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Description

[0001] La présente invention concerne un systeme
pour déterminer la position et I'angle de roulis d'un mo-
bile.

[0002] Quoique non exclusivement, elle est particu-
lierement bien appropriée a la localisation et au guidage
de missiles, notamment des missiles entrainés en rota-
tion.

[0003] Pour guider un missile animé d'un mouvement
de rotation autour de son axe longitudinal, par rapport
a un axe de référence, par exemple la ligne de visée
d'un systéme d'arme ayant lancé ledit missile, on ac-
tionne des dispositifs de pilotage, par exemple des im-
pulseurs latéraux a générateur de gaz, des intercep-
teurs de jet ou des gouvernes, pendant des durées ap-
propriées et a des instants déterminés, c'est-a-dire pour
des positions déterminées desdits dispositifs de pilota-
ge par rapport audit axe de référence.

[0004] Par conséquent, il est nécessaire, pour effec-
tuer le guidage d'un tel missile, de connaitre :

- d'une part, la position du missile par rapport audit
axe de référence ; et

- d'autre part, I'angle de roulis du missile, permettant
de déterminer la position desdits dispositifs de pilo-
tage agencés a des endroits déterminés sur ledit
missile.

[0005] Généralement, la détermination de la position
et la détermination de I'angle de roulis sont effectuées
indépendamment l'une de l'autre.

[0006] De nombreuses méthodes sont connues pour
déterminer la position d'un mobile par rapport a un axe
de référence, comme par exemple celle divulguée par
le brevet FR-2 583 523 de la demanderesse.

[0007] La détermination de I'angle de roulis est géné-
ralement plus difficile 2 mettre en oeuvre et elle néces-
site souvent des moyens auxiliaires colteux.

[0008] De fagon connue, I'angle de roulis peut étre dé-
terminé par une mesure effectuée a bord du missile, par
exemple une mesure inertielle. Toutefois, une telle so-
lution nécessite d'embarquer un matériel codteux, so-
phistiqué et généralement fragile.

[0009] C'est pourquoi les mesures nécessaires a la
détermination de I'angle de roulis sont généralement ef-
fectuées a partir du sol, notamment pour des missiles a
co0t réduit.

[0010] A cet effet, une solution connue préconise
d'agencer sur ledit missile un dispositif optique compor-
tant un catadioptre et un polariseur et d'illuminer ce dis-
positif optique a partir du sol. Le rayonnement réfléchi
par ledit dispositif optique est ensuite détecté au sol et
est traité de maniére a en extraire I'angle de roulis dudit
missile.

[0011] Toutefois, par cette méthode, subsiste une am-
biguité de 180° sur la valeur de I'angle de roulis déter-
miné. |l est alors nécessaire de prévoir des moyens sup-
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plémentaires pour lever cette indétermination, comme
par exemple ceux proposés par les brevets européens
EP-0485 292 et EP-0 628 782, ce qui augmente davan-
tage encore le colt de mise en oeuvre de cette solution.
[0012] La présenteinvention a pour objet de remédier
a ces inconvénients. Elle concerne un systéme précis
et a colt réduit permettant de déterminer a la fois I'angle
de roulis et la position par rapport a un axe de référence
d'un mobile.

[0013] A cet effet, ledit systéme comportant un détec-
teur optique disposé a poste fixe et susceptible de réa-
liser une prise d'image de I'environnement dudit axe de
référence dans lequel ledit mobile est susceptible de se
déplacer, est remarquable, selon I'invention, en ce qu'il
comporte :

- trois éléments optiques montés sur ledit mobile et
susceptibles d'engendrer des éclats lumineux en di-
rection dudit détecteur optique, un premier et un
deuxiéme desdits éléments optiques formant une
ligne de base étant montés de fagcon diamétrale-
ment opposée par rapport audit axe longitudinal et
le troisieme élément optique étant agencé sur une
droite au moins sensiblement perpendiculaire a cet-
te ligne de base passant par ledit axe longitudinal ;
et

- un calculateur relié audit détecteur optique et sus-
ceptible de déterminer la position et I'angle de roulis
dudit mobile a partir de la position desdits éléments
optiques dans une prise d'image réalisée par ledit
détecteur optique captant lesdits éclats lumineux,
ledit angle de roulis correspondant a I'angle entre
ladite ligne de base et un axe d'un repére de réfé-
rence déterminé, 'ambiguité de 180° sur ledit angle
deroulis étant levée par la position du troisieme élé-
ment optique, et la position dudit mobile par rapport
audit axe de référence étant obtenue a partir de la
projection de la position dudit troisi€me élément op-
tique sur ladite ligne de base.

[0014] Ainsi, grace a l'invention, on peut déterminer
simultanément, a partir d'une seule prise d'image, la po-
sition par rapport audit axe de référence et I'angle de
roulis dudit mobile.

[0015] De plus, la mise en oeuvre de l'invention est
peu colteuse, puisque I'essentiel des éléments du sys-
téme conforme a l'invention, excepté bien entendu les
éléments optiques, existent déja sur un systéme de gui-
dage de mobile, auquel le systéme conforme a l'inven-
tion est généralement associé.

[0016] De fagon avantageuse, lorsque ledit mobile
comporte quatre ailettes uniformément réparties sur sa
périphérie, comme c'est le cas pour de nombreux types
de missiles, on agence les éléments optiques aux ex-
trémités radialement externes respectivement de trois
desdites ailettes.

[0017] Un tel agencement permet d'éloigner les élé-
ments optiques le plus possible de I'axe longitudinal du
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mobile et permet ainsi de protéger lesdits éléments op-
tiques, ainsi que les éclats lumineux engendrés, contre
les perturbations que pourrait engendrer une éventuelle
fumée produite a I'arriére dudit mobile a proximité de
son axe longitudinal lors de la propulsion dudit mobile,
comme c'est le cas pour certains types de missiles.
[0018] Parailleurs, selon l'invention, les éléments op-
tiques utilisés peuvent étre réalisés avantageusement
de différentes maniéres.

[0019] Ainsi, dans un premier mode de réalisation,
lesdits éléments optiques sont simplement des émet-
teurs d'éclats lumineux, par exemple des balises lumi-
neuses, tandis que, dans un second mode de réalisa-
tion, le systéme conforme a l'invention comporte un gé-
nérateur d'éclats lumineux monté a poste fixe a proxi-
mité dudit détecteur optique et susceptible d'émettre
des éclats lumineux au moins dans I'environnement du-
dit axe de référence, et lesdits éléments optiques sont
des réflecteurs de lumiére susceptibles de réfléchir les
éclats lumineux regus dudit générateur d'éclats lumi-
neux.

[0020] Les figures du dessin annexé feront bien com-
prendre comment l'invention peut étre réalisée. Sur ces
figures, des références identiques désignent des élé-
ments semblables.

[0021] La figure 1 montre de fagon schématique le
systeme conforme a l'invention associé a un mobile.
[0022] La figure 2 représente une prise d'image mon-
trant le mobile et permettant d'illustrer la mise en oeuvre
de l'invention.

[0023] Le systeme 1 conforme a l'invention et repré-
senté sur la figure 1 est destiné a déterminer en continu
I'angle de roulis, ainsi que la position par rapport a un
axe de référence OX, d'un mobile 2, en I'occurrence d'un
missile.

[0024] L'axederéférence OXreprésente parexemple
la ligne de visée d'un systeme d'arme non représenté,
par exemple un systéme anti-char, équipé du systéme
1 conforme a l'invention et pointé sur une cible non re-
présentée devant étre atteinte par ledit missile 2.
[0025] Les données déterminées par le systéeme 1 et
fournies au systéme d'arme peuvent notamment étre
utilisées pour élaborer des ordres de guidage destinés
a guider le missile 2 le long dudit axe de référence OX.
[0026] Selon l'invention, ledit systéme 1 comporte :

- un détecteur optique 3 monté a poste fixe, par
exemple dans ledit systeme d'arme ;

- un calculateur 4 relié audit détecteur optique 3 par
une liaison 5;

- ungénérateur 6 d'éclats lumineux 7 monté a poste
fixe, a proximité dudit détecteur optique 3, par
exemple également dans ledit systéeme d'arme ; et

- trois éléments optiques 8, 9, 10 montés sur ledit
missile 2.

[0027] Lesdits éléments optiques 8, 9 et 10 représen-
tent des réflecteurs de lumiére qui sont agencés selon
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l'invention de maniére particuliere sur ledit missile 2, a
savoir plus précisément :

- les éléments optiques 8 et 9 sont agencés de fagon
diamétralement opposée par rapport a l'axe longi-
tudinal L-L dudit missile 2 de forme cylindrique, les-
dits éléments optiques 8 et 9 définissant une ligne
de base LB représentée sur la figure 2 et précisée
ci-dessous ; et

- I'élément optique 10 est agencé sur une perpendi-
culaire PE a ladite ligne de base LB passant par
ledit axe longitudinal L-L.

[0028] Lesdits éléments optiques 8, 9 et 10 sont des-
tinés a réfléchir, en direction du détecteur optique 3, les
éclats lumineux 7 regus dudit générateur 6.

[0029] Lorsque le missile 2 comporte quatre ailettes
11 uniformément réparties sur sa périphérie, on agence
de préférence lesdits éléments optiques 8, 9 et 10 aux
extrémités radialement externes 11A de trois desdites
ailettes 11, tel que représenté sur la figure 1.

[0030] Ceci permet d'éviter que de la fumée F, ou
éventuellement une flamme, produite lors de la propul-
sion a l'arriere du missile 2, a proximité de l'axe L-L, ne
perturbe lesdits éclats lumineux 7, avant et/ou aprés
leur réflexion sur les éléments optiques 8, 9 et 10.
[0031] Lesdits éclats lumineux 7 émis par le généra-
teur 6 et réfléchis par les éléments optiques 8, 9 et 10
sont détectés par le détecteur optique 3.

[0032] A cet effet, ledit détecteur optique 3, qui repré-
sente par exemple une caméra visible ou infrarouge,
comporte de fagon connue :

- une matrice plane 12 d'éléments photosensibles
13, par exemple du type a transfert de charge, qui
est perpendiculaire a I'axe de référence OX;

- une optique 14 susceptible de former sur ladite ma-
trice 12 I'image de I'environnement dudit axe de ré-
férence OX ; et

- un moyen électronique 15 relié par une liaison 16 a
ladite matrice 12 et susceptible de réaliser des pri-
ses d'image PI dudit environnement.

[0033] Dans un premier mode de réalisation non re-
présenté, ledit générateur 6 illumine en continu lesdits
éléments optiques 8, 9 et 10, ce qui permet d'effectuer
une prise d'image a tout instant, puisque les éléments
optiques 8, 9 et 10 réfléchissent alors en continu la lu-
miére regue.

[0034] Toutefois, de préférence, dans un second mo-
de de réalisation, on prévoit une synchronisation entre
la génération des éclats lumineux 7 par le générateur 6
et la prise d'image par I'électronique 15.

[0035] A cet effet, le systéme 1 comporte une unité
de commande 17 qui est reliée par l'intermédiaire de
liaisons 18 et 19 respectivement au générateur 6 et a
I'électronique 15 et qui commande simultanément ces
derniers.



5 EP 0 740 123 B1 6

[0036] Ladite unité de commande 17 peut en
particulier :

- soit étre actionnée par un utilisateur du systéme 1
conforme a l'invention, lorsque celui-ci souhaite
connaitre la position et I'angle de roulis du missile
2;

- soit comporter une horloge qui actionne ladite unité
de commande 17 a intervalles de temps réguliers.

[0037] Les éclats lumineux 7 captés par le détecteur
optique 3 sont susceptibles d'activer les éléments pho-
tosensibles 13 de la matrice 12, et donc de pouvoir étre
repérés sur une prise d'image PI.

[0038] Selon linvention, le calculateur 4 détermine
I'angle de roulis et la position du missile 2, a partir de la
position desdits éléments optiques 8, 9 et 10 dans une
telle prise d'image PI, comme représenté sur la figure 2.
[0039] A cet effet, on détermine sur ladite prise d'ima-
ge Pl un repére de référence OYZ défini dans le plan
de la matrice 12 et tel que :

- Il'axe QY correspond a la ligne de base LB passant
par les éléments optiques 8 et 9 sur une prise d'ima-
ge du missile 2, lorsque ce dernier ne présente
aucun roulis ; et

- Il'axe OZ est perpendiculaire a I'axe OY.

[0040] Par conséquent, selon l'invention, pour déter-
miner I'angle de roulis du missile 2, on détermine sur la
prise d'image PI I'angle ¢ entre ledit axe OY et la ligne
de base LB définie par les éléments optiques 8 et 9. L'in-
détermination de 180° qui existe alors pour I'angle de
roulis est levée par la position de I'élément optique 10,
par rapport a cette ligne de base LB.

[0041] On remarquera que, pour bien expliciter et il-
lustrer la position desdits éléments optiques 8, 9 et 10,
on a également représenté sur la figure 2, en trait con-
tinu, le corps du missile 2 vu de l'arriére et les ailettes
11, bien que ces éléments ne soient généralement pas
visibles sur une telle prise d'image, seuls les éléments
optiques 8, 9 et 10 apparaissant en réalité.

[0042] Enoutre, pour déterminer la position du missile
2 par rapport a I'axe de référence OX qui est perpendi-
culaire au plan de la prise d'image PI et qui passe par
le point O représenté, on détermine la distance D entre
ledit point O et I'axe longitudinal L-L du missile 2, indiqué
par un point P sur la prise d'image PI. Ledit point P cor-
respond a la projection de I'élément optique 10 sur la
ligne de base LB (suivant la perpendiculaire PE). La po-
sition dudit point P dans le repére de référence OYZ in-
dique donc la position recherchée du missile 2 par rap-
port a I'axe de référence OX.

[0043] Bien entendu, dans le cas ou le plan formé par
les trois détecteurs optiques 8, 9 et 10 sur le missile 2
est paralléle au plan de la matrice 12 du détecteur op-
tique 3, ce point P correspond au centre des éléments
optiques 8 et 9, tel que représenté.
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[0044] Ainsi, grace a l'invention, on peut déterminer
de maniére simple, efficace et simultanée la position et
I'angle de roulis ¢ du missile 2.

[0045] De plus, la mise en oeuvre de l'invention est
peu colteuse, puisque l'essentiel des éléments du sys-
téme 1 existent déja sur un systéme de guidage de mis-
sile auquel le systéme 1 est généralement associé. Ain-
si, seuls les éléments optiques 8, 9 et 10, par exemple
de simples miroirs, sont a monter de fagon spécifique
et sont perdus aprés la mise en oeuvre de l'invention.
[0046] Dans un autre mode de réalisation non repré-
senté, les éléments optiques sont des émetteurs indivi-
duels émettant des rayonnements susceptibles d'étre
captés par le détecteur optique 3. Ces émetteurs peu-
vent émettre, soit en continu, soit a des instants déter-
minés. Dans ce dernier cas, il est nécessaire de prévoir
une synchronisation, par exemple du type radioélectri-
que, entre lesdits émetteurs et I'électronique 15 effec-
tuant les prises d'image.

[0047] Comme indiqué précédemment, les données
calculées par le systéeme 1 peuvent étre utilisées pour
guider le missile 2. Ainsi, les éclats lumineux 7 servent
non seulement a la localisation, mais encore a la télé-
commande du missile 2 a partir du poste de tir et de
guidage 3, 4, 6, 17. Notamment, la présente invention
est particulierement bien adaptée pour déterminer les
ordres de guidage d'un missile entrainé en rotation et
dont le guidage est mis en oeuvre par des dispositifs de
pilotage non représentés, par exemple des impulseurs
latéraux a générateur de gaz ou des gouvernes, agen-
cés a la périphérie du missile et activés pendant des
durées appropriées, a des instants déterminés en fonc-
tion de la position et de I'angle de rotation, c'est-a-dire
I'angle de roulis, du missile, donc en fonction des don-
nées déterminées par la présente invention.

Revendications

1. Systéme pour déterminer I'angle de roulis (), ainsi
que la position par rapport a un axe de référence
(OX), d'un mobile (2) présentant un axe longitudinal
(L-L), ledit systéme (1) comportant un détecteur op-
tique (3) disposé a poste fixe et susceptible de réa-
liser une prise d'image (PI) de I'environnement dudit
axe de référence (OX) dans lequel ledit mobile (2)
est susceptible de se déplacer,
caractérisé en ce qu'il comporte :

- trois éléments optiques (8, 9, 10) montés sur
ledit mobile (2) et susceptibles d'engendrer des
éclats lumineux (7) en direction dudit détecteur
optique (3), un premier et un deuxiéme desdits
éléments optiques (8, 9) formant une ligne de
base (LB) étant montés de fagon diamétrale-
ment opposée par rapport audit axe longitudi-
nal (L-L) et le troisieme élément optique (10)
étant agencé sur une droite au moins sensible-
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ment perpendiculaire (PE) a cette ligne de base
(LB) passant par ledit axe longitudinal ; et

- un calculateur (4) relié audit détecteur optique
(3) et susceptible de déterminer la position et
I'angle de roulis (¢) dudit mobile (2) a partir de
la position desdits éléments optiques (8, 9, 10)
dans une prise d'image (PI) réalisée par ledit
détecteur optique (3) captant lesdits éclats lu-
mineux (7), ledit angle de roulis (¢) correspon-
dant a I'angle entre ladite ligne de base (LB) et
un axe (OY) d'un repére de référence détermi-
né (OYZ), I'ambiguité de 180° sur ledit angle
de roulis étant levée par la position dudit troi-
siéme élément optique (10), et la position dudit
mobile (2) par rapport audit axe de référence
(OX) étant obtenue a partir de la projection de
la position dudit troisieme élément optique (10)
sur ladite ligne de base (LB).

Systéme selon la revendication 1, ledit mobile (2)
comportant quatre ailettes (11) uniformément ré-
parties sur sa périphérie,

caractérisé en ce que lesdits éléments optiques (8,
9, 10) sont agencés aux extrémités radialement ex-
ternes (11A) respectivement de trois desdites ailet-
tes (11).

Systéme selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que lesdits éléments optiques
sont des émetteurs d'éclats lumineux.

Systéme selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'il comporte un générateur (6)
d'éclats lumineux (7) monté a poste fixe a proximité
dudit détecteur optique (3) et susceptible d'émettre
des éclats lumineux (7) au moins dans l'environne-
ment dudit axe de référence (OX), et en ce que les-
dits éléments optiques (8, 9, 10) sont des réflec-
teurs de lumiére susceptibles de réfléchir les éclats
lumineux (7) recus dudit générateur (6).

Patentanspriiche

1.

System zur Bestimmung des Rollwinkels (¢) sowie
der Lage gegeniber einer Bezugsachse (0X) eines
sich bewegenden Objekts (2) mit einer Langsachse
(L-L), wobei das System (1) einen fest angebrach-
ten optischen Detektor (3) hat, der eine Bilderfas-
sung (Pl) der Umgebung der Bezugsachse (0X)
vornehmen kann, in der sich das sich bewegende
Objekt (2) bewegen kann,

dadurch gekennzeichnet, dal es umfalt:

- drei am sich bewegenden Objekt (2) ange-
brachte optische Elemente (8, 9, 10), die in
Richtung des optischen Detektors (3) Lichtblit-
ze (7) erzeugen koénnen, wobei ein erstes und
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ein zweites optisches Element (8, 9), die eine
Grundlinie (LB) bilden, diametral entgegenge-
setzt zur Langsachse (L-L) angebracht sind
und das dritte optische Element (10) in einer
zumindest annahernden Senkrechten (PE) zu
dieser durch die Langsachse verlaufenden
Grundlinie (LB) angeordnet ist, und

- einen mit dem optischen Detektor (3) verbun-
denen Rechner (4), der die Lage und den Roll-
winkel (¢) des sich bewegenden Objekts (2)
aus der Lage der optischen Elemente (8, 9, 10)
in einer Bilderfassung (Pl) bestimmen kann, die
von dem die Lichtblitze (7) erfassenden opti-
schen Detektor (3) verwirklicht wird, wobei der
Rollwinkel (¢) dem Winkel zwischen der Grund-
linie (LB) und einer Achse (0Y) eines bestimm-
ten Bezugssystems (OYZ) entspricht, die Un-
bestimmtheit des Rollwinkels von 180° durch
die Lage des dritten optischen Elements (10)
aufgehoben wird und die Lage des sich bewe-
genden Objekts (2) gegenliber der Bezugsach-
se (0X) aus der Projektion der Lage des dritten
optischen Elements (10) auf die Grundlinie (LB)
erzielt wird.

System nach Anspruch 1, wobei das sich bewegen-
de Objekt (2) vier gleichmaRig an seinem Umfang
verteilte Fligel (11) hat,

dadurch gekennzeichnet, dal} die optischen Ele-
mente (8, 9, 10) an den radial externen Enden (llA)
von jeweils drei der Fllgel (11) angeordnet sind.

System nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die optischen Ele-
mente Lichtblitzstrahler sind.

System nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal es einen Generator
(6) von Lichtblitzen (7) hat, der fest in der Nahe des
optischen Detektors (3) angebracht ist und zumin-
dest in die Umgebung der Bezugsachse (0X) Licht-
blitze (7) abgeben kann, und dadurch, daf die op-
tischen Elemente (8, 9, 10) Lichtreflektoren sind,
die die vom Generator (6) erhaltenen Lichtblitze (7)
reflektieren kénnen.

Claims

A system for determining the roll angle (¢), as well
as the position with respect to a reference axis (OX),
of a moving body (2) having a longitudinal axis (L-
L), said system (1) including a stationary optical de-
tector (3) capable of taking a picture (PI) of the area
around said reference axis (OX) in which said mov-
ing body (2) is likely to move, characterized in that
it includes:
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- three optical elements (8, 9, 10) mounted on
said moving body (2) and capable of generating
light flashes (7) in the direction of said optical
detector (3), a first and a second of said optical
elements (8, 9), forming a baseline (LB), being
mounted so as to be diametrically opposed with
respect to said longitudinal axis (L-L) and the
third optical element (10) being arranged on a
line (PE) at least substantially perpendicular to
this baseline (LB) passing through said longitu-
dinal axis; and

- a computer (4) linked to said optical detector
(3) and capable of determining the position and
roll angle (¢) of said moving body (2) from the
position of said optical elements (8, 9, 10) in a
picture (PI) taken by said optical detector (3)
which detects said light flashes (7), said roll an-
gle (¢) corresponding to the angle between said
baseline (LB) and one axis (0Y) of a defined
reference-axis system (OYZ), the ambiguity of
180° in said roll angle being removed by the
position of said third optical element (10), and
the position of said moving body (2) with re-
spect to said reference axis (OX) being ob-
tained from the projection of the position of said
third optical element (10) on said baseline (LB).

The system as claimed in Claim 1, said moving body
(2) having four fins (11) uniformly distributed over
its periphery, characterized in that said optical ele-
ments (8, 9, 10) are arranged at the radially external
ends (11A), respectively, of three of said fins (11).

The system as claimed in either of claims 1 and 2,
characterized in that said optical elements are light-
flash emitters.

The system as claimed in either of claims 1 and 2,
characterized in that it includes a generator (6) for
generating light flashes (7), which is stationarily
mounted in the vicinity of said optical detector (3)
and capable of emitting light flashes (7), at least in
the area around said reference axis (OX), and in
that said optical elements (8, 9, 10) are light reflec-
tors capable of reflecting the light flashes (7) re-
ceived from said generator (6).
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