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@  Procédé  de  formation  d'une  cible  fictive  dans  un  appareil  pour  l'entraînement  au  pointage  de  cibles. 

Procédé  de  formation  d'une  cible  fictive,  dans  un  appa- 
reil  d'entrainement  au  pointage  de  cibles,  notamment  dans 
un  simulateur  de  tir,  comportant  un  appareil  de  visée  opti- 
que  à  axe  de  visée  orientable  au  moins  au  départ  d'un  tir 
fictif,  procédé  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  essentielle- 
ment  à  produire  des  signaux  de  cible  définissant  des  images 
successives  d'une  cible  fictive  en  fonction  de  sa  forme  et  de 
son  évolution,  au  moins  en  distance  de  l'appareil  et/ou  en 
position  angulaire  par  rapport  à  l'axe  de  visée,  à  constituer 
chacune  des  images  successives  de  cible  ainsi  définies  par 
un  point  lumineux  mobile  sur  un  écran  (11),  et  à  projeter  les 
images  successives  ainsi  constituées  dans  le  champ  d'ob- 
servation  de  l'appareil  de  visée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   a p p a r e i l s  

d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e   de  c i b l e s ,   e t   p l u s   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   l e s   a p p a r e i l s   de  s i m u l a t i o n   p o u r   l ' e n t r a i -  

n e m e n t   au  t i r .   Ces  s i m u l a t e u r s   de  t i r   s o n t   u t i l i s é s  

p o u r   a s s u r e r   la   f o r m a t i o n   e t   l ' i n s t r u c t i o n   d e s   t i r e u r s  

en  l e u r   p e r m e t t a n t ,   en  s a l l e   ou  s u r   un  t e r r a i n   r é e l ,  

de  s ' e n t r a î n e r   à  c o m m a n d e r   le   p o i n t a g e   d ' u n e   a rme  s u r  

une  c i b l e   s a n s   p o u r   a u t a n t   f a i r e   r é e l l e m e n t   c o n s o m m a -  

t i o n   de  p r o j e c t i l e s .   Le  p r o j e c t i l e   e s t   un  p r o j e c t i l e  

f i c t i f ,   d o n t   un  c a l c u l a t e u r   p e r m e t   de  c o m p a r e r   l a   p o -  
s i t i o n   a v e c   c e l l e   d ' u n e   c i b l e   p o u r   a p p r é c i e r   l a   q u a l i -  
t é   du  p o i n t a g e   o p é r é   p a r   le   t i r e u r   s u r   l a   c i b l e   e t  

d é t e r m i n e r   en  p a r t i c u l i e r   s i   l e   t i r   e s t   c o r r e c t   p o u r  

c o n d u i r e   le  p r o j e c t i l e   s i m u l é   à  un  i m p a c t   s u r   l a   c i -  

b l e .   La  c i b l e   p e u t   ê t r e   e l l e - m ê m e   s o i t   r é e l l e ,   s o i t  

f i c t i v e .   Q u a n t   au  p r o j e c t i l e ,   on  s a i t   a u s s i   b i e n   s i m u -  

l e r   de  c e t t e   m a n i è r e   des   t i r s   de  m i s s i l e s   que   d e s   t i r s  

de  s i m p l e s   p r o j e c t i l e s   à  t r a j e c t o i r e   b a l i s t i q u e .   D a n s  

le   s e c o n d   c a s ,   l a   t r a j e c t o i r e   du  p r o j e c t i l e   f i c t i f  

e s t   p r é d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   des   d o n n é e s   b a l i s t i q u e s ,  

t a n d i s   que   d a n s   le   p r e m i e r ,   e l l e   e s t   m o d i f i é e   p a r   d e s  

o r d r e s   q u i   s o n t   i n t e r n e s   au  m i s s i l e   ou  i s s u s   du  s y s -  
t ème  d ' a r m e   e t   q u i   s o n t   r e c o n s t i t u é s   d a n s   le   c a l c u l a -  

t e u r   du  s i m u l a t e u r .  



Les   s i m u l a t e u r s   de  t i r   c o m p o r t e n t   a u s s i ,   d e  

m a n i è r e   c l a s s i q u e ,   des   m o y e n s   p o u r   f a i r e   a p p a r a î t r e  

aux  y e u x   du  t i r e u r ,   en  s u p e r p o s i t i o n   a v e c   l e   champ  d e  

t i r   o b s e r v é   p a r   un  a p p a r e i l   de  v i s é e   i n t é g r é   à  l ' a r m e ,  
d e s   i m a g e s   l u m i n e u s e s   f i g u r a n t   l e   t r a c e u r   d ' u n   m i s s i -  

l e ,   s y m b o l i s a n t   une   c i b l e ,   ou  v i s u a l i s a n t   l e s   r é s u l -  

t a t s   d ' u n   t i r ,   p a r   l e s   e f f e t s   d ' u n   i m p a c t   n o t a m m e n t .  

M a i s   l e s   m o y e n s   que   l ' o n   a  p r o p o s é s   à  ce  j o u r   p o u r  
c e l a   r e s t e n t   e n c o r e   t r è s   i m p a r f a i t s  ;   i l   ne  s ' a g i t  

j a m a i s   que   d ' e f f e t s   l u m i n e u x   s i m p l e s   e t   f i g é s   d o n t   o n  

p r o j e t t e   l ' i m a g e   d a n s   l e   champ  de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  a m é l i o r e r   l e s   p e r f o r m a n c e s  
d e s  m a t é r i e l s   c o n n u s   d a n s   l a   s i m u l a t i o n   de  t i r s ,   e t  

à  p e r m e t t r e   en  p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s e r   l e s   e x e r c i c e s  

de  t i r s   s u r   d e s   c i b l e s   f i c t i v e s ,   m a i s   r é a l i s t e s ,  

a u s s i   b i e n   d a n s   l e u r   f o r m e   que  d a n s   l e u r   é v o l u t i o n  

d a n s   l e   t e m p s ,   même  au  c o u r s   d ' u n   t i r .   Un  t e l   p r i n c i -  

pe  de  s i m u l a t i o n   d i s p e n s e   de  l ' u t i l i s a t i o n   de  c i b l e s  

r é e l l e s   p o u r   l ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e ,   d a n s   l a   s i m u -  

l a t i o n   de  t i r s   ou  d a n s   t o u t e   a u t r e   a p p l i c a t i o n   d ' e x e r -  

c i c e s   de  p o i n t a g e   a n a l o g u e s .  

Dans   ce  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   un  p r o c é d é  
de  f o r m a t i o n   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e   d a n s   un  a p p a r e i l  
d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e   à  axe   de  v i s é e   o r i e n t a b l e ,  

t e l   que   l ' a p p a r e i l   de  v i s é e   o p t i q u e   d ' u n   s i m u l t a t e u r  

de  t i r ,   o r i e n t a b l e   au  m o i n s   au  d é p a r t   d ' u n   t i r   f i c t i f .  

Ce  p r o c é d é   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   à  p r o d u i r e   des   s i g n a u x   de  c i b l e   d é f i n i s s a n t  

d e s   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e   en  f o n c t i o n  

de  sa   f o r m e   e t   de  son   é v o l u t i o n ,   au  m o i n s   en  d i s t a n c e  

de  l ' a p p a r e i l   e t / o u   en  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   p a r   r a p p o r t  
à  l ' a x e  d e   v i s é e ,   à  c o n s t i t u e r   c h a c u n e   des   i m a g e s   s u c -  

c e s s i v e s   de  c i b l e   a i n s i  d é f i n i e s   p a r   un  p o i n t   l u m i n e u x  

que  l ' o n   d é p l a c e   s u r   un  é c r a n ,   s o u s   l a   commande   d e s  

s i g n a u x   de  c i b l e ,   d a n s   l e   t e m p s   de  r é t e n t i o n   des   i m a -  



ges   r é t i n i e n n e s ,   e t  à   p r o j e t e r   l e s   i m a g e s   s u c c e s s i -  

v e s   a i n s i   c o n s t i t u é e s   d a n s   l e   champ  d ' o b s e r v a t i o n   d e  

l ' a p p a r e i l .  

L ' é c r a n   p e u t   ê t r e   n o t a m m e n t   c e l u i   d ' u n   t u b e  

c a t h o d i q u e ,   m a i s   d ' u n e   m a n i è r e   p l u s   g é n é r a l e ,   t o u t  

a u t r e   s y s t è m e   de  v i s u a l i s a t i o n   de  f i g u r e s   g é o m é t r i -  

q u e s   s u r   un  é c r a n   d o n t   l a   commande   se  f a i t   p a r   d e s  

p r o c é d é s   é l e c t r o n i q u e s   p e u t   c o n v e n i r .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e   p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

se  c a r a c t é r i s e   a u s s i   en  ce  que   d a n s   l e s d i t s   s i g n a u x  
de  c i b l e   on  d é f i n i t   c h a q u e   i m a g e   de  c i b l e   p a r   au  m o i n s  

un  s e g m e n t   l i n é a i r e   e t   en  ce  q u ' e n   f o n c t i o n   d e s d i t s  

s i g n a u x   de  c i b l e ,   on  commande   l e   d é p l a c e m e n t   du  p o i n t  

l e   l o n g   d ' u n   t r a c é   l i n é a i r e   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   l e d i t  

s e g m e n t ,   a v e c   une  i n t e n s i t é   l u m i n e u s e   c o n t i n u e   l e  

l o n g   de  ce  s e g m e n t .  

Le  t r a c é   l i n é a i r e   p e u t   s u i v r e   n ' i m p o r t e   q u e l -  

l e s   c o u r b e s ,   e t   i l   p e u t   ê t r e   p a r c o u r u   en  c o n t i n u   p a r  

un  p o i n t   l u m i n e u x   d o n t   l ' i n t e n s i t é   l u m i n e u s e   e s t   c o n -  

t i n u e   p e n d a n t   q u ' i l   d é c r i t   l e   t r a c é   c o m p l e t   de  l a   c i -  

b l e   à  c h a q u e   i m a g e .   On  e n t e n d   l à   que   l ' i n t e n s i t é   l u m i -  

n e u s e ,   p o u r   c o n t i n u e   q u ' e l l e   s o i t ,   n ' e s t   p a s   n é c e s s a i -  

r e m e n t   c o n s t a n t e .   On  p e u t   au  c o n t r a i r e ,   en  l a   f a i s a n t  

v a r i e r ,   o b t e n i r   d e s   e f f e t s   de  f o r m e   au  s e i n   de  c h a q u e  

i m a g e ,   ou  d e s   e f f e t s   d ' é l o i g n e m e n t   d ' u n e   i m a g e   à  

l ' a u t r e .   P a r   a i l l e u r s ,   on  p e u t   a u s s i   f a i r e   c o m p o r t e r  

au  t r a c é   l i n é a i r e   d e s   s e g m e n t s   d ' e x t i n c t i o n ,   où  l e  

p o i n t   l u m i n e u x   e s t   é t e i n t ,   de  s o r t e   que   c e s   s e g m e n t s  

ne  s o i e n t   p a s   a p p a r e n t s   d a n s   l ' i m a g e ,   p a r   e x e m p l e  
l o r s   du  p a s s a g e   à  l ' i m a g e   s u i v a n t e   ou  e n t r e   d e u x   s e g -  
m e n t s   f i g u r a n t   d e s   p a r t i e s   d i f f é r e n t e s   de  l a   c i b l e .  

Le  mode  p r é f é r e n t i e l   de  d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x  

que  l ' o n   a  d é f i n i   s e l o n   un  t e l   t r a c é   l i n é a i r e   se  r é a -  

l i s e   en  p a r t i c u l i e r   p a r   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   t u b e   c a t h o -  

d i q u e   du  t y p e   " f l y i n g   s p o t " ,   p a r   o p p o s i t i o n   aux   t u b e s  



à  b a l a y a g e   où  l e   p o i n t   l u m i n e u x   b a l a y e   t o u t   l ' é c r a n  

en  c o o r d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s ,   a v e c   e x t i n c t i o n   e n  
d e h o r s   d e s   z o n e s   c o u v e r t e s   p a r   l ' i m a g e .  

Un  c a s   p a r t i c u l i e r   du  t r a c é   l i n é a i r e   e s t   c e -  
l u i   d ' u n   t r a c é   c o n s t i t u é   p a r   un  ou  p l u s i e u r s   s e g m e n t s  

r e c t i l i g n e s .   I l   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   d a n s  

l a   m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   c a r   d a n s   l e s   s i g n a u x  
de  c i b l e ,   t o u t   s e g m e n t   r e c t i l i g n e   p e u t   ê t r e   d é f i n i  

a v e c   une   g r a n d e   s i m p l i c i t é ,   d a n s   un  s y s t è m e   de  d e u x  

c o o r d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s ,   p a r   l a   l o n g u e u r   du  s e g -  
m e n t   e t   son   a n g l e   de  p e n t e .   Le  ca s   é c h é a n t ,   l e s   s i -  

g n a u x   p e u v e n t   c o n t e n i r   une   i n f o r m a t i o n   d ' i n t e n s i t é ,  

p o u r   c o m m a n d e r   des   v a r i a t i o n s   d ' i n t e n s i t é   l u m i n e u s e ,  

e t   en  p a r t i c u l i e r   p o u r   c o m m a n d e r   l ' e x t i n c t i o n   d u  

p o i n t   l u m i n e u x   s u r   son   t r a j e t   de  l ' u n   à  l ' a u t r e   d e  

d e u x   s e g m e n t s   d e v a n t   ê t r e   v i s u a l i s é s   comme  s e g m e n t s  
c o n s t i t u t i f s   de  l ' i m a g e   de  c i b l e .   I l   e s t   é v i d e n t   q u e  
l a   j u x t a p o s i t i o n   de  s e g m e n t s   é l é m e n t a i r e s   p e r m e t   d e  

r é a l i s e r   d e s   c o u r b e s   q u e l c o n q u e s .   I l   e s t   é v i d e n t  

a u s s i   que   l e   t e r m e   de  c i b l e   d o i t   ê t r e   c o m p r i s   d a n s   u n  

s e n s   l a r g e ,   c o u v r a n t   a u s s i   b i e n   l a   r e p r é s e n t a t i o n   d e  

p l u s i e u r s   c i b l e s ,   que   l ' o n   p e u t   f a i r e   é v o l u e r   i n d é p e n -  

d a m m e n t   l e s   u n e s   des   a u t r e s .  

La  b o n n e   r é s o l u t i o n   o b t e n u e   a v e c   c e t t e   t e c h n i -  

que   p e r m e t   une   r e p r é s e n t a t i o n   p r é c i s e   e t   f i d è l e   de  l a  

f o r m e   d ' u n e   c i b l e ,   t r è s   r e s s e m b l a n t e   à  une   c i b l e   r é e l -  

l e .   Et   de  p l u s ,   l a   r a p i d i t é   que   l ' o n   p e u t   a t t e i n d r e  

d a n s   l e   d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   e t   d a n s   l a   c a -  

d e n c e   de  p r o d u c t i o n   des   i m a g e s   p e r m e t   de  f i g u r e r  

l ' é v o l u t i o n   d ' u n e   c i b l e   même  t r è s   m o b i l e   p e n d a n t   l e  

t e m p s   r é e l   d ' o b s e r v a t i o n ,   d a n s   l a   s i m u l a t i o n   d ' u n   t i r  

p a r   e x e m p l e .   De  t e l s   r é s u l t a t s   s e r a i e n t   d i f f i c i l e s   à  

o b t e n i r ,   d a n s   l a   p r a t i q u e   de  l a   s i m u l t a t i o n   de  t i r s ,  

s i   l ' o n   c h e r c h a i t   p a r   e x e m p l e   à  p r o j e t e r   d a n s   l e  

champ  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e   l a   r e p r o -  



d u c t i o n   p h o t o g r a p h i q u e   d ' u n e   c i b l e   r é e l l e   au  l i e u   d e  

la   c i b l e   f i c t i v e   q u i ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   e s t   e n t i è r e -  

m e n t   s y n t h é t i s é e   é l e c t r o n i q u e m e n t .  

En  l i a i s o n   a v e c   l e   p r o c é d é   q u i   a  é t é   d é f i n i  

c i - d e s s u s ,   l ' i n v e n t i o n   a  a u s s i   p o u r   o b j e t   un  a p p a r e i l  

d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e   de  c i b l e s   en  f a i s a n t   a p p l i -  

c a t i o n ,   c o n s t i t u é   a v a n t a g e u s e m e n t   p a r   un  a p p a r e i l   d e  

v i s é e   o p t i q u e ,   m o n t é   p a r   e x e m p l e   s u r   une   a rme  de  p o i n -  

t a g e   d ' u n   t i r   de  p r o j e c t i l e   f i c t i f ,   d a n s   un  s i m u l a t e u r  

de  t i r   c o m p o r t a n t   d e s   m o y e n s   de  f o r m a t i o n   d ' u n e   c i b l e  

f i c t i v e   d a n s   le   c h a m p  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   d e  

v i s é e   e t   des   m o y e n s   de  c o m p a r a i s o n   e n t r e   l e s   p o s i t i o n s  

r e s p e c t i v e s   du  p r o j e c t i l e   f i c t i f   e t   de  la   c i b l e   f i c t i -  

ve  p o u r   a p p r é c i e r   l e s   r é s u l t a t s   du  t i r .   S e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   l ' a p p a r e i l   d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e ,  à   axe   d e  

v i s é e   o r i e n t a b l e ,   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   de  f o r m a t i o n  

d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e   d a n s   le   champ  d ' o b s e r v a t i o n   d e  

l ' a p p a r e i l ,   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s d i t s   m o y e n s  
de  f o r m a t i o n   c o m p o r t e n t   un  é c r a n   de  v i s u a l i s a t i o n  

d ' i m a g e s   l u m i n e u s e s ,   d e s   m o y e n s   g é n é r a t e u r s   de  s i g n a u x  

de  c i b l e   p o u r   p r o d u i r e   d e s   s i g n a u x   de  c i b l e   d é f i n i s -  

s a n t   d e s   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   d ' u n e   c i b l e   non  p o n c t u e l -  

le   en  f o n c t i o n   de  sa  f o r m e   e t   de  son   é v o l u t i o n ,   a u  

m o i n s   en  d i s t a n c e   de  l ' a p p a r e i l   e t / o u   en  p o s i t i o n   a n -  

g u l a i r e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  v i s é e ,   d e s   m o y e n s   p o u r  
c o m m a n d e r   le   d é p l a c e m e n t   d ' u n   p o i n t   l u m i n e u x   s u r  

l ' é c r a n   p a r   l e s d i t s   s i g n a u x   p o u r   c o n s t i t u e r   s u r  

l ' é c r a n   c h a c u n e   d e s   i m a g e s   a i n s i   d é f i n i e s ,   e t   d e s  

m o y e n s   de  p r o j e c t i o n   de  l ' i m a g e   a i n s i   c o n s t i t u é e   d a n s  

l e   champ  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m a i n t e n a n t   p l u s   c o m p l è t e m e n t  

d é c r i t e   en  se  r é f é r a n t   à  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i -  

c u l i e r   d ' u n   a p p a r e i l   d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e   f a i -  

s a n t   a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p o u r   l a  

f o r m a t i o n   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e   d a n s   un  s i m u l a t e u r   d e  



t i r .   Ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   n ' e s t   c e p e n -  
d a n t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f   de  l ' i n v e n t i o n .   I l   e s t   d é -  

c r i t   en  se  r é f é r a n t   aux   f i g u r e s   1  à  5  d e s   d e s s i n s   c i -  

a n n e x é s ,   d a n s   l e s q u e l s  :  

l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   l a   p a r -  
t i e   o p t i q u e   du  s i m u l a t e u r   de  t i r  ;  

l a   f i g u r e   2  m o n t r e   un  e x e m p l e   des   i m a g e s   q u i  

p e u v e n t   ê t r e   p r é s e n t é e s   à  l a   vue   du  t i r e u r   ; .   - -  
l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   l e s  

d i s p o s i t i f s   é l e c t r o n i q u e s   u t i l i s é s   p o u r   l a   f o r m a t i o n  

de  la   c i b l e   f i c t i v e  ;  

l a   f i g u r e   4  m o n t r e   un  a u t r e   e x e m p l e   d ' i m a g e  

p r é s e n t é e   à  l a   vue   du  t i r e u r  ;   e t  

l a   f i g u r e   5  i l l u s t r e   l a   c o r r e c t i o n   d ' u n e   c i -  

b l e   f i c t i v e   p a r   un  m a s q u e .  

Le  s i m u l a t e u r   de  t i r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   c o n -  

çu  p o u r   p e r m e t t r e   d ' a p p r é c i e r   l e s   r é s u l t a t s   de  t i r s  

de  p r o j e c t i l e s   f i c t i f s ,   s u r   d e s   c i b l e s   q u i   s o n t   e l l e s -  

mêmes  f i c t i v e s .   I l   c o m p o r t e   d o n c ,   d ' u n e   m a n i è r e   q u i  

e s t   d ' a i l l e u r s   en  e l l e - m ê m e   c l a s s i q u e ,   une  a rme  d e  

p o i n t a g e   du  t i r   que  l ' o p é r a t e u r   r è g l e   en  o r i e n t a t i o n  

p o u r   que   l e   t i r   a t t e i g n e   l a   c i b l e ,   e t  d e s   m o y e n s   d e  

c o m p a r a i s o n   e n t r e   l e s   p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e s   du  p r o j e c -  

t i l e   f i c t i f   e t   de  l a   c i b l e   p o u r   a p p r é c i e r   l e s   r é s u l -  

t a t s   du  t i r ,   e t   d é t e r m i n e r   en  p a r t i c u l i e r   s i   l a   t r a -  

j e c t o i r e   du  p r o j e c t i l e   c o n d u i t   à  un  i m p a c t   s u r   l a   c i -  

b l e .   C e t t e   c o m p a r a i s o n   e s t   o p é r é e   en  p r a t i q u e   à  l ' a i -  

de  d ' u n   c a l c u l a t e u r   q u i   t r a i t e   d e s   i n f o r m a t i o n s   d e  

p o s i t i o n   q u i   c o m p r e n n e n t   l e s   é c a r t s   a n g u l a i r e s   en  s i -  

t e   e t   en  g i s e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  un  axe   de  r é f é r e n c e ,  

e t   l a   d i s t a n c e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a r m e .   Dans  le   c a s   o ù  

l e   p r o j e c t i l e   e s t   s u p p o s é   s u i v r e   une   t r a j e c t o i r e   b a -  

l i s t i q u e ,   sa   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   e s t   d é t e r m i n é e   a u  

moment   où  sa  d i s t a n c e   de  l ' a r m e   e s t   é g a l e   à  c e l l e   d e  

l a   c i b l e ,   d ' a p r è s   l e   p o i n t a g e   e f f e c t u é   au  momen t   d u  



t i r   e t   d e s   d o n n é e s   b a l i s t i q u e s   p r é e n r e g i s t r é e s ,   q u e l s  

que  p u i s s e n t   ê t r e   e n s u i t e   l e s   d é p l a c e m e n t s   de  l ' a r m e  

p e n d a n t   que   l e   p r o j e c t i l e   s u i t   sa  t r a j e c t o i r e .   M a i s  

l ' o n   p e u t   a u s s i   s i m u l e r   d e s   t i r s   de  p r o j e c t i l e s   s u p p o -  
s é s   ê t r e   d e s   m i s s i l e s ,   a u q u e l   c a s   le   c a l c u l a t e u r   é l a -  

b o r e   l e s   i n f o r m a t i o n s   de  p o s i t i o n   de  p r o j e c t i l e   e n  

t e n a n t   c o m p t e   des   r é a c t i o n s   p r o p r e s   du  m i s s i l e   ou  d u  

d é p l a c e m e n t   de  l ' a r m e   à  l a q u e l l e   e s t   a s s o c i é e   l a   l u -  

n e t t e   de  v i s é e .  

C o n f o r m é m e n t   à  la   f i g u r e   1,  l e   s i m u l a t e u r   d e  

t i r   c o m p o r t e ,   d a n s   s e s   d i s p o s i t i f s   o p t i q u e s ,   un  a p p a -  
r e i l   de  v i s é e   1,  q u i   p e u t   ê t r e   n o t a m m e n t   une   l u n e t t e  

de  v i s é e   m o n t é e   s o l i d a i r e   de  l ' a r m e   de  t i r   ou  un  s y s -  
t ème  o p t i q u e   de  v i s é e   i n t é g r é   à  l ' a r m e .   Dans  le   c h a m p  

d ' o b s e r v a t i o n   de  c e t t e   l u n e t t e ,   l e   t i r e u r   v o i t   l e  

p a y s a g e   2  ( f i g u r e   2 ) ,   d o n t   l e s   r a y o n s   3  ( f i g u r e   1)  

l u i   p a r v i e n n e n t   à  t r a v e r s   d e u x   l a m e s   s e m i - t r a n s p a r e n -  

t e s   4  e t   5.  A  l a   t r a v e r s é e   de  c e s   l a m e s ,   l a   l u m i n o s i -  

t é   e s t   a t t é n u é e   s u c c e s s i v e m e n t   de  20 %  e t   de  50  % 

d a n s   l ' e x e m p l e   p a r t i c u l i e r   c o n s i d é r é .   Si  l ' a p p a r e i l  

de  v i s é e   1  ne  c o m p o r t e   p a s   de  r é t i c u l e   p o u r   m a r q u e r  
l ' a x e   de  v i s é e ,   on  p e u t   u t i l i s e r   un  g é n é r a t e u r   de  r é -  

t i c u l e   6  q u i   p e r m e t   de  r e n v o y e r   l ' i m a g e   d ' u n e   c r o i x  

de  v i s é e   f o r m é e   à  t r a v e r s   une   l e n t i l l e   7,  p a r   r é f l e -  

x i o n   s u r   l a   l ame  s e m i - t r a n s p a r e n t e   4,  d a n s   le   c h a m p  

d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e   1,  en  s u p e r p o -  
s i t i o n   a v e c   le   p a y s a g e   o b s e r v é .   Le  r é t i c u l e   r e s t e  

t o u j o u r s   c e n t r é   s u r   l ' a x e   o p t i q u e   de  l ' a p p a r e i l   d e  

v i s é e .  

P o u r   f a i r e   a p p a r a î t r e   d a n s   le   même  c h a m p  

d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e   1  une   c i b l e   f i c -  

t i v e   t e l l e   que   la   c i b l e   8  de  l a   f i g u r e   2,  l e   s i m u l a -  

t e u r   c o m p o r t e   un  t u b e   c a t h o d i q u e   9  a s s o c i é   à  une   l e n -  

t i l l e   10  q u i   p e r m e t ,   p a r   r é f l e x i o n   s u r   l a   l ame   s e m i -  

t r a n s p a r e n t e   5,  de  r e n v o y e r   v e r s   l ' a p p a r e i l   d e  v i s é e  



une   i m a g e   f o r m é e   s u r   l ' é c r a n   11  du  t u b e .   Ce  d e r n i e r  

e s t   du  t y p e   " f l y i n g   s p o t " ,   c ' e s t - à - d i r e   que   l ' i m a g e  
de  c i b l e   s o u h a i t é e   e s t   f o r m é e   s u r   l ' é c r a n   p a r   d é p l a c e -  

m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   s e l o n   un  t r a c é   l i n é a i r e ,   e t  

non  p a s   p a r   b a l a y a g e .  

On  a  en  o u t r e   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1  u n  

a p p a r e i l l a g e   o p t i o n n e l   du  s i m u l a t e u r   q u i   c o n s i s t e   e n  

une   c a m é r a   de  t é l é v i s i o n   12,   a s s o c i é e   à  une  l e n t i l l e  

13  e t   d i s p o s é e   en  r e g a r d   du  t u b e   9,  de  l ' a u t r e   c ô t é  

de  l a   l ame   s e m i - t r a n s p a r e n t e   5,  de  m a n i è r e   à  r e c e v o i r  

en  s u p e r p o s i t i o n   l ' i m a g e   du  p a y s a g e   r é e l   e t   c e l l e   d u  

r é t i c u l e   p a r   r é f l e x i o n   s u r   l a   l ame   5,  e t   l ' i m a g e   d e  

c i b l e   p a r   t r a n s m i s s i o n   à  t r a v e r s   c e t t e   l a m e .   On  v o i t  

s u r   l a   f i g u r e   que   l e s   d e u x   l a m e s   4  e t   5  s o n t   i n c l i n é e s  

à  45  d e g r é s   s u r   l ' a x e   o p t i q u e   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e  

e t   que   l e   g é n é r a t e u r   de  r é t i c u l e   6,  l e   t u b e   9  e t   l a  

c a m é r a   12  s o n t   o r i e n t é s   à  90  d e g r é s   de  c e t   a x e .   L a  

c a m é r a   12  p e r m e t   de  l a   s o r t e   de  f i l m e r   un  t é m o i n   d e s  

e x e r c i c e s   de  t i r   r é a l i s é s   au  moyen  du  s i m u l a t e u r .  

On  n o t e r a   en  o u t r e  q u e   p o u r   des   e x e r c i c e s   e n  

s a l l e ,   on  p o u r r a i t   c o n s t i t u e r   l ' i m a g e   d ' u n   p a y s a g e  
d a n s   l e   champ  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e ,  

p a r   p r o j e c t i o n   à  p a r t i r   de  r e p r o d u c t i o n s   p h o t o g r a -  

p h i q u e s   p a r   e x e m p l e .  

Le  s i m u l a t e u r   de  t i r   e s t   c o n ç u   de  m a n i è r e   à  

p o u v o i r   f a i r e   é v o l u e r   l a   c i b l e   f i c t i v e   p a r   r a p p o r t  

au  p a y s a g e ,   e t   é v e n t u e l l e m e n t   à  p o u v o i r   f a i r e   é v o -  

l u e r   de  même  l a   t r a c e   s i m u l é e   du  p r o j e c t i l e   d a n s   l e  

champ  d ' o b s e r v a t i o n   e t   f i g u r e r   des   e f f e t s   d ' i m p a c t ,  

d a n s   des   p o s i t i o n s   q u i   s o n t   l i é e s   au  p a y s a g e   ou  à  l a  

c i b l e   m a i s   q u i   d o i v e n t   ê t r e  i n d é p e n d a n t e s   d e s   m o u v e -  

m e n t s   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e . L ' a x e   de  r é f é r e n c e   c h o i -  

s i   p o u r   t o u t e s   c e s   s i m u l a t i o n s   é t a n t   c o n f o n d u   a v e c  

l ' a x e   de  v i s é e ,   l e   s i m u l a t e u r   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f  

de  d é t e c t i o n   des   m o u v e m e n t s   de  l ' a r m e , f i g u r é   en  1 4 ,  



ce  q u i   p e r m e t   p a r   la   s u i t e   de  r e t r a n c h e r   c e s   m o u v e -  

m e n t s   de  l a   p o s i t i o n   des   e f f e t s   s i m u l é s ,   p r o j e c t i l e  

e t   c i b l e ,   vus   à  t r a v e r s   l ' a p p a r e i l   de  v i s é e .   Le  d i s -  

p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n e   m a n i è r e   q u e l -  

c o n q u e   en  e l l e - m ê m e   c o n n u e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   un  g y r o s -  

c o p e   ou  un  g y r o m è t r e ,   ou  p a r   d e u x   a c c é l é r o m è t r e s  

a s s u r a n t   la   c o m p e n s a t i o n   en  s i t e   e t   en  g i s e m e n t   o u  

p a r   d e u x   d é t e c t e u r s   a n g u l a i r e s   de  p o s i t i o n   ( r e s p e c t i -  

v e m e n t   en  s i t e   e t   en  g i s e m e n t )   s i   l ' a r m e   d i s p o s e   d ' u n e  

p l a t e f o r m e   f i x e   l i é e   au  s o l .   Le  d i s p o s i t i f   p e u t   c o m -  

p o r t e r   en  o u t r e   un  d é t e c t e u r   de  d é v e r s   de  l ' a r m e   e n -  
t r a î n a n t   une  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   a u t o u r   de  l ' a x e   d e  

v i s é e   de  m a n i è r e   à  r e s p e c t e r   l a   v e r t i c a l e .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   p l u s   p r é c i s é m e n t   c o m m e n t  

s o n t   c o n s t i t u é e s   l e s   i m a g e s   de  c i b l e   s u r   l ' é c r a n   11 

du  t u b e   c a t h o d i q u e   9  ( f i g u r e   3 ) .   On  f e r a   t o u t   d ' a b o r d  

r e m a r q u e r   que   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e   le   d é p l a c e m e n t  
du  p o i n t   l u m i n e u x   s u r   l ' é c r a n   e s t   a s s u r é   à  une   v i t e s -  

se  c o n s t a n t e   p r é d é t e r m i n é e   s u f f i s a n t e   p o u r   que   l e  

t e m p s   n é c e s s a i r e   à  la   c o n s t i t u t i o n   de  c h a q u e   i m a g e   d e  

c i b l e   s o i t   i n f é r i e u r   au  t e m p s   de  p e r s i s t a n c e   des   i m a -  

ges   r é t i n i e n n e s ,   e t   de  p l u s   on  f a i t   se  s u c c é d e r   l e s  

i m a g e s   de  c i b l e   s u r   l ' é c r a n   à  un  r y t h m e   s u f f i s a m m e n t  

r a p i d e ,   p a r   r a p p o r t   à  l a   r é m a n e n c e   de  l ' é c r a n ,   p o u r  
a s s u r e r   l a   p e r s i s t a n c e   l u m i n e u s e   s u r   l ' é c r a n   d ' u n e  

i m a g e   à  l a   s u i v a n t e .   Dans   un  e x e m p l e   p a r t i c u l i e r ,   o n  

c o n s t i t u e   a i n s i   l e s   i m a g e s   de  c i b l e   s u r   l ' é c r a n   à  u n  

r y t h m e   d ' u n e   i m a g e   p a r   20  m i l l i s e c o n d e s .  

Ces  d i f f é r e n t e s   i m a g e s   s o n t   d é f i n i e s   p a r   d e s  

s i g n a u x   de  c i b l e   q u i   s o n t   p r o d u i t s   p a r   un  c a l c u l a t e u r  

à  m i c r o p r o c e s s e u r   15.  Les  s i g n a u x   s o n t   é l a b o r é s   d a n s  

ce  c a l c u l a t e u r   à  p a r t i r   d ' i n f o r m a t i o n s   i n t r o d u i t e s   e n  

20  e t   d é f i n i s s a n t   l a  f o r m e   de  l a   c i b l e   e t   son   é v o l u -  

t i o n   e t   à  p a r t i r   des   i n f o r m a t i o n s   s u r   l e s   m o u v e m e n t s  

de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e   f o u r n i s   p a r   le   d i s p o s i t i f   d e  



d é t e c t i o n   1 4 .  

Le  t r a c é   du  p o i n t   l u m i n e u x   s u r   l ' é c r a n   e s t  
c o n s t i t u é   p a r   une  s é r i e   de  s e g m e n t s   l i n é a i r e s   s u c c e s -  
s i f s   e t ,   s u r   ce  t r a c é ,   l a   c i b l e   f i c t i v e   e s t   d e s s i n é e  

p a r   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  c e s   s e g m e n t s   r e c t i l i g n e s   l e  

l o n g   d e s q u e l s   l e   p o i n t   se  d é p l a c e   en  c o n s e r v a n t   u n e  
i n t e n s i t é   l u m i n e u s e   c o n t i n u e .   On  a  r e p r é s e n t é   a i n s i  

s u r   l a   f i g u r e   2  un  e n s e m b l e   de  s e g m e n t s   c o n s t i t u a n t  

une   i m a g e   de  c i b l e   a y a n t   l e   p r o f i l   d ' u n   a v i o n .  

P o u r   c h a q u e   s e g m e n t   i  de  c h a q u e   i m a g e ,   l e s  

s i g n a u x   de  c i b l e   p r o d u i t s   p a r   le   c a l c u l a t e u r   15  c o m -  

p o r t e n t   des   i n f o r m a t i o n s   t r a d u i s a n t   l a   l o n g u e u r   d u  

s e g m e n t   p a r   l e   t e m p s   de  d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x  

p o u r   d é c r i r e   ce  s e g m e n t   e t   l a   p e n t e   a n g u l a i r e   du  s e g -  
m e n t   p a r   l e s   d é r i v é s   p a r   r a p p o r t   au  t e m p s   de  d e u x  

c o o r d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s   x  e t   y  d é f i n i s s a n t   l a   p o s i -  
t i o n   du  p o i n t   l u m i n e u x .   A i n s i ,   c e s   s i g n a u x   c o m p r e n -  
n e n t   p l u s   e x a c t e m e n t   l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   d u  

p o i n t   l u m i n e u x   s e l o n   l ' a x e   des   x,  s o i t   x ' i ,   sa  v i t e s -  

se  de  d é p l a c e m e n t   s e l o n   l ' a x e   d e s   y,  s o i t   y ' i ,   e t   l a  

d u r é e   de  l a   g é n é r a t i o n   du  s e g m e n t   i  s o i t   4 t i .  
Les   s i g n a u x   de  c e s   t r o i s   g r o u p e s   s o n t   t r a n s -  

mis  à  une  i n t e r f a c e   16  q u i   f o u r n i t   l e s   s i g n a u x   de  c o m -  

mande   au  t u b e   c a t h o d i q u e   9.  Ces  s i g n a u x   c o m m a n d e n t   1 

l e s   i n t e n s i t é s   de  c o u r a n t   t r a v e r s a n t   l e s   e n r o u l e m e n t s  

17  e t   18  q u i   d é v i e n t   le   f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   d a n s   l e  

t u b e   9,  r e s p e c t i v e m e n t   s e l o n   l ' a x e   des   x  e t   s e l o n  

l ' a x e   des   y .   I l s   s o n t   o b t e n u s   d a n s   l ' i n t e r f a c e   1 6 ,  

p o u r   c h a q u e   s e g m e n t   i ,   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   i n t é g r a t i o n  

de  x ' i   e t   p a r   i n t é g r a t i o n   de  y ' i   p e n d a n t   le   t e m p s   A t i .  

Une  l i g n e   19  r e t r a n s m e t   de  l ' i n t e r f a c e   au  c a l c u l a t e u r  

un  s i g n a l   i n d i q u a n t   l a   f i n   du  t e m p s   A t i   a l l o u é   p o u r  
l a   c o n s t i t u t i o n   d ' u n   s e g m e n t   i  e t   le   c a l c u l a t e u r   p e u t  
a l o r s   t r a n s m e t t r e   l e s   v a l e u r s   x l i ,   y ' i   e t   A t i   c o r r e s -  

p o n d a n t   au  s e g m e n t   s u i v a n t .   P e n d a n t   que   l ' i n t e r f a c e  



16  commande   le   d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   s u r   c h a -  

que  s e g m e n t   en  f o n c t i o n   d e s   s i g n a u x   de  c i b l e ,   l e   c a l -  

c u l a t e u r   15  p r o d u i t   l e s   s i g n a u x   c o r r e s p o n d a n t  à   l ' i m a -  

ge  de  c i b l e   s u i v a n t e   d ' a p r è s   l a  p o s i t i o n   de  l ' a v i o n  

d a n s   l ' e s p a c e   (o r ien ta t ion ,  rou l i s ,  p ique ,   v i t e s s e ,   t r a j e c t o i -  

re  q u i   l u i   a  é t é   a s s i g n é e )   e t   en  t e n a n t   c o m p t e   d e s  

d é p l a c e m e n t s   é v e n t u e l s   de  l ' a r m e .  

La  s o l u t i o n   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   a . p o u r  

a v a n t a g e   que  le   c a l c u l a t e u r   n ' a   à  p r o d u i r e   que   t r o i s  

v a l e u r s   à  un  i n s t a n t   d o n n é   p o u r   c h a q u e   s e g m e n t ,   c e  

q u i   l u i   l a i s s e   l a   m a j e u r e   p a r t i e   du  t e m p s ,   p e n d a n t   q u e  
l e s   s e g m e n t s   s ' i n s c r i v e n t   s u r   le   t u b e ,   p o u r   f a i r e   l e  

c a l c u l   de  l a   p o s i t i o n   f u t u r e   de  l a   c i b l e .   Les  c o o r d o n -  

n é e s   i n i t i a l e s   en  x  e t   y  du  t r a c é   s o n t   s u p p o s é e s ,   d e  

m a n i è r e   a r b i t r a i r e ,   c o i n c i d e r   a v e c   l ' a x e   de  r é f é r e n c e .  

La  t e c h n i q u e   p e u t   en  f a i t   ê t r e   a p p l i q u é e   p o u r  

un  p r o f i l   de  c i b l e   de  n ' i m p o r t e   q u e l l e   f o r m e ,   t o u t e  

c o u r b e   p o u v a n t   ê t r e   d é f i n i e   p a r   j u x t a p o s i t i o n   de  p e -  
t i t s   s e g m e n t s   é l é m e n t a i r e s .   Un  e f f e t   d ' é l o i g n e m e n t   d e  

l a   c i b l e   p e u t   ê t r e   r e n d u   p a r   une  v a r i a t i o n   h o m o t h é t i -  

que  des   d i m e n s i o n s   des   s e g m e n t s .   On  p e u t   a u s s i   é v e n -  

t u e l l e m e n t   o b t e n i r   un  e f f e t   a n a l o g u e   en  f a i s a n t   v a r i e r  

l ' i n t e n s i t é   l u m i n e u s e   du  p o i n t   l u m i n e u x   d ' u n e   i m a g e  

à  l ' a u t r e .   Une  v a r i a t i o n   d ' i n t e n s i t é   au  c o u r s   d ' u n  

même  t r a c é   p e r m e t   de  r é a l i s e r   un  e f f e t   de  r e l i e f .  

L ' e n s e m b l e   de  l ' a p p a r e i l l a g e   é l e c t r o n i q u e   u t i -  

l i s é   c i - d e s s u s   p o u r   s i m u l e r   une  c i b l e   f i c t i v e   d a n s   l e  

champ  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   de  v i s é e   p e u t   a u s s i  

ê t r e   u t i l i s é ,   s i m u l t a n é m e n t   e t   de  l a   même  m a n i è r e ,  

p o u r   y  f a i r e   f i g u r e r   l a   t r a c e   du  p r o j e c t i l e ,   l e   r é t i -  

c u l e   de  v i s é e ,   l e s   e f f e t s   d ' i m p a c t   s u r   l a   c i b l e   ou  s u r  

le   s o l .   De  p l u s ,   c e t t e   s i m u l a t i o n   p a r   l ' a p p a r e i l l a g e  

é l e c t r o n i q u e   s ' a d a p t e   a u s s i   b i e n   à  l a   f i g u r a t i o n   d ' u n  

ou  p l u s i e u r s   p r o j e c t i l e s ,   q u ' i l   s ' a g i s s e   de  p r o j e c t i -  

l e s   b a l i s t i q u e s   ou  de  m i s s i l e s ,   comme  à  l a   f i g u r a t i o n  



d ' u n e   ou  p l u s i e u r s   c i b l e s ,   q u i   p e u v e n t   ê t r e   v a r i é s ,  

en  f o r m e ,   d i m e n s i o n s   e t   d é p l a c e m e n t ,   i n d é p e n d a m m e n t  

l e s   uns   d e s   a u t r e s .   On  a u r a   c o m p r i s   a u s s i   que   l e   s i m u -  

l a t e u r   d é c r i t   p e u t   ê t r e   a d a p t é   à  un  e n t r a î n e m e n t   e n  

s a l l e   a u s s i   b i e n   q u ' à   un  e n t r a î n e m e n t   en  v r a i e   g r a n -  
d e u r   d a n s   l a   n a t u r e .  

Dans  l a   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é e  

p a r   l e s   f i g u r e s   4  e t   5,  on  a  en  o u t r e   p r é v u   de  p o u -  
v o i r   i n t e r v e n i r   s u r   l e s   s i g n a u x   de  c i b l e   e t   l a   r e p r é -  

s e n t a t i o n   des   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   de  l a   c i b l e   f i c t i v e  

en  f o n c t i o n   du  t e r r a i n   o b s e r v é   p a r   l e   champ  de  v i s é e  

e t   des   o b s t a c l e s   que  r e n c o n t r e r a i t   une  c i b l e   r é e l l e  

c o r r e s p o n d a n t   à  c e t t e   c i b l e   f i c t i v e .   C e t t e   i n t e r v e n -  

t i o n   s ' e f f e c t u e   p a r   commande   d ' u n e   e x t i n c t i o n   d u  

p o i n t   l u m i n e u x   s u r   c e r t a i n e s   p a r t i e s   de  son   t r a j e t .  

C ' e s t   p o u r q u o i   l ' o n   a  r e p r é s e n t é   en  t i r e t s   s u r   l a  

f i g u r e   3  l a   g r i l l e   21  du  t u b e   c a t h o d i q u e   a i n s i  

q u ' u n e   l i g n e   22  r e l i a n t   l e   c a l c u l a t e u r   15  à  c e t t e  

g r i l l e   p o u r   c o m m a n d e r   l ' é m i s s i o n   de  f a i s c e a u   c a t h o d i -  

que   e t   son   e x t i n c t i o n .   La  d é t e r m i n a t i o n   des   f r a c t i o n s  

du  t r a j e t   s u r   l e s q u e l l e s   i l   d o i t   y  a v o i r   e x t i n c t i o n  

i m p l i q u e   une   c o m p a r a i s o n   q u i   s ' e f f e c t u e   d a n s   le   c a l c u -  

l a t e u r   15  e n t r e   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   à  l a   c i b l e  

e t   des   d o n n é e s   p r é - e n r e g i s t r é e s   d é f i n i s s a n t   l e   t e r r a i n  

e t   s e s   o b s t a c l e s .   Les   i n f o r m a t i o n s   p r é - e n r e g i s t r é e s  

s o n t   i n t r o d u i t e s   en  23  d a n s   l e   c a l c u l a t e u r .  

L ' e n r e g i s t r e m e n t   s ' e f f e c t u e   en  g é n é r a l   p a r  

l ' i n s t r u c t e u r ,   a v a n t   le   t i r .   On  p e u t   a i n s i   e n r e g i s t r e r  

des   d o n n é e s   de  t e r r a i n   d ' a p r è s   un  r e l e v é   t o p o g r a p h i -  

que   q u i   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é   s e l o n   t o u t e   m é t h o d e   c o n n u e ,  

p e r m e t t a n t   de  c a r a c t é r i s e r   c h a q u e   p o i n t   du  t e r r a i n ,  

d a n s   l e s   d o n n é e s   de  t e r r a i n ,   p a r   sa  d i s t a n c e   p a r   r a p -  

p o r t   à  l ' a r m e   e t   sa  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a x e   de  v i s é e ,   g é n é r a l e m e n t   p a r   l e   s i t e   e t   l e   g i s e -  

m e n t .   On  a  d é c r i t   p a r   e x e m p l e   d a n s   l e   b r e v e t   US 



4  068  393  l a   m é m o r i s a t i o n   de  d o n n é e s   de  t e r r a i n   p a r  

un  p r o c é d é   u t i l i s a n t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s i m p l i f i é e   d u  

t e r r a i n .  

L ' e n r e g i s t r e m e n t   de  c e s   d o n n é e s   de  t e r r a i n  

p e u t   ê t r e   r é a l i s é   à  t o u t   m o m e n t ,   é v e n t u e l l e m e n t   b i e n  

a v a n t   l a   p é r i o d e   de  t i r ,   a v e c   m é m o r i s a t i o n   s u r   s u p -  

p o r t   m a g n é t i q u e .   P o u r   p e r m e t t r e   l o r s   de  l a   s é a n c e  

d ' e n t r a î n e m e n t   de  s u p e r p o s e r   le   t e r r a i n   e n r e g i s t r é  

a v e c   le   t e r r a i n   r é e l   o b s e r v é   p a r   le   t i r e u r ,   l ' i n s t r u c -  

t e u r   i n i t i a l i s e   l e   s i m u l a t e u r   p a r   une  v i s é e   o p t i q u e  

p r é c i s e   s u r   un  r e p è r e   de  r é f é r e n c e   s p é c i a l e m e n t   c h o i -  

s i   s u r   le   t e r r a i n .  

Un  a u t r e   p r o c é d é   q u i   s e r a   d é c r i t   p l u s   c o m p l è -  

t e m e n t   c i - a p r è s   c o n s i s t e   à  r e l e v e r   d i r e c t e m e n t   a u  

moyen  de  l ' a p p a r e i l ,   l e s   o b s t a c l e s   v i s i b l e s   s u r   l e  

t e r r a i n   r é e l .   P o u r   c h a q u e   o b s t a c l e   d e r r i è r e   l e q u e l   l a  

c i b l e   e s t   s u s c e p t i b l e   de  se  c a c h e r ,   on  d é f i n i t   un  m a s -  

q u e ,   p a r   sa  d i s t a n c e   de  l ' a r m e   e t   p a r   son   c o n t o u r   e x -  

t é r i e u r   en  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   d e  

v i s é e .   C e c i   e s t   i l l u s t r é   en  f a i s a n t   r é f é r e n c e   à  l a  

f i g u r e   4  s u r   l a q u e l l e   on  a  r e p r é s e n t é   l e s   i m a g e s   p r é -  

s e n t é e s   à  la   vue   du  t i r e u r   e t   c o m p r e n a n t   d ' u n e   p a r t  

une  c i b l e   f i c t i v e   f i g u r a n t   un  c h a r   24  e t   d ' a u t r e   p a r t  

un  t e r r a i n   r é e l   c o m p o r t a n t   e n t r e   a u t r e   un  o b s t a c l e  

25,  c o n s t i t u é   p a r   e x e m p l e   p a r   un  a r b r e ,   à  p a r t i r   d u -  

q u e l   e s t   d é f i n i   un  m a s q u e .  

C h a q u e   m a s q u e   e s t   c o n s i d é r é   comme  une   s u r f a c e  

de  c o n t o u r   q u e l c o n q u e   s i t u é e   à  une   d i s t a n c e   d o n n é e ,  

d é t e r m i n é e   à  vue   p a r   l ' i n s t r u c t e u r   ou  p a r   t é l é m é t r i e .  

P o u r   d é f i n i r   le   c o n t o u r ,   on  u t i l i s e   un  i n d e x   m o b i l e  

g é n é r é   d a n s   l ' o p t i q u e   de  v i s é e   du  s y s t è m e   ( p o i n t - l u m i -  

n e u x   p i l o t a b l e   g é n é r é   p a r   le   t u b e   " f l y i n g   s p o t "   p a r  

e x e m p l e )   au  moyen  d u q u e l   e s t   d é c r i t   le   c o n t o u r   e x t é -  

r i e u r   du  m a s q u e   o b s e r v é   d a n s   le   champ  de  v i s é e .   L e  

c a l c u l a t e u r   m é m o r i s e   en  p e r m a n e n c e   l e s   c o o r d o n n é e s   d u  



p o i n t   l u m i n e u x .   L o r s q u e   le   c o n t o u r   e s t   e n t i è r e m e n t   d é -  

c r i t ,   on  l u i   a d j o i n t   l a   v a l e u r   de  l a   d i s t a n c e   du  m a s -  

que  (dm) .   Le  c a l c u l a t e u r   t r a i t e   l e s   v a l e u r s   e n r e g i s -  
t r é e s   e t   é l a b o r e   une   t a b l e   d a n s   l a q u e l l e   à  c h a q u e   v a -  
l e u r   d ' o r d o n n é e   Ym(k)  s o n t   a s s o c i é e s   des   v a l e u r s  

d ' a b s c i s s e   Xm(k,   1)  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' a p p a r e n c e  

du  m a s q u e .  

Les   m a s q u e s   s o n t   e n r e g i s t r é s   l e s   uns   a p r è s   l e s  

a u t r e s   au  c o u r s   d ' u n e   même  m a n i p u l a t i o n ,   l ' a x e   de  v i -  

s é e   de  l a   l u n e t t e   du  s i m u l a t e u r   à  t r a v e r s   l a q u e l l e   i l s  

s o n t   v i s i b l e s   é t a n t   f i x e   e t   p o i n t é   s u r   un  r e p è r e   p r é -  
c i s   c o n n u   ( e x i s t a n t   s u r   le   t e r r a i n ,   ou  r a p p o r t é   t e l  

q u ' u n   p i q u e t )   s i t u é   à  une   d i s t a n c e   q u e l c o n q u e .   M a i s  

on  ne  r e l è v e   l à   que   l e s   o b s t a c l e s   r e l a t i v e m e n t   p r o -  

c h e s ,   e t   non   c e u x   q u i   s o n t   s a n s   i n t é r ê t   é t a n t   s i t u é s  

a u - d e l à   de  l a   d i s t a n c e   d ' é v o l u t i o n   de  l a   ou  des   c i b l e s  

f i c t i v e s .  

Si  l ' o n   d é s i r e   e n r e g i s t r e r   un  m a s q u e   à  p a r -  
t i r   d ' u n   o b s t a c l e   s i t u é   e n - d e h o r s   du  champ  de  l a   l u -  

n e t t e ,   p a r c e   q u ' i l   se  t r o u v e   t o u t   de  même  d a n s   l a  

z o n e   de  m a n o e u v r e   de  l a   ou  d e s   c i b l e s   f i c t i v e s ,   i l  

p e u t   ê t r e   e n r e g i s t r é   en  d é p l a ç a n t   le   champ  de  l a   l u -  

n e t t e   d ' u n e   v a l e u r   c o n n u e   p a r   r a p p o r t   au  r e p è r e .  

Les   e n r e g i s t r e m e n t s   s o n t   f a i t s   a v a n t   l e s  

s é a n c e s   d ' i n s t r u c t i o n   e t   m é m o r i s é s   s u r   un  s u p p o r t   n o n  

v o l a t i l   ( c a s s e t t e s   m a g n é t i q u e s ) .   Au  moment   de  l ' i n s -  

t r u c t i o n   i l s   s o n t   r e s t i t u é s   en  m é m o i r e   du  c a l c u l a t e u r ,  

e t   une   i n i t i a l i s a t i o n   s u r   l e   r e p è r e   p r é c i s   e s t   e f f e c -  

t u é e   p o u r   s u p e r p o s e r   c o r r e c t e m e n t   l e s   m a s q u e s   e n r e g i s -  

t r é s   s u r   l e s   o b s t a c l e s   r é e l s ,   en  s i t e   e t   en  g i s e m e n t .  

C h a q u e   m a s q u e   a p r è s   t r a i t e m e n t   e s t   d o n c   e n  

m é m o i r e   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n e   d i s t a n c e   dm  e t   d ' u n e   s é -  

r i e   d ' a d r e s s e s   Ym  e t   de  d o n n é e s   Xm  c a r a c t é r i s a n t   l e s  

p o i n t s   du  c o n t o u r ,   donc   l e s   e x t r é m i t é s   de  s e g m e n t s  

d ' o r d o n n é e   Ym,  s é p a r é s   p a r   un  p a s   (p)  a u s s i   p e t i t   q u e  



p o s s i b l e   ( e n v i r o n   0 , 5   m r d ) .  

A  p a r t i r   de  c e t t e   t a b l e   de  d o n n é e s   s o n t   p r o -  
d u i t s   des   s i g n a u x   de  m a s q u e   q u i   s e r v e n t   à  c o r r i g e r  

l e s   s i g n a u x   de  c i b l e   d é f i n i s s a n t   l e s   s e g m e n t s   d e s  

i m a g e s   de  c i b l e .  

A i n s i ,   a p r è s   l e   c a l c u l   des   s e g m e n t s   de  l a  

c i b l e   f i c t i v e ,   l e   c a l c u l a t e u r   d é t e r m i n e   le   m a s q u e   l e  

p l u s   p r o c h e   d o n t   l a   d i s t a n c e   dm  e s t   i n f é r i e u r e   à  l a  

d i s t a n c e   dc  de  l a   c i b l e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a r m e ,   e t   l e s  

s e g m e n t s   p o u r   l e s q u e l s   l e s   e x t r é m i t é s   s o n t   à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  m a s q u e .  
P a r   e x e m p l e ,   p o u r   un  s e g m e n t   i  d o n t   l e s   e x -  

t r é m i t é s   A  e t   B  s o n t   d é f i n i e s   p a r   l e s   c o o r d o n n é e s  

( X i l ,   Y i l )   e t   ( X i 2 ,   Y i 2 )  :  

Si  n o n ,   le   s e g m e n t   s e r a   g é n é r é   en  e n t i e r .  

Si  o u i ,   l e   s e g m e n t   s e r a   v i s u a l i s é   en  p a r t i e   ( s i   u n e  

des   d e u x   c o n d i t i o n s   e s t   r e m p l i e )   ou  t o t a l e m e n t   c a -  

ché  ( s i   l e s   d e u x   c o n d i t i o n s   s o n t   r e m p l i e s ) .  

Dans  l e   c a s   où  l e   s e g m e n t   e s t   p a r t i e l l e m e n t  

v i s u a l i s é   le   s e g m e n t   ( i)   e s t   a l o r s   d i v i s é   en  d e u x  

s o u s - s e g m e n t s   d o n t   un  s e u l   s e r a   v i s u a l i s é ,   c e l u i   q u i  

e s t   h o r s   du  m a s q u e .   L ' e x t r é m i t é   commune  des   d e u x  

s o u s - s e g m e n t s   e s t   c a l c u l é e   d a n s   s e s   c o o r d o n n é e s ,  

p o u r   c o r r e s p o n d r e   au  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   e n t r e   l e  

s e g m e n t   de  c i b l e   AB  c o n s i d é r é   e t   l a   c o r d e   j o i g n a n t  

l e s   d e u x   p o i n t s   C  e t   D  du  c o n t o u r   du  m a s q u e   de  même 

a d r e s s e   (ou  o r d o n n é e )   que   l e s   e x t r é m i t é s   du  s e g m e n t ,  

s o i t   E  ( f i g u r e   6 ) .   De  ce  f a i t ,   i l   p e u t   y  a v o i r   u n  

l é g e r   r e c o u v r e m e n t   du  s e g m e n t   v i s i b l e   s u r   le   m a s q u e ,  

m a i s   c e c i   n ' e s t   pas   g ê n a n t   p o u r   l a   s i m u l a t i o n .  



Les  s e g m e n t s   ( e t   s o u s - s e g m e n t s )   s u c c e s s i f s   d e  

l a   c i b l e   s o n t   t o u s   d é f i n i s   e t   g é n é r é s   au  n i v e a u   de  l a  

d e m a n d e   de  d é v i a t i o n   du  t u b e   c a t h o d i q u e   ( b o b i n a g e s   1 7 ,  

1 8 ) ,   q u ' i l s   s o i e n t   v i s i b l e s   ou  non  v i s i b l e s .   L o r s   d e  

l a   g é n é r a t i o n   d ' u n   s e g m e n t   v i s i b l e ,   l a   commande  de  l a  

g r i l l e   21  p e r m e t   au  f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   de  f r a p p e r  

l ' é c r a n   r e c o u v e r t   de  p h o s p h o r e .   L o r s   de  l a   g é n é r a t i o n  

d ' u n   s e g m e n t   non  v i s i b l e ,   l a   commande   de  g r i l l e   b l o q u e  

l e   f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s .  

On  r e m a r q u e r a   que   l a   t e c h n i q u e   d é c r i t e   p o u r  

m a s q u e r   t o u t   ou  p a r t i e   d e s   c i b l e s   e s t   t o u t   à  f a i t  

a p p l i c a b l e   au  m a s q u a g e   des   p r o j e c t i l e s   m i s s i l e s   e t  

i m p a c t s .  

N a t u r e l l e m e n t   e t   comme  i l   r é s u l t e   d é j à   de  c e  

q u i   p r é c è d e ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t   l i m i t é e   a u  

mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   q u i   a  é t é   d é c r i t   c i -  

d e s s u s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   e t   aux   v a r i a n t e s   s i g n a l é e s .  

B i e n   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   p e u v e n t   ê t r e   a p p o r t é e s   à  l a  

c o n c e p t i o n   de  c h a c u n   d e s   é l é m e n t s   de  l ' a p p a r e i l   s a n s  

s o r t i r   p o u r   a u t a n t   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  



1.  P r o c é d é   de  f o r m a t i o n   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e  

d a n s   un  a p p a r e i l   d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e   à  axe   d e  

v i s é e   o r i e n t a b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  

e s s e n t i e l l e m e n t   à  p r o d u i r e   des   s i g n a u x   de  c i b l e   d é f i -  

n i s s a n t   des   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e  

non  p o n c t u e l l e   en  f o n c t i o n   de  sa  f o r m e   e t   de  son  é v o -  

l u t i o n ,   au  m o i n s   en  d i s t a n c e   de  l ' a p p a r e i l   e t / o u   e n  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  v i s é e ,   à  

c o n s t i t u e r   c h a c u n e   des   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   de  c i b l e  

a i n s i   d é f i n i e s   p a r   un  p o i n t   l u m i n e u x   d é p l a c é   s u r   u n  

é c r a n   (11)  s o u s   la   commande   d e s d i t s   s i g n a u x   de  c i b l e ,  

e t   à  p r o j e t e r   l e s   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   a i n s i   c o n s t i t u é e s  

d a n s   l e   champ  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l ,   l a   v i t e s s e  

de  d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   é t a n t   s u f f i s a n t e  

p o u r   a s s u r e r   l a   p e r s i s t a n c e   de  sa  p e r c e p t i o n   p e n d a n t  

t o u t   le   t e m p s   n é c e s s a i r e  à   l a   c o n s t i t u t i o n   d ' u n e  

i m a g e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   d a n s   l e s d i t s   s i g n a u x   de  c i b l e ,   on  d é f i -  

n i t   c h a q u e   i m a g e   de  c i b l e   p a r   au  m o i n s   un  s e g m e n t   l i -  

n é a i r e   e t   en  ce  q u ' e n   f o n c t i o n   d e s d i t s   s i g n a u x   d e  

c i b l e ,   on  commande   l e   d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x  

le   l o n g   d ' u n   t r a c é   l i n é a i r e   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   l e d i t  

s e g m e n t ,   a v e c   une  i n t e n s i t é   l u m i n e u s e   c o n t i n u e   l e  

l o n g   de  ce  s e g m e n t .  



3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   d a n s   l e s d i t s   s i g n a u x   de  c i b l e   o n  

d é f i n i t   c h a q u e   i m a g e   de  c i b l e   p a r  u n e   p l u r a l i t é   d e  

s e g m e n t s   l i n é a i r e s .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2  ou  3,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   t r a c é   e s t   f o r m é   de  s e g m e n t s  

r e c t i l i g n e s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   s i g n a u x   d e  

c i b l e   c o m p o r t e n t   p o u r   t o u t   s e g m e n t   r e c t i l i g n e   d u d i t  

t r a c é   des   i n f o r m a t i o n s   t r a d u i s a n t   l a   l o n g u e u r   du  s e g -  
m e n t   p a r   l e   t e m p s   de  d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   à  

une   v i t e s s e   p r é d é t e r m i n é e   p o u r   d é c r i r e   l e   s e g m e n t ,   e t  

l a   p e n t e   a n g u l a i r e   du  s e g m e n t   p a r   l e s   d é r i v é e s   p a r  

r a p p o r t   au  t e m p s   de  d e u x   c o o r d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s  

d é f i n i s s a n t   l a   p o s i t i o n   du  p o i n t   l u m i n e u x .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' à   p a r t i r   d e s d i t s   s i g n a u x   de  c i b l e ,   o n  

é l a b o r e   des   s i g n a u x   de  commande   du  d é p l a c e m e n t   d u  

p o i n t   l u m i n e u x   à  l a d i t e   v i t e s s e   p r é d é t e r m i n é e ,   s e l o n  

l e s d i t e s   c o o r d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s ,   p a r   i n t é g r a t i o n  

des   d e u x   d é r i v é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   p e n d a n t   l e d i t   t e m p s .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   i m a g e   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   à  u n e  

v i t e s s e   s u f f i s a n t e   p o u r   que   l e   t e m p s   n é c e s s a i r e   à  c h a -  

que   i m a g e   s o i t   i n f é r i e u r   au  t e m p s   de  p e r s i s t a n c e   d e s  

i m a g e s   r é t i n i e n n e s   e t   en  ce  que   l e s   i m a g e s   se  s u c c è -  

d e n t   à  un  r y t h m e   s u f f i s a m m e n t   r a p i d e ,   p a r   r a p p o r t   à  

l a   r é m a n e n c e   de  l ' é c r a n ,   p o u r   a s s u r e r   l a   p e r s i s t a n c e  

l u m i n e u s e   s u r   l ' é c r a n   d ' u n e   i m a g e   à  l a   s u i v a n t e .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   e n  

o u t r e   à  e n r e g i s t r e r   des   s i g n a u x   de  m a s q u e   d ' a p r è s   d e s  

o b s t a c l e s   d é f i n i s   s u r   un  t e r r a i n   p a r   au  m o i n s   l e u r  



d i s t a n c e  e t   l e u r   c o n t o u r   en  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   de  v i s é e ,   à  c o m p a r e r   l e s   s i g n a u x   d e  

c i b l e   a v e c   c e s   s i g n a u x   de  m a s q u e ,   e t   p o u r   c h a c u n e   d e s  

i m a g e s   de  c i b l e   à  c o m m a n d e r   l ' e x t i n c t i o n   du  p o i n t   l u -  

m i n e u x   s u r   l e s   p a r t i e s   du  t r a c é   où  l a   d i s t a n c e   d o n n é e  

d a n s   l e s   s i g n a u x   de  c i b l e   e s t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d u  

m a s q u e   p o u r   une   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   s i t u é e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  c o n t o u r   de  ce  d e r n i e r .  

9.  A p p a r e i l   d ' e n t r a î n e m e n t   au  p o i n t a g e   d e  

c i b l e s ,   à  axe   de  v i s i o n   o r i e n t a b l e ,   c o m p o r t a n t   d e s  

m o y e n s   de  f o r m a t i o n   de  l ' i m a g e   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e  

d a n s   l e   champ  d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a p p a r e i l ,   c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  l e s d i t s   m o y e n s   de  f o r m a t i o n   c o m p o r t e n t  

un  é c r a n   de  v i s u a l i s a t i o n   d ' i m a g e s   l u m i n e u s e s ,   d e s  

m o y e n s   g é n é r a t e u r s   de  s i g n a u x   de  c i b l e   p o u r   p r o d u i r e  

d e s   s i g n a u x   de  c i b l e   d é f i n i s s a n t   d e s   i m a g e s   s u c c e s s i -  

v e s   d ' u n e   c i b l e   f i c t i v e   non  p o n c t u e l l e   en  f o n c t i o n   d e  

sa  f o r m e   e t   de  son  é v o l u t i o n ,   au  m o i n s   en  d i s t a n c e   d e  

l ' a p p a r e i l   e t / o u   en  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a x e   de  v i s é e ,   des   m o y e n s   p o u r   c o m m a n d e r   l e   d é p l a c e -  

m e n t   d ' u n   p o i n t   l u m i n e u x   s u r   l ' é c r a n   p a r   l e s d i t s   s i -  

g n a u x   p o u r   c o n s t i t u e r   s u r   l ' é c r a n   c h a c u n e   d e s   i m a g e s  

a i n s i   d é f i n i e s ,   e t   des   m o y e n s   de  p r o j e c t i o n   d e s   i m a -  

ges   a i n s i   c o n s t i t u é e s   d a n s   l e   champ  d ' o b s e r v a t i o n   d e  

l ' a p p a r e i l ,   l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i -  

n e u x   é t a n t   s u f f i s a n t e   p o u r   a s s u r e r   l a   p e r s i s t a n c e   d e  

sa  p e r c e p t i o n   p e n d a n t   t o u t   le   t e m p s   n é c e s s a i r e   à  l a  

c o n s t i t u t i o n   d ' u n e   i m a g e .  

10.   A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   l e s d i t s   m o y e n s   g é n é r a t e u r s   de  s i -  

g n a u x   de  c i b l e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  c a l c u l a t e u r  

é l a b o r a n t   l e s d i t e s   i m a g e s   s u c c e s s i v e s   s o u s   f o r m e  

d ' u n e   s é r i e   de  s e g m e n t s   l i n é a i r e s   e t   f o u r n i s s a n t   p o u r  

c h a q u e   s e g m e n t   t r o i s   v a l e u r s   c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e -  

m e n t   aux  d é r i v é e s   p a r   r a p p o r t   au  t e m p s   de  d e u x   c o o r -  



d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s   d é f i n i s s a n t   l a   p o s i t i o n   d u  

p o i n t   l u m i n e u x   e t   au  t e m p s   de  d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u -  

m i n e u x   à  une   v i t e s s e   p r é d é t e r m i n é e   p o u r   d é c r i r e   l e  

s e g m e n t .  

11.   A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que   l e s d i t s   m o y e n s   p o u r   c o m m a n d e r   l e   d é -  

p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   s u r   l ' é c r a n   c o m p o r t e n t  

une  i n t e r f a c e   t r a i t a n t   l e s   s i g n a u x   é l a b o r é s   p a r   l e  

c a l c u l a t e u r   p o u r   é l a b o r e r   des   s i g n a u x   de  commande   d e  

d é p l a c e m e n t   du  p o i n t   l u m i n e u x   à  l a d i t e   v i t e s s e   p r é d é -  

t e r m i n é e ,   s e l o n   l e s d i t e s   c o o r d o n n é e s   r e c t a n g u l a i r e s ,  

p a r   i n t é g r a t i o n   d e s   d e u x   d é r i v é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   p e n -  
d a n t   l e d i t   t e m p s .  

12.   A p p a r e i l   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   9  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   m o n t é  

s u r   une   a rme  de  p o i n t a g e   d ' u n   t i r   de  p r o j e c t i l e   f i c -  

t i f ,   d a n s   un  s i m u l a t e u r   de  t i r   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s  

d e - c o m p a r a i s o n   e n t r e   l e s   p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e s   du  p r o -  

j e c t i l e   f i c t i f   e t   de  l a   c i b l e   f i c t i v e   p o u r   a p p r é c i e r  

l e s   r é s u l t a t s   du  t i r .  

13.   A p p a r e i l   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   9  à  12,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   é c r a n  

e s t   c e l u i   d ' u n   t u b e   c a t h o d i q u e   d o n t   l e   f a i s c e a u   é l e c -  

t r o n i q u e   e s t   d é v i é   s o u s   l a   commande   d e s d i t s   s i g n a u x  

de  c i b l e .  

14.  A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9  ou  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   des   m o y e n s  
de  c o m p a r a i s o n   e n t r e   l e s d i t s   s i g n a u x   de  c i b l e   e t   d e s  

s i g n a u x   de  m a s q u e   p r é - e n r e g i s t r é s   d o n n a n t   l a   d i s t a n c e  

e t   l a   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   d ' o b s t a c l e s   r e l e v é s   s u r   l e  

t e r r a i n   e t   des   m o y e n s   p o u r   c o m m a n d e r   en  f o n c t i o n   d e  

l a d i t e   c o m p a r a i s o n ,   l ' e x t i n c t i o n   du  p o i n t   l u m i n e u x  

l o r s q u e   l a   d i s t a n c e   d é f i n i e   p a r   l e s   s i g n a u x   de  c i b l e  

e s t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d é f i n i e   p a r   l e s   s i g n a u x   d e  

m a s q u e   p o u r   une   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   s i t u é e   à  l ' i n t é -  



r i e u r   du  c o n t o u r   de  m a s q u e .  
15.   A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9,  1 0  

ou  14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   des   m o y e n s  

p o u r   m o d i f i e r   l e s   s i g n a u x   de  c i b l e   d ' u n e   i m a g e   à  l a  

s u i v a n t e ,   s o u s   l a   commande   de  d o n n é e s   de  t e r r a i n  

p r é - e n r e g i s t r é e s .  
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