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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé et
un système pour détecter une menace tirée sur un objet
fixe ou mobile, en particulier une munition dont la tra-
jectoire est proche d'un véhicule blindé.
[0002] On connaît actuellement un grand nombre de
munitions, les roquettes ou autres obus. On connaît
également des techniques de leurrage, de masquage
ou de brouillage pour se protéger contre ces munitions.
Cependant, ces techniques ne peuvent pas être utili-
sées lorsque les munitions ont subi un traitement de dur-
cissement ou lorsque ces munitions sont tirées à des
distances trop courtes pour que les moyens de leurrage,
de masquage ou de brouillage puissent être orientés et
mis en oeuvre à temps.
[0003] Lorsque la munition est tirée à courte distance
ou est insensible au brouillage ou au leurrage une forme
de protection peut consister à agresser la munition phy-
siquement, par effet mécanique par exemple, à proxi-
mité du véhicule blindé et juste avant l'impact, en pro-
jetant vers celle-ci des éléments vulnérants tels que des
plaques ou des barreaux. Le but de cette agression est
de réduire suffisamment la capacité de perforation de la
munition de façon à ce que son effet résiduel soit ab-
sorbé par le blindage du véhicule.
[0004] Concrètement, la mise en oeuvre de ce type
de protection nécessite le calcul du point d'interception
entre le vecteur de la riposte, qui est tiré à partir du char,
et la munition, ce qui nécessite de détecter l'arrivée de
la munition, de l'identifier comme telle et de déterminer
avec précision sa trajectoire et sa vitesse, sachant :

- que la vitesse de la munition peut varier de 200 m/
s à 1 000m/s pour les missiles et les roquettes, et
de 1 000 m/s à 2 000 m/s pour les obus,

- que le diamètre de la munition peut aller d'environ
1 cm pour les obus type flèche à plus de 20 cm pour
les missiles, et

- que la longueur de la munition est généralement su-
périeure à 60 cm.

[0005] D'une manière générale, le traitement de me-
naces telles que les missiles est plus aisé que celui des
projectiles cinétiques pour des raisons de vitesse, d'ap-
proche et de vulnérabilité. En effet, pour les missiles,
l'impact d'un ou plusieurs éclats ou de petits projectiles
projetés à partir du véhicule blindé peut-être suffisant
pour neutraliser ces missiles. Ce type de défense sim-
plifie aussi bien la détection, car il n'est pas nécessaire
de connaître avec précision la trajectoire et le point d'im-
pact, que le traitement de la riposte avec des charges
à éclats.
[0006] Par contre, le traitement de projectiles cinéti-
ques est autrement plus complexe du fait de leur vitesse
élevée, de la nécessité d'agresser les projectiles avec
une énergie très importante, ce qui impose la connais-
sance précise de la trajectoire du projectile car on ne

peut envisager de projeter à partir d'un véhicule blindé
une matière à grande vitesse sur une surface ou un an-
gle très important.
[0007] Il est donc nécessaire de disposer d'un moyen
de détection de la menace qui puisse être capable de
l'identifier avec une extrême fiabilité pour éviter que de
fausses alarmes ne déclenchent des ripostes intempes-
tives à partir du véhicule blindé, de la localiser avec une
extrême précision de l'ordre de quelques centimètres,
et d'avoir un temps de réponse compatible avec le trai-
tement ultérieur de la menace.
[0008] A partir de ces conditions, plusieurs types de
solutions ont déjà été envisagés.
[0009] Une solution connue consiste à utiliser un ra-
dar centimétrique ou millimétrique, mais cette solution
présente des inconvénients majeurs, à savoir : peu de
précision dans la localisation de la menace, et le fait que
ce radar est un élément actif non discret et coûteux.
[0010] D'autres solutions connues sont basées sur
des capteurs d'imageries associés à des traitements
d'image, mais ce type de solution conduit à mettre en
oeuvre des capteurs aptes à travailler à des fréquences
d'acquisition de plusieurs kHz. Bien que de tels capteurs
commencent à exister dans la bande spectrale visible
ou proche de l'infrarouge, ils sont peu adaptés à une
utilisation passive car il faut éclairer la scène. FR-
2570835-A1 décrit un dispositif de détection optique du
passage d'un mobile à travers une zone d'un plan et de
localisation du point de traversée du plan par ledit mo-
bile.
[0011] Enfin, on trouve également dans la littérature
des solutions faisant état de moyens combinant le radar
et l'optronique, mais ces solutions conduisent à des
coûts de mise en oeuvre particulièrement élevés.
[0012] Le but de l'invention est de concevoir un pro-
cédé de détection d'une menace qui puisse pallier les
inconvénients précités d'une part, et puisse être mis en
oeuvre par un système fiable et peu onéreux d'autre
part.
[0013] A cet effet, l'invention propose un procédé pour
détecter une menace tirée vers un objet fixe ou mobile,
en particulier une munition à haut pouvoir perforant, à
courte distance d'un véhicule blindé, le procédé étant
caractérisé en ce qu'il consiste :

- à définir en avant d'une zone de l'objet au moins
deux champs d'observation tels que la menace soit
obligée de traverser ces deux champs avant d'at-
teindre ladite zone de l'objet,

- à détecter les points d'entrée et de sortie de la me-
nace dans chaque champ d'observation, et leurs
coordonnées par rapport à un système de référen-
ce,

- à calculer les temps mis par la menace pour traver-
ser chaque champs d'observation et pour passer
d'un champ d'observation à l'autre, et

- à calculer à partir des coordonnées des points d'en-
trée et de sortie d'une part, et des temps de traver-
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sée de la menace d'autre part, au moins la vitesse
et la trajectoire de la menace pour permettre à l'ob-
jet de pouvoir déclencher une riposte appropriée
contre la menace.

[0014] D'une manière générale, le procédé consiste
à définir chaque champ d'observation à partir de photo-
détecteurs disposés en lignes dans un plan sensible-
ment vertical par rapport à l'objet d'une part, et d'une
optique d'autre part, pour définir deux plans verticaux
formant un dièdre et délimitant chaque champ d'obser-
vation sous la forme d'un secteur angulaire.
[0015] En particulier, le procédé consiste à définir
chaque plan de dièdre d'un champ d'observation à partir
d'une paire de barrettes ou de matrices de photo-détec-
teurs, ces deux paires étant situées à distance l'une de
l'autre pour que les deux champs d'observation s'inter-
ceptent l'un avec l'autre.
[0016] Le procédé consiste également à identifier le
type de la menace en calculant sa longueur en tenant
compte entre autre du temps nécessaire à la menace
pour traverser au moins un champ d'observation.
[0017] Avantageusement, le procédé consiste à me-
surer la température de surface de la menace pour
l'identifier avec plus de précision, en particulier lorsque
la menace est un projectile flèche et, à cet effet, le pro-
cédé consiste à utiliser des barrettes de photo-détec-
teurs sensibles à des longueurs d'onde différentes dans
le domaine de l'infrarouge thermique.
[0018] L'invention a également pour objet un système
de détection d'une menace tirée vers un objet fixe ou
mobile pour la mise en oeuvre du procédé tel que défini
précédemment, caractérisé en ce qu'il comprend :

- des barrettes ou des matrices de photo-détecteurs
associées à un dispositif optique pour définir au
moins deux champs d'observation en avant d'une
zone de l'objet, et

- des moyens de traitement analogique et numérique
qui sont reliés aux dits photo-détecteurs pour dé-
tecter l'arrivée d'une menace qui traverse les deux
champs d'observation à partir des signaux analogi-
ques délivrés par les photo-détecteurs, et pour cal-
culer au moins la vitesse, la trajectoire et la lon-
gueur de la menace.

[0019] D'une manière générale :

- chaque champs d'observation est défini à partir
d'une paire de deux barrettes adjacentes de photo-
détecteurs montées dans un plan sensiblement
vertical par rapport à l'objet, et

- les deux paires de barrettes de photo-détecteurs
sont portées par l'objet et situées à distance l'une
de l'autre pour que les deux champs d'observation
qu'elles définissent s'interceptent l'un avec l'autre.

[0020] Le système de mise en oeuvre du procédé pré-

sente notamment l'avantage d'être peu complexe, tout
en présentant une bonne fiabilité dans le traitement des
menaces susceptibles d'agresser le véhicule blindé et
en permettant à ce dernier de pouvoir riposter de la fa-
çon la plus appropriée.
[0021] D'autres avantages, caractéristiques et détails
de l'invention ressortiront plus clairement à la lecture du
complément de description qui va suivre en référence
aux dessins annexés, donnés uniquement à titre
d'exemple et dans lesquels :

- les figures 1 et 2 représentent respectivement et
schématiquement les projections dans un plan ho-
rizontal et dans un plan vertical de deux champs
d'observation définis en avant de l'objet selon un
premier mode de réalisation d'un système de mise
en oeuvre du procédé de l'invention,

- la figure 3 illustre schématiquement dans un plan
horizontal la trajectoire d'une menace qui traverse
les deux champs d'observation tels que représen-
tés aux figures 1 et 2,

- la figure 4 est une vue dans un plan vertical des
champs d'observation selon un deuxième mode de
réalisation, et

- les figures 5 et 6 représentent schématiquement les
projections dans un plan vertical et dans un plan
horizontal de deux champs d'observation définis
autour de l'objet selon un troisième mode de réali-
sation.

[0022] Comme cela a été évoqué en préambule, un
véhicule blindé est susceptible d'être agressé par une
menace qui peut être tirée à courte distance de ce vé-
hicule.
[0023] Pour pouvoir déclencher une riposte appro-
priée contre cette menace, le véhicule blindé est équipé
d'un système qui est en mesure de détecter l'arrivée de
la menace, de l'identifier comme telle, de déterminer
avec précision sa trajectoire et sa vitesse et, si possible,
de l'identifier.
[0024] Selon l'invention, l'arrivée d'une menace est
détectée par un procédé qui consiste à définir à partir
du véhicule blindé et en avant d'une zone de celui-ci des
champs d'observation tels que la menace doit néces-
sairement traverser au moins deux de ces champs CH1
et CH2 avant d'atteindre ladite zone du véhicule blindé
selon le mode de réalisation illustré sur les figures 1 à 3.
[0025] Chaque barrette associée à son optique déli-
mite un plan d'observation. Comme les deux barrettes
délimitant un champ d'observation sont très proches, on
peut les considérer comme spatialement confondus.
Dans ces conditions, chaque champ d'observation CH1
et CH2 est délimité par les deux faces d'un dièdre cor-
respondant aux deux plans d'observation et par l'arête
commune matérialisée par les barrettes.
[0026] Chaque détecteur de la barrette sera en me-
sure de réagir dès que la menace traverse le plan d'ob-
servation de l'une ou l'autre barrette.
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[0027] Les deux barrettes de photo-détecteurs asso-
ciées aux deux faces d'un dièdre sont placées au niveau
de l'arête commune du dièdre, et les deux paires de bar-
rettes de photo-détecteurs sont supportées par l'objet,
situées chacune dans un plan sensiblement vertical par
rapport à l'objet et disposées de manière à ce que les
deux champs d'observation CH1 et CH2 s'interceptent
l'un avec l'autre.
[0028] Les deux champs d'observation CH1 et CH2
sont schématiquement illustrés en projection dans un
plan horizontal H (figure 1) et dans un plan vertical V
(figure 2).
[0029] Les deux barrettes b'1 et b1 de photo-détec-
teurs associées au champ d'observation CH1 sont si-
tués au point B. La barrette b'1 est associée à la face f'1
du dièdre, alors que la barrette b1 est associée à la face
f1 du dièdre, ces deux faces f'1 et f1 formant des angles
θ'1 et θ1 par rapport à l'axe horizontal AX (figure 1).
D'une manière analogue, les deux barrettes b'2 et b2 de
photo-détecteurs associées au champ d'observation
CH2 sont situées au point A.
[0030] Les deux faces f'1 et f1 du champ d'observation
CH délimitent entre elles un angle α1 dans le plan ver-
tical V (figure 2), alors que les deux faces f'2 et f2 du
champ d'observation CH2 délimitent entre elles un angle
α2 dans ce plan vertical V (figure 2).
[0031] Soit une menace M qui a été tirée en direction
du véhicule blindé. Supposons que la menace ait une
trajectoire suivant une direction D, cette trajectoire étant
assimilable à une droite. En effet, on peut admettre que
la vitesse de la menace M est sensiblement constante
sur l'intervalle de temps considéré qui peut varier de
quelques micro-secondes seulement à quelques milli-
secondes, et que dans cet intervalle de temps le véhi-
cule, même en mouvement, peut être considéré comme
étant fixe.
[0032] Supposons que la menace M traverse succes-
sivement les deux champs d'observation CH2 et CH1.
Dans cette hypothèse illustrée sur la figure 3 dans le
plan horizontal H (figure 3) :

- un détecteur de la barrette b'2 va détecter le point
d'entrée de la menace M dans le champ d'observa-
tion CH2, ce point d'entrée projeté dans un plan ho-
rizontal H donnant un point M'2, et,

- un détecteur de la barrette b2 va détecter le point
de sortie de la menace M hors du champ d'obser-
vation, ce point de sortie projeté dans le plan hori-
zontal H donnant un point M2.

[0033] D'une manière semblable, on peut définir les
points d'entrée M'1 et de sortie M1 de la menace M qui
traverse ensuite le champ d'observation CH1.
[0034] On va pouvoir ainsi calculer les temps T22, TR2
et T11 mis par la menace M pour traverser le champ CH2,
pour passer du champ CH2 au champ CH1 et pour tra-
verser le champ CH1, respectivement.
[0035] Sachant que les vitesses associées V22, V21

et V11 de la menace M sont les mêmes, on peut en dé-
duire les deux relations suivantes :

[0036] Ces deux relations vont donner lieu à quatre
équations suivant les projections sur les deux axes du
plan horizontal H. Par ailleurs, les quatre points M'2, M2,,
M'1 et M1 appartiennent chacun à des droites distinctes
du plan horizontal H, ce qui va fournir quatre équations
supplémentaires. On disposera donc de huit équations
à huit inconnues, ces dernières étant les deux coordon-
nées de chacun des points M'2, M2, M'1 et M1 dans le
plan horizontal H.
[0037] On pourra ainsi calculer la vitesse de la mena-
ce M dans le plan horizontal H.
[0038] En outre, la coordonnée suivant un axe vertical
de chacun des quatre points où la menace M franchit
les champs d'observation CH1 et CH2, est déduite à par-
tir des photo-détecteurs qui auront réagi et qui sont re-
présentatifs du site de la menace M, sachant que la ré-
solution de la mesure de site sera égale à α/N ou N re-
présente le nombre de photo-détecteurs contenus dans
une barrette.
[0039] A partir de ces coordonnées suivant l'axe ver-
tical, des coordonnées des points M'2, M2, M'1 et M1
dans le plan horizontal H et de la mesure des temps T22,
T21 et T11, on peut calculer la vitesse de la menace M
suivant l'axe vertical.
[0040] La trajectoire et la vitesse dans l'espace de la
menace M sont alors connues, et on peut alors déclen-
cher une riposte à partir du véhicule. Cette riposte, cons-
tituée par un système de projection d'éléments vulné-
rants par exemple, est déclenchée après avoir calculer
un point d'interception et le moment opportun pour ce
déclenchement.
[0041] D'une manière générale, il est également sou-
haitable de pouvoir identifier le type de la menace M, en
particulier dans le cas d'un projectile flèche.
[0042] A partir des signaux délivrés par les photo-dé-
tecteurs qui ont été excités par le passage de la menace
M, on peut en déduire la longueur de cette menace,
mais cela n'est pas suffisant pour l'identifier d'une façon
précise.
[0043] Un moyen d'identification consiste à pouvoir
mesurer la température de surface de la menace M qui,
dans le cas d'un projectile flèche, peut atteindre plu-
sieurs centaines de degrés.
[0044] A cet effet, les deux paires de photo-détec-
teurs vont être choisies pour travailler dans deux ban-
des de longueurs d'ondes différentes, ce qui va permet-
tre de remonter à la température vraie de la menace M,
ces deux bandes étant de 3 à 5 µm pour l'un et de 3 à
12 µm pour l'autre, par exemple.

T21 x M'2M2 = T22 x M2M1 (V22 = V21),

T11 x M'2M2 = T22 x M'1M1 (V22 = V11).
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[0045] De préférence, on choisit un compromis dans
le choix de ces bandes de longueur d'onde pour pouvoir
identifier plusieurs types de menaces.
[0046] D'une manière générale, l'angle correspon-
dant ou chaque champ d'observation de chaque face
de dièdre peut être choisi pour être le plus fin possible
pour améliorer la précision de la détection. Cependant,
cette finesse n'est pas indispensable car il est possible
de se baser uniquement sur les débuts de détection par
les faces du dièdre pour mener à bien les calculs décrits
précédemment. Concrètement, la seule condition à res-
pecter est que l'énergie émise par la menace soit supé-
rieure à l'énergie de fond perçue par les photo-détec-
teurs.
[0047] Selon un deuxième mode de réalisation illustré
schématiquement sur la figure 4 dans un plan vertical
V, on ajoute un champ d'observation CH3 partant du toit
du véhicule par exemple, qui est dirigé vers le sol et qui
intercepte les deux champs d'observation CH1 et CH2.
[0048] Dans ce cas, le nombre d'inconnus augmente
(M0 et M'0) mais en se fondant comme précédemment
sur le principe que la vitesse de la munition est suppo-
sée constante, le système s'enrichit d'un nombre suffi-
samment grand d'équation pour que la trajectoire soit
parfaitement identifiable dans l'espace (et plus seule-
ment dans un plan de projection).
[0049] Avec ce mode de réalisation, la mesure de site
des points de franchissement des champs d'observa-
tion CH1 et CH2 par la menace M devient inutile. Ainsi,
le nombre de photo-détecteurs par barrette n'est plus
dicté par la résolution souhaitée dans un plan vertical
mais par l'obtention d'un rapport signal/bruit suffisant
dans le champ observé.
[0050] Selon un troisième mode de réalisation illustré
schématiquement sur les figures 5 et 6, on utilise trois
champs d'observation CH1, CH2 et CH3 ayant des for-
mes coniques (qui entourent le véhicule) comme montré
sur la figure 5 et qui, dans un plan horizontal H, formant
des cercles concentriques C'3-C3, C'2-C2 et C'1-C1 qui
s'interceptent les uns les autres.
[0051] Dans cet exemple, on détermine au moins la
vitesse et la trajectoire de la menace M en détectant l'or-
dre dans lequel les champs CH1, CH2 et CH3 sont fran-
chis, et les temps mesurés entre chaque franchisse-
ment de champ. Cependant, les équations qui en résul-
tent sont non linéaires et donc moins simple à résoudre
que les modes de réalisation précédents.
[0052] D'une manière générale, les photo-détecteurs
utilisés sont du type photo-voltaïque par exemple, qui
délivrent des signaux analogiques.

Revendications

1. Procédé pour détecter une menace tirée vers un
objet fixe ou mobile, en particulier une munition à
haut pouvoir perforant, à courte distance d'un véhi-
cule blindé, le procédé étant caractérisé en ce qu'il

consiste :

- à définir en avant d'une zone de l'objet au moins
deux champs d'observation (CH1, CH2) tels
que la menace soit obligée de traverser ces
deux champs avant d'atteindre ladite zone de
l'objet,

- à détecter les points d'entrée et de sortie de la
menace dans chaque champ d'observation, et
leurs coordonnées par rapport à un système de
référence,

- à calculer les temps mis par la menace pour
traverser chaque champ d'observation et pour
passer d'un champ d'observation à l'autre, et

- à calculer à partir des coordonnées des points
d'entrée et de sortie d'une part, et des temps
de traversée de la menace d'autre part, au
moins la vitesse et la trajectoire de la menace
pour permettre à l'objet de pouvoir déclencher
une riposte appropriée contre la menace.

2. Procédé de détection selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'il consiste à définir chaque
champ d'observation (CH1, CH2) à partir de photo-
détecteurs (b1, b'1, b2, b'2) disposés en lignes dans
un plan sensiblement vertical (V) par rapport à l'ob-
jet d'une part, et d'une optique d'autre part, pour dé-
finir deux plans verticaux formant un dièdre et déli-
mitant chaque champ d'observation sous la forme
d'un secteur angulaire.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu'il consiste à définir chaque plan de dièdre
d'un champ d'observation à partir d'une paire de
barrettes ou de matrices de photo-détecteurs (b1,
b'1, b2, b'2), ces deux paires étant situées à distan-
ce l'une de l'autre pour que les deux champs d'ob-
servation (CH1, CH2) s'interceptent l'un avec
l'autre.

4. Procédé de détection selon l'une quelconque des
revendications 1 à 3, caractérisé en ce qu'il con-
siste également à identifier le type de la menace en
calculant sa longueur à partir du temps nécessaire
à la menace pour traverser au moins un champ
d'observation.

5. Procédé de détection selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu'il consiste à mesurer la tempé-
rature de surface de la menace pour l'identifier avec
plus de précision, en particulier lorsque la menace
est un projectile flèche.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'il consiste à utiliser des barrettes de photo-
détecteurs ayant des longueurs d'onde différentes.

7. Système de détection d'une menace tirée vers un
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objet fixe ou mobile pour la mise en oeuvre du pro-
cédé tel que défini par l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu'il
comprend :

- des barrettes de photo-détecteurs (b1, b'1, b2,
b'2) associées à un dispositif optique pour dé-
finir au moins deux champs d'observation
(CH1, CH2) en avant d'une zone de l'objet, et

- des moyens de traitement analogique et numé-
rique qui sont reliés aux dits photo-détecteurs
pour détecter la menace qui traverse les deux
champs d'observation à partir des signaux ana-
logiques délivrés par les photo-détecteurs, et
pour calculer au moins la vitesse, la trajectoire
et la longueur de la menace.

8. Système de détection selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que chaque champ d'observation
(CH1, CH2) est défini à partir d'une paire de deux
barrettes adjacentes de photo-détecteurs (b1, b'1,
b2, b'2) montées dans un plan sensiblement vertical
par rapport à l'objet.

9. Système de détection selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que les deux paires de barrettes
de photo-détecteurs sont portées par l'objet et si-
tuées à distance l'une de l'autre.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erfassen einer Bedrohung, insbe-
sondere einer Munition mit hohem Durchschlags-
vermögen, die in geringem Abstand zu einem ge-
panzerten Fahrzeug auf ein festes oder mobiles
Objekt abgeschossen ist, wobei das Verfahren da-
durch gekennzeichnet ist, dass es darin besteht,
dass:

- vor einer Objektzone wenigstens zwei Beob-
achtungsfelder (CH1, CH2) derartig definiert
werden, dass die Bedrohung gezwungen ist,
diese zwei Felder zu durchqueren, bevor sie
die Objektzone erreicht,

- die Eintritts- und Austrittspunkte der Bedro-
hung in jedem Beobachtungsfeld und deren
Koordinaten in Bezug auf ein Bezugssystem
erfasst werden,

- die von der Bedrohung benötigten Zeiten, um
jedes Beobachtungsfeld zu durchqueren und
um von einem Beobachtungsfeld zum anderen
zu gelangen, berechnet werden und

- anhand der Koordinaten der Eintritts- und Aus-
trittspunkte einerseits und der Zeiten der
Durchquerung der Bedrohung andererseits
wenigstens die Geschwindigkeit und die Flug-
bahn der Bedrohung berechnet werden, um es

dem Objekt zu ermöglichen, einen geeigneten
Gegenschlag gegen die Bedrohung auszulö-
sen.

2. Verfahren zum Erfassen nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es darin besteht,
dass einerseits jedes Beobachtungsfeld (CH1,
CH2) anhand von Photozellen-Detektoren (b1, b'1,
b2, b'2) definiert wird, die in Linien in einer im We-
sentlichen senkrechten Ebene (V) in Bezug auf das
Objekt angeordnet sind, und andererseits aus einer
Optik, um zwei senkrechte Ebenen zu definieren,
die ein Dieder bilden und jedes Beobachtungsfeld
in der Form eines winkeligen Sektors begrenzt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es darin besteht, dass jede Dieder-
fläche eines Beobachtungsfeldes anhand eines
Paares von Stäben oder Matrizen von Photozellen-
Detektoren (b1, b'1, b2, b'2) definiert wird, wobei
diese beiden Paare von einander beabstandet an-
geordnet sind, damit die beiden Beobachtungsfel-
der (CH1, CH2) einander schneiden.

4. Verfahren zum Erfassen nach irgendeinem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
es ebenfalls darin besteht, dass der Typ der Bedro-
hung identifiziert wird, indem deren Länge anhand
von der Zeit, die für die Bedrohung notwendig ist,
um wenigstens ein Beobachtungsfeld zu durchque-
ren, berechnet wird.

5. Verfahren zum Erfassen nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es darin besteht,
dass die Oberflächentemperatur der Bedrohung
gemessen wird, um sie mit größerer Genauigkeit zu
identifizieren, insbesondere wenn die Bedrohung
ein Spitzgeschoss ist.

6. Verfahren zum Erfassen nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es darin besteht,
dass Stäbe mit Photozellen-Detektoren verwendet
werden, die verschiedene Wellenlängen aufwei-
sen.

7. System zum Erfassen einer Bedrohung, die auf ein
festes oder mobiles Objekt abgeschossen ist, zur
Durchführung des nach irgendeinem der vorherge-
henden Ansprüche definierten Verfahrens, da-
durch gekennzeichnet, dass es umfasst:

- Stäbe mit Photozellen-Detektoren (b1, b'1, b2,
b'2), die mit einer optischen Vorrichtung ver-
knüpft sind, um wenigstens zwei Beobach-
tungsfelder (CH1, CH2) vor einer Objektzone
zu definieren, und

- Mittel zur analogen und numerischen Behand-
lung, die mit den Photozellen-Detektoren ver-
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bunden sind, um die Ankunft der Bedrohung,
die die beiden Beobachtungsfelder durchquert,
anhand von den analogen Signalen, die von
den Photozellen-Detektoren geliefert werden,
zu erfassen und wenigstens die Geschwindig-
keit, die Flugbahn und die Länge der Bedro-
hung zu berechnen.

8. System zum Erfassen nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Beobachtungsfeld
(CH1, CH2) anhand eines Paares von zwei benach-
barten Stäben von Photozellen-Detektoren (b1, b'1,
b2, b'2), die in einer in Bezug auf das Objekt im We-
sentlichen senkrechten Ebene angebracht sind, de-
finiert wird.

9. System zum Erfassen nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Stab-Paare mit
Photozellen-Detektoren von dem Objekt gehalten
werden und voneinander beabstandet angeordnet
sind.

Claims

1. A process to detect a threat fired at a fixed or mobile
object, in particular a piece of ammunition with high
penetrating capacities, at a short range from an ar-
moured vehicle, process wherein it consists in:

- defining ahead of a zone of the object at least
two fields of observation (CH1, CH2) such that
the threat is obliged to pass through these two
fields before attaining said zone of the object,

- detecting the points of entry and exit of the
threat in each field of observation, and their co-
ordinates with respect to a reference system,

- computing the time taken by the threat to pass
through each field of observation to move from
one field to another, and

- computing, using the coordinates of entry and
exit as well as the time taken by the threat to
pass through, at least the velocity and trajecto-
ry of the threat to allow the object to be able to
trigger an appropriate counter response
against the threat.

2. Detection process according to Claim 1, wherein it
consists in firstly defining each field of observation
(CH1, CH2) using photo detectors (b1, b'1, b2, b'2)
arranged in lines in a substantially vertical plane (V)
with respect to the object, and secondly in using an
optic, to define two vertical planes forming a dihe-
dron and delimiting each field of observation in the
shape of an angular sector.

3. A process according to Claim 2, wherein it consists
in defining each dihedral plane of a field of obser-

vation using a pair of arrays or matrices of photo
detectors (b1, b'1, b2, b'2), these two pairs being lo-
cated at a distance from one another so that the two
fields of observation (CH1, CH2) intersect each oth-
er.

4. A process according to any one of Claims 1 to 3,
wherein it consists in identifying the type of threat
by calculating its length given, among other things,
the time required for the threat to pass through at
least one field of observation.

5. A detection process according to Claim 4, wherein
it consists in measuring the surface temperature of
the threat so as to more accurately identify it, in par-
ticular when the threat is an APFSDS type projec-
tile.

6. A process according to Claim 5, wherein it consists
in using photo detector arrays having different wave
lengths.

7. A system to detect a threat fired at a fixed or mobile
object for the implementation of the process such
as defined by any one of the above Claims, wherein
it comprises:

- photo detector (b1, b'1, b2, b'2) arrays or matri-
ces associated with an optic device to define at
least two fields of observation (CH1, CH2)
ahead of a zone of the object, and

- analogical and digital processing means that
are connected to said photo detectors to detect
the threat passing through the two fields of ob-
servation from the analogical signals delivered
by the photo detectors, and to calculate at least
the velocity, the trajectory and the length of the
threat.

8. A detection system according to Claim 7, wherein
each field of observation (CH1, CH2) is defined from
a pair of adjacent photo detector (b1, b'1, b2, b'2)
arrays mounted in a substantially vertical plane with
respect to the object

9. A detection system according to Claim 8, wherein
the two pairs of photo detector arrays are carried by
the object and located at a distance from one an-
other.

11 12



EP 1 096 219 B1

8



EP 1 096 219 B1

9


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

