, rue de St-
Petersbourg, F-75008 Paris (FR).

62y

84)

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout fitre
de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ,
EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA,
UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE,
ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR),
OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :

sans rapport de recherche internationale, sera republiée
des réception de ce rapport (régle 48.2.g))

(54) Title : SYSTEM FOR POSITIONING IN A LOCATION OPAQUE TO THE SIGNALS OF A SATELLITE NAVIGATION
SYSTEM

(34)

Titre :

NAVIGATION PAR SATELLITES

=

3.1

Fig.1

SYSTEME DE POSITIONNEMENT DANS UN LIEU OPAQUE AUX SIGNAUX D'UN SYSTEME DE

(57) Abstract According to the
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57) Abrégé Systéme de
positionnement dans un lieu opaque aux
signaux d'un systéme de navigation par
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comporte : au moins trois balises de
position (3) disposées autour dudit lieu
(2) et émettant en grandes ondes, et un
équipement associé a l'utilisateur (1) et
comportant des moyens de réception, de
traitement et d'atfichage des informations
émises par lesdites balises (3).
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Svsteme de positionnement dans un lieu opaque aux signaux d'un systeme de nav1,qat10n
par satelhtes :

La présente invention a pour objet un systéme de positionnement
terrestre permettant a un utiliséteur de connaitre sa position et son orien-
tation dans un lieu opaqUe aux signaux éfnis par les systémes connus de
navigation par satellites. ‘

On sait que les systémes de navigation par satellites permettent

.généralement a un utilisateur terrestre de déterminer sa position et, éven-

tuellement son altitude.

Toutefms, lorsque I'utilisateur se trouve dans certalns lleux tels

_ que souterrains, ‘tunnels, bétlments, foréts denses, etc ..., il peut se faire

que les s’ignaux.émis par lesdits systémes de 'navigation par satellites ne

' punssent attelndre Iedlt utilisateur, qui, de ce fait, ne peut connaitre ni sa

position, ni son orientation. .
7 La présente invention a pour objet de remédier a cet inconvénient.
_ | A cette fin, selon I'ihven'tvivon, le systéme pour le pbs'itionnement
terrestre. d_'un utilisateur dans un lieu dans Ieduel les signaux émis par les
systemes de navigation par satellites ne p‘éuvent étreA recus, est remar-

quable en ce qu'il comporte :

" — au moins trois balises, disposées autour dudit lieu, a I'extérieur de celui-

by

ci, et aptes a émettre des 5|gnaux radioélectriques comportant des in-
' formatlons sur leurs posmons terrestres respectives, la Iongueur d'onde
de transmission de chaque balise étant au moins decametrlque ; et
— au moins un equ:pement assome audlt utlllsateur et comportant au
moins : _ _
« des 'moyens dev : r.éception aptes a recevoir lesdits signb‘aux

radioélectriques émis par lesdites balises,
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+ des moyens de calcul éptes a calculer, & partir desdits signaux ra-
dioélectriques émis par lesdites balises, la position et |'orientation -
terrestres dudit équipement, et | )

= des moyens d'indication aptes a faire cohnaitre audit utilisateur Ia
position et |'orientation terrestres dudit équipement ainsi calculées.
La présente invention est basée sur I' observatlon que la cause de
I'opacité desdits lieux aux S|gnaux émis par les systemes de navngatlon
par satellites réside dans la faible longueur d'onde (de I'ordre de 20 cm)
desdits signaux. Au cbntréire, selon l'invention, on met en ceuvre des lon-
gueurs d'onde importantes, au moins décamétriques et, de préférence,
hectométriques et méme kilométriques, aptes a transmettre les informa-
tions de positions des balises a I'intérieur desdits lieux opaques aux micro
ondes des signaux des systémes de navigation par satellltes

A partir des. mformatlons recues desdites ballses Ies moyens de

calcul sont aptes, par des methodes de calcul connues, a déterminer la

| position et l'orientation dudit équipement (c'est-a-dire dudit utilisateur) par

rapp_brt auxdites balises et, par suite, la position ef I'orientation terrestres
dudit équipement. ‘

Les Iongvueurs d'ondes d'émission desdites balises péuvent étre
differentes les unes des autres, chaque longueur d'onde étant spécifique a

une balise. Dans ce cas, lesdits moyens de réception peuvent identifier .

chaque balise par sa fréquence d'émission propre et lesdites balises peu-

vent émettre simultanément. _

Au contraire, lesdites longueurs d'ondes d'émission desdites bali-
ses peuvent éfre identiques. lesdits signaﬁx radioélectriques émis par les-
dites balises comportant alors des codes d'identification spécifiques &
chacune d' eIIes et identifiables par lesdits moyens de receptlon Dans ce-

cas, lesdites ballses _d0|vent émettre alternatlvement.
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Par aiileurs, lesdites balises peuvent comporter des. rhoyens d'en-
trée, tels que par exemple un clavier, lpoUr »qu'un opérateur puisse leur
communiquer lesdites informations sur leurs positions. Ces informations
peuvent étre relevées par ledit op‘érat_eur a l'aide d'une carte géographique
ou d'indications données bar un systeme de navigation par satellites.

En variante, pour connaitre leur positionnement et pouvoir engen-
drer lesdits signaux radioélectriques comportant des informations de posi-
tlon lesdites balises peuvent comporter des moyens de réception et de
traitement des ssgnaux émis par un systeme de naV|gat|on par satellites.

De préférence, chaque balise comporte des moyens de receptlon

\

et de trantement aptes a écouter les signaux électriques émis par les au-

tres balises. Dans ce cas, il est avantageux que la mise en fonctionnement

- du systéme selon I'invention se fasse a partir d'une balise-maitre, installée

- en premier, le déclenchement des autres balises ayant lieu en cascade au

fur et & mesure de leur installation. Ainsi, |'utilisateur peut connaitre sa
position et son ori_éntétion avaht fa fin du déploiement de toutes les bali- ,
ses du systeme. : ‘ |

Par ailleurs, Iesdits moyené de récep'tionvdudit équipement associé
a I'utilisateur comportent au moins trois antennes, du type boucle, dont

les plans ne sont pas coplanaires. De préférence, ces plans sont deux a

deux orthogonaux.

L'utilisateur du systéme selon l'invention peut étre de toute na-
ture, par exemple il peut étre un robot ou un étre humain. Dans ce

deuxiéme cas, il est avantageux que lesdites antennes soient disposées

sur un casque, apte a étre porté par la tete dudit utilisateur.

De plus,. avantageusement la totalité dudit equement est en-

fermé dans un boftier portable par ledit utlllsateur. Un tel boitier peut étre

étanche afin de permettre une utilisation dans I'eau ou en présence d'un

milieu agressif. -
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Il est avantagéﬁx que lesdits moyens d'indication soient aptes a
représenter la position et I'orientation dudit utilisateur, humain ou non, sur
une carte, un plan dudit lieu ou toute autre référence géographique analo-
gue. _ | | .

On remarquera que le systéme selon l'invention présente l'avan-
tage de ne nécessiter aucun équipement, autre que celui assocne a |'utili-
sateur, a I'intérieur dudit lieu. Sa mise en ceuvre peut donc étre particuliée-
rement discréte.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment

I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques

désignent des éléments semblables.

La figure 1 est une vue en plan schématique montrant une pluralité
de balises disposées autour d'un lieu opaque aux signaux des systémes de
navigation par satellites. ' |

La flgure 2 montre le schéma synoptique d un exemple de balise
mis en ceuvre par l'invention. ‘

_ Les figures 3 et 4 sont des vues, réspectivement de co6té et du
dessus, d'un casque équipé d'antennes de réception du type boucle.

La figure 5 montre Ié schéma synoptique d'un exemple d'équipe-
ment associé audit utilisateur et adapte au casque des figures 3 et 4.

Les figures 6 et 7 sont des vues, respectlvement semblables aux
figures 3 et 4, d'une variante de casque utilisable par la présente inven-
tion. |

Sur la figure 1, on a reprééenté un utilisateur. 1 (par exemple un
opérateur humain) se trouvant dans un lieu 2 (par exemple un batiment,
une forét, un ouvfage souterrain, etc ...) a l'intérieur duquel les signaux
émis par un systéme de navigation par satellites ne peuvent étre recus.
Autour duditv lieu 2, a I'extérieur de celui-ci, sont disposées: une pluralité

de balises 3, désignées respectivement par les références 3.1, 3.2,
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3.3, ..., 3.n (n étant un nombre entier au moins égal & 3), aptes a émettre
sur une porteuse de longueur d'onde au moins décamétrique, mais de pré-
férence hectomeétrique ou kilorhétrique. _

- Dans I'exemple de réalisbation 3 de la figure 2, chaque balise 3.1,

3.2, ..., 3.n comporte : | _

— un émetteur 4 apte a émettre sur une t_elle longueur d'on.de et pourvu
d'une antenﬁe émettrice 5, du type boucle magnétique, d'axe x-x ;

— des moyens 6 permettant d'entrer dans ledit émetteur 4 des informa-
tions sur la position terrestre de la balise 3.1, 3.2, ..., 3.n corres-
pondante. De tels moyens 6 peuvent comprendre un équipement 6A re-.
cevant des signaux de poSition 7 d'_un'systéme de navigation par satelli-
tes et/ou un clavier 6B (ou tout autre moyen analogue) apte a entrer

. manuellement des informations de position, par éxemple relevées sur
une carte ; | '

- un réceptedr 8 permettant a chaqué baliée 3.1, 3.2, ... d'écouter les

 émissions des autres balises, grace a uné: antenne réceptrice 9, égale-
ment du type bouclé magnétique ; et | 4

— un processeur 10, recevant les signaux regus- par le récepteur 8 et pilo-
tantAI'érr.netteur 4, .- .
~Autour du lieu 2, les balises extérieures 3.1, 3.2, 3.3, ... sont dis-

posées de fac;oh que ['axe x-X de I'antenne 2 de chacune d'elles soit

pointé vers ledit lieu 2._Ainsi, chaque balise peut, grace a son émetteur 4

et a son antenne 5, adresser a I'utilisateur 1 se trouvant dans ledit lieu 2,

un signal radioélectrique 11 constitué par une porteuse décameétrique,

hectométrique ou kilométrique modulée par les informations de sa propre

position. Par ailleurs, par son antenne 9, chaque balise 3.1, 3.2, ... regoit

le signal radioélectrique émis par les autres balises : sur la figure 2, le si-

~ gnal ainsi recu par une balise est symbolisé par la fleche 12.
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Les porteuses dés différentes balises. 3.1, 3.2, ..., 3.n peuvent
présenter des fréquences dif_férenfes, permettant de les identifier. Cepen-
dant, a des fins de simplificatio.n, toutes les balises utilisent de préférence
la méme fréquence de porteusé. Il est alors indispensable que I'émétteur 4
de chaque balise incorpore au signal radioélectrique 11 qu'il émet un code
d'identification de la balise correspondante. |

Bien entendu, chaque émetteur 4 peut incorporer encore d'autres
informations dans son signal radioélectrique 11.

Dané le cas ou les balises 3.1, 3.2, ... transmettent toutes & la
méme fréquence, les processeurs 10 de chaéune d'elles com'mandent,

I'émetteur 4 correspondant de fagon que, a chaque instant, une seule

- desdites balises émette son signal radioélectrique 11. Par exemple, un

mode de séquencement avahtagedx permettant un déploiemént_progressif

des n balises 3.1, 3.2, 3.3 ... autour de la zone 2, tout en assurant un

service a I'utiliséteur 1’pendant ce déplvoiement, est le suivant (en considé-
rant pér exemple -que n est égal a7et qU'Lm cycle de _séquencement est
divisé en n+ 1 =“8 phases) : | _

- la prem.iére balise 3.1,' instalilée bautour de la zone 2 sert de maitre pour
initialiser la séquence : elle transmet sc.)n. signal radioélectrique 11 pen-
dant un huitiéme du tembs, le répéte pour occuper les 7 huitiémes du
temps suivant et écoute pendant le dernier huitiéme du temps ;

— la deuxiéme balise 3.2 3 étre insfalléé écoiite la premiére balise 3.1 (si-
gnal radioélectrique 12), en déduit que son codé est 2 et transmet son
signal 11 pendant le silence de ladite premiére balise 3.1 : celle-ci ayant
entendu la deuxiéme balise 3.2 retarde sa reprise de. transmission de 1
‘huitiéme de .cycle et réduit égélemenf sa durée de transmission de 1
huitiéme de éycle . | |

— la troisiéme balise 3.3 a &tre installée écoute la premiére balise 3.1, puis.

la deuxiéme balise 3.2, et en déduit que son code est 3 ; elle émet son
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signal radioélectriq‘ue 11, immédiatement apreés I'emlssmn du signal 11
de la deuxiéme balise 3.2 ;

— la premiére balise 3.1, qui a écouté les balises 3.2 et 3.3 retarde sa re-
prise de transmission de 1 huitiéme de cycle et, de plus, réduit sa durée
de transmission également de 1 huitiéme de cycle ;

— etc ... la séquence d'initialisation de chaque balise suivante 3.4 & 3.n se
répétant jusqu'é I'installation de la derniére balise 3.n.

Par ailleurs, comme représenté sur les figures 3, 4 et 5, I'utilisa-
teur 1 est équipé de moyéns de réception 20 aptes a recevoir les signaux
radioélectriq’ues 11 émis par les balises 3.1 & 3.n, de moyens 21 de trai-
temeht désdits signaux recus comporfant des moyens de calcul 22 aptes
a calculer, a partir desdits signaux, la position et I}'orientat'ion terrestres
dudif équipement, et de moyens d'indication 23{ aptes'é faire cohnaTtre
audit utilisateuf la bosition et I'orientation terrestres dudit équipement.

| De préférence, les moyens 20 & 23 sont réalisés de facon a étre
aisément portés par Iedlt utilisateur 1. Par exemple, les moyens 21 22 et

23 sont.lncorpores dans un boitier portable B, tandis que, comme repré-

senté par la f}gure 3, les moyens de réception 20 permettant une récep-

tion directionnelle des signaux radioélectriques 11 émis par les balises 3.1

a 3n comportent trois antennes 24, 25 et 26 incorporées dans un casque

27 apte a étre porté par la téte de ['utilisateur 1. |

Les antennes 24, 25 et 26 sont du type boucle et elles sont dis-
posées de facon que leurs axes X, Y et Z respec'tifs forment un systéme
d'axes orthogonaux 'tridimensionnel servant de référentiel géométrique
pour ['utilisateur 1, c'est-a-dire que les plans desdites antennes sont deux
a deux orthogonaux. |

Les moyens de tfaifement 21 comporient, pour chaque antenne
24, 25, 26 (voir la figure 4), un filtre passe-bande 28, un amplificateur 29

et un echantlllonneur 30, réalisant le filtrage, I' ampllflcatlon et I'échantil-
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Ionhage simultanés des signaux recus des tr_ois antennes 24, 25 et 26.

Les moyens de traitement 21 comportent de plus un convertisseur analo-

gique-digital 31 recevant les signaux issus des trois échantillonneurs 30 et

les adressa'nt‘ aux moyens de calcul 22. Ces derniers pilotént les trois
échantillonneurs 30 et, selon le besoin, aj'ustent le gain des trois amplifica-
teurs 29. '

A partir des signaux recus des antennes 24, 25, 26, par l'intermé-
diaire des filtres 28, des amplificateurs 29, des échantillonneurs 30 et du
convertisseur 31, les moyens de calcul 22 calculent, pour chaque balise
3.1 a 3.n (par des méthodes mathématiques connues).:
~ ["amplitude totale du signal recu de ladite balise par les trois antennes ;

N _ » _
— les trois cosinus directeurs du signal recu de ladite balise.

Des résultats de ces calculs, effectués pour chaque balise, les
moyens de calcul 22 calculent les angles apparents entre lesdites balises,
puis (par la méthode connue. des arcs capables) la po'sition et |'orientation

de I'utilisateur 1 par'rapport aux balises 3.1 a 3.4. Les positions terrestres

de ces derniéres étant connues (par les moyens 6), les moyens de calcul.

22 en déduisent ies position et orientation terrestres dudit utilisateur 1.
Ces derniéres .sont transmises aux moyens d'indication 23, qui peuvent
comprendre un systéme d'affichage de cette position et de cette orienta-
tion sur une carte ou un plan dudit lieu 2.

On notera que les calculs précédents se font sur la \)aleur instan-
tanée des signauX' 11 et sont donc indépendants de l'instant d'échantil-
lonnage de ceux-ci. Cette propriété présente |'avantage de permettre de
fa-fre la sorhmatidn des signaux digitaux de toute_'s: les voiés, somme qui

peut étre ensuite utilisée comme mesure du signal 'to'tal recu et utilisé pour

la commande automatique de gain, afin que le convertisseur analogique-

digital 31 travaille dans sa zone linéaire. Le méme signal somme est aussi
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traité pour en extraire le message pqrté par la modulation de chaque ba-
lise, ce meésage comportant la poéition de la balise, son code d'identifica-
tion et, éventuellement, des données auxiliaires pour les utilisateurs.

Sur les figures 6 et 7,ona represente un casque 40, analogue au
casque 27, pourvu de quatre antennes boucles 41 a 44 disposées en té-
traédre. Dans ce cas, les calculs précédents doivent prendre en compte
les ‘angles entre lesdites antennes pour en déduire les directions des bali-
ses dans le référentiel géométrique de I'utilisateur. Un tel mode de réalisa-
tion & quatre antennes présente |'avantage que, quelle que soit la direction
des balises, on est s(r de disposer d'au moins trois signaux non nuls, ce
qui permet une excellente résolution des équations, méme en présence de
bruit électrique. '

On remarquera que la ‘présente inve'ntio’n n'est pas limitée a la dé-
termination de la position et de I'orientation d'un seul utilisateur 1:
contraire, ce qU| a été expliqué ci-dessus peut &tre apphque a une pluralité
d' utlllsateurs 1 se trouvant dans le lieu 2.

On a mentionné ci-dessus que I'un des avantages de la présente

invention résidait dans le fait qu'elle n'exige aucun équipement préinstallé

a l'intérieur du lieu 2, de sorte que sa mise en ceuvre peut étre particulié-

rement discréte. Cependant, éventuellement, certains utilisateurs peuvent
étre eux-mémes équipé’s d'un émetteur travaillant également a fréquence
basse pour transmettre leur position calculée a a partir des balises externes
agissant ainsi comme balise complémentaire et permettant de ce fait aux
autres utilisateurs 1 d'inclure cette information dans le calcul de leur pro-

pre positionnement. De plus, ces balises complémentaires peuvent étre

écoutées de I'extérieur pour connaitre la position des porteurs de balise

“complémentaire.
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REVENDICATIONS
1. Systéme pour le positionnément terrestre d'un utilisateur (1)
dans un lieu (2) dans lequel les signaux' (7) émis par les systémes de navi-
gation bar satellites ne peuvent étre recus, ledit systéme compbrtant :

— au moins trois balises (3), disposées autour dudit lieu (2), a I'extérieur
de celui-ci, et'aptes a émettre des signaux radioélectriques (1 1),’Ia lon-
gueur d'onde de tra‘nsniission de chaque balise (3) étant au moins dé-
camétrique ; et

— au moins un équipement (20 a 30) associé audit utilisateur (1) et
comportant au moins des moyens de réception (20, 24 a 30) aptes a
recevoir lesdits signaux radioélec_triques (11) émis par lesdites balises
(3) et des moyens de calcul (22), |

caraétérisé en ce qué :

— lesdites balises (3) sont aptes a émettre'dés signaux radioélectriques
(1.1) qui comporfent des informations sur leurs positions terréstres res-
pectives ; v

— lesdits moyens de calcul (22) sorit aptes a calculer :

a partir des signaux radioélectriques (11) recus desdites balises (3),
la position et l'orientation dudit équipement (20 & 30) par rapport
auxdites balises (3) ; et ’

. 2 partir de cette pbsition et de cette orientation, ainsi que des
informations su)r les positiohs terrestres des balises (3), comprises
dans Iesdits sfgnaux radioélectriques (1 1)} la position et |'orientation |
terrestres dudit équipemenf (20 a4 30) ; et '

— ledit équipement ‘(20 a 23) comporte, de plué_, des moyens d'indi_cation
.(23) abtes a faire connaitre audit utilisateur (1) la position et |'orienta-

tion terrestres dudit équipement ainsi calculées.
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2. Systéme de positionnement selon la revendication 1,
caractérisé én ce que la longueur d'onde de chaque balise (3) est au moins
heétométrique. |

3. Systéme de positionnement selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la longueur d'onde de chaque balise (3) est kilomé-
trique.
' 4. Systéme de positionnement selon |'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les longueurs d'onde desdites balises (3) sont diffé-

rentes les unes des autres, chaque longueur d'onde étant spécifique a une

“balise (3).

5. Systéme de positionnement selon I'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que ies longueurs d'ondes desdites balises (3) sont iden-
tiques et en ce que lesdits signaux radioélectriques (11) émis par lesdites
balises (3) comportent des codes d'identification spécifiques a chacune
d'elles. o

6. Systéme de positionnement selon l'une des revendications 1 a 5, -
caractérisé en ce que lesdites balises (3) comportent des moyens d'entrée
(6B) pour leur communiquer les informations sur leurs positions respecti-
ves. |

7. Systéme de positionnement selon I'une des fevendications 1a6,
caractérisé en ce que Iesdifes balises (3) comportent des moyens de ré-
ception et de traitement (6A) des signaux (7) émis pa.r un systéme de na-
vigation par satellites.

| 8. Systéme de positionnement selbn I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que chaque balise (3) comporte des moyens de réception
et de traitement (8, 9) aptes a écouter lesdits signaux radioélectriques

(11) émis par les autres balises (3).
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9. Systéme de positionnement selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le déclenchement de |'émission desdites balises se
produit en cascade a partir d'une balise-maitre installée en premier.

10. Systéme de positionnement selon ['une des revendications 1 a
o _
caractérisé en ce que lesdits moyens de réception dudit équipement (20 a
30) associé a |'utilisateur (1) comportent au moins trois antenneé .(24, 25,
26), du type boucle, dont les plans ne sont pas coplanaires.

11. Systéme de positionnement selon la revendication 10,
caractérisé en ce que les plans desdites antennes (24, 25, 26) sont deux
a deux orthogonaux. ' o ‘

12. Systéme de positionnement selon I'une des revendications 10
ou 11, destiné a un utilisateur humain, |
caractérisé en cé que lesdites antennes' sont disposées sur un 'casque (27)
apte & étre porté par la téte dudit utilisateur.

13. Systéme de positionnement selon la revendication 12,
caractérisé en ce que la totalité dudit équipement est enfermée dans un
boitier (B) porfable par ledit utilisateur. '

14. Systéme de positionhement selon ['une des revendications 1 a
13, |
caractérisé en ce que lesdits moyens d'indication (23) rep.résentent la po-
sition et ['orientation dudit utflisateur sﬁr une carte, un plan dudit lieu (2)

ou autre référence géographique analogue.
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- Fig.6
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