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Description
Titre de l'invention : Systeme de surveillance infrarouge pour
aéronef militaire et aéronef militaire, notamment un missile, équipé

d’un tel systeme

[0001]  La présente invention concerne le domaine de la surveillance optique de
I’environnement d’un aéronef militaire et plus particulicrement d’un missile ou un
avion militaire comme un chasseur.

[0002] ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

[0003]  II est connu d’équiper les missiles et les avions de combat de dispositifs de sur-
veillance optroniques.

[0004]  Les dispositifs les plus €élaborés, souvent disposés a I’avant de I’avion, comportent
par exemple un capteur de vision diurne pour I’identification a longue distance (40 km)
et un capteur infrarouge ayant une sensibilité dans les bandes de longueurs d’onde 3 a
S um et 8 a 12 um pour détecter des cibles a longues distances. Ces dispositifs de sur-
veillance frontaux sont utilisés pour 1’autoprotection de I’avion (détection des missiles
ennemis par exemple) ou pour I’attaque (détection de cible).

[0005]  Pour I’autoprotection, les images fournies par le capteur sont traitées pour y re-
chercher par exemple la trace thermique des gaz chaud éjectés par le missile au moins
au moment de son départ (on parle des « plumes » du missile) ou de parties chaudes du
missile, plus particulicrement sur le fuselage. Dans I’image, cette trace thermique
prend la forme d’une zone ou tache, qui peut avoir la taille d’un seul pixel, ayant une
intensité supérieure a un seuil d’alerte. Le seuil d’alerte est relativement bas pour
pouvoir détecter un départ de missile le plus loin possible mais doit &tre significa-
tivement supérieur au bruit de I’image pour éviter la multiplication des fausses alertes.
Le traitement des images est donc relativement délicat.

[0006]  OBJET DE L’INVENTION

[0007]  L’invention a notamment pour but de fournir un systeme optronique de surveillance
améliorée de I’environnement d’un missile ou d’un avion militaire.

Résumé de l'invention

[0008] A ceteffet, on prévoit, selon I’invention un systeme optronique de surveillance d’un
espace environnant un aéronef militaire, comprenant une unité électronique de
traitement, des capteurs optroniques reliés a 1’unité électronique de traitement et au
moins une unité de mesure inertielle reliée a I’unité électronique de traitement. Les
capteurs optroniques ont un champ individuel prédéterminé et sont agencés pour Etre
fixés sur I’aéronef de maniere a avoir un champ global correspondant sensiblement a

I’espace a surveiller. L’unité électronique de traitement incorpore un processeur et une



mémoire contenant un programme ayant des instructions agencées pour :

- recevoir de chaque capteur optronique une pluralité de signaux image cor-
respondant a des images capturées successivement pendant une durée prédé-
terminée ;

- recaler ensemble les images les unes par rapport aux autres, dans un repere
commun a tous les capteurs, a partir de données de positionnement inertiel
fournies par I’unité de mesure inertielle ;

- déclencher une alerte lorsque plusieurs des images comprennent apres
recalage une méme zone ayant une intensité supérieure a un seuil pré-
déterminé.

[0009]  L’aéronef militaire peut €tre un avion de combat, un missile ou autre et ’espace a
surveiller peut étre par exemple sur 360° ou 180°. Ainsi, lorsque 1’aéronef est en
mouvement, les images de la série d’images fournie par chaque capteur optronique
sont décalées les unes par rapport aux autres du fait que chaque capteur optronique est
fixe par rapport a 1’aéronef et que I’aéronef s’est déplacé dans 1’espace. Ce décalage
dépend de I'intervalle temporel entre chaque image, de la vitesse de 1’aéronef et des
mouvements qu’il a effectués. Des lors, un méme élément du paysage balayé par un
capteur, comme par exemple une trace thermique de départ de missile dans le cas de
capteurs infrarouges, ne sera pas exactement positionné au méme endroit dans les
images de la série, quand bien méme le déplacement de 1I’aéronef serait minime entre
deux images, ce qui complique la détection de cet élément du paysage. Les données
inertielles sont utilisées pour déterminer la vitesse de 1’aéronef et les mouvements
effectués entre les images pour pouvoir recaler entre elles les images capturées dans un
repere commun a tous les capteurs et faire coincider ainsi entre eux les mémes
éléments du paysage (dont les traces thermiques de missile) visibles sur plusieurs
images capturées. Ceci permet de faire ressortir les traces thermiques d’intérét en
éliminant le bruit qui, lui, est présent de maniere aléatoire d’une image a ’autre. La
détection est de la sorte plus précise.

[0010]  L’invention concerne également un aéronef équip€ d’un tel systeme optronique,
I’aéronef comprenant une structure sur laquelle les capteurs optroniques sont ri-
gidement fixés et répartis.

[0011]  Par «rigidement fixés », on entend que les capteurs optroniques ne sont pas
orientables par rapport a la structure de I’aéronef, ce qui simplifie 1’agencement des
capteurs et augmente la vitesse d’acquisition puisque les images ne sont pas obtenues
par un mouvement de balayage des capteurs optroniques.

[0012]  L’invention porte également sur un procédé de surveillance d’un espace environnant
un aéronef militaire pourvu de capteurs optroniques et d’au moins une unité de mesure

inertielle qui sont reliés a une unité électronique de traitement, les capteurs optroniques



[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]
[0018]

[0019]

[0020]

ayant un champ individuel prédéterminé et étant fixés sur 1I’aéronef de manicre a avoir

un champ global correspondant sensiblement a 1’espace a surveiller, le procédé

comprenant les étapes de :

- recevoir de chaque capteur optronique une pluralité de signaux images cor-
respondant a des images capturées successivement pendant une durée prédé-
terminée ;

- recaler ensemble les images des différents capteurs les unes par rapport aux
autres, dans un repere commun a tous les capteurs, a partir de données de po-
sitionnement inertiel fournies par 1’unité de mesure inertielle ;

- déclencher une alerte lorsque plusieurs des images comprennent, apres
recalage dans le repere commun a tous les capteurs, une méme zone ayant une
intensité supérieure a un seuil prédéterminé.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la

description qui suit d’un mode de réalisation particulier et non limitatif de I’invention.

Breve description des dessins

Il sera fait référence aux dessins annexé€s, parmi lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique d’un dispositif de localisation selon
I’invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique de dessus d’un aéronef équipé d’un
dispositif de localisation selon I’invention ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique de dessous de cet aéronef ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue schématique de coté de cet aéronef.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

En référence aux figures 2 a 4, I’invention est ici décrite en application a la sur-
veillance de I’espace environnant un avion, généralement désigné en 100, ayant une
structure 101 (la cellule ou fuselage) et des ailes 102, les autres parties de ’avion 100
n’étant pas mentionnées ici. L’avion 100 embarque un dispositif de surveillance
conforme a I’'invention.

En référence également a la [Fig.1], le dispositif de surveillance conforme a
I’invention comprend une unité électronique de traitement 1 reliée a six capteurs op-
troniques 2 et a six unités de mesure inertielle 3 disposées chacune au voisinage d’un
des capteurs optroniques 2. Sur les figures, la référence numérique 2 est associé aux
lettres : « fu » pour désigner un capteur optronique 2 orienté vers I’avant et le haut,

« ru » pour désigner un capteur optronique 2 orienté vers I’arricre et le haut, « fd »
pour désigner un capteur optronique 2 orienté vers 1’avant et le bas, « rd » pour
désigner un capteur optronique 2 orienté vers 1’arricre et le bas, « 11 » pour désigner un

capteur optronique 2 positionné latéralement et orienté vers la gauche, « Ir » pour



[0021]

[0022]

désigner un capteur optronique 2 positionné latéralement et orienté vers la droite. Sur
les figures, la référence numérique 3 est associée aux mé€mes lettres que le capteur op-
tronique 2 au voisinage duquel I’unité de mesure inertielle 3 est fixée.

Chaque capteur optronique 2 est ici un capteur en un matériau sensible aux longueurs
d’ondes comprises entre 3 et 5 um environ (bande MWIR) et entre 8 et 12 pum environ
(bande LWIR). En effet, la sensibilité a la bande MWIR permet de détecter les gaz de
combustion (de missile ou d’avion et plus généralement de tout aéronef) qui com-
prennent beaucoup de dioxyde de carbone émettant a la longueur d’onde de 4,2 ym. La
sensibilité€ a la bande LWIR permet de détecter plus efficacement les missiles dont le
moteur a été arrété et les missiles et aéronefs venant de face. Le capteur est par
exemple en tellurure de mercure-cadmium (HgCdTe) ou en un matériau ayant une
structure périodique de couches de type « superlattice » présentant une sensibilité dans
les bandes concernées. Chaque capteur optronique 2 est ici un détecteur matriciel a
plan focal ou FPA (de I’anglais « focal plane array »), a un champ individuel pré-
déterminé ici de 105° par 84°, et a une résolution de 2560 pixels par 2048 pixels (on
rappelle qu’un capteur optronique est composé d’une pluralité de détecteurs ¢élé-
mentaires adjacents les uns aux autres et qu’un pixel, de 1’anglais « picture element »,
désigne un tel détecteur élémentaire). Chaque pixel est formé par une photodiode et un
puits accumulant des charges électriques en fonction des photons qu’il regoit. Ces
charges électriques sont extraites périodiquement sous la forme d’un signal élé-
mentaire. L’ensemble des signaux €lémentaires extraits a un instant donné des dé-
tecteurs élémentaires d’un capteur optronique 2 forme un signal image. La fréquence
de trame des capteurs optroniques 2 est de préférence comprise entre 50 et 100 Hz.

Les capteurs optroniques 2 sont fixés rigidement a la cellule 101 de I’avion 100
comme suit :

- un premier capteur optronique 2fu débouche sur une surface supérieure de la
structure 101, ici en avant du cockpit, et est orienté vers I’avant de 1’aéronef
100 ;

- un deuxieéme capteur optronique 2ru débouche sur la surface supérieure de la
structure 101, ici en arriere du cockpit, et est orienté vers 1’arriere de 1’aéronef
100 ;

- un troisieme capteur optronique 2fd débouche sur une surface inférieure de la
structure 101 et est orienté vers 1’avant de 1’aéronef 100 ;

- un quatriecme capteur optronique 2rd débouche sur la surface inférieure de la
structure 101 et est orienté vers 1’ arriere de 1’aéronef 100 ;

- un cinquieme capteur 211 et un sixieme capteur 2lr débouchent sur des
surfaces latérales opposées de la structure 101 et sont orient€s sur un axe

transversal de la structure 101 respectivement vers la gauche et vers la droite.



[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]
[0030]

Ce positionnement permet de combiner les champs individuels des capteurs op-
troniques 2 pour obtenir un champ global de 4 stéradians couvrant la totalité de
I’espace environnant I’avion 100.

Chaque unité de mesure inertielle 3 (couramment dénommée IMU de ’anglais
« Inertial measurement unit ») comprend, de fagon connue en elle-méme, des accélé-
rometres et des gyroscopes ou gyrometres permettant de déterminer des mouvements
lin€aires et angulaires relativement aux axes d’un repere de référence. Chaque unité de
mesure inertielle 3 est fixée a la méme partie de la structure 101 qu’un des capteurs op-
troniques 2, au voisinage immédiat de celui-ci, pour détecter les mouvements de la
partie de structure 101 a laquelle le capteur optronique 2 est fixé. Le fait de fixer une
unité de mesure inertielle 3 sur la méme partie de structure 101 que le capteur op-
tronique 2 associé et au voisinage immédiat de celui-ci permet de limiter les dé-
placements relatifs possibles de 1’unité de mesure inertielle 3 du capteur optronique 2
associé qui pourraient résulter par exemple d’une déformation €lastique de la structure
101. Chaque unité de mesure inertielle 3 est agencée pour fournir des signaux
électriques, appelés ici signaux de positionnement, représentatifs de données inertielles
d’attitude (orientation du support dans I’espace autour des axes du repere de référence)
et de données inertielles de mouvements de la partie de cellule 101 a laquelle sont fixés
1’unité de mesure inertielle 3 et le capteur optronique 2 associé. Plus précisément, les
données inertielles ont la forme de quaternions.

L’ unité électronique de traitement 1 comprend un composant de calcul, tel qu’un
processeur, et au moins une mémoire contenant au moins un programme exécutable
par le composant de calcul. L’unité €lectronique peut €tre réalis€e sous la forme d’un
circuit intégré, d’un circuit FPGA, ou d’une carte électronique comprenant un substrat
pourvu de pistes conductrices et de composants électroniques reliés aux pistes
conductrices. Le programme contenu dans I’unité électronique de traitement 1
comprend des instructions agencées pour :

- commander 1’acquisition de signaux image par chaque capteur optronique 2 et plus
généralement commander chaque capteur optronique 2 ;

- récupérer les données inertielles contenues dans les signaux de positionnement
provenant de chaque unité de mesure inertielle 3 et effectuer des calculs sur ces
données inertielles ;

- associer les données inertielles de chaque unité de mesure inertielle 3 aux signaux
image du capteur optronique qui lui est associ€ pour qu’a chaque instant de capture
correspondent une image et des données inertielles de positionnement,

- effectuer un traitement des signaux images fournis par chaque capteur optronique 2.

Plus précisément, le traitement effectué¢ comprend, pour chaque capteur optronique 2

et I’unité de mesure inertielle 3 associée, les €tapes de :



[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

- commander 1’acquisition de signaux image par chaque capteur optronique 2
pendant une durée prédéterminée ;

- recaler les images les unes par rapport aux autres, dans un repere unique et commun
a tous les capteurs optroniques, a partir des données inertielles fournies par 1’unité de
mesure inertielle 3 associée au capteur optronique 2 ayant fourni lesdites images a
recaler.

Enfin, pour ’ensemble des capteurs optroniques et sur les images assemblées dans le
repere unique et commun a tous les capteurs optroniques, le traitement comprend
I’étape de déclencher une alerte lorsque plusieurs des images comprennent apres
recalage une méme zone ayant une intensit€ supérieure a un seuil prédéterminé.

A titre d’illustration, avec un nombre N de capteurs optroniques 2 :

- a chaque instant t chaque capteur optronique n fournit une image notée
image_capteur(n)_instant(t) ;
- le recalage de ces images a chaque instant t dans un repere commun a tous les

capteurs fournit une « macro-image » telle que
. . 2 N, o .
macro_image _ msmm(t) =) , image _capteur(n)_instant(t) °

- le traitement est réalisé sur une série de macro-images, correspondant a des
instants successifs, recalées les unes par rapport aux autres dans le repere
commun.

Le repere commun aux capteurs optroniques 2 est obtenu par exemple en désignant
une des unités de mesure inertielle 3 comme « maitre » et en choisissant le repere de
cette unité de mesure inertielle maitre comme repere commun. Les autres unités de
mesure inertielle 3 sont alignées, de maniére connue en elle-méme, sur le repere de
’unité de mesure inertielle « maitre ».

On rappelle que le recalage permet de faire coincider entre eux les mémes éléments
du paysage (dont les traces thermiques de missile) qui seraient visibles sur plusieurs
images capturées mais a différents endroits des images compte-tenu des mouvements
de I’avion 100 entre les captures. Ce recalage est possible car les données inertielles
permettent de déterminer la différence de position dans 1’espace et la différence
d’orientation dans I’espace de chaque capteur optronique 2 entre deux images suc-
cessives. Le seuil prédéterminé est de 1’ordre de grandeur du bruit : ¢’est I’ utilisation
de plusieurs images qui permet de révéler que la zone en question est une zone
d’intérét. Le recalage permet ainsi de replacer les images dans un méme repere fixe qui
n’est pas celui du porteur.

En pratique, le programme de 1’unité électronique de traitement 1 met en ceuvre les
étapes suivantes de :

- sommer les signaux image obtenus pendant la durée prédéterminée en les recalant a



[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

partir des données de positionnement inertiel de manicre a obtenir un signal résultat ;

- rechercher dans le signal résultat une ou plusieurs portions d’intérét ayant une
amplitude supérieure au seuil prédéterminé.

Ainsi, lors du fonctionnement du dispositif de 1’invention, les signaux correspondant
a une méme scene visible dans les images de la série sont accumulés pour former un
signal résultat. Méme si la portion d’intérét de chaque signal image, représentative de
la présence d’une trace thermique, est de faible amplitude, le signal résultat
comprendra une portion d’intérét correspondante dont 1I’amplitude sera la somme des
amplitudes des portions d’intérét de tous les signaux images. Cette accumulation
temporelle revient a rendre le capteur optronique assimilable a un capteur fictif
stabilisé dans 1’espace et ayant une profondeur de puits augmentée. En outre, le bruit
étant lui aléatoire, il est atténué par rapport a la portion d’intérét dans le signal résultat.
L’accumulation des signaux images permet ainsi de mettre en évidence que plusieurs
images comportaient, apres recalage, une méme zone ayant une intensité supérieure au
seuil fixé.

On notera que dans le cas d’un missile visant I’avion 100, le missile est sur une tra-
jectoire de collision si bien qu’il apparait pendant I’essentiel de sa course au méme cap
par rapport a I’avion. C’est la raison pour laquelle il est possible d’utiliser un seuil de
détection relativement bas et plusieurs images pour le détecter de maniere performante.
On se trouve sensiblement dans le méme cas avec un avion lointain.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée au mode de réalisation décrit mais
englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention telle que définie par les re-
vendications.

En particulier, le dispositif de surveillance selon I’invention peut avoir une structure
différente de celle décrite.

Il est possible de ne pas avoir une unit€ de mesure inertielle par capteur. De
préférence, on fera en sorte de ne pas avoir de capteur éloigné de plus d’un metre
d’une unité de mesure inertielle.

Dans un mode de réalisation moins performant que celui décrit, il est possible
d’utiliser la centrale inertielle de 1I’avion pour recaler les images entre elles en faisant
I’hypothese que la cellule ne se déforme pas ou dans des limites acceptables par
rapport a la sensibilité de détection recherchée.

Les capteurs optroniques peuvent Etre sensibles a une seule des deux bandes de
longueurs d’onde mentionnées ou bien a d’autres bandes de longueurs d’onde que
celles mentionnées.

D’autres matériaux que ceux mentionnés sont envisageables et notamment
I’antimoniure d’indium (InSb).

Il est aussi possible d’utiliser des photodétecteurs infrarouges a puits quantique.



[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

On peut utiliser les quaternions dans les données inertielles mais aussi les angles

d’Euler et les matrices de rotation.

Il est en outre possible d’associer des capteurs du domaine infrarouge et des capteurs

du domaine visible.

D’autres tailles de capteur sont utilisables et par exemple (en pixels) : 640 par 640,

1280 par 1280, 1600 par 1600, 2000 par 2000, 2560 par 2048, 4000 par 4000, 5120 par

5120, ou autres.

Le nombre et la position des capteurs optroniques peuvent étre différentes de ceux

indiqués ci-dessus. De préférence, les capteurs optroniques sont au nombre de n et ont

chacun un champ sensiblement égal a 1/n de ’espace a surveiller.

Pour sortir le signal du bruit, il est possible d’utiliser la méthode de sommation qui a

été décrite mais d’autres méthodes connues sont envisageables. Ainsi, une autre

méthode comprend les étapes de :

mettre un seuil relativement bas sur chaque image, ce qui engendre un nombre
élevé de plots dont une grande part correspond a du bruit ;

filtrer les plots « bruit » par rapport aux plots « cible » en utilisant la sta-
tistique. Selon I’approche statistique, si dans une zone restreinte de quelques
pixels autour d’un plot d’intérét dans une image, il y a, dans un premier
nombre prédéterminé d’images suivantes, un deuxieme nombre prédéterminé
de nouveaux plots qui dépassent le seuil, alors le plot d’intérét est vraisem-
blablement un plot « cible ». Par exemple, on consideére que si dans une zone
restreinte de quelques pixels autour d’un plot, il y a, dans les 5 prochaines
images, au moins 3 nouveaux plots qui dépassent le seuil, alors le plot ini-
tialement considéré est vraisemblablement un plot « cible ». On dit
couramment que I’ensemble des plots est mis en piste ici en 3/5 (3 plots

détectés sur 5 acquisitions).

L’invention est applicable a tout type d’aéronef, piloté€ ou non.



[Revendication 1]

Revendications

Systeme optronique de surveillance d’un espace environnant un aéronef
militaire (100), comprenant une unité électronique de traitement (1), une
pluralité N de capteurs optroniques (2) reli€s a I’unité électronique de
traitement (1) et au moins une unité de mesure inertielle (3) reliée a

I’ unité électronique de traitement (1), les capteurs optroniques (2) ayant
un champ individuel prédéterminé et étant agencés pour étre fixés sur
I’aéronef de manicre a avoir un champ global correspondant sen-
siblement a I’espace a surveiller, I’unité électronique de traitement (1)
incorporant un processeur et une mémoire contenant un programme

ayant des instructions agencées pour :

- recevoir de chaque capteur optronique (2) une pluralité de
signaux images correspondant a des images capturées succes-
sivement pendant une durée prédéterminée ;

- recaler ensemble les images des différents capteurs les unes
par rapport aux autres, dans un repere commun a tous les
capteurs, a partir de données de positionnement inertiel
fournies par I’unité de mesure inertielle (3) ;

- déclencher une alerte lorsque plusieurs des images com-
prennent, apres recalage dans le repere commun a tous les
capteurs, une méme zone ayant une intensité supérieure a un

seuil prédéterminé ;

de telle maniere que :

- a chaque instant t chaque capteur optronique n fournit une
image image_capteur(n)_instant(t) ;

- ces images sont recalées a chaque instant t dans un repere
commun a tous les capteurs pour fournir une macro-image

telle que

. . N, ) .
ACTO _Imdage _ zmmm(f) = ZI image _capteur(n)_instant(t) °

- les macro-images d’une série de macro-images, correspondant
a des instants successifs, sont recalées les unes par rapport aux
autres dans le repere commun pour y détecter la zone ayant

une intensité supérieure a un seuil prédéterminé.



[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

10

Systeme selon la revendication 1, dans lequel le programme comprend
les étapes de :

- sommer les signaux image obtenus pendant la durée prédéterminée en
les recalant a partir des données de positionnement inertiel de manicre a
obtenir un signal résultat ;

- rechercher dans le signal résultat une portion d’intérét ayant une
amplitude supérieure au seuil prédéterminé.

Systeme selon la revendication 1, dans lequel le programme comprend

les étapes de :

- mettre un seuil prédéterminé sur chaque image pour engendrer
un ou des plots ;
- filtrer les plots correspondant a du bruit par rapport a des plots

correspondant a une cible en utilisant une approche statistique.

Systeme selon la revendication 3, dans lequel, selon 1’approche sta-
tistique, si dans une zone restreinte autour d’un plot d’intérét dans une
image, il y a, dans un premier nombre prédéterminé d’images suivantes,
un deuxieme nombre prédéterminé de nouveaux plots correspondant a
des pixels dépassant le seuil prédéterminé, alors le plot d’intérét est vrai-
semblablement un plot correspondant a une cible.

Systeme selon la revendication 1, dans lequel les capteurs optroniques
(2) sont au nombre de n et ont chacun un champ sensiblement égal a 1/n
de I’espace a surveiller.

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les capteurs optroniques (2) ont I’une des résolutions ap-

proximatives suivantes (pixels) :

- 640 par 640,

- 1280 par 1280,
- 2000 par 2000,
- 2560 par 2048,
- 4000 par 4000.

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les capteurs optroniques (2) sont sensibles aux longueurs d’ondes
de la bande MWIR.
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Systeme selon la revendication 7, dans lequel les capteurs optroniques
(2) sont sensibles aux longueurs d’ondes de la bande LWIR également.
Aéronef militaire (100) équipé d’un systéme optronique selon I’une
quelconque des revendications précédentes, 1’aéronef comprenant une
structure (101) sur laquelle les capteurs optroniques (2) sont rigidement
fixés et répartis.

Aéronef militaire (100) selon la revendication 9, dans laquelle les

capteurs optroniques (2) sont positionnés comme suit :

- un premier capteur optronique (2fu) débouchant sur une
surface supérieure de la structure (101) et orienté vers I’avant
de I’aéronef (100) ;

- un deuxi¢me capteur optronique (2ru) débouchant sur la
surface supérieure de la structure (101) et orienté vers I’arriere
de I’aéronef (100) ;

- un troisieéme capteur optronique (2fd) débouchant sur une
surface inférieure de la structure (101) et orienté vers 1’avant
de I’aéronef (100) ;

- un quatrieme capteur optronique (2rd) débouchant sur la
surface inférieure de la structure (101) et orienté vers I’arriere
de I’aéronef (100) ;

- un cinquieéme capteur (211) et un sixicme capteur (2Ir) qui dé-
bouchent sur des surfaces latérales opposées de la structure

(101) et qui sont orientés sur un axe transversale du fuselage.

Aéronef militaire (100) selon la revendication 10, dans lequel le
dispositif de surveillance comprend autant d’unités de mesure inertielle
(3) que de capteurs optroniques (2) et chaque unité de mesure inertielle
(3) est fixée a la structure (101) au voisinage de chaque capteur op-
tronique (2).

Procédé de surveillance d’un espace environnant un aéronef militaire
(100) pourvu d’une pluralité N de capteurs optroniques (2) et d’au
moins une unité de mesure inertielle (3) qui sont reli€s a une unité élec-
tronique de traitement (1), les capteurs optroniques (2) ayant un champ
individuel prédéterminé et étant fixés sur 1’aéronef de maniere a avoir
un champ global correspondant sensiblement a 1’espace a surveiller, le

procédé comprenant les €tapes de :

- recevoir de chaque capteur optronique (2) une pluralité de
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signaux images correspondant a des images capturées succes-
sivement pendant une durée prédéterminée ;

- recaler ensemble les images des différents capteurs les unes
par rapport aux autres, dans un repere commun a tous les
capteurs, a partir de données de positionnement inertiel
fournies par I’unité de mesure inertielle (3) ;

- déclencher une alerte lorsque plusieurs des images com-
prennent, apres recalage dans le repere commun a tous les
capteurs, une méme zone ayant une intensité supérieure a un

seuil prédéterminé ;

de telle maniere que :

- a chaque instant t chaque capteur optronique n fournit une
image image_capteur(n)_instant(t) ;

- ces images sont recalées a chaque instant t dans un repere
commun a tous les capteurs pour fournir une macro-image

telle que

. . ' N, . .
ACro_tnuige _ znsmnr‘(z‘) = Z.l 1mage_capteur(n)_mstant(t) ’

- les macro-images d’une série de macro-images, correspondant
a des instants successifs, sont recalées les unes par rapport aux
autres dans le repere commun pour y détecter la zone ayant

une intensité supérieure a un seuil prédéterminé.
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