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EP 0 679 857 A1

L’invention concerne un systéme de simula-
tion technico-opérationnelle comprenant :

— au moins une base de données globale
(10, 11, 12) ;

— au moins une base de données locale (13)
de description des performances techniques et
opérationnelles des systémes d’armes des diffé-
rents camps en présence :

— un générateur de scénario global (14) ;

— un gestionnaire de macro-événements et
de simulateurs (15) ;

— au moins un simulateur (16) au niveau
local, interfacé avec une bases de données
locale.

Elle conceme également un procédé de simu-
lation technico-opérationnelle.

FIG.1

Systéme et procédé de simulation technico-operationnelle.
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Domaine technique

La présente invention concerne un systéme et un
procédé de simulation technico-opérationnelle, dans
le domaine des luttes aéroterrestre, aéronavale et de
la bataille aérienne ou de la défense aérienne élargie.

Etat de la technique antérieure

L'objet de la simulation technico-opérationnelle
est de simuler des combats entre plusieurs camps
afin d’en déduire le comportement technique des ar-
mements utilisés et leurs modes d'utilisation opéra-
tionnels. Elle peut servir aux évaluations d’efficacité
des armements et a I'entrainement des utilisateurs.

Deux documents de I'art antérieur concernent un
domaine technique proche de celui de I'invention.

La demande de brevet EP-A-0 479 422 décrit un
systéme de simulation interactif en temps réel qui im-
plique plusieurs participants coopérant pour attein-
dre un objectif prédéterminé, de maniére interactive.
Ce systéme comprend un processeur d’ordinateur pa-
ralléle et plusieurs simulateurs vidéo couplés a ce
processeur.

La demande de brevet EP-A-0 526 969 décrit une
méthode d’élaboration de chemin tactique pour une
utilisation dans des engagements tactiques simulés.
Cette méthode, qui peut étre réalisée en logiciel, sé-
lectionne des chemins valables tactiqguement pour
des véhicules d’une position initiale a une position ob-
jectif a travers un morceau de terrain, en utilisant une
base de données terrain. Elle effectue une recherche
parmiles chemins possibles avant de sélectionner un
chemin désiré.

Toutefois ces deux documents ne concernent
pas le domaine de la simulation technico-opération-
nelle.

On a en effet identifié dans ce domaine le besoin
d’'une plus grande automatisation du processus de
création de scénarios d'étude afin de réduire le temps
de réponse pour les études futures et par conséquent
de réduire les colts de celles-ci.

L'invention a donc pour objet de créer une struc-
ture applicative permettant de construire et d’évaluer
rapidement des scénarios attaque/défense intégrant
les différents types d’affrontement (air/air, sol/air,
air/sol et sol/sol -la mer pouvant étre assimilée au
sol), susceptible d’apparaitre dans ces scénarios.
Elle a également pour objet de permettre une démar-
che partiellement automatisée de simulation en réu-
tilisant au maximum des simulateurs existants, et en
limitant les travaux nécessaires d'adaptation, dans
une optique de réduction des colts.

Exposé de l'invention

L'invention propose donc un systéme de simula-
tion technico-opérationnelle, caractérisé en ce qu'il
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comprend :
- au moins une base de données globale, par
exemple :
e une premiére base de données "environne-
ment",

e une seconde base de données "scénario"
qui ne contient que les données nécessai-
res au déploiement et au comportement
opérationnel des systémes d’armes en pré-
sence,

e une troisiéme base de données "résultats"
de simulation qui contient les résultats glo-
baux et les résultats partiels sous-scénario
par sous-scénario ;

- au moins une base de données locale de des-
cription des performances techniques et opé-
rationnelles des systémes d’armes des diffé-
rents camps en présence ;

- un générateur de scénario global, qui estun in-
terface de saisie et de contrdle au niveau du
scénario global, interfacé par exemple avec
des logiciels de gestion de la premiére base de
données "environnement" et de la seconde
base de données "scénario" ;

- un gestionnaire de macro-événements et de
simulateurs, qui estun interface de contréle du
procédé de fonctionnement et des simulations
de niveau local, interfacé par exemple avec la
seconde base de données “"scénario", et avec
la troisiéme base de données "résultats" ;

- au moins un simulateur au niveau local, inter-
facé avec une base de données locale.

L'invention propose également un procédé de si-

mulation technico-opérationnelle, caractérisé en ce
qu’il comprend les étapes itératives suivantes :

- une étape de préparation de scénarios et de
macro-événements ;

- une étape d'étude des différents macro-évé-
nements ;

- une étape d’exploitation.

L'étape de préparation de scénarios et de macro-

événements se subdivise en :

- une génération de scénario attaque/défense ;

- une identification de macro-événements et
une description d’'un scénario "état 0".

L'étape d'étude des différents macro-événe-

ments (M1....Mi....Mn) se subdivise en :

- une phase de préparation locale, soit :

e un choix de simulateur adapté,

e un appel du fichier,

e un scénario Mi,

e un appel du terrain correspondant ;

- une phase d’optimisation, soit :

e un déploiement au niveau zone,

e une amélioration du scénario d’attaque (op-
timisation de la trajectoire),

e une mise a jour par un gestionnaire de ta-
ches (base de données "scénario" :
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- une phase de simulation, soit :

e un lancement de la simulation (itérations
successives sur ce macro-événement pour
études locales),

e une obtention de résultats pour un macro-
événement Mi,

e un stockage dans le fichier résultats (en lo-
cal) et dans une base de données (en glo-
bal).

Létape d’exploitation se subdivise en :

- une étude compléte des macro-événements ;

- au moins une étude éventuelle de sensibilité a
I'attaque

e une défense finalisée "état 1",

e une attaque finalisée "état 1",

¢ une modification du macro-événement M1,

e une mise a jour du fichier résultats et
synthése des résultats.

La présente invention permet notamment d’obte-
nir les avantages suivants :

- diminution des colts d’étude,

- cohérence garantie de la chaine de simulation.

Bréve description des dessins

- La figure 1 illustre le systéme de simulation
technico-opérationnelle de I'invention ;

- la figure 2 représente un organigramme illus-
trant le procédé de simulation technico-opéra-
tionnelle de I'invention.

Exposé détaillé de modes de réalisation

On va tout d’abord donner la définition de termes
qui seront utilisés pour la description de I'invention :

Un "scénario technico-opérationnel" décrit la
composition et la nature des forces en présence, leur
localisation ainsi que leurs mouvements.

Un "théatre d’opérations" est I'étendue géogra-
phique sur laquelle se déroule l'affrontement des
camps en présence. La simulation de "théatre" repré-
sente donc I'ensemble des combats (par exemple un
"front").

Une "zone d’opérations" constitue un zoom sur
un combat particulier, localisé géographiquement
(par exemple le franchissement d’un fleuve par une
division d’'un camp en présence).

Un "duel" représente un combat entre deux ad-
versaires (par exemple un char d’un premier camp
contre un char d’'un second champ).

Un "macro-événement” est un sous-scénario du
scénario global. Un "macro-événement" correspond a
un sous-scénario correspondant a un combat particu-
lier, étudiable au niveau zone.

Un “filtre de renseignements" peut étre défini,
comme suit : chaque camp dispose de forces dé-
ployées sur le théatre d'opérations, et cherche a
connaitre, par des moyens de renseignements le dis-
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positif de I'adversaire. Il parvient & en obtenir une
connaissance imparfaite, "filtrée". C’est ce qu’on ap-
pelle le filtre de renseignements qui représente le
hiatus entre le dispositif réel et la représentation dis-
ponible.

Un "utilitaire informatique" est un logiciel permet-
tant de réaliser une fonction précise (par exemple :
utilitaire de saisie des latitudes et longitudes des for-
ces dans le scénario).

Le systéme de simulation technico-opérationnel-
le de l'invention, tel que représenté sur la figure 1,
comprend :

- au moins une base de données globale, par

exemple :

e une premiére base de données "environne-
ment" 10, relative au terrain, a la météo...,

e une seconde base de données "scénario"
11, qui ne contient que les données néces-
saires au déploiement et au comportement
opérationnel des systémes d’armes en pré-
sence,

e une troisiéme base de données "résultats"
de simulation 12 qui contient les résultats
globaux et les résultats partiels sous-
scénario par sous-scénario ;

- au moins une base de données locale 13 (ou
BDL) de description des performances techni-
ques et opérationnelles des systémes d’armes
des différents camps en présence ;

- un générateur de scénario global 14 qui estun
interface de saisie et de contréle au niveau du
scénario global, interfacé par exemple avec
des logiciels de gestion de la premiére base de
données "environnement" et de la seconde
base de données "scénario" ;

- un gestionnaire des macro-événements et des
simulateurs 15 qui est un interface de contréle
du procédé de fonctionnement et des simula-
tions de niveau local, interfacé par exemple
avec la seconde base de données "scénario” et
avec la troisiéme base de données "résultats" ;

- au moins un simulateur 16 au niveau local, in-
terfacé avec une base de données locale.

Ce systéme permet de réaliser une imbrication
des simulations de niveau "zone" et de niveau "duel"
(niveau le plus bas) afin de réaliser une simulation de
niveau "théatre" avec des modéles finis de niveaux
"zone" et "duel".

On sépare un scénario global d’attaque/défense
en un premier camp dit "azur" (la défense) et un se-
cond camp dit "orange" (I'attaque).

La premiére phase consiste a décrire le scénario
au niveau "théatre" (niveau le plus élevé) et a dé-
ployer les systémes d’armes du premier camp. Aprés
un filtre, le second camp en a une connaissance im-
parfaite, grace a une base de données informatique
de caractérisation technique de systémes d’armes di-
vers. A ce niveau, la description des scénarios se li-
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mite & des noms de systémes d’armes et & des posi-
tionnements pour le premier camp, et a des trajectoi-
res et des compositions de raid pour le second camp.

La seconde phase consiste a découper le scéna-
rio "théatre" en sous-scénarios de niveau "zone".
Chaque sous-scénario, cohérent du point de vue géo-
graphique et opérationnel est affiné du point de vue
déploiement et composition de la défense et de l'at-
taque et est simulé sur un logiciel de simulation de ni-
veau "zone" et "duel". Les résultats en sortie de cha-
que sous-scénario sont utilisés en entrée du sous-
scénario suivant.

Cette phase peut étre répétée pour chaque sous-
scénario, soit de maniére manuelle avec le contréle
de l'opérateur, soit automatiquement par le logiciel,
qui se comporte alors comme un simulateur de théa-
tre.

Ainsi comme représenté sur la figure 2, le procé-
dé de I'invention comprend une succession d’étapes
itératives :

1) Une étape de préparation de scénarios et de

macro-événements qui se subdivise en :

- une génération de scénarios attaque/dé-
fense (bloc 20) ;

- une identification de macro-événements et
une description d’un scénario "état 0" (bloc
21).

2) Une étape d'étude des différents macro-évé-

nements M1....Mi....Mn (boucle réalisée grace au

test logique 25 et a 'instruction 26) qui se subdi-
vise pour chaque macro-événement, en :
- une phase de préparation locale (bloc 22),
soit :

e un choix du simulateur adapté,

e un appel du fichier,

e un scénario Mi,

e un appel du terrain correspondant ;

- une phase d’optimisation (bloc 23), soit :

e un déploiement au niveau zone,

e une amélioration du scénario d’attaque
(optimisation de la trajectoire),

e une mise a jour par le gestionnaire de ta-
ches (base de données "scénario" :

- une phase de simulation (bloc 24), soit :

e un lancement de la simulation (itéra-
tions successives sur ce macro-événe-
ment pour études locales),

e une obtention de résultats Ri pour le ma-
cro-événement Mi,

e un stockage dans le fichier résultats (en
local) et dans la base de données (en
global).

3) Une étape d’exploitation (blocs 27 et 28) qui se

subdivise en :

- une étude compléte des macro-événe-
ments ;

- des études éventuelles de sensibilité a l'at-
taque
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e une défense finalisée "état 1",

e une attaque finalisée "état 1",

e une modification du macro-événement
M1,

e une mise a jour du fichier résultats et
une synthése des résultats.

On va alors analyser plus précisément chacune
de ces étapes :

1) Préparation du scénario

Génération du scénario global

Le générateur de scénario possédant ses pro-
pres interfaces homme-machine (IHM) permet :

- la consultation de la base de données "environ-

nement" afin de délimiter la zone a étudier ;

- la définition d'une structure de défense (im-
plantation des grands moyens de détection et
d’intervention, structure de systéme d’infor-
mation et de commandement (SIC)) ;

- la définition de la mission de pénétration
(constitution, trajectoires, aspects tempo-
rels...).

On obtient un fichier attaque/défense permettant

un descriptif de la mission de niveau théatre.

Le générateur de scénario s’appuie donc sur :

- une base de données ‘"environnement"
commune ;

- un fichier de données objet attaque/défense
permettant la définition du scénario.

On dtilise des objets opérationnels "stan-
dard’ dont la définition est commune a tous les simu-
lateurs utilisés. On distingue toutefois plusieurs ni-
veaux de complexité de modélisation mathématique
ou structurelle dans la définition d'un méme objet, en
fonction des besoins de I'utilitaire le manipulant.

Ainsi le générateur de scénario ne manipule que
des objets a leur niveau de définition le plus global.
Toutefois, méme a ce niveau, I'objet manipulé conser-
ve la structure arborescente le définissant au niveau
le plus fin. Seul le nombre de rubriques renseignées
est caractéristique du niveau utilisé.

Certaines caractéristiques synthétiques de per-
formances typiques des objets (portée, autonomie...)
sont disponibles, méme au niveau de définition le
plus haut, afin d’aider a la préparation du scénario et
ala prévalidation de la cohérence spatiale et cinéma-
tique.

Identification et séquencement des phases de
missions

Le gestionnaire des macro-événements et des
simulateurs est au coeur du systéme de l'invention.
Ses fonctionnalités sont destinées & aider :

- a l'analyse opérationnelle du scénario global
en vue d’identifier les macro-événements etde
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définir leur enchainement, et ce en cohérence
avec les simulateurs qui sont utilisés ultérieu-
rement ;

- au contréle par I'opérateur/exploitant de tous

les transferts d’information :

e d'initialisation des simulateurs a partir des
données globales (terrain, scénario...),

e de renseignement des bases de données
d’exploitation (scénario, résultats, ...) a
partir des simulateurs.

La premiére tache de cet utilitaire consiste en une
aide graphique a la définition séquentielle des mis-
sions. On subdivise le scénario étudié (défini a ce sta-
de au niveau "théatre"), en une série de N macro-évé-
nements de niveau "zone" ou "duel", permettant ainsi
a l'utilisateur d’identifier les simulateurs attaque/dé-
fense susceptibles de traiter chacun d’entre eux. On
utilise a priori la méme interface graphique que le gé-
nérateur de scénario.

Cette chaine de N macro-événements est linéai-
re (les sorties du macro-événement M1 sont les en-
trées du macro-événement M2), les aspects de cohé-
rence globale sont pris en compte d’un macro-événe-
ment a l'autre, au travers de la communication de
I'état opérationnel "instantané" de sortie du macro-
événement précédent.

Al'issue de cette premiére étape, la chaine des
macro-événements identifiés constitue I'état "0" du
scénario étudié;

Cet état "0" constituera une référence technico-
opérationnelle des étapes suivantes.

2) Etude successive des macro-événements

Préparation locale

Le macro-événement Mi est traité par un des si-
mulateurs (décision manuelle). Ce simulateur récu-
pére donc le fichier partiel, élaboré par le gestionnai-
re de tAches en préparation de scénario contenant :

- la zone locale d’étude ;

- les éléments locaux de défense (de niveau

"théatre") ;
- les éléments locaux d’attaque (de niveau
"théatre").

Les objets définis dans ce fichier sont alors ren-
seignés par un utilitaire dont le réle est de remplir les
rubriques nécessaires a la définition de [l'objet
concerné dans le simulateur considéré. Ces données
standard sont a prélever dans la base de données
scénario.

Les éléments de I'attaque sont a la fois issus :

- de la trajectoire initialement décrite en prépa-

ration de scénario ;

- des sorties du macro-événement Mi-1.

Ces sorties peuvent également, dans une certai-
ne mesure (niveaux d’'alerte...), affecter les éléments
locaux de la défense du macro-événement Mi.
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Optimisation

Cette étape consiste a consolider le scénario éta-
bli sur ce macro-événement :

- pour ce qui concerne la défense en précisant
localement les implantations de moyens,
compte tenu de leur structure propre (nombre
et type d’éléments) et de leur contrainte de dé-
ploiement sur le relief considéré : par exemple
un site déterminé est défini au niveau "théatre"
par un seul point et au niveau local par trois
batteries de deux radars et deux lanceurs cha-
cune ;

- pour ce qui concerne |'attaque par une optimi-
sation de la trajectoire de pénétration en fonc-
tion des implantations de menace.

On obtient en sortie un macro-événement Mi dit
"consolidé", c’est-a-dire défini avec un niveau de fi-
nesse compatible avec les simulateurs utilisés. Les
positions ainsi que toutes les autres caractéristiques
des objets liées au scénario étudié sont alors entrées
dans labase de données "scénario" et les objets ainsi
entrés sont référencés avant d’étre récupérés par le
gestionnaire de taches.

Le macro-événement est alors susceptible d’étre
simulé.

Simulation locale

L'utilisateur exploitant du systéme de I'invention
lance la simulation du macro-événement Mi. Plu-
sieurs bouclages successifs sont possibles, si I'on
cherche a affiner la trajectoire de pénétration ou si
I'on désire une étude statistique.

Lesrésultats fins de simulation de ce macro-évé-
nement sont stockés dans un fichier résultats géré au
niveau local par le simulateur considéré.

Les résultats globaux sont récupérés par les
fonctions de gestion des simulations, et stockés dans
une banque de données "résultats" pour I’exploitation
synthétique des scénarios.

Cette étape s’appuie donc :

- surles simulateurs attaque/défense existants ;

- sur la base de données "environnement"

commune, qui devra étre filtrée pour les be-
soins de chaque simulateur ;

- sur les bases de données locales propres a

chacun des simulateurs.

L'utilisateur exploitant lance alors I'étude du ma-
cro Mi+1 suivant le méme processus.

La base de données "scénario" contient I'ensem-
ble des caractéristiques des objets (structure logique
et paramétres renseignés) manipulés par la généra-
tion de scénario global et les fonctionnalités de ges-
tion des macro-événements.
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3) Exploitation

ATlissue du N-iéme macro-événement étudié, on
dispose de la chaine des N macro-événements défi-
nissant le scénario finalisé dit "Etat 1", avec optimisa-
tion locale de tous les parameétres attaque/défense.

Il est donc possible d’effectuer des études loca-
les ou globales de sensibilité a I'attaque, en utilisant
le méme processus incrémental :

- choix des paramétres de départ de I'attaque ;

- récupération des données scénarios "Etat 1"

macro-événement par macro-événement ;

- lancement (manuel) des simulations successi-

ves au moyen de simulateurs adaptés ;

- implémentation des résultats :

e dans le fichier résultats du simulateur (ré-
sultats locaux),

e dans la base de données "résultats" (résul-
tats globaux).

On peut aussi récupérer uniquement les fichiers
résultats des macro-événements M1 a Mi-1 et modi-
fier localement un ou plusieurs des paramétres lo-
caux du macro-événement Mi. Il suffit alors de lancer
les simulations des macro-événements Mi a Mn pour
obtenir un nouveau fichier résultat global.

Ainsi les exploitations locales, qui se limitent a
I'étude d’un macro-événement par un simulateur,
sont traitées au niveau local par le simulateur consi-
déré. Chaque simulateur posséde donc ses propres
fonctions d’exploitation statistique et ses propres in-
terfaces homme-machine (IHM). Les résultats de
synthése sont ensuite communiqués a un fichier ré-
sultats pour I'étude globale du scénario (en particulier
pour définir les entrées du macro-événement sui-
vant).

Les exploitations globales, qui traitent des résul-
tats de la mission, sont gérées par le générateur de
taches en s’appuyant sur le fichier résultats. Il existe
donc un interface homme-machine d’exploitation glo-
bale des scénarios.

Le systéeme de I'invention s’entend soit comme
une structure intégrant des contréles automatiques
et par I'utilisateur de processus, soit comme un "ma-
cro-simulateur" autorisant des études totalement au-
tomatisées d’'un scénario.

Deux aspects essentiels, en particulier, restent
du ressort direct de 'opérateur :

- l'identification des macro-événements ;

- la préparation de mission locale.

Le lancement des simulateurs locaux est soit du
ressort de l'opérateur, soit effectué automatique-
ment.

On va a présent décrire un exemple de réalisa-
tion :

Dans le domaine de la pénétration de raids aé-
riens, d’avions, de missiles de croisiére et de missiles
balistiques avec seulement deux camps en présence,
on peut utiliser :
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- un simulateur de zone d’affrontements de dé-
fense antiaérienne (sol/air) ;

- un simulateur de zone d’affrontements de dé-
fense aérienne (air/air) ;

- un simulateur de duel sol/air ;

- un simulateur de duel air/air.

Revendications

1. Systéme de simulation technico-opérationnelle,
caractérisé en ce qu’il comprend :

- aumoins une base de données globale (10,
11, 12);

- au moins une base de données locale (13)
de description des performances techni-
ques et opérationnelles des systémes d’ar-
mes des différents camps en présence :

- un générateur de scénario global (14) qui
est un interface de saisie et de contrdle au
niveau du scénario global, interfacé avec
les logiciels de gestion d’au moins une base
de données globale ;

- un gestionnaire de macro-événements et
de simulateurs (15), qui est un interface de
contrdle du procédé de fonctionnement et
des simulations de niveau local, interfacé
avec au moins une base de données globa-
le ;

- au moins un simulateur (16) au niveau lo-
cal, interfacé avec une base de données lo-
cale.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend :

- une premiére base de données "environne-
ment" (10) ;

- une seconde base de données scéna-
rio" (11) qui ne contient que les données né-
cessaires au déploiement et au comporte-
ment opérationnel des systémes d’armes
en présence ;

- une troisitme base de données "résul-
tats" de simulation (12) qui contient les ré-
sultats globaux et les résultats partiels
sous-scénario par sous-scénario.

3. Systéme selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le générateur de scénario global (14) est
interfacé avec des logiciels de gestion de la pre-
miére base de données "environnement" et de la
seconde base de données "scénario".

4. Systéme selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le gestionnaire de macro-événements et
de simulateurs est interfacé avec la seconde
base de données "scénario", et avec la troisiéme
base de données "résultats".
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Procédé de simulation technico-opérationnelle,
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes itéra-
tives suivantes :
- une étape de préparation de scénarios et de
macro-événements ;
- une étape d'étude des différents macro-
événements ;
- une étape d'exploitation.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que I'étape de préparation de scénarios et de
macro-événements se subdivise en :
- une génération de scénario attaque/défen-
se;
- une identification de macro-événements,
et une description d’'un scénario "état 0".

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que I'étape d'étude des différents macro-évé-
nements se subdivise en :

- une phase de préparation locale ;

- une phase d’optimisation ;

- une phase de simulation.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la phase de préparation locale comprend :
- un choix de simulateur adapté ;
- un appel de fichier ;
- un scénario Mi ;
- un appel du terrain correspondant.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la phase d’optimisation comprend :
- un déploiement au niveau zone ;
- une amélioration du scénario d’attaque ;
- une mise a jour par un gestionnaire de ta-
ches.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la phase de simulation comprend :
- un lancement de la simulation ;
- une obtention de résultats pour un macro-
événement Mi ;
- un stockage dans le fichier résultats etdans
une base de données.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que |'étape d’exploitation se subdivise en :
- une étude compléte des macro-événe-
ments ;
- au moins une étude de sensibilité a I'atta-
que.

procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu'une étude de sensibilité a I'attaque
comprend :

- une défense finalisée "état 1" ;

- une attaque finalisée "état 1" ;
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- une modification du macro-événement

M1 ;

- une mise a jour du fichier résultats et une

synthése des résultats.
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