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Dispositif optronique d’aide au tir par arme individuelle et application a la progression en milieu
hostile.

@ L’invention se rapporte au domaine de l'aide
au tir par arme individuelle et est basée sur un
couplage grand champ/petit champ pour le
repérage et la reconnaissance de cible,
combiné a une poursuite automatique de cible
et a un déclenchement conditionnel de ftir.

Le casque d'un fantassin est muni d'un cap-
teur grand champ (1) dont le signal de sortie est
appliqué a un moniteur (3) intégré au casque.
L'arme du fantassin est équipé d'un systéme
optique & capteur petit champ (4) couplé a un
traqueur (5) et de moyens de commandes multi-
ples (6). Ces moyens (6) commandent un
commutateur vidéo (2) qui applique le signal
d’'imagerie issu soit du capteur grand champ (1)
soit du capteur petit champ (4) au moniteur (3),
le traqueur (5) pour acquérir une cible et un
comparateur (7) pour déclencher des moyens
de mise a feu (11) lorsque les coordonnées de la
cible, calculées par un écartométre (9), sont
égales a celles d'une référence prédéterminée..

Application a la progression en milieu hostile.
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Linvention se rapporte au domaine de I'aide au
tir effectué par arme individuelle et a pour objet un
dispositif optronique d’aide pour ce type de tir et I'ap-
plication de ce dispositif a la progression en milieu
hostile.

L'efficacité des armes individuelles actuelles a
projectiles cinétiques est globalement faible, du fait
de la trés faible proportion de tireurs capables de
réaliser une visée et un maintien de visée suffisam-
ment précis pour étre efficace. La part laissée au ti-
reur d’arme individuelle est trés importante et ne sau-
rait compenser une trés faible capacité tout temps du
systéme de visée. Par ailleurs, la probabilité de coup
au but chute brutalement en passant du stand de tir
au tir réel ou au combat. Cette chute s’explique par
le stress éprouvé par le tireur, les parameétres et les
conditions de visée (cibles mobiles, masquées, etc.)
ou le mouvement parasite dd a la pression sur la ga-
chette au moment du tir.

Des systémes d’aide au tir sont connus. Par
exemple le brevet EP 099204 décritun systéme grand
champ pour la détection et & petit champ pour I'iden-
tification, ou bien a deux objectifs en série a grossis-
sements différents et variables, pour donner deux
images permettant une aide a la poursuite de cibles
mobiles. D’autres dispositifs, tel que celui divulgué
par le brevet EP 100719, ont été imaginés avec un
systéme d'imagerie grand champ déporté parrapport
a la ligne de visée de I'arme qui supporte le systéme
d’imagerie grand champ; les deux images font alors
I'objet d’une corrélation, et un repére de visée est pro-
duit dans I'image grand champ de maniére a indiquer
la ligne de visée de I'arme lorsque la corrélation est
obtenue. Tous ces systémes réalisent une aide au
pointage en améliorant la visée, mais ne résolvent
pas le probléme de la qualité du tir liée aux conditions
dans lesquelles le tir est effectué.

Linvention se propose de résoudre ce probléme
en considérant le tireur et son arme comme un tout,
formant un systéme complet. Ainsi, selon I'invention,
la probabilité de coup au but est sensiblement aug-
mentée en combinant, lors de la préparation au tir,
une aide a I'identification a un déclenchement de tir
conditionnel prenant en compte les parameétres et les
conditions de visée : l'aide a l'identification permet
au tireur d'autoriser le tir sur une cible reconnue
comme potentiellement menagante, et le déclenche-
ment conditionnel du tir permet d’'atteindre la cible
avec un fort taux de réussite quels que soient le
stress, la formation ou I’entrainement du porteur de
I'arme.

Plus précisément, I'objet de I'invention concerne
un dispositif optronique d’aide au tir par arme indivi-
duelle pour fantassin, équipé d’un visuel de casque
comportant un capteur grand champ délivrant un si-
gnal d’'imagerie & un moniteur de visualisation, carac-
térisé en ce qu’il comporte un capteur petit champ
d’axe confondu avec l'axe de visée de I'arme et un
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traqueur de cibles intégrés a I'arme, des moyens de
commandes et des moyens de transmission de
commande de passage grand champ/petit champ au
moniteur de visualisation, de déclenchement d’acqui-
sition de cible au traqueur et d’autorisation de tir a
des moyens de comparaison lorsque la cible acquise
est centrée surI’axe du petit champ, et en ce que des
moyens de connexion mécanique et électrique entre
le casque et 'arme réalisent une harmonisation op-
tronique entre les imageries grand champ et petit
champ.

L'invention intégre parfaitement les différentes
missions qu’un fantassin doit accomplir pour progres-
ser en toute sécurité en milieu hostile.

Ces différentes fonctions, prises isolément, sont
notablement différentes, méme en ne tenant pas
compte des temps de réaction:

- la progression (notamment de nuit) nécessite
une veille grand champ dans une bande spec-
trale a priori large;

- l'identification de menaces potentielles impli-
que des grossissements importants dans une
direction déterminée;

- éviter le tir fratricide demande une interroga-
tion puis une réception de la réponse;

- atteindre sa cible avec un fort taux de réussite
exige une conjoncture favorable entre les dif-
férents parametres dépendant du tireur et des
conditions de tir.

Linvention permet de simplifier ces procédures
et le nombre d’équipements pour les exécuter en
s’acquittant de ces différentes missions par une uti-
lisation adaptée des moyens de l'invention:

- d’abord des moyens intégrés au casque pour
une visualisation grand champ, combinés a un
systeme d’identification Ami-Ennemi, pour
I'environnement lors de la progression et véri-
fier si une menace potentielle est un ami;

- puis des moyens de commande de I'arme
connectée au casque, successivement action-
nés pour passer en mode de visualisation petit
champ afin d’effectuer une reconnaissance de
cible, pour acquérir la cible si la menace est
réelle, et enfin autoriser le tir qui ne se déclen-
che que lorsque la cible acquise est au centre
de I'axe du petit champ.

L'invention s’applique ainsi a la progression en
milieu hostile, pour réaliser par exemple une infiltra-
tion, dans des conditions de sécurité optimales.

Avantageusement, les moyens de commande de
passage grand champ/petit champ, d’acquisition de
cible et de déclenchement conditionnel de tir sont in-
tégrés a l'arme et correspondent, préférentiellement,
a des positions étagées de la course de la queue de
détente de I'arme. Les ordres de commande peuvent
étre transmis par un bus de transmission respective-
ment au commutateur vidéo, au traqueur et aux
moyens de comparaison. Les moyens de comparai-
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son, comportant par exemple un écartométre, un
comparateur et une mémoire, peuvent étre regroupés
au sein d’'une unité de calcul. Avantageusement, cet-
te unité intégre des données de corrections de tir.

Par ailleurs, les moyens de connexion mécani-
que peuvent étre constitués par un simple ajustage,
réalisé par exemple par un emboitement entre deux
piéces complémentaires. Les moyens de connexions
électriques peuvent étre obtenus par des contacteurs
escamotables.

D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront & la lecture de la description qui
suit, accompagnée des figures annexées qui repré-
sentent, respectivement:

- la figure 1, un schéma électrique fonctionnel

des moyens de I'invention;

- la figure 2, un exemple d’implantation des
moyens mis en oeuvre par l'invention;

- les figures 3a et 3b, une visualisation grand
champ pour la détection de cibles potentielles
et pour le centrage d’'une cible non identifiée
comme "ami";

- lafigure 4, une visualisation petit champ pour
la reconnaissance et I'accrochage de cible;

Un fantassin qui progresse en milieu hostile est
équipé de moyens de repérage des menaces poten-
tielles, de reconnaissance des menaces réelles et de
traitement de ces menaces. Il est équipé d'un casque
et d’'une arme individuelle sur lesquels sont répartis
ces différents moyens. Le casque, par exemple, peut
étre équipé d’un visuel grand champ comportant clas-
siquement un capteur sensible aux radiations visibles
et/ou infrarouges, couplé a un moniteur de visualisa-
tion miniaturisé, par exemple un écran a cristaux liqui-
des.

Selon linvention, ces moyens sont combinés a
d’autres moyens intégrés sur I'arme. La figure 1 re-
présente un schéma électrique fonctionnel les diffé-
rents moyens mis en oeuvre dans un exemple de réa-
lisation de I'invention. lls comprennent:

- d’une part, un capteur grand champ 1 qui déli-
vre un signal vidéo SV1 a un moniteur de visua-
lisation 3 via un commutateur vidéo 2;

- d’autre part, un capteur petit champ 4 qui déli-
vre un signal vidéo SV2 au moniteur de visua-
lisation 3 via le commutateur 2 et qui est équipé
d’un traqueur (systéme de poursuite automati-
que de cible) 5; des moyens de commande 6
actionnent le commutateur vidéo 2, pour un
passage grand champ/petit champ dans le vi-
suel du casque, le traqueur 5 pour une acqui-
sition de cible, et des moyens de comparaison
tel gu’un écartométre 9 couplé au comparateur
7, pour une autorisation de tir.

Les ordres de commande sont transmis respec-
tivement au commutateur vidéo 2, au traqueur 5 et au
comparateur 7 par un bus de transmission 8. Le
commutateur vidéo 2 délivre soit le signal d’'imagerie
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grand champ soit le signal d'imagerie petit champ au
moniteur de visualisation 3.

Le traqueur est un systéme de poursuite de cible
bien connu de I'Homme de I'Art. Il est préférentielle-
ment de type a point chaud ou barycentrique, car bien
adapté a la détection de menaces mobiles. Une fois
une cible "accrochée" par le traqueur 5, ses coordon-
nées dans le petit champ sont évaluées dans I'écar-
tomeétre 9, puis mémorisées dans une mémoire 10.
Les coordonnées des différentes cibles non mena-
¢antes et accumulées dans cette mémoire sont utili-
sées afin d’éviter un accrochage ultérieur sur ce type
de cible.

Le comparateur associe les coordonnées de la ci-
ble fournies par I'écartomeétre et celles d’une référen-
ce, par exemple celles (0,0) du centre du champ qui
matérialise I'axe de I'arme. Lorsque 'ordre d’autori-
sation de tir est transmis au comparateur 7, celui-ci
est rendu actif et envoie un signal de déclenchement
de tiraux moyens de mise afeu 11 de I'arme que lors-
que les coordonnées de la cible sont sensiblement
égales a celles de la référence, mais uniquement
dans ce cas. Un tel déclenchement est donc un dé-
clenchement conditionnel de tir.

Le comparateur, I'écartométre et la mémoire
peuvent étre regroupés au sein d’une unité de calcul
et de gestion 12. Cette unité recoit les informations
provenant du bus de transmission 8 et du traquer 5
et, a l'aide d’'une programmation classique, délivre
des signaux de commande adaptés au traqueur 5 et
aux moyens de mise a feu 11. Ainsi, lorsque les coor-
données d’'une cible sont déja mémorisées, I'unité de
calcul commande la réinitialisation du traqueur.

Il est alors avantageux de profiter de la mise en
oeuvre des moyens de déclenchement conditionnel
de tir, pour tenir compte de corrections a apporter du
fait des défauts de I'arme (par exemple désaligne-
ment) ou des conditions de tir (par exemple, hausse
de tir). Cette compensation électronique est initiali-
sée par un calcul préalable des coordonnées de la ré-
férence a prendre en compte. Une telle prédétermina-
tion est effectuée par I'unité de gestion al'aide d’une
programmation adaptée a partir des données four-
nies par le fantassin.

Lafigure 2 illustre un exemple d’'implantation des
différents moyens mis en oeuvre par l'invention, tels
qu’ils apparaissent en utilisation opérationnelle. Un
fantassin F est équipé d’'un casque C muni d’un visuel
composé du capteur grand champ 1 couplé a un bof-
tier B contenant le circuit de traitement du signal
d’imagerie délivré par le capteur grand champ 1. Le
boitier intégre également le moniteur de visualisation
formant une image a partir du signal vidéo fourni par
le circuit de traitement. Un tel ensemble de visualisa-
tion et son incorporation a un casque sont bien
connus de I'Homme de I'Art.

L'arme A du fantassin est munie d’un systéme op-
tique 20 a capteur petit champ qui délivre également
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un signal d'imagerie au circuit de traitement via un
commutateur, comme décrit plus haut. L'axe du sys-
téme optique 20 est aligné par construction, aussi
parfaitement que possible, al’axe de tir de 'arme afin
d’éviter autant que possible les erreurs systémati-
ques de tir.

Le passage de la visualisation grand champ a la
visualisation petit champ est déclenché dans le mode
de réalisation préféré de 'invention par un position-
nement adapté de la queue de détente de gachette
21. La gachette posséde différentes positions éta-
gées et stables obtenues successivement en aug-
mentant sensiblement la pression exercée. Le posi-
tionnement de la gachette en ces différentes posi-
tions est rendue réversible par construction si bien
que I'on peut passer d’'une position a une autre.

Un ajustement mécanique permet d’harmoniser
les axes de visée grand champ et petit champ. Une
telle harmonisation vise simplement a éviter une re-
cherche longue, (voire impossible) en petit champ,
des objets détectés préalablement en grand champ.
Cette harmonisation ne nécessite donc pas un haut
degré de précision, et un ajustage suffisant est obte-
nu par emboitement de I'arriére du systéme optique
petit champ 20 dans un contour de piéce frontale 22
du boitier B du visuel du casque.

Des connexions électriques sont également a
prévoir entre les parties mécaniques emboitées. Des
contacteurs escamotables peuvent étre utilisés, afin
de transmettre les commandes du bus et le signal du
capteur petit champ au commutateur de vidéo situe
dans le boitier du visuel du casque.

Le capteur grand champ 1 permet la détection de
plusieurs menaces potentielles. La figure 3a repré-
sente I'image |11 formée par le capteur grand champ
sur le moniteur de visualisation. Cette image permet
aufantassin de se repérer et d’évaluer, notamment de
nuit avec un capteur grand champ sensible au rayon-
nement infrarouge ou associé a un intensificateur de
lumiére. Le repérage visuel des cibles potentielles,
telles que les cibles entourées de cercles C1, C2, C3
est alors facilité. Sur 'image |11 apparait également en
pointillé le contour C’ de I'image obtenue en petit
champ avant grossissement.

Avant de passer en mode petit champ pour une
reconnaissance plus détaillée des menaces poten-
tielles, une identification Ami-Ennemi (ou IFF, abrégé
de "ldentification of a Friend from a Foe" en langage
anglo-saxon) permet de sélectionner la ou les cibles
non amies (ennemies ou autres cibles) et d’éviter ain-
sile tir fratricide. La fonction IFF est bien connue; elle
est mise en oeuvre classiquement, dans I'exemple de
réalisation représenté, a partir d’émetteurs/récep-
teurs a source laser ou diodes lasers disposés sur le
casque (repéré par les références E1, sur la figure 2).
Le fantassin peut émettre lorsque I'appelé est amené
au centre du champ de détection, comme cela est il-
lustré par la cible C2 sur la figure 3b. Aprés interro-
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gation, selon une séquence d’impulsions laser co-
dées en nombre et en durée, 'appelant sait selon la
réponse si 'appelé est un ami ou "autre chose". Si
I'appelé est un ami, la recherche se poursuit en ame-
nantune autre cible potentielle danslazone centrale.
Sil’appelé n’est pas un ami, il peut ne pas étre hostile
et le processus se poursuit par une phase de recon-
naissance de cible en petit champ.

Le passage en petit champ, déclenché au niveau
de la gachette de I'arme, est réalisé par des moyens
tels que ceux décrits plus haut. Le passage en petit
champ se fait a la fagon d’'un zoom puisque les axes
grand champ et petit champ sont harmonisés. Ainsi,
sur la figure 4, il apparait bien qu’en petit champ
I'image 12 correspond sensiblement & la zone centra-
le C' de I'image grand champ |11 représenté sur la fi-
gure 3b, améliorée en résolution du fait du grossisse-
ment. Le passage en petit champ permet de recon-
naitre une des cibles comme potentiellement mena-
¢ante, par exemple C2, puis de mettre en oeuvre le
traqueur pour "accrocher" |la cible ainsi reconnue.

Sur la figure 4, apparait la trace rectangulaire R
du traqueur déclenché par une nouvelle pression sur
la gachette. Les systémes de poursuite automatique
sont bien connus dans des systémes de conduite de
tir (décrit par exemple dans le brevet FR 2 393 322
ou FR 2 406 831) et utilisés en association avec les
systémes radar, lidar ou sonar. Lorsque le traqueur
est de type barycentrique, il s’accroche donc sur le
barycentre d’'une zone de contraste particulier et dif-
férent de son environnement immédiat.

Le tragueur peut trés bien s’accrocher sur une
fausse cible ou sur une cible déja reconnue comme
non menagante. Dans ce cas, l'unité de gestion dé-
crite précédemment ou le tireur le réinitialise jusqu’a
I'accrochage sur la cible menagante C2. La réinitiali-
sation est obtenue en revenant sur la position anté-
rieure de la gachette correspondant au passage petit
champ.

Lacquisition de la cible en petit champ, permet
d’accrocher cette cible quels que soient les mouve-
ments éventuels de la ligne de visée. En appuyant
plus fortement sur la gachette, le fantassin atteint une
nouvelle position stable correspondant a une autori-
sation de tir conditionnelle (qui peut bien entendu
étre précédée par une ultime interrogation IFF). Cet-
te autorisation conditionnelle consiste a ne déclen-
cher le tir que lorsque le centre de la trace R du tra-
queur se trouve dans la ligne de visée de I'arme, ma-
térialisée par une croix X au centre de I'image petit
champ 12 sur la figure 4. Une telle coincidence permet
un tir précis et est réalisée lors d’'un pointage méme
approximatif du tireur; en effet, la trace du traqueur
va passer nécessairement, et dans un laps de temps
relativement court, par le centre du champ lorsque le
tireur cherche a pointer, du fait du stress du tireur, des
mouvements erratiques de laligne de visée ou du dé-
pointé lié au mouvement du doigt sur la gachette.
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Les différentes positions de la gachette corres-
pondant aux différentes commandes sont donc, dans
I'exemple de réalisation, au nombre de quatre posi-
tion neutre grand champ, position petit champ, posi-
tion d’acquisition de cible et position d’autorisation de
tir. Mais d’autres positions peuvent étre envisagées,
comme par exemple une position de sécurité ultime
aprés celle d’autorisation de tir. D’autres moyens de
commande peuvent également convenir (touches
sensitives, différentes orientations d’'un commuta-
teur, ...).

Pour une progression habituellement nocturne,
les capteurs grand champ et petit champ sont avan-
tageusement du type caméra thermique.

Il est également possible de prévoir des moyens
de mise en oeuvre alternative soit de déclenchement
des moyens d’aide au tir décrits, soit d’autres moyens
connus d’aide au tir, soit des moyens de déclenche-
ment de tir sans aide permettant, par exemple, I'uti-
lisation de I'arme au stand de tir.

Revendications

1- Dispositif optronique d’aide au tir par arme in-
dividuelle (A) pour fantassin (F), équipé d'un visuel de
casque (C) comportant un capteur grand champ (1)
délivrant un signal d’imagerie & un moniteur de visua-
lisation (3), caractérisé en ce qu’il comporte un cap-
teur petit champ (4) d’axe confondu avec I'axe de vi-
sée de I'arme (A) et un traqueur de cible (5) intégrés
a 'arme (A), des moyens de commande (6) et des
moyens de transmission de commande (8) de passa-
ge grand champ/petit champ a un commutateur vidéo
(2) de déclenchement d’acquisition de cible au tra-
queur (5) et d’autorisation de tir & des moyens de
comparaison (7, 9) qui déclenchement le tir lorsque
la cible acquise est centrée sur I'axe du petit champ,
et en ce que les moyens de connexions mécaniques
électriques entre le casque et I'arme réalisent une
harmonisation optronique entre les imageries grand
champ et petit champ.

2- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens de commande (6) sont portés
sur I'arme (A) et constitués par des positions éta-
gées, stabilisées dans la course de la gachette (21)
et atteintes successivement par augmentation de la
pression exercée, et en ce que les ordres de comman-
de de passage grand champ/petit champ, d’acquisi-
tion et d’autorisation de tir sont transmis par un bus
de transmission (8) qui pilote respectivement le
commutateur vidéo (2), le traqueur (5) et les moyens
de comparaison (7).

3- Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le traqueur (5) d’acquisition de cible
est couplé au comparateur (7) via un écartométre (9),
le comparateur et I'écartométre formant lesdits
moyens de comparaison, et en ce que le comparateur
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(7) déclenche des moyens de mise a feu (11) lorsque
I'ordre d’autorisation de tir est donnée au compara-
teur (7) par le bus (8), lorsque les coordonnées de la
cible accrochée par le traqueur sont évaluées par
I’écartométre (9) comme étant sensiblement égales a
celles d'une référence prédéterminée.

4- Dispositif selon larevendication 3, caractérisé
en ce que le comparateur (7), I'écartométre (9) etune
mémoire (10) sont regroupés dans une unité de calcul
et de gestion (12), et en ce que des données de
correction de tir sont transmises a ladite unité pour
calculer les coordonnées de laréférence, et en ce que
la mémoire (10) mémorise les coordonnées des ci-
bles non menagantes pour réinitialiser le traqueur (5)
lorsqu’il 8’y accroche.

5- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le traqueur est de type a point chaud ou ba-
rycentrique, et en ce que les capteurs grand champ
et petit champ sont associés a des caméras thermi-
ques.

6- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’une connexion mécanique entre le casque
(C) et I'arme (A) est réalisée par emboitement de la
partie arriére du systéme optique petit champ dans
un contour adapté (22) d’une piéce frontale du visuel
de casque (C) qui se plague contre la partie arriére,
et en ce qu'une connexion électrique est réalisée en-
tre la partie arriére du systéme optique petit champ
et la piéce frontale du visuel de casque (C) par des
contacteurs pour transmettre les commandes du bus
(8) et le signal délivré par le capteur petit champ (4).

7- Application du dispositif selon 'une des reven-
dications précédentes a la progression du fantassin
en milieu hostile, caractérisé en ce que le visuel
grand champ du casque est combiné a un systéme
d’identification Ami-Ennemi (E1) pour surveiller I'en-
vironnement et vérifier si une menace potentielle est
un ami, en ce que les moyens de commande (6) de
I'arme sont successivement actionnés pour passer
en mode de visualisation petit champ, afin d’effec-
tuer une reconnaissance de cible, pour acquérir la ci-
ble si la menace est réelle, et pour n’autoriser le tir
que lorsque la cible acquise se trouve au centre de
I'axe du petit champ.

8- Application selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que I'identification Ami-Ennemi est réitérée
aprés acquisition de la cible.
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FIG.2
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