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Mdedtifaiedigh: et localisation d'objets dans un
volume.
Linvention porte sur un procédé de localisation d’'un

premier dispositif (200) dans un volume prédéfini (V) associé a un repere orthogonal (x,y.z),
- dans lequel ledit volume est délimité par au moins un premiére et une deuxiéme parois latérales,

- dans lequel au moins un deuxiéme dispositif relai (201,
202, 203, 204) et un troisieme dispositif de contrle (205)
sont disposés dans ledit volume (V),

- dans lequel lesdits deuxiéme et troisieme dispositifs
sont disposés dans un méme plan a une hauteur prédéter-
minée (HO),

- dans lequel lesdits deuxiéme et troisieme dispositifs
sont séparés d'une distance longitudinale prédéfinie (DOk)
selon une direction longitudinale (x) dudit volume (V).

Pas de figure d’abrégé




Description
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volume
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

La présente invention concerne le domaine des systemes et procédés pour
I’identification, la localisation, le comptage d’objets ou de personnes dans un volume
prédéfini.

La présente invention a des applications dans les cabines de moyens de transports tels

des avions ou autre.

ARRIERE-PLAN TECHNIQUE

Dans le but de déterminer la position d’un point dans un volume, il est possible
d’exploiter les distances de ce point a trois points de référence. Les systemes et
procédés exploitant ce type de technique sont regroupés sous I’appellation « multila-
tération ».

La multilatération est ainsi un processus qui consiste a déterminer I'emplacement
d’une cible en mesurant sa distance par rapport a des points connus. Contrairement a la
triangulation, il ne s'agit donc pas de mesurer des angles, mais une distance relative
entre les deux dispositifs.

Plus spécifiquement, les systeémes de multilatération peuvent calculer une position
d’un dispositif cible relativement a des dispositifs source en échangeant des jeux de
données portées par des signaux envoyés par les dispositifs source. La multilatération
utilise le temps de propagation du signal envoyé par un émetteur et recu par un
récepteur pour en déterminer la distance relative.

Par exemple, dans la gestion du trafic aérien, la mesure des distances est effectuée
par différentes méthodes radar par des dispositifs installés a ces points connus.

Cependant, dans des applications dans des volumes restreints et encombrés, la
présence de plusieurs émetteurs, ainsi que de multiples obstacles rend la robustesse de
I’information de distance relative peu fiable, du fait du phénomene de rebond qui
bruite le signal recu par I’émetteur.

Ainsi, il existe un besoin pour améliorer les techniques de multilatération. La
présente invention s’inscrit dans ce contexte.

Résumé de l'invention

Un premier aspect de I’invention concerne un procédé de localisation d’un premier
dispositif dans un volume prédéfini associé a un repere orthogonal,

- dans lequel ledit volume est délimité par au moins un premicre et une deuxieéme

parois latérales,
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- dans lequel au moins un deuxi¢me dispositif relai et un troisicme dispositif de
contrdle sont disposés dans ledit volume,

- dans lequel lesdits deuxieme et troisicme dispositifs sont disposés dans un méme plan
a une hauteur prédéterminée,

- dans lequel lesdits deuxieme et troisicme dispositifs sont séparés d’une distance lon-
gitudinale prédéfinie selon une direction longitudinale dudit volume,

le procédé comportant les étapes suivantes :

- émission par le premier dispositif d’un premier signal dans ledit volume,

- réception dudit signal par ledit premier dispositif apreés rebond sur lesdites parois
latérales dudit volume,

- estimation d’une position longitudinale dudit premier dispositif par rapport audites
parois a partir dudit premier signal,

- transmission par ledit premier dispositif au deuxieme dispositif, d’un deuxieme signal
comportant au moins ladite position longitudinale,

- estimation d’une distance séparant lesdits premier et deuxieme dispositifs a partir
dudit deuxieme signal et de ladite hauteur prédéterminée,

- transmission par ledit deuxieme dispositif audit troisieme dispositif, d’un troisicme
signal comportant au moins ladite distance,

- estimation par ledit troisieme dispositif de ladite localisation dudit premier dispositif
a partir dudit troisieme signal et de ladite distance longitudinale prédéfinie.

Selon des modes de réalisation, plusieurs deuxiemes dispositifs sont disposés dans
ledit volume et

chaque deuxieme dispositif recoit ledit premier signal,

chaque deuxieme dispositif estime une distance propre le séparant du premier
dispositif et transmet un troisieme signal propre comportant au moins ladite distance
propre,

Selon des modes de réalisation, ladite estimation de ladite localisation comporte le
calcul d’une moyenne pondérée de distances longitudinales estimées par chaque
deuxieme dispositif.

Selon des modes de réalisation, ladite €tape de réception dudit premier signal
comporte une premiere réception correspondant a un premier rebond détecté et une
deuxiéme réception correspondant a un deuxi¢me rebond dans une direction opposée
au premier rebond.

Selon des modes de réalisation, lesdits premier et deuxiéme signal comporte une
identification de leur émetteur respectif.

Selon des modes de réalisation, le procédé comporte en outre une étape de
transmission de ladite estimation vers un dispositif d’affichage pour afficher ladite lo-

calisation.
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Un deuxieme aspect de ’invention concerne un systéme comportant :

- un premier dispositif dans un volume prédéfini associé a un repere orthogonal, ledit
volume étant délimité par au moins un premicre et une deuxi¢me parois latérales,

- au moins un deuxi¢me dispositif relai et un troisicme dispositif de contrdle disposés
dans ledit volume,

- dans lequel lesdits deuxieme et troisieme dispositifs sont disposés dans un méme
plan a une hauteur prédéterminée,

- dans lequel lesdits deuxieme et troisieéme dispositifs sont séparés d’une distance
longitudinale prédéfinie selon une direction longitudinale dudit volume,

dans lequel :

- le premier dispositif est configuré pour émettre un premier signal dans ledit volume,

- ledit premier dispositif est configuré pour recevoir ledit signal par apres rebond sur
lesdites parois latérales dudit volume,

- ledit premier dispositif est configuré pour estimer une position longitudinale dudit
premier dispositif par rapport audites parois a partir dudit premier signal,

- ledit premier dispositif est configuré pour transmettre au deuxieme dispositif, un
deuxiéme signal comportant au moins ladite position longitudinale,

- ledit deuxieme dispositif est configuré pour estimer une distance séparant lesdits
premier et deuxieme dispositifs a partir dudit deuxi¢me signal et de ladite hauteur pré-
déterminée,

- ledit deuxieme dispositif est configuré pour transmettre audit troisicme dispositif,
un troisieéme signal comportant au moins ladite distance,

- ledit troisicme dispositif est configuré pour estimer ladite localisation dudit premier

dispositif a partir dudit troisieme signal et de ladite distance longitudinale prédéfinie.
Selon des modes de réalisation, plusieurs deuxiemes dispositifs sont disposés dans

ledit volume et dans lequel

chaque deuxie¢me dispositif est configuré pour recevoir ledit premier signal,

chaque deuxieme dispositif est configuré pour estimer une distance propre le séparant
du premier dispositif et transmet un troisicme signal propre comportant au moins ladite
distance propre,

Selon des modes de réalisation, ladite estimation de ladite localisation comporte le
calcul d’une moyenne pondérée de distances longitudinales estimées par chaque
deuxieme dispositif.

Selon des modes de réalisation, le systéeme comporte en outre un dispositif
d’affichage et dans lequel ledit troisicme dispositif est configuré pour transmettre

ladite estimation vers ledit dispositif d’affichage pour afficher ladite localisation.

FIGURES
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[fig.1] La figure 1 illustre schématiquement I’estimation des distances selon des
modes de réalisation de I’invention.

[fig.2] La figure 2 illustre une application de modes de réalisation dans une cabine
d’aéronef vue du dessus.

[fig.3] La figure 3 illustre une application de modes de réalisation dans une cabine
d’aéronef selon une vue longitudinale.

[fig.4] La figure 4 est un diagramme d’étapes d’un procédé selon des modes de réa-
lisation.

[fig.5] La figure 5 illustre schématiquement des architectures réseau pour la mise en
ceuvre de modes de réalisation de I’invention.

[fig.6] La figure 6 illustre schématiquement une fonction de pondération pour la dé-
termination de la localisation d’un objet selon des modes de réalisation de I’invention.
[fig.7] La figure 7 illustre schématiquement un dispositif selon des modes de réa-

lisation.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

Les modes de réalisation permettent d’identifier, localiser et/ou compter des objets
connectés (ou sources ou encore capteurs) a un réseau ou des personnes portant de tels
objets dans un volume considéré tel qu’un compartiment d’un moyen de transport (par
exemple un aéronef).

Comme décrit dans ce qui suit, les modes de réalisation de 1’invention permettent
réaliser une multilatération plus précise notamment en tenant compte des rebonds dans
le volume considéré et d’en déduire de maniere précise les distances des sources a des
objets de référence.

Les modes de réalisation sont compatibles avec de multiples topologies réseaux
existantes et déployées dans les applications industrielles. De telles topologies sont
illustrées en figure 5. La topologie 500 est un réseau « en bus ». La topologie 501 est
un réseau en anneau. La topologie 502 est une topologie en €toile.

Par exemple, I’échange de données et de signaux peut se faire en utilisant le
protocole LoRaW AN.

Par exemple, une architecture pour la mise en ceuvre de modes de réalisation peut
comporter :

- un dispositif source comportant émetteur-récepteur sur une fréquence (par
exemple, une fréquence du protocole LoORaWAN),

- un ou plusieurs points d’acces (par exemple compatibles avec le protocole
LoRaWAN),

- un serveur équipé de moyens de communication, d’un processeur et d’un

espace de stockage,
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- un programme d’ordinateur pour la gestion du procédé de localisation et le
traitement de 1’information.

D’une maniere générale, le systéme selon une telle architecture fonction comme il
suit.

Chaque bien ou personne a localiser est équipé d’un dispositif source. Ce dispositif
source peut par exemple disposer d’une source d’énergie propre, ce qui le rend
portable.

Pour permettre I’identification du dispositif source (et éventuellement son porteur), la
fréquence d’émission des informations envoyées par I’émetteur-récepteur peut etre pa-
ramétrable.

De maniere optionnelle, dans un but d’économie d’énergie, les informations sont
envoyées a intervalles de temps régulier. Ces intervalles peuvent aussi étre para-
métrables.

Les points d’acces permettent la réception des signaux envoyés par les émetteurs-ré-
cepteurs des dispositifs source. Ils sont équipés d’une unité de traitement leur
permettant de réaliser diverses fonctionnalités. L unité de traitement permet le calcul
de la distance entre le dispositif source et le point d’acces et I’envoi de I’information
de distance au serveur.

A cet effet, I'unité de traitement peut opérer un filtrage pour tenir compte des
rebonds des signaux sur les obstacles présents dans le volume dans lequel se fait la lo-
calisation. L unité de traitement peut aussi réaliser la mesure du temps de propagation
des signaux et des informations échangées.

Le serveur recoit toutes les informations de distances relatives calculées par les
points d’acces et réalise un traitement de ces informations pour en déduire la loca-
lisation des émetteurs-récepteurs ou de leurs porteurs dans le volume considéré (tel
qu’un compartiment passagers).

Pour cela, le serveur peut réaliser un certain nombre de fonctionnalités. Par exemple,
un filtrage permet de réduire les erreurs ou bruits de mesure contenues dans les in-
formations fournies par les points d’acces. Il peut en outre réaliser le comptage du
nombre de capteurs émetteur-récepteur présent dans le volume considéré a travers les
informations regues.

La communication entre le serveur et les multiples points d’acces peut se faire en
utilisant une liaison filaire. Cependant, d’autres topologies réseaux sont compatibles
avec les modes de réalisation de I’invention.

Des modes de réalisation de 1’invention sont décrits plus en détails dans ce qui suit,
dans un contexte de mise en ceuvre dans une cabine passager d’un avion.

Dans cette application, un outil est fourni au personnel de bord aux fins de recenser

du matériel et/ou des personnes en temps réel. Par exemple, cela peut leur permettre
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d’améliorer les services fournis a bord, anticiper des besoins des passagers, optimiser
les déplacements du personnel a bord dans la cabine, de disposer d’un moyen de sur-
veillance en temps réel pour le chef de cabine ou les pilotes ou encore d’autres
avantages.

Dans des exemples plus spécifiques, le personnel de bord souhaite vérifier la position
des kits médicaux ou encore la position des enfants non accompagnés. Dans ces cas, il
peut leur étre utile de disposer, sur un affichage numérique qui leur est dédié de la
position en temps réel des kits ou des enfants.

Cette détermination de position est décrite en référence a la figure 1.

Un systeme selon des modes de réalisation de 1’invention comporte un dispositif 100
porté par la personne ou 1’objet A a localiser dans le volume V de la cabine. Le
dispositif 100 comporte un émetteur-récepteur. Cet émetteur-récepteur fonctionne par
exemple selon le protocole LoRaWan utilis€ pour communiquer avec les autres dis-
positifs du systeme. Il peut en outre comporter sa propre source d’énergie (par exemple
une source de type basse consommation). Le dispositif comporte en outre une unité de
traitement pour traiter I’information recue par I’émetteur-récepteur.

Le systeme comporte en outre un dispositif 101 disposé dans un élément B de la
cabine et qui correspond a un point d’acces du systeme. Ce dispositif comporte un
émetteur-récepteur. Par exemple cet émetteur-récepteur fonctionne selon le protocole
LoRaWan. Le dispositif comporte en outre une unité de traitement pour traiter
I’information regue par le récepteur. L’émetteur récepteur permet une communication
avec le dispositif 100. Le dispositif 101 comporte aussi une unité de communication
vers un serveur 102 pour lui fournir les informations regues et traitées. Plusieurs
éléments B comportant chacun un dispositif 101 peuvent €tre utilisés dans le systeéme
en fonction de I’application considérée.

Le serveur 102 est disposé dans un €lément C de la cabine. Ce serveur comporte une
unité de communication vers le point d’acces (le dispositif 101) pour récupérer les in-
formations traitées par celui-ci. Le serveur comporte en outre un espace de stockage lui
permettant de stocker les informations de positions relatives du dispositif 100. Le
serveur 102 comporte aussi un processeur pour traiter les informations regues par le ou
les points d’acces (le ou les dispositifs 101).

Un repere orthonormal (xyz) est considéré avec pour axe des abscisses x I’axe lon-
gitudinal de la cabine et pour axe des cotes z la hauteur de la cabine (comptées posi-
tivement par rapport au sol — I’axe z est orienté dans la direction opposée de la
gravité). L axe des ordonnées est I’axe orthogonal aux axes précédents.

La fleche 103 représente la hauteur HO entre le dispositif 100 et le plafond de la
cabine. Dans I’exemple illustré, les dispositifs 101 et 102 sont aussi situés au niveau du

plafond de la cabine. La hauteur HO est donc aussi la hauteur entre ces dispositifs et le
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dispositif 100.

La fleche 104 représente la distance DO entre le dispositif 101 et le dispositif 102. 11
est considéré ici que ces deux dispositifs sont alignés parallelement a I’axe x du repere.
En cas de pluralité de dispositifs 101. Leurs distances respectives au dispositif 102 sont
notées DOk, avec k étant un indice représentant chaque dispositif 101.

D’autres distances sont représentées sur la figure 1 et sont discutés dans la suite de la
description.

Les étapes d’un procédé de localisation sont décrites dans ce qui dans le contexte de
la figure 2 et en référence au diagramme d’étapes de la figure 4.

La figure 2 illustre un dispositif 200 identique au dispositif 100 porté par la personne
ou I’objet A situé dans, par exemple une cabine d’un avion ayant deux parois latérales
E et D orientées selon I’axe longitudinal de la cabine (1’axe des abscisses). Dans la
cabine, sont disposés des dispositifs 201, 202, 203, 204 identiques au dispositif 102 de
la figure 1 et disposés dans des éléments B1, B2, B3, B4 de la cabine. Un serveur 205
est aussi disposé dans la cabine identique au serveur 103 de la figure 1 et disposé€ dans
un €élément C de la cabine. La figure 2 est une vue par le dessus de la cabine (dans le
plan x,y).

Dans un étape 401, le dispositif 200 émet un signal S1. Ce signal S1 permet
d’identifier le dispositif 100. Par exemple, le dispositif 200 émet un signal selon une
fréquence de modulation propre. Par exemple encore, le signal S1 porte un certain
nombre de bits d’identification du dispositif 200. En outre, le signal S1 comporte un
horodatage tS1 permettant de déterminer un instant d’émission du signal. Par exemple,
cet horodatage s’exprime selon une horloge commune aux dispositifs du systeme (par
exemple en heure, minute, seconde ou autre).

Dans une étape 402, le dispositif 200 regoit le signal S1 précédemment émis, suite a
un rebond sur un premier élément de la cabine. En particulier, le dispositif 200 recoit le
signal S1 apres un rebond contre une premicre paroi latérale E de la cabine. Les parois
latérales de la cabine sont celles orientées selon 1I’axe longitudinal de la cabine
(c’est-a-dire ’axe des abscisses du repere).

Dans une étape 403, le dispositif 200 regoit le signal S1 précédemment émis, suite a
un rebond sur un deuxieme €lément de la cabine. En particulier, le dispositif 200 regoit
le signal S1 apres un rebond contre une deuxi¢me paroi latérale D de la cabine opposée
a la premiere paroi latérale. Les parois latérales de la cabine sont celles orientées selon
I’axe longitudinal de la cabine (c’est-a-dire I’axe des abscisses du repere).

Par exemple, le signal S1 est émis dans toutes les directions. Le signal regu lors de
1’étape 402 correspond a la réception la plus rapide correspondant au rebond contre la
paroi la plus proche. Le signal recu lors de I’étape 403 est celui issu du rebond dans la

direction opposée a celle du signal recu a 1'étape précédente et donc la paroi opposée.
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Dans une étape 404, le dispositif 200 estime sa position transversale par rapport aux
premier deuxieme €léments (dans le présent exemple, les parois E et D). Le dispositif
200, identifie tout d’abord les signaux, par exemple au moyen de bits d’identification
ou de la fréquence de d’émission. Le dispositif 200 estime par ailleurs le temps de pro-
pagation du signal dans la cabine entre son instant d’émission tS1 et ses temps de
réception tD et tE apres rebond. Cette estimation se fait en utilisant la vitesse v de pro-
pagation du signal dans la cabine. Par exemple, il s’agit de la vitesse de propagation
des ondes radiofréquence dans 1’air, soit environ 3x10*8 m/s.

A partir des temps de préparation du signal S1, le dispositif 200 peut déterminer sa
position par rapport aux premier et deuxi¢me éléments (c’est-a-dire ici les parois
latérales D et E) selon les formules suivantes. Cette position est exprimée selon les
distances 1E et ID du dispositif 200 aux €léments selon I’axe des ordonnées y
(c’est-a-dire la largeur de la cabine) : ID = vx(tD-tS1)/2 et IE = v x (tE-tS1)/2.

En réalité, la transmission des signaux induit un retard traduit par des mesures des
temps de propagation tD et tE erronées. Ces retards induisent aussi des erreurs
d’estimation des distances 1D et IE notées elD et elE. Les estimations ID~ et IE~ de ces
distances s’expriment comme il suit : ID~ =1d + elD et IE~ = IE + elE.

Afin de s’assurer de la validité des estimations faites, une formule de contréle est
utilisée. Cette formule consiste a exprimer le fait que la somme des longueurs estimées
ID~ et IE~ doit correspondre a la largeur La de la cabine : ID~ +lE~ = La.

Lors de I’étape 405, le dispositif 200 transmet sa position telle qu’il I’a estimée aux
différents dispositifs 201, 202, 203, 204 (ou points d’acces du systeme).

Cette transmission se fait par ’émission d’un signal S2. Ce signal S2 peut étre
identifié par les points d’acces. Par exemple, le signal S2 comporte des bits
d’identification a cet effet. Il permet aussi de déterminer son instant d’émission.
Comme pour le signal S1, cet instant d’émission peut étre exprimée par rapport a un
horodatage commun aux dispositifs du systeme. L’expression de la position du
dispositif 200 se fait par I’envoi des estimations 1D~ et 1E~.

La réception du signal S2 par les points d’acces est illustrée par la figure 3 qui est
une vue latérale de la cabine (dans le plan x,z).

Chacun des points d’acces estime ensuite dans des étapes 406, 407 la position longi-
tudinale du dispositif 200. Le signal S2 est tout d’abord identifié¢ (par exemple au
moyen des bits d’identification). Ensuite, I"horodatage est utilisé pour estimer la
position longitudinale du dispositif 200 par rapport au point d’acces Bk considéré,
c’est-a-dire sa position selon I’axe des abscisses). Comme déja expliqué ci-avant pour
I’estimation de la position transversale du dispositif 200, la connaissance de 1’instant
de réception tBk du signal S2 et son instant d’émission tS2, ainsi que la vitesse de pro-

pagation v du signal permet de connaitre la distance DBk entre le dispositif 200 et le
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point d’acces Bk considéré (201, 202, 203, 204) selon I’axe des abscisses x selon la
formule : DBk = v x (tBk-tS2).

Comme aussi déja expliqué ci-avant, la transmission du signal S2 induit un retard
traduit dans la mesure de 1’instant tBk. Ce retard est exprimé par une erreur
d’estimation €S2k de la distance DBK. Les distances estimées s’expriment selon la
formule : DBk~ = DBk + eS2k.

La mesure de la position longitudinale relative LBk entre le dispositif 200 et le point
d’acces Bk peut étre estimée a partir des estimations 1ID~, IE~ et de la hauteur HO en
utilisant le théoreme de Pythagore selon 1’'une des formules suivantes : LBk~ = (DBk
~2-H0?-1D~*)"(1/2) ou LBk~ = (DBk~2-H0*-1E~>)"(1/2).

La formule utilise les estimations 1D~ ou IE~ selon la position du point d’acces dans
la cabine. Les points d’acces sont en effet disposés au niveau des parois latérales, soit
au niveau de la paroi latérale E ou soit de la paroi latérale D. Ainsi, si le point d’acces
est sur une paroi E I’estimation 1E~ est utilisée, si le point d’acces est sur une paroi D
I’estimation 1D~ est utilisée.

De retour a la figure 1, la longueur LBk est représentée par la fleche 105. La
longueur DBk est représentée par la fleche 106. La longueur ID est représentée par la
fleche 107. La distance d entre le point d’acces 101 et le dispositif 100 dans le plan
(y,z) est représentée par la fleche 108.

Comme on peut le voir, le théoreme de Pythagore permet d’écrire d*> = H0? + 1D? car
dans cette illustration, le point d’acces 101 est situ€ au niveau de la paroi D. De la
méme maniere, lorsque le point d’acces se trouve au niveau de la paroi E, il est
possible d’écrire d? = H0? + 1E2 et DBk? = d? + LBK2.

Ce méme théoreme permet aussi d’écrire DBk? = d? + LBk2. En écrivant 1’égalité
d’écriture de d? on peut retrouver la formule donnée ci-avant pour LBk.

De retour a la figure 4, lors de étapes 408, 409, chaque point d’acces Bk transmet
I’estimation qu’il fait de la position longitudinale et de la position latérale du dispositif
200. Un signal S3k est émis depuis le point d’acces Bk vers le serveur 205. Ce signal
permet d’identifier le point d’acces source (par exemple avec des bis d’identification).
Il permet aussi d’identifier le dispositif 200 (par exemple avec d’autres bis
d’identification). Le signal comporte aussi les estimations 1D~, IE~ et LBk.

Ensuite, lors des étapes 410, 411, pour chaque lot d’information transmis par les
éléments BK, une position une position longitudinale du dispositif 200 par rapport au
serveur 205 est déterminée au moyen de la formule suivante Lk~ = LBk~ + DOk (sur
la figure 1, cette distance longitudinale Lk est représentée par la fleche 109).

Enfin, lors de 1’étape 412, une position finale du dispositif 200 dans la cabine est dé-
terminée a partir des différentes positions du dispositif 200 par rapport aux différents

points d’acces BK. Le but de cette étape est d’estimer de maniere précise la position
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relative L entre le dispositif 200 et le serveur 205 a partir des multiples estimations Lk
~ réalisées aux étapes précédentes.

Comme pour les distances évoquées précédemment, chaque estimation Lk~ présente
des incertitudes induites par la propagation des signaux S1 et S2 dans 1’ air.

Une moyenne pondérée dynamique est utilis€e dont le principe est le suivant. Le
poids wk associé a chaque position longitudinale relative Lk~ suit une loi déterministe
f fonction des erreurs sur les estimations de distances relatives longitudinales DBk~ et
latérale 1D~ (ou 1E~) : wk = f(eS1D,eS2Kk) ou wk = f(eS1E,eS2k). Cette fonction dé-
terminée de manicre empirique est caractérisable selon la configuration du systeme
dans le volume dans lequel la localisation est effectuée (en fonction de la configuration
du systeme dans la cabine d’avion dans le présent exemple).

La figure 6 donne un exemple de loi empirique qui lie un poids P a une distance D.
Cette loi a pour caractéristique d’€tre monotone décroissante avec une limite qui tend
vers 0 a I'infini.

Pour déterminer une telle loi, une caractérisation du systeme de mesure utilisé peut
étre fait selon le processus itératif suivant. Le systeme est placé a une distance
étalonnée, connue et vérifié par un autre dispositif de mesure plus précis (par exemple
une mesure laser ou autre). Un certain nombre de mesures, par exemple trois mesures,
sont réalis€es par le systeme. Une moyenne est ensuite calculée. On détermine ensuite
1'écart relatif entre cette moyenne et la vraie distance. Ce processus est ensuite réitéré
pour différentes distances.

L’estimation de la position relative est ainsi déterminée par la formule suivante : L =
[(W0 x LO~) + (w1l x L1~) + (...) + (wk-1 x LKk-1~) + (wk x LK~)]/ (w0 + (...) + xKk).

Dans le cas, ot il s’agit de déterminer le nombre de dispositifs 200 dans la cabine, il
est possible de déterminer ce nombre a partir des informations regues par le serveur
205 en complément de leur position relative déterminée comme décrit précédemment.

Une fois toutes les informations de position (et de nombre de dispositifs 200), celles-
ci sont transmises lors d’une étape 413 a un dispositif d’affichage disponible pour le
personnel navigant. Ces informations sont ensuite affichées sur ce dispositif
d’affichage lors d’une étape 414.

Dans ce qui précede, en référence a la figure 1, les calculs sont été réalisés en
considérant que le serveur 102 et le dispositif 101 se trouvent alignés sur un axe lon-
gitudinal de la cabine (ils sont alignés sur une parallele a I’axe des abscisses x).
Cependant, dans d’autres cas, ou ils ne seraient pas alignés sur un axe longitudinal, le
calcul peut se faire en utilisant la valeur DOk comme la projection sur 1'axe x de la
distance entre le serveur 102 et le dispositif 101.

La figure 7 est un schéma fonctionnel d'un dispositif 700 pour la mise en ceuvre

d'une ou plusieurs modes de réalisation de l'invention. Les dispositifs ou les serveurs
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décrits ci-dessus peuvent avoir la méme structure.

Le dispositif 700 comprend un bus de communication auquel sont connectés :

- une unité de traitement 701, telle qu'un microprocesseur, dénommée CPU ;

- une unité de mémoire vive 702, dénommée RAM, pour le stockage de code
exécutable d’un procédé selon un mode de réalisation de 1'invention ainsi que des
registres adaptés pour enregistrer les variables et parametres nécessaires a la mise en
ceuvre d'un procédé selon des modes de réalisation, dont la capacité mémoire peut étre
étendue par une RAM optionnelle connectée a un port d'extension par exemple ;

- une unité de mémoire 703, appelée ROM, pour le stockage de programmes infor-
matiques destinés a mettre en ceuvre les modes de réalisation de l'invention ;

- une unité d’interface réseau 704 connectée a un réseau de communication sur lequel
les données numériques a traiter sont transmises ou regues. L'interface réseau 704 peut
étre une interface réseau unique, ou composée d'un ensemble de différentes interfaces
réseau (par exemple des interfaces cablées et sans fil, ou différents types d'interfaces
cablées ou sans fil). Les données sont €crites sur l'interface réseau pour la transmission
ou sont lues a partir de l'interface réseau pour la réception sous le contrdle de
'application logicielle s'exécutant dans le CPU 701 ;

- une unité d’interface utilisateur graphique 705 permettant de recevoir des entrées
d'un utilisateur ou d'afficher des informations a un utilisateur ;

- un disque dur 706 noté HD

- un module d’entrées/sorties E/S 707 pour recevoir/envoyer des données depuis/vers
des dispositifs externes tels qu'une source vidéo ou un écran.

Le code exécutable peut €tre stocké soit en mémoire morte 703, soit sur le disque dur
706, soit sur un support numérique amovible comme par exemple un disque. Selon une
variante, le code exécutable des programmes peut étre recu au moyen d'un réseau de
communication, via l'interface réseau 704, afin d'étre stocké dans 1'un des moyens de
stockage du dispositif de communication 700, comme le disque dur 706, avant d'étre
exécuté.

L'unité centrale de traitement 701 est adaptée pour controler et diriger I'exécution des
instructions ou des parties de code logiciel du ou des programmes selon les in-
carnations de l'invention, ces instructions étant stockées dans 1'un des moyens de
stockage susmentionnés. Apres la mise sous tension, l'unité de traitement 701 est
capable d'exécuter les instructions de la mémoire vive principale 702 relatives a une
application logicielle apres que ces instructions ont €t€ chargées a partir du programme
ROM 703 ou du disque dur (HD) 706 par exemple. Une telle application logicielle,
lorsqu'elle est exécutée par 1'unité centrale 701, entraine I'exécution des étapes d'une
méthode selon des incarnations.

La présente invention a été décrite et illustrée dans la présente description détaillée
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en référence aux figures jointes. Toutefois la présente invention ne se limite pas aux
formes de réalisation présentées. D’autres variantes, modes de réalisation et com-
binaisons de caractéristiques peuvent &tre déduits et mis en ceuvre par la personne du
métier a la lecture de la présente description et des figures annexées.

Pour satisfaire des besoins spécifiques, une personne compétente dans le domaine de
I’invention pourra appliquer des modifications ou adaptations.

Dans les revendications, le terme “comporter” n’exclut pas d’autres éléments ou
d’autres étapes. L’article indéfini « un » n’exclut pas le pluriel. Les différentes caracté-
ristiques présentées et/ou revendiquées peuvent étre avantageusement combinées. Leur
présence dans la description ou dans des revendications dépendantes différentes,
n’exclut pas en effet la possibilit€ de les combiner. Les signes de référence ne sauraient

étre compris comme limitant la portée de I’invention.
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Revendications

Procédé de localisation d’un premier dispositif (200) dans un volume
prédéfini (V) associé a un repere orthogonal (X,y,z),

- dans lequel ledit volume est délimité par au moins un premiere et une
deuxieme parois latérales,

- dans lequel au moins un deuxieme dispositif relai (201, 202, 203, 204)
et un troisieme dispositif de controle (205) sont disposés dans ledit
volume (V),

- dans lequel lesdits deuxieme et troisieme dispositifs sont disposés dans
un méme plan a une hauteur prédéterminée (HO),

- dans lequel lesdits deuxieme et troisieme dispositifs sont séparés d’une
distance longitudinale prédéfinie (DOk) selon une direction longi-
tudinale (x) dudit volume (V),

Le procédé comportant les étapes suivantes :

- émission (401) par le premier dispositif (200) d’un premier signal (S1)
dans ledit volume (V),

- réception (402, 403) dudit signal par ledit premier dispositif (200)
apres rebond sur lesdites parois latérales dudit volume (V),

- estimation (404) d’une position longitudinale (1D, 1E) dudit premier
dispositif (200) par rapport audites parois a partir dudit premier signal
(S1),

- transmission (405) par ledit premier dispositif (200) au deuxicme
dispositif (201, 202, 203, 204), d’un deuxi¢me signal (S2) comportant
au moins ladite position longitudinale,

- estimation (406, 407) d’une distance (DBk) séparant lesdits premier
(200) et deuxieme (201, 202, 203, 204) dispositifs a partir dudit
deuxieme signal (S2) et de ladite hauteur prédéterminée (HO),

- transmission (408, 409) par ledit deuxieme dispositif (201, 202, 203,
204) audit troisiecme dispositif (205), d’un troisieme signal (S3k)
comportant au moins ladite distance (DBk),

- estimation (408, 409) par ledit troisieme dispositif de ladite loca-
lisation dudit premier dispositif (200) a partir dudit troisieéme signal et
de ladite distance longitudinale prédéfinie (DOk).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel plusieurs deuxiemes dis-
positifs (201, 202, 203, 204) sont disposés dans ledit volume (V) et dans
lequel

— chaque deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204) recoit ledit
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premier signal (S1),

- chaque deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204) estime (406,
407) une distance propre (DBKk) le séparant du premier
dispositif (200) et transmet (408, 409) un troisieéme signal
propre (S3k) comportant au moins ladite distance propre
(DBK),

Procédé selon la revendication 2, dans lequel ladite estimation de ladite
localisation comporte le calcul d’une moyenne pondérée (L) de
distances longitudinales estimées (Lk) par chaque deuxieme dispositif
(201, 202, 203, 204).

Procédé selon la revendication 3, selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel ladite étape de réception (402, 403)
dudit premier signal comporte une premiere réception (402) cor-
respondant a un premier rebond détecté et une deuxieme réception (403)
correspondant a un deuxieme rebond dans une direction opposée au
premier rebond.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel lesdits premier et deuxieme signal comportent une identification
de leur émetteur respectif.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comportant en outre une étape de transmission (413) de ladite estimation
vers un dispositif d’affichage pour afficher (414) ladite localisation.
Systéme comportant :

- un premier dispositif (200) dans un volume prédéfini (V) associ€ a un
repere orthogonal (x,y,z), ledit volume étant délimité par au moins un
premicre et une deuxieme parois latérales,

- au moins un deuxi¢me dispositif relai (201, 202, 203, 204) et un
troisieme dispositif de contrdle (205) disposés dans ledit volume (V),

- dans lequel lesdits deuxieme et troisieme dispositifs sont disposés dans
un méme plan a une hauteur prédéterminée (HO),

- dans lequel lesdits deuxieme et troisieme dispositifs sont séparés d’une
distance longitudinale prédéfinie (DOk) selon une direction longi-
tudinale (x) dudit volume (V),

dans lequel :

- le premier dispositif (200) est configuré pour €émettre (401) un premier
signal (S1) dans ledit volume (V),
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- ledit premier dispositif (200) est configuré pour recevoir (402, 403)
ledit signal par apres rebond sur lesdites parois latérales dudit volume
V),

- ledit premier dispositif (200) est configuré pour estimer (404) une
position longitudinale (1D, 1E) dudit premier dispositif (200) par rapport
audites parois a partir dudit premier signal (S1),

- ledit premier dispositif (200) est configuré pour transmettre (405) au
deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204), un deuxieme signal (S2)
comportant au moins ladite position longitudinale,

- ledit deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204) est configuré pour
estimer (406, 407) une distance (DBk) séparant lesdits premier (200) et
deuxieme (201, 202, 203, 204) dispositifs a partir dudit deuxieme signal
(52) et de ladite hauteur prédéterminée (HO),

- ledit deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204) est configuré pour
transmettre (408, 409) audit troisicme dispositif (205), un troisicme
signal (S3k) comportant au moins ladite distance (DBk),

- ledit troisieme dispositif (205) est configuré pour estimer (408, 409)
ladite localisation dudit premier dispositif (200) a partir dudit troisiéme
signal et de ladite distance longitudinale prédéfinie (DOk).

Systeme selon la revendication 7, dans lequel plusieurs deuxiémes dis-
positifs (201, 202, 203, 204) sont disposés dans ledit volume (V) et dans
lequel

— chaque deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204) est configuré
pour recevoir ledit premier signal (S1),

— chaque deuxieme dispositif (201, 202, 203, 204) est configuré
pour estimer (406, 407) une distance propre (DBk) le séparant
du premier dispositif (200) et transmet (408, 409) un troisieéme
signal propre (S3k) comportant au moins ladite distance
propre (DBk),

Systeme selon la revendication 8, dans lequel ladite estimation de ladite
localisation comporte le calcul d’une moyenne pondérée (L) de
distances longitudinales estimées (Lk) par chaque deuxieme dispositif
(201, 202, 203, 204).

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications 6 a §, comportant en
outre un dispositif d’affichage et dans lequel ledit troisicme dispositif

est configuré pour transmettre ladite estimation vers ledit dispositif
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d’affichage pour afficher ladite localisation.
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