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  L'invention  concerne  les  procédés  et  dispositifs  qui 
peuvent  être  mis  à  la  disposition  d'instructeurs  pour  entraî- 
ner  des  tireurs  élèves  au  maniement  d'armes  diverses  en 
évitant  de  consommer  les  projectiles  correspondants  et  de 
détruire  réellement  les  cibles. 

Le  dispositif  comprend  un  simulateur  de  tir  comportant 
des  moyens  électroniques  (3)  permettant  l'évaluation  des 
résultats  d'un  tir  simulé  commandé  par  un  élève  par 
comparison  avec  les  données  d'un  pointage  et/ou  pilotage 
commandé  par  un  opérateur  modèle,  au  moins  un  magné- 
toscope  (4)  connectable  au  simulateur  pour  visualiser  un 
enregistrement  d'images  sur  support  magnétique  et  pour 
enregistrer  lesdites  données  sur  ledit  support  magnétique 
lors  d'une  visualisation  devant  l'operateur  modèle  et  les 
relire  lors  d'une  visulisation  devant  l'élève,  et  des  moyens  (1) 
de  commande  de  l'enregistrement  desdites  données. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   p r o c é d é s   et  d i s p o s i t i f s  

qui   p e u v e n t   ê t r e   mis  à  la  d i s p o s i t i o n   d ' i n s t r u c t e u r s   p o u r  
e n t r a î n e r   des  t i r e u r s   é l è v e s   au  m a n i e m e n t   d ' a r m e s   d i v e r s e s  

en  é v i t a n t   de  c o n s o m m e r   l e s   p r o j e c t i l e s   c o r r e s p o n d a n t s   et  d e  

d é t r u i r e   r é e l l e m e n t   l e s   c i b l e s .   E l l e   s ' i n t é r e s s e   p l u s  

s p é c i a l e m e n t   à  l ' e n t r a î n e m e n t   des  t i r e u r s   su r   des   s y s -  
t è m e s   d ' a r m e s   é q u i p é s   de  c a m é r a s   d i t e s   t h e r m i q u e s ,  

f o n c t i o n n a n t   en  r a y o n n e m e n t   i n f r a r o u g e ,   qui   s o n t   d e s t i n é s   à  

ê t r e   u t i l i s é s   pour   des   o p é r a t i o n s   de  n u i t .  

On  c o n n a î t   en  e f f e t   d é j à   de  n o m b r e u s e s   t e c h n i q u e s  

de  s i m u l a t i o n   de  t i r ,   qui   v i s e n t   t o u t e s   à  p e r m e t t r e   u n e  

é v a l u a t i o n   des   r é s u l t a t s   d ' u n   t i r   e f f e c t u é   pa r   un  t i r e u r  

é l è v e ,   en  p a s s a n t   pa r   une  c o m p a r a i s o n   a v e c   un  t i r   i d é a l ,  

qui   p e u t   ê t r e   c a r a c t é r i s é   s u i v a n t   l e s   c a s ,   s o i t   pa r   l a  

p o s i t i o n   e f f e c t i v e   de  la  c i b l e ,   s o i t   pa r   la   t r a j e c t o i r e   q u e  
d e v r a i t   a v o i r   le  ' p r o j e c t i l e   pour   a t t e i n d r e   f i n a l e m e n t   l a  

c i b l e .   Pa rmi   l e s   d i s p o s i t i f s   e x i s t a n t s ,   on  en  c o n n a î t   q u i  

s o n t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p t é s   à  des   p r o j e c t i l e s  

b a l i s t i q u e s   ou  à  des  m i s s i l e s ,   t é l é g u i d é s   ou  non ,   d e  

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

r é s u l t a t s   du  t i r ,   d o n t   ceux   n o t a m m e n t   qui   p e r m e t t e n t   d e  

f a i r e   a p p a r a î t r e   s u r   une  image  v i s u a l i s é e   d e v a n t   l ' é l è v e ,  
à  la   f o i s   la   p o s i t i o n   de  la  c i b l e   v i s é e   et  la  p o s i t i o n   d e  

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

a u s s i   f a i r e   a p p e l   à  des   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   ou  à  

des   e n r e g i s t r e m e n t s   d ' i m a g e s   v i d é o   p o u r   f a i r e   a p p a r a î t r e   à  

la  vue  du  t i r e u r   un  p a y s a g e   su r   l e q u e l   se  t r o u v e   la  c i b l e   à  

v i s e r ,   en  p o s i t i o n   f i x e   ou  m o b i l e ,   i n t é g r é e   dans   le  p a y s a g e  
ou  s u p e r p o s é e   avec   l u i .  

M a l g r é   la  g r a n d e   v a r i é t é   des   s o l u t i o n s   qui   o n t  

é t é   a i n s i   p r o p o s é e s ,   e t   pour   la  p l u p a r t ,   m i s e s   en  p r a -  



t i q u e ,   on  ne  s ' e s t   j a m a i s   s o u c i é   à  ce  j o u r   de  l e s   a d a p t e r  

aux  p r o b l è m e s   s p é c i f i q u e s   que  pose   la  v i s é e   su r   une  i m a g e  

t h e r m i q u e   pa r   r a p p o r t   à  une  o b s e r v a t i o n   en  l u m i è r e   v i s i b l e .  

La  s p é c i f i c i t é   des   i m a g e s   t h e r m i q u e s ,   o b s e r v é e s   s o u s  

r a y o n n e m e n t   i n f r a r o u g e ,   e s t   de  deux  o r d r e s .   D ' u n e   p a r t ,  

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

s p é c i a l ,   c a r   e l l e s   ne  r e s s e m b l e n t   g u è r e   aux  i m a g e s   d e s  

mêmes  o b j e t s   v u e s   en  l u m i è r e   du  j o u r .   D ' a u t r e   p a r t ,   i l   e s t  

s o u h a i t a b l e   de  p r é s e r v e r   le   s e c r e t   qui   e n t o u r e   c e t   a p p r e n -  

t i s s a g e ,   l e s   i n s t r u c t e u r s   n ' e n t e n d a n t   pas   d i v u l g u e r   à  

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

r e c o n n a i s s e n t   la   n a t u r e   des   c i b l e s   et   d é t e r m i n e n t   l e u r s  

p o i n t s   v u l n é r a b l e s .   I l   f a l l a i t   donc  é v i t e r   que  l e s   i n s t r u c -  

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

m a t é r i e l .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  r é p o n d r e   aux  b e s o i n s   c i -  

d e s s u s   g r â c e   à  un  p r o c é d é   d ' e n t r a î n e m e n t   au  t i r ,   n o t a m -  

ment   p o u r   l ' e n t r a î n e m e n t   s u r   un  s y s t è m e   d ' a r m e   é q u i p é  

d ' u n e   c a m é r a   t h e r m i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é a -  

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

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

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

c o m m a n d a n t   un  p o i n t a g e   e t / o u   p i l o t a g e   s u r   l a d i t e   c i b l e ,   on  
r é a l i s e   un  e n r e g i s t r e m e n t   de  d o n n é e s   à  p a r t i r   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  p o i n t a g e   e t / o u   p i l o t a g e   de  l ' o p é r a t e u r  

m o d è l e ,   s u r   un  même  s u p p o r t   m a g n é t i q u e   ou  o p t i q u e   q u e  
l e d i t   e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s ,   p u i s   on  v i s u a l i s e   l e d i t  

e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   d e v a n t   un  t i r e u r   é l è v e   au  m o y e n  
d ' u n   s i m u l a t e u r   de  t i r   é v a l u a n t   l e s   r é s u l t a t s   d ' u n   t i r  

s i m u l é   e f f e c t u é   a l o r s   pa r   l ' é l è v e   pa r   c o m p a r a i s o n   a v e c  
l e s d i t e s   d o n n é e s   e n r e g i s t r é e s .  

Dans  un  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   p r é f é r é   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   on  p r o c è d e   à  une  v é r i f i c a t i o n   pa r   v i s u a -  

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

d ' i m a g e s   en  même  t e m p s   que  du  r é s u l t a t   du  p o i n t a g e   e t / o u  

p i l o t a g e   m o d è l e   é l a b o r é   p a r   le   s i m u l a t e u r   à  p a r t i r   d e s -  



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

d ' e n t r a î n e m e n t   au  t i r   pour   la  m i se   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

c i - d e s s u s ,   qui  e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é   pa r   un  s i m u -  

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

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

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

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

r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n   qui  en  f e r a   m i e u x  

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

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

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

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

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

-  l a   f i g u r e   1  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l a  

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

-  la  f i g u r e   2  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   la  m i se   e n  

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

d a n s   ses   d i f f é r e n t e s   o p é r a t i o n s   s u c c e s s i v e s .  

Dans  le  cas   p a r t i c u l i e r   c o n s i d é r é   d a n s   c e t t e  

d e s c r i p t i o n ,   le   p r o c é d é   et  le  d i s p o s i t i f   s o n t   s u p p o s é s  
ê t r e   u t i l i s é s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   p o u r   l ' e n t r a î n e m e n t   d e  

t i r e u r s   o p é r a n t   au  moyen  de  s y s t è m e s   d ' a r m e s   l a n c e u r s   d e  

m i s s i l e s ,   s u r   des  c i b l e s   o b s e r v é e s   en  r a y o n n e m e n t  
i n f r a r o u g e ,   comme  ce  s e r a i t   le   cas   d a n s   des  c a m p a g n e s   d e  
c o m b a t   de  n u i t .  

Le  d i s p o s i t i f   e s t   r é a l i s é   à  p a r t i r   d ' u n   s i m u l a -  
t e u r   de  t i r ,   qui  pour   ce  qui  le  c o n c e r n e ,   p e u t   ê t r e  

c o n s t i t u é   de  d i f f é r e n t e s   m a n i è r e s   c l a s s i q u e s   en  e l l e s -  
mêmes.   De  s e s   o r g a n e s   e s s e n t i e l s ,   on  a  r e p r é s e n t é  
n o t a m m e n t   le  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   3,  qui   g è r e  
t o u t e s   l e s   m e s u r e s   et  l e s   commandes   et  e f f e c t u e   t o u s   l e s  
c a l c u l s   u t i l e s   pour   l ' é v a l u a t i o n   des   r é s u l t a t s   d ' u n   t i r  
commandé  pa r   un  t i r e u r  é l è v e   par   c o m p a r a i s o n   avec.   ce  q u e  



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

c i r c o n s t a n c e s   a n a l o g u e s .   Ce  c a l c u l a t e u r   a p p a r a î t   r e l i é   à  

un  t é l é v i s e u r   2,  à  un  m a g n é t o s c o p e   4  et   à  un  p o s t e   d e  

p i l o t a g e   1.  En  f a i t   le   s i m u l a t e u r   de  t i r   p e u t   ê t r e   a l t e r n a -  

t i v e m e n t   c o n n e c t é   à  deux  s o r t e s   d e  p o s t e s   de  commande ,   à  

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

m i s s i l e s )   u t i l i s é   pa r   le   t i r e u r   é l è v e   en  e n t r a î n e m e n t ,  

d ' a u t r e   p a r t   le   p o s t e   de  p i l o t a g e   1  qui   e s t   d e s t i n é ,   q u a n t  

à  l u i ,   à  ê t r e   u t i l i s é   p a r   un  o p é r a t e u r   m o d è l e   d a n s   u n e  

p h a s e   p r é l i m i n a i r e   du  p r o c é d é .   Ce  p o s t e   de  p i l o t a g e  

c o m p o r t e   un  manche   de  p o i n t a g e   o r i e n t a b l e   é q u i p é   de  d é t e c -  

t e u r s   de  p o s i t i o n   qui  t r a n s m e t t e n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   c o r r e s -  

p o n d a n t e s   au  c a l c u l a t e u r   3.  I l   c o m p o r t e   en  o u t r e ,   pou r   l a  

m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   un  c l a v i e r   m a n u e l   pa r   l e q u e l  

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

s o n t   t r a n s m i s e s   sous   f o r m e   c o d é e   p a r   le   c a l c u l a t e u r   3,  a u  

m a g n é t o s c o p e   4 .  

Le  m a g n é t o s c o p e  4   c o n s t i t u e   un  l e c t e u r   e n r e -  

g i s t r e u r   à  p a r t i r   d u q u e l   on  p e u t   v i s u a l i s e r   s u r   le   t é l é -  

v i s e u r   2,  d e s   i m a g e s   p r o v e n a n t   d ' e n r e g i s t r e m e n t s   su r   s u p p o r t  

m a g n é t i q u e   ( v i d é o c a s s e t t e s   5)  e t   au  moyen  d u q u e l   on  p e u t  

c o m p l é t e r   l ' e n r e g i s t r e m e n t   p a r   des   d o n n é e s   t r a n s m i s e s   p a r  
le   c a l c u l a t e u r   3.  Pour   c e r t a i n e s   é t a p e s   du  p r o c é d é ,   on  

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

f o n c t i o n n e   a l o r s   en  l e c t u r e ,   t a n d i s   que  l ' a u t r e   f o n c t i o n n e   e n  

e n r e g i s t r e m e n t .   Les  v i d é o c a s s e t t e s   de  t y p e   c o u r a n t   qui   s o n t  

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

t i q u e   p a r a l l è l e s .   Dans  le   c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   la   p i s t e  

d ' e n r e g i s t r e m e n t   v i d é o   e s t   u t i l i s é e   pour   e n r e g i s t r e r   d e s  

i m a g e s   de  p a y s a g e   c o m p o r t a n t   une  c i b l e ,   vues   de  n u i t ,   e n  

r a y o n n e m e n t   i n f r a r o u g e .   L ' u n e   d e s   p i s t e s   u t i l i s é e s   h a b i -  

t u e l l e m e n t   p o u r   l ' e n r e g i s t r e m e n t   du  son  p e u t   c o n s e r v e r   c e t  

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

Q u a n t   à  la   t r o i s i è m e   p i s t e ,   e l l e   e s t   r é s e r v é e   p o u r   un  

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

d u i t e s   p a r   l ' o p é r a t e u r   m o d è l e   s u r   son  c l a v i e r   ou  a u t o m a t i -  

q u e m e n t   s u i v a n t   la   commande  du  m a n c h e   de  p i l o t a g e .  



C o n f o r m é m e n t   aux  d i f f é r e n t e s   é t a p e s   du  p r o c é d é  

i l l u s t r é   pa r   la  f i g u r e   2,  l ' e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   e s t  

e f f e c t u é   par   p r i s e   de  vues   su r   le  t e r r a i n   au  moyen  d ' u n e  

c a m é r a   v i d é o ,   à  t r a v e r s   la  c a m é r a   t h e r m i q u e   du  s y s t è m e  

d ' a r m e .   A  l ' a i d e   de  deux  m a g n é t o s c o p e s ,   d o n t   un  l e c t e u r   d e  

la  c a s s e t t e   muni  de  l ' e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   et  un  e n r e g i s -  

t r e u r ,   on  p e u t   c o m p o s e r   des  s c è n e s   a d a p t é e s   à  l ' i n s t r u c -  

t i o n   e n v i s a g é e .   On  p e u t ,   par   e x e m p l e ,   c r é e r   dans   un  e n r e -  

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

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

de  ces   c i b l e s .   On  p e u t   a l t e r n a t i v e m e n t   e n r e g i s t r e r   u n e  

s u c c e s s i o n   de  s c è n e s   où  a p p a r a i s s e n t   des   c i b l e s   m o b i l e s ,   d e  

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

l ' a r m e   s u r   ces   c i b l e s .  

L ' é t a p e   s u i v a n t e   du  p r o c é d é   met  en  j e u   u n  

o p é r a t e u r ,   d i t   o p é r a t e u r   m o d è l e ,   qu i   commande  un  p o i n t a g e  

s u r   l e s   c i b l e s   de  l ' e n r e g i s t r e m e n t ,   p o u r   c o n s t i t u e r   u n e  

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

é v a l u é s   l e s   t i r s   des   é l è v e s .   En  e f f e t ,   le  p o i n t a g e   d e  

l ' o p é r a t e u r   m o d è l e   e s t   s u p p o s é   ê t r e   e f f e c t u é   c o r r e c -  

t e m e n t   p o u r   a t t e i n d r e   le  c e n t r e   de  v u l n é r a b i l i t é   de  l a  

c i b l e .   A  l ' a i d e   du  manche   de  p o i n t a g e ,   l ' i n s t r u c t e u r   p i l o t e  

un  i n d e x   q u i ,   pa r   i n c r u s t a t i o n   dans   l ' i m a g e   v i d é o ,   a p p a r a î t  

en  s u p e r p o s i t i o n   avec   l e s   i m a g e s   p r o j e t é e s   s u r   l e  

t é l é v i s e u r   qui   p r o v i e n n e n t   de  la  l e c t u r e   de  la  c a s s e t t e  

e n r e g i s t r é e   pa r   le   m a g n é t o s c o p e .   P e n d a n t   c e t t e   é t a p e ,   o n  

p e u t   e n r e g i s t r e r   s u r   la  t r o i s i è m e   des   p i s t e s   de  l a  

v i d é o c a s s e t t e   un  numéro   de  s c è n e   en  t a n t   que  r é f é r e n c e  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   au  d é p a r t   du  t i r ,   e t   l ' o n   e n r e g i s t r e  
d ' a u t r e   p a r t ,   dans   une  mémoi re   t a m p o n   du  c a l c u l a t e u r ,   d e s  

i n f o r m a t i o n s   i n t r o d u i t e s   sur   le  c l a v i e r   par   l ' i n s t r u c t e u r ,  
t e l l e s   que  la  d i s t a n c e   ou  l e s   d i m e n s i o n s   de  la  c i b l e ,   a i n s i  

que  l e s   c o o r d o n n é e s   i n s t a n t a n é e s   du  bu t   à  v i s e r   t e l l e s   q u e  
l ' o p é r a t e u r   l e s   d é f i n i t   par   son  p i l o t a g e   de  l ' i n d e x .   C e s  

c o o r d o n n é e s   s o n t   e n r e g i s t r é e s   au  r y t h m e   d ' u n e   f o i s   p o u r  
c h a q u e   t r a m e   de  l e c t u r e   de  l ' i m a g e   v i s u a l i s é e .  

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



v é r i f i c a t i o n   l o r s   d ' u n e   n o u v e l l e   v i s u a l i s a t i o n   des  s c è n e s  

e n r e g i s t r é e s ,   au  c o u r s   de  l a q u e l l e   on  v i s u a l i s e   é g a l e m e n t  

l ' i n d e x   pa r   i n c r u s t a t i o n   en  f o n c t i o n   des  i n f o r m a t i o n s  

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

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

p r é c é d e n t e .   L o r s q u e   l ' e n r e g i s t r e m e n t   en  m é m o i r e   t a m p o n  

e s t   r e c o n n u   c o r r e c t ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   s o n t   l u e s   et  e n r e g i s -  

t r é e s   s u r   la   t r o i s i è m e   p i s t e   de  la  v i d é o c a s s e t t e ,   à  

c ô t é   de  l ' e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   v i d é o .   C e t t e   v i d é o -  

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

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

la   c i b l e   à  u t i l i s e r   par   le  c a l c u l a t e u r ,   p e u t   ê t r e   r e c o p i é e  

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

p a r   un  r é g é n é r a t e u r   de  s y n c h r o n i s a t i o n .  

P o u r   l ' e n t r a î n e m e n t   des   é l è v e s ,   on  n ' u t i l i s e   p a s  

le   s y s t è m e   de  p i l o t a g e   1,  m a i s   s e u l e m e n t   l e s   o r g a n e s   d e  

p i l o t a g e   p r o p r e s   du  s i m u l a t e u r ,   c h o i s i s   en  f o n c t i o n   d u  

s y s t è m e   d ' a r m e   s i m u l é .   T o u t e s   l e s   i n f o r m a t i o n s   e n r e -  

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

c a l c u l a t e u r .   C e l u i - c i   commande  la   v i s u a l i s a t i o n   de  l ' e n r e -  

g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   su r   l ' é c r a n   du  t é l é v i s e u r   2.  Quan t   a u x  

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

m o d è l e ) ,   e l l e s   s o n t   e x p l o i t é e s   pa r   le   c a l c u l a t e u r   en  même 

t emps   que  l e s   d o n n é e s   r e l a t i v e s   au  p o i n t a g e   et  au  t i r   d e  

l ' é l è v e .   S ' a g i s s a n t   d ' u n   t i r   de  m i s s i l e ,   le  s i m u l a t e u r   f a i t  

a p p a r a î t r e   s u r   l ' é c r a n ,   p a r   i n c r u s t a t i o n ,   un  r é t i c u l e  

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

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

s e l o n   sa  f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t .  

Le  r é s u l t a t   du  t i r   e s t   v i s u a l i s é   par   le  c a l c u -  

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

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

m i s s i l e ,   le   r é t i c u l e   et   le   c e n t r e   de  la  c i b l e ,   l e q u e l  

c o r r e s p o n d   à  la   p o s i t i o n   de  l ' i n d e x   p i l o t é   par   l ' o p é r a t e u r  

d a n s   la   p h a s e   i n i t i a l e   de  c r é a t i o n   des   c a s s e t t e s   d ' i n s -  

t r u c t i o n .   La  c o m p a r a i s o n   e n t r e   la   p o s i t i o n   du  r é t i c u l e   d e  

l ' é l è v e   e t   l a   p o s i t i o n   du  c e n t r e   de  la  c i b l e   ( l u e   s u r   l a  
• 



v i d é o c a s s e t t e )   e s t   en  o u t r e   u t i l i s é e   pour   d o n n e r   u n e  

n o t a t i o n   au  t i r   de  l ' é l è v e .   A  c e t   e f f e t ,   on  d é t e r m i n e   u n  

" t u n n e l   de  v i s é e "   c e n t r é   sur   l e s   p o s i t i o n s   s u c c e s s i v e s   d u  

r é t i c u l e   de  l ' é l è v e .   La  l a r g e u r   de  ce  t u n n e l   e s t   a f f i c h é e  

au  p r é a l a b l e   par   un  i n s t r u c t e u r   su r   le  p u p i t r e   d e  

c o n t r ô l e .   Le  c a l c u l a t e u r   d é t e r m i n e   c h a q u e   s o r t i e   et  c h a q u e  

r e n t r é e   du  c e n t r e   de  la  c i b l e   à  l ' i n t é r i e u r   de  ce  t u n n e l .  

La  n o t a t i o n   s e r a   pa r   e x e m p l e   é t a b l i e   en  f o n c t i o n   du  p o u r -  

c e n t a g e   de  t e m p s   p e n d a n t   l e q u e l   la  c i b l e   r e s t e   h o r s   du  t u n n e l  

par   r a p p o r t   au  t e m p s   t o t a l   de  l ' e x e r c i c e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  l a  

d u r é e   de  vo l   du  m i s s i l e   pou r   a t t e i n d r e   la  c i b l e .   En  

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

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

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

c e n t r e   du  r é t i c u l e   de  l ' é l è v e   e t   le   c e n t r e   de  la  c i b l e ,   l e  

c o m p a r e r   à  une  v a l e u r   de  r é f é r e n c e   c o r r e s p o n d a n t   au  r a y o n  

du  t u n n e l   c i - d e s s u s ,   d é n o m b r e r   l e s   f o i s   où  l ' é c a r t   e s t  

s u p é r i e u r   et   d é c o m p t e r   le  t emps   où  i l   r e s t e   a i n s i  

s u p é r i e u r   à  la   v a l e u r   de  r é f é r e n c e .  

Le  r é s u l t a t   du  t i r   de  l ' é l è v e   e s t   en  o u t r e  

c o m p l é t é   pa r   la   p o s i t i o n   du  m i s s i l e   pa r   r a p p o r t   à  la  c i b l e  

au  moment  de  l ' i m p a c t .   Les  d i m e n s i o n s   de  la  c i b l e   s o n t   l u e s  

su r   la  c a s s e t t e ;   e l l e s   d é f i n i s s e n t   une  s u r f a c e   c e  

v u l n é r a b i l i t é   r é f é r e n c é e   sur   le  c e n t r e   de  la  c i b l e .   Le  

c a l c u l a t e u r   d é f i n i t   a i n s i   s ' i l   y  a  b u t  o u  n o n ,   si   l e  

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

é c a r t s   c h i f f r é s   e n t r e   le   m i s s i b l e   et  le  c e n t r e   de  la   c i b l e .  

N a t u r e l l e m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   en  r i e n   l i m i t é e  

par   l e s   p a r t i c u l a r i t é s   qui  ont   é t é   s p é c i f i é e s   d a n s   c e  

qui  p r é c è d e   ou  par   l e s   d é t a i l s   du  mode  de  r é a l i s a t i o n  

p a r t i c u l i e r   c h o i s i   pour   i l l u s t r e r   l ' i n v e n t i o n .   T o u t e s   s o r t e s  

de  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  la  r é a l i s a t i o n  

p a r t i c u l i è r e   qui   a  é t é   d é c r i t e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   e t   à  

ses   é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   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  

d e  l ' i n v e n t i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,   le   m a g n é t o s c o p e   p e u t   ê t r e  

r e m p l a c é ,   a p r è s   la  p h a s e   i n i t i a l e   de  c r é a t i o n   de  c a s s e t t e s  

d ' i n s t r u c t i o n ,   par   un  l e c t e u r   de  v i d é o d i s q u e .   On·  c o m p r e n d  



donc   que  l ' e n r e g i s t r e m e n t   p e u t   ê t r e   de  t y p e   o p t i q u e   p l u t ô t  

que  m a g n é t i q u e .   Par   a i l l e u r s ,   on  p o u r r a i t   p r é v o i r   q u e  

l ' o p é r a t e u r   m o d è l e   u t i l i s e   comme  p o s t e   de  p i l o t a g e ,   l e s  

mêmes  o r g a n e s   p r o p r e s   du  s i m u l a t e u r   que  l e s   t i r e u r s  

é l è v e s .   D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l ' i n v e n t i o n   e n g l o b e  
a i n s i   t o u s   l e s   m o y e n s   c o n s t i t u a n t   d e s  é q u i v a l e n t s   t e c h n i q u e s  

des   moyens   d é c r i t s   a i n s i   que  l e u r s   c o m b i n a i s o n s .  



1.  P r o c é d é   d ' e n t r a î n e m e n t   au  t i r ,   n o t a m m e n t   p o u r  
l ' e n t r a î n e m e n t   su r   un  s y s t è m e   d ' a r m e   é q u i p é   d ' u n e   c a m é r a  

t h e r m i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é a l i s e   un  e n r e -  

g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   une  c i b l e ,   pa r   p r i s e  

de  vues   n o t a m m e n t   en  r a y o n n e m e n t   i n f r a r o u g e ,   on  v i s u a l i s e  

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

un  p o i n t a g e   e t / o u   p i l o t a g e   m o d è l e   su r   l a d i t e   c i b l e ,   on  
r é a l i s e   un  e n r e g i s t r e m e n t   de  d o n n é e s   à  p a r t i r   des   c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   du  p o i n t a g e   e t / o u   p i l o t a g e   m o d è l e ,   s u r   un  même 

s u p p o r t   que  l e d i t   e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s ,   p u i s   on  v i s u a l i s e  

l e d i t   e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   d e v a n t   un  t i r e u r   é l è v e   a u  

moyen  d ' u n   s i m u l a t e u r   de  t i r   é v a l u a n t   l e s   r é s u l t a t s   d ' u n  

t i r   s i m u l é   e f f e c t u é   a l o r s   pa r   l ' é l è v e   par   c o m p a r a i s o n  

avec   l e s d i t e s   d o n n é e s   e n r e g i s t r é e s .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  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  l ' o n   p r o c è d e   à  une  v é r i f i c a t i o n   pa r   v i s u a -  

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

d ' i m a g e s   en  même  t emps   que  du  r é s u l t a t   du  p o i n t a g e   e t / o u  

p i l o t a g e   m o d è l e   é l a b o r é   par   le  s i m u l a t e u r   à  p a r t i r   d e s -  

d i t e s   d o n n é e s   e n r e g i s t r é e s .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  dans   l ' é v a l u a t i o n   des   r é s u l t a t s   du  t i r ,  

on  c o m p a r e   à  une  v a l e u r   de  r é f é r e n c e   l ' é c a r t   e n t r e   l a  

v i s é e   de  l ' é l è v e   et   c e l l e   de  l ' o p é r a t e u r   m o d è l e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   e s t   de  t y p e  

m a g n é t i q u e   ou  o p t i q u e   et  r é a l i s é   à  p a r t i r   de  p r i s e s   d e  

vues   par   c a m é r a   v i d é o   ou  c i n é m a t o g r a p h i q u e .  

5.  D i s p o s i t i f   pou r   la  mise   en  o e u v r e   du  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   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   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  moyens   é l e c t r o n i q u e s   (3)  p e r m e t t a n t   l ' é v a l u a t i o n   d e s  

r é s u l t a t s   d ' u n   t i r   s i m u l é   commandé  par   un  é l è v e   p a r  

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



commandé  p a r   un  o p é r a t e u r   m o d è l e ,   au  m o i n s   un  l e c t e u r  

e n r e g i s t r e u r   (4)  c o n n e c t a b l e   au  s i m u l a t e u r   p o u r   v i s u a l i s e r   un  

e n r e g i s t r e m e n t   d ' i m a g e s   p r é a l a b l e m e n t   r é a l i s é   s u r   u n  

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

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

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

des   m o y e n s   (1)   de  commande   de  l ' e n r e g i s t r e m e n t   d e s d i t e s  

d o n n é e s .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   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  que  l e d i t   l e c t e u r   e n r e g i s t r e u r   (4)  e s t   un  m a g n é -  

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