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DISPOSITIF D ’ACQUISITION DE CIBLE, AERONEF, SYSTEME 
□ ’ESTIMATION DE TRAJECTOIRE ET SYSTEME DE DEFENSE ASSOCIES

L’invention concerne le domaine des dispositifs d’acquisition de 
5 cible, notamment de cible volante, ainsi que les aeronefs de surveillance 

integrant ces dispositifs d’acquisition de cible, les systemes d’estimation de 
trajectoire de cible associes, et les systemes de defense contre cible utiiisant 
les systemes d’estimation de trajectoire.

Le dispositif d’acquisition de cible est utilise par un systeme 
10 d’estimation de trajectoire lequel localise la cible afin de permettre par 

exemple a un systeme de defense de neutraliser cette cible. Un des 
problemes qui se pose pour neutraliser efficacement la cible est la precision 
de la localisation. Plusieurs systemes de Part anterieur et par consequent 
plusieurs types de dispositifs d’acquisition de cible ont ete successivement 

15 developpes permettant ainsi d’ameliorer au fur et a mesure la precision de 
localisation de la cible. Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention 
permet au systeme d’estimation de trajectoire qui I’utilise d’ameliorer encore 
et substantiellement cette precision de localisation.

Selon un premier art anterieur, il est connu d’utiliser un dispositif 
20 d’acquisition de cible comprenant une simple voie senseur optronique. 

L’aeronef embarquant un tel dispositif d’acquisition de cible comporte une 
centrale inertielle sur laquelle est recalee la voie senseur optronique. Ce 
premier art anterieur est peu precis a cause des problemes de recalage de 
la voie senseur optronique sur la centrale inertielle de I’aeronef et a cause, 

25 notamment en cas de mission de longue duree, des problemes de derive de 
la centrale inertielle de I’aeronef.

Selon un deuxieme art anterieur, il est connu d’utiliser un dispositif 
d’acquisition de cible comprenant une simple voie senseur optronique. 
L’aeronef embarquant un tel dispositif d’acquisition de cible comporte 

30 egalement une centrale inertielle mais la voie senseur optronique est recalee 
sur les etoiles du ciel lesquelles sont observees par I’intermediaire de la voie 
senseur optronique. Toutefois, lors du mouvement de la Jigne de visee de la 
voie senseur optronique lorsque celle-ci passe des etoiles a la cible, la 
precision supplemental qui avait ete obtenue' lors du recalage sur les 

35 etoiles est partiellement perdue. Ce deuxieme art anterieur est egalement 
relativement peu precis, quoique que meilleur que le premier art anterieur
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car autonome par rapport a centrale inertielle. Par ailleurs, la centrale 
inertielle peut etre recalee sur les etoiles, par I’intermediaire de la voie 
senseur optronique.

L’objet de I’invention est de proposer un dispositif d’acquisition de 
5 cible qui permette une localisation tres precise de ladite cible, au contraire 

des dispositifs de I’art anterieur. Le dispositif d’aquisition de cible selon 
I’invention est destine a etre monte sur un aeronef ou un aerostat, c’est-a- 
dire sur une plateforme aerienne evoluant ou stationnant dans les airs, par 
exemple du type avion, drone ou ballon, a I’exclusion des plateformes 

10 evoluant dans I’espace du type satellite lesquelles ne sont pas du tout 
soumises aux memes contraintes mecaniques, comme par exemple facteur 
de charge ou vibrations que les aeronefs. Un aeronef est soumis a des 
contraintes mecaniques bien plus importantes qu’un satellite dans la mesure 
ou les conditions devolution ou d’environnement vibratoire d’un aeronef sont 

15 beaucoup plus severes que celles d’un satellite. Le dispositif d’acquisition de 
cible selon I’invention, afin d’ameliorer la precision de la localisation des 
cibles potentielles, comporte une voie senseur d’etoiles sur laquelle peut etre 
tres precisement recalee la voie senseur optronique. Dans le dispositif 
d’acquisition de cible selon I’invention, afin que la precision elevee acquise 

20 par le recalage de la voie senseur optronique sur la voie senseur d’etoiles ne 
puisse par etre perdue par divers mouvements relatifs ou degres de liberte 
d’une des voies par rapport a I’autre, lesdites voies sont rendues solidaires 
I’une de I’autre. Ainsi, grace a la presence de la voie senseur d’etoiles et a la 
solidarity des voies senseur d’etoiles et senseur optronique, le systeme de 

25 stabilisation globale du dispositif d’acquisition de cible selon I’invention 
realise un meilleur compromis entre la precision de stabilisation obtenue par 
ledit systeme et la complexity dudit systeme que les dispositifs d’acquisition 
de cible selon I’art anterieur.

Selon I’invention, il est prevu un dispositif d’acquisition de cible, 
30 etant destine a etre monte sur un aeronef, comportant une voie senseur 

optronique comprenant un detecteur et des moyens d’asservissement de la 
ligne de visee de la voie senseur optronique, caracterise en ce que le 
dispositif d’acquisition de cible comporte egalement, une voie senseur 
d’etoiles comprenant un detecteur, des moyens de recalage de la ligne de 

35 visee de la voie senseur optronique sur la ligne de visee de la voie senseur

2



WO 03/036323 PCT/FR02/03613

d’etoiles, et en ce que la ligne de visee de la voie senseur d’etoiles est 
mecaniquement solidaire de la ligne de visee de la voie senseur optronique.

L’invention sera mieux comprise et d'autres particularites et 
5 avantages apparaitront a I'aide de la description ci-apres et des dessins 

joints, donnes a titre d’exemples, ou :
- la figure 1 represente schematiquement un exemple d’aeronef 

integrant un dispositif d’acquisition de cibie selon (’invention ;
- la figure 2 represente schematiquement un exemple de dispositif 

10 d’acquisition de cibie selon I’invention ;
- la figure 3 represente schematiquement un exemple preferentiel 

de dispositif d’acquisition de cibie selon I’invention ;
- les figures 4 et 5 represented schematiquement des 

diagrammes d’explication de la correspondance entre les pixels du detecteur
15 de la voie senseur optronique et des pixels du detecteur de la voie senseur 

d’etoiles dans le cas d’une realisation conforme a celle de la figure 3.

La figure 1 represente schematiquement un exemple d’aeronef 
integrant un dispositif d’acquisition de cibie selon I’invention. Cet aeronef est 

20 preferentiellement un aeronef de surveillance. L’aeronef de surveillance est 
par exemple un drone de surveillance dont seulement une portion de la 
surface exterieure 20 est representee sur la figure 1 pour des raisons de 
clarte. Le dispositif 10 d’acquisition de cibie selon I’invention est une boule 
de poursuite dans laquelle sont integrees une voie senseur optronique et 

25 une voie senseur d’etoiles. La boule 10 de poursuite est situee sur la surface 
exterieure 20 du drone. Le drone comporte egalement sur sa surface 
exterieure 20, mais place de I’autre cote du drone, un dispositif 22 de veille, 
egalement en forme de boule, qui est une boule de veille. Des moyens de 
communication 24, situes a I’interieur du drone, relient le dispositif 10 

30 d’acquisition de cibie au dispositif 22 de veille. Des moyens de 
reconstruction 21 de trajectoire de cibie sont egalement relies aux moyens 
de communication 24 et sont egalement situes dans le drone. Les moyens 
de reconstruction 21 pourraient aussi etre situes dans une station au sol. 
Une structure 23 mecaniquement rigide assure le maintien de la position 

35 relative de la boule 10 de poursuite et de la boule 22 de veille.
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Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention est destine a 
etre monte sur un aeronef. Cet aeronef est par exemple un drone de 
surveillance comme sur la figure 1. Cet aeronef peut aussi etre un avion de 
chasse. En effet, le facteur de charge sur un avion de chasse habituellement 

5 eleve a cause des evolutions rapides de I’avion de chasse degraderait de 
maniere encore plus importante que sur un drone de surveillance la 
precision de localisation. Cependant, avec le dispositif d’acquisition de cible 
selon I’invention, la solidarity mecanique existant entre la voie senseur 
optronique et la voie senseur d’etoiles rend la precision de localisation 

10 cherchee compatible avec I’emploi d’un avion de chasse a facteur de charge 
eleve. En effet, les voies senseur d’etoiles et senseur optronique sont 
mecaniquement liees entre elles de maniere suffisamment rigide pour que la 
ligne de visee de la voie d’observation et la ligne de visee de la voie viseur 
d’etoiles soient immobiles I’une par rapport a I’autre. L’emploi d’un avion de 

15 chasse presente egalement I’avantage de ne pas necessiter d’aeronef 
supplemental pour realiser I’interception de la cible volante. Le dispositif 
d’acquisition de cible selon I’invention peut etre monte sur un avion de 
chasse en raison de sa grande compacite, notamment lorsqu’il consiste en 
une boule de poursuite dans laquelle sont integrees la voie senseur 

20 optronique et la voie senseur d’etoiles.
L’altitude devolution de I’aeronef sur lequel est monte le dispositif 

d’acquisition de cible selon I’invention est de preference une altitude d’une 
part pour laquelle le rapport signal a bruit des differentes voies, a savoir la 
voie senseur optronique et la voie senseur d’etoiles, est suffisamment 

25 important pour permettre au dispositif d’acquisition de cible d’accrocher une 
cible et en particulier une cible volante, pour permettre a la voie senseur 
d’etoiles d’acquerir les etoiles, et d’autre part a laquelle plusieurs types 
usuels d’aeronef peuvent evoluer. Une altitude d’environ 40000 pieds 
represente aiors un bon compromis.

30 De preference, I’aeronef comporte un dispositif de veille ainsi que
des moyens de communication entre le dispositif d’acquisition de cible et le 
dispositif de veille, lesdits moyens de communication permettant au dispositif 
d’acquisition de cible de s’accrocher, successivement dans le temps, sur 
plusieurs cibles et de revenir regulierement s’accrocher sur chacune 

35 desdites cibles. A chaque fois que le dispositif d’acquisition de cible revient
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s’accrocher sur une cible, les images qu’il prend permettent une estimation 
fine de plusieurs positions de ladite cibie, lesdites positions etant ensuite 
utilisees par des moyens d’estimation de trajectoire pour reconstituer la 
trajectoire de ladite cible. Ce fonctionnement avec retours ponctuels de 

5 I’aeronef sur cible, permet au meme aeronef de partager son temps 
d’acquisition de cibie entre plusieurs cibles evoluant simultanement dans le 
champ.

Le dispositif d’acquisition de cible doit rechercher la cible et 
I’acquerir a partir d’une designation d’objectif initiale fournie en coordonnees 

10 absolues ou en site et en gisement. Pour cela, le dispositif d’acquisition de 
cible est accroche sur une designation d’objectif donnant la position estimee 
en site et en gisement de la cible sur laquelle le dispositif d’acquisition de 
cible doit ensuite effectivement s’accrocher. Pour cela, la designation 
d’objectif peut aussi parfois fournir la vitesse angulaire estimee de la cible. 

15 La designation d’objectif peut etre fournie soit par un dispositif de veille 
integre a I’aeronef soit par une station au sol. Dans le cas ou la designation 
d’objectif est fournie par un dispositif de veille integre a I’aeronef, I’estimation 
de position voire de vitesse angulaire est grossiere et va justement etre 
affinee par I’intermediaire des images prises par les voies du dispositif 

20 d’acquisition de cible. Dans le cas ou la designation d’objectif est fournie par 
une station au sol, I’estimation de position voire de vitesse angulaire a ete 
effectuee par reconstruction de trajectoire de la cible obtenue par une 
extrapolation a I’instant present de positions voire de vitesses elles-memes 
obtenues a partir des informations fournies precedemnnent par les dispositifs 

25 d’acquisition de cible et de veille d’un ou de plusieurs aeronefs de 
surveillance (dont eventuellement celui auquel est fournie la designation 
d’objectif).

A partir de la designation d’objectif le dispositif d’acquisition de 
cible peut s’accrocher sur la cible a condition d’une part que la cible soit vue 

30 dans le champ de la voie senseur optronique du dispositif d’acquisition de 
cible, ce qui impose pour une acquisition sans recherche audit champ d’etre 
superieur a deux fois la precision angulaire de la designation d’objectif 
majoree du defilement de la cible, et d’autre part que les rapports signal a 
bruit sur les voies senseur optronique et senseur d’etoiles du dispositif
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d’acquisition de cible soient suffisants, un rapport signal a bruit, dont la 
valeur est comprise entre deux et dix par exemple, etant usuel.

Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention est 
preferentiellement destine a etre utilise dans un aeronef de surveillance 

5 faisant lui-meme avantageusement partie d’un systeme d’estimation de 
trajectoire des cibles.

Dans un mode de realisation preferentiel, le systeme d’estimation 
de trajectoire d’une cible comporte un seul aeronef de surveillance lequel 
comporte un telemetre. Le systeme d’estimation comporte aussi des moyens 

10 de reconstruction de la trajectoire de la cible a partir des images fournies par 
I’aeronef et a partir des mesures de telemetrie.

Dans un autre mode de realisation preferentiel, le systeme 
d’estimation de trajectoire d’une cible comporte au moins deux aeronefs de 
surveillance. Le systeme d’estimation comporte aussi des moyens de 

15 reconstruction de la trajectoire de la cible par triangulation a partir des 
images fournies par les differents aeronefs.

Ces deux modes de realisation preferentiels permettent au 
systeme d’estimation de la trajectoire des cibles, notamment volantes, de 
tirer pleinement profit de la precision apportee par les images fournies par le 

20 dispositif d’acquisition de cible selon I’invention. La precision serait 
legerement degradee en I’absence a la fois de telemetre et de triangulation 
ou bien en I’absence de moyens equivalents permettant d’ajouter des 
mesures de distance aux mesures angulaires provenant des images fournies 
par les voies du dispositif d’acquisition de cible. Les moyens de 

25 reconstruction de trajectoire de cibles peuvent etre situes par exemple, soit 
sur le ou les aeronefs de surveillance eux-memes, soit au niveau d’une 
station au sol, soit en partie au niveau de la station au sol et en partie au 
niveau du ou des aeronefs de surveillance. Ces moyens de reconstruction 
incluent notamment des bases de donnees concernant les ephemerides des 

30 etoiles correspondent a la portion de champ ou sont censees evoluer la ou 
les cibles.

Le systeme d’estimation de trajectoire de cible peut par exemple 
faire partie d’un systeme plus global de defense active integrant au moins un 
aeronef d’interception auquel est fournie au moins une portion de la 

35 trajectoire estimee par le systeme d’estimation. Grace a cette portion de
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trajectoire estimee, Paeronef d’interception est guide vers la cible jusqu’a ce 
qu’il puisse enclencher son propre systeme de guidage terminal. 
L’interception aura generalement lieu apres la rentree dans I’atmosphere 
pour un missile balistique. En cas de systeme de defense passive, c’est-a- 

5 dire ne comportant pas d’aeronef d’interception, la defense passive 
consistant alors par exemple a mettre les populations civiles aux abris, la 
localisation de la cible volante par I’intermediaire du systeme d’estimation de 
trajectoire rend inutile les systemes au sol de detection radar tres grande 
portee contre les missiles balistiques notamment. Le systeme d’estimation 

10 de trajectoire selon I’invention a par ailleurs une portee bien superieure a un 
systeme de detection radar tres grande portee. Dans I’exemple d’un missile 
balistique de portee valant environ 1500km et de temps de vol valant environ 
10min, le systeme de radar tres grande portee va detecter le missile environ 
2min avant impact tandis que le systeme d’estimation de trajectoire peut 

15 detecter le meme missile dans certaines conditions jusqu’a environ 8min 
avant impact, ce qui facilite beaucoup la tache du systeme de defense 
associe, que celui-ci soit actif ou passif.

La duree de la mission d’un aeronef de surveillance au sein d’un 
systeme de defense peut etre longue, par exemple de I’ordre d’une journee, 

20 des missions de I’ordre d’une semaine ou d’un mois pouvant meme etre 
envisagees. En effet, la localisation de cible a partir des images fournies par 
les voies du dispositif d’acquisition de cible conserve une bonne precision 
independamment des derives au cours du temps de la centrale inertielle de 
I’aeronef, laquelle centrale inertielle peut meme alors etre recalee sur la voie 

25 senseur d’etoiles au cours de la mission. En cas de recalage du dispositif 
d’acquisition de cible sur les centrales inertielles actuelles d’aeronef, comme 
dans I’art anterieur, seules des missions de quelques heures au plus 
seraient envisageables.

Le type de cibles volantes poursuivies par le dispositif 
30 d’acquisition de cible selon I’invention est de preference le missile balistique. 

Le dispositif d’acquisition de cible et le systeme d’estimation de trajectoire 
selon I’invention peuvent aussi etre utilises contre d’autres types de cibles 
volantes comme les satellites espions ou les avions evoluant a haute 
altitude. Le dispositif d’acquisition de cible et le systeme d’estimation de 

35 trajectoire selon I’invention peuvent aussi etre utilises contre d’autres types

7



WO 03/036323 PCT/FR02/03613

de cibles comme les cibles maritimes ou les cibles terrestres, les cibles 
terrestres etant alors avantageusement des cibles fixes ou deplaqables, par 
exemple du type quartier general ou bien du type lanceur de missile 
balistique.

5 La figure 2 represente schematiquement un exemple de dispositif
d’acquisition de cible selon i’invention. Le dispositif d’acquisition de cible 
selon I’invention represente a la figure 2 est de preference destine a 
I’acquisition de cibles terrestres ou navales : en effet, la voie senseur 
d’etoiles regarde vers le del tandis que la voie senseur optronique regarde 

10 vers la terre ou vers les couches basses de I’atmosphere. Le dispositif 
d’acquisition de cible selon I’invention se presente sous la forme d’une boule 
10 de poursuite. Une fois montee sur un aeronef de surveillance, la boule 
possede au moins deux degres de liberte en rotation par rapport a la 
structure de I’aeronef de surveillance, afin de pouvoir balayer une portion 

15 substantielle de I’espace comme par exemple un demi-espace. La voie 
senseur optronique dont le champ 12 de vue englobe la cible 13 comporte 
un senseur 11 optronique par exemple de type camera d’observation. Le 
champ (15) du detecteur (8) de la voie senseur d’etoiles est 
preferentiellement suffisamment grand pour voir en permanence au moins 

20 deux etoiles, ce qui permet de determiner le roulis de la voie senseur 
d’etoiles et ce qui est particulierement interessant compte tenu du fait que 
les lignes de visee des voies senseur d’etoiles et senseur optronique ne sont 
pas colineairement harmonisees dans Pexemple represente a la figure 2. La 
voie senseur d’etoiles dont le champ 15 de vue englobe plusieurs etoiles 16 

25 comporte un senseur 14 d’etoiles. La position relative des champs 12 et 15 
dans I’espace est conservee grace a la rigidite de la liaison mecanique entre 
les voies senseur optronique et senseur d’etoiles. Sur la figure 2, cette 
rigidite mecanique provient de la boule 10 elle-meme tres rigide et 
athermalisee de surcroit, boule 10 a laquelle sont egalement 

30 mecaniquement rigidement fixes les differents elements desdites voies. Des 
ouvertures 17 et 18 sont pratiquees dans la boule 10 afin que les champs 12 
et 15 de vue respectivement des voies senseur optronique et senseur 
d’etoiles ne soient pas obstrues par les parois de la boule 10. Sur la figure 2, 
la position des differentes voies est telle que les directions dans lesquelles 

35 regardent lesdites voies ne sont pas alignees, c’est-a-dire que les lignes de
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visee des differentes voies ne sont pas aiignees. De preference, les lignes 
de visee des voies senseur d’etoiles et senseur optronique sont disposees 
sensiblement a angle droit I’une de I’autre, afin de permettre les visees 
rasantes de la voie senseur optronique tout en limitant les erreurs de 

5 localisation liees a la diffraction dans les couches de l’atmosphere.
Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention comporte une 

voie senseur d’etoiles ayant un detecteur matriciel avec une ligne de visee et 
un champ associes ainsi qu’une voie senseur optronique ayant un detecteur 
matriciel avec une ligne de visee et un champ associes. De maniere 

10 preferentielle, a tout pixel d’un detecteur matriciel d’une des voies 
correspond de maniere bijective un pixel du champ de ladite voie, ladite 
correspondance etant effectuee par I’optique de ladite voie situee en amont 
dudit detecteur, ledit pixel de champ correspondant a la fois a une portion 
angulaire de I’espace situe en face de la surface sensible dudit detecteur et 

15 a un pixel de I’image de I’espace obtenue par ledit detecteur. La voie 
senseur optronique et la voie senseur d’etoiles sont de preference 
mecaniquement liees entre elles de maniere suffisamment rigide pour que la 
ligne de visee de la voie senseur optronique et la ligne de visee de la voie 
senseur d’etoiles soient immobiles I’une par rapport a I’autre de sorte que la 

20 position relative des pixels du champ de la voie senseur optronique et des 
pixels du champ de la voie senseur d’etoiles soit conservee. La position 
relative des pixels est conservee si I’amplitude du mouvement relatif infime 
pouvant exister entre les lignes de visee des differentes voies ne depasse 
pas, au niveau de chaque champ de detecteur de I’une des dites voies, le 

25 champ de detecteur de I’autre voie etant alors prise comme reference, la 
taille d’un demi pixel.

Dans le cas preferentiel decrit ulterieurement de la figure 3, la 
conservation preferentielle de la position relative des pixels du champ de la 
voie senseur optronique et des pixels du champ de la voie senseur d’etoiles 

30 se traduit par le maintien d’une correspondance existante entre les pixels du 
detecteur de la voie senseur optronique et des pixels du detecteur de la voie 
senseur d’etoiles. La correspondance existante est maintenue si par 
exemple lorsqu’un pixel pi donne du detecteur de la voie senseur optronique 
correspond a un pixel pj donne du detecteur de la voie senseur d’etoiles, 

35 c’est-a-dire lorsque les pixels pi et pj correspondent tous deux a la meme
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portion angulaire de I’espace, alors le pixel pi correspond toujours au pixel pj 
quels que soient les mouvements absolus de I’aeronef, puisque les lignes de 
visee des differentes voies restent immobiles I’une par rapport a I’autre. La 
correspondance existante est maintenue si par exemple lorsqu’un ensemble 

5 de pixels pk donnes du detecteur de la voie senseur optronique correspond 
a un pixel pj donne du detecteur de la voie senseur d’etoiles, alors 
I’ensemble de pixels pk correspond toujours au pixel pj quels que soient les 
mouvements absolus de I’aeronef, puisque les lignes de visee des 
differentes voies restent immobiles I’une par rapport a I’autre, et vice-versa.

10 Cette immobilite relative de la ligne de visee d’une des voies par
rapport a la ligne de visee de I’autre voie permet de monter le dispositif 
d’acquisition de cible selon I’invention sur des aeronefs sujets a des couples 
perturbateurs nettement plus importants que ceux avec lesquels etaient 
compatibles les dispositifs de I’art anterieur sans degrader la precision et 

15 sans requerir de systeme de stabilisation plus perfectionne que dans I’art 
anterieur.

Une autre cause d’imprecision pourrait etre la faiblesse de la 
cadence de rafraTchissement de la voie senseur d’etoiles laquelle cadence 
de rafraTchissement est generalement plus faible que la cadence image de la 

20 voie senseur optronique. Ainsi, une image obtenue par la voie senseur 
d’etoiles a un instant donne sert bien sur a recaler I’image obtenue au meme 
instant par la voie senseur optronique mais egalement plusieurs images 
obtenues par la voie senseur optronique a des instants voisins de I’instant 
donne. Afin de diminuer voire d’eliminer cette cause d’imprecision, des 

25 moyens de calcul precedent a des interpolations. Afin de diminuer de 
maniere simple les erreurs entraTnees par les interpolations, la voie senseur 
optronique et la voie senseur d’etoiles ont preferentiellement chacune une 
cadence image dont I’une est un multiple de I’autre. Afin de supprimer de 
maniere simple les erreurs entraTnees par les interpolations, la voie senseur 

30 optronique et la voie senseur d’etoiles ont la meme cadence image et sont 
temporellement synchronises. Dans ce dernier cas avantageux, la 
similitude des cadences image entre les differentes voies et leur 
synchronisation temporelle, permet, sans necessiter de calculs 
d’interpolation, de conserver la precision obtenue en associant a chaque 

35 image de la voie senseur optronique une image temporellement simultanee
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de la voie senseur d’etoiles permettant ainsi un recalage tres precis de 
I’image de la voie senseur optronique sur I’image de la voie senseur d’etoiles 
laquelle image de la voie senseur d’etoiles comporte generalement plusieurs 
etoiles de reference dont la position dans i’espace est tres precisement 

5 connue grace a des bases de donnees contenant les ephemerides de ces 
etoiles de reference.

Avec ou sans calculs d’interpolation, grace au dispositif 
d’acquisition de cible selon I’invention, la precision de la position angulaire 
d’une cible volante visible sur plusieurs images de la voie senseur 

10 optronique sera tres elevee et ceci pour toutes les images concernees, 
permettant ainsi une reconstruction tres precise de la trajectoire de la cible 
volante. A titre d’exemple, avec des detecteurs de I’ordre de 320 par 240 
pixels, la precision de la position angulaire d’une cible volante peut atteindre 
30prad.

15 Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention est
preferentiellement une boule de poursuite et les deux voies sont 
avantageusement integrees a I’interieur de la boule. Ainsi, la rigidite de la 
liaison mecanique entre les differentes voies peut etre obtenue plus 
facilement. Le dispositif d’acquisition de cible selon I'invention peut aussi 

20 etre integre dans une nacelle ou meme etre dispose a I’interieur de I’aeronef 
sur lequel il est monte en cas d’absence de nacelle.

Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention possede des 
moyens d’asservissement de la voie senseur optronique dans une direction 
determinee. Cette direction determinee peut etre choisie de plusieurs 

25 manieres.
Dans un premier mode de realisation, les moyens 

d’asservissement de la voie senseur optronique asservissent la ligne de 
visee de la voie senseur optronique sur la cible. Un avantage de ce premier 
mode de realisation est I’absence de file vitesse sur la cible, ce qui ameliore 

30 le rapport signal a bruit et permet une meilleure localisation de la cible dans 
le repere de la voie senseur optronique. Un inconvenient de ce premier 
mode de realisation est la presence d’un file vitesse sur les etoiles, ce qui 
degrade le rapport signal a bruit et entraTne une moins bonne localisation 
des etoiles dans le repere de la voie senseur d’etoiles.

11
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Dans un deuxieme mode de realisation, les moyens 
d’asservissement de la voie senseur optronique asservissent la ligne de 
visee de la voie senseur optronique sur les etoiles du ciel. Un avantage de 
ce deuxieme mode de realisation est I’absence de file vitesse sur les etoiles, 

5 ce qui ameliore le rapport signal a bruit et permet une meilleure localisation 
des etoiles dans le repere de la voie senseur d’etoiles. Un inconvenient de 
ce deuxieme mode de realisation est la presence d’un file vitesse sur la 
cible, ce qui degrade le rapport signal a bruit et entraine une moins bonne 
localisation de la cible dans le repere de la voie senseur optronique. Dans le 

10 cas decrit ulterieurement d’un detecteur unique pour les deux voies alors 
alignees, le file vitesse sur la cible est moins genant que le file vitesse sur les 
etoiles, par consequent ce deuxieme mode de realisation est alors 
preferable.

La figure 3 represente schematiquement un exemple preferentiel 
15 de dispositif d’acquisition de cible selon I’invention. Le dispositif d’acquisition 

de cible selon I’invention represente sur la figure 3 est de preference destine 
a I’acquisition de cibles volantes, c’est-a-dire aeriennes et spatiales, et 
notamment les cibles volantes evoluant en haute altitude. Dans la suite de la 
description de la figure 3, sauf mention contraire, une optique peut designer 

20 aussi bien un simple element optique comme par exemple une lentille 
qu’une combinaison optique complexe comportant plusieurs elements 
optiques. Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention se presente 
sous la forme d’une boule 10 de poursuite dont seulement une portion est 
representee sur la figure 3 pour des raisons de clarte. Une fois montee sur 

25 un aeronef de surveillance, la boule 10 possede au moins deux degres de 
liberte en rotation par rapport a la structure de I’aeronef de surveillance, afin 
de pouvoir balayer une portion substantielle de I’espace comme par exemple 
un demi-espace. Le bloc 1, appele bloc 1 capteur, represente de maniere 
symbolique la rigidite de la liaison mecanique entre la voie senseur 

30 optronique d’une part et la voie senseur d’etoiles d’autre part. La voie 
senseur optronique comporte, successivement de I’exterieur de la boule 10 
vers Pinterieur de la boule 10, un filtre vertical 2 dont le fonctionnement sera 
explicite ulterieurement, une optique 3 d’entree, un separateur 4 de 
faisceaux, une optique 5 de focalisation, un detecteur 6. La voie senseur 

35 d’etoiles comporte, successivement de I’exterieur de la boule 10 vers

12
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I’interieur de la boule 10, un filtre vertical 2 dont le fonctionnement sera 
expiicite ulterieurement, une optique 3 d’entree, un separateur 4 de 
faisceaux, une optique 7 de focalisation, un detecteur 8. Le filtre 2, I’optique 
3 d’entree et le separateur 4, sont communs aux deux voies sur la figure 3, 

5 ce qui n’est pas obligatoire mais preferable en raison du fait qu’un element 
commun aux deux voies contribue par construction a I’amelioration de la 
rigidite de la liaison mecanique entre lesdites voies. Le faisceau f arrivant de 
I’exterieur entre dans la boule 10 en traversant successivement le filtre 2 et 
I’optique 3 d’entree pour arriver sur le separateur 4 qui est par exemple une 

10 simple lame semi-ref lechissante. Le separateur 4 separe le faisceau f en 
deux faisceaux, un faisceau fo se propageant en direction du detecteur 6 de 
la voie senseur optronique et un faisceau fve se propageant en direction du 
detecteur 8 de la voie senseur d’etoiles. Le faisceau fo est focalise par 
I’optique 5 de focalisation sur le detecteur 6 tandis que le faisceau fve est 

15 focalise par I’optique 7 de focalisation sur le detecteur 8.
Que les lignes de visee des voies senseur d’etoiles et senseur 

optronique soient colineairement harmonisees ou non, le detecteur 8 de la 
voie senseur d’etoiles est preferentiellement dispose de maniere a obtenir 
une image defocalisee des etoiles afin que I’image de chaque etoile 

20 recouvre plusieurs pixels dudit detecteur 8. Dans le cas d’etoiles emettant 
beaucoup de lumiere, une localisation precise de la ligne de visee de la voie 
senseur d’etoiles par rapport aux etoiles observees est ainsi plus aisee a 
obtenir.

Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention comporte 
25 preferentiellement au moins un filtre polarisant rectiligne qui est dispose de 

maniere a ce que, lors de I’acquisition d’une cible volante, la composante de 
polarisation rectiligne horizontale de la lumiere qui arrive sur le detecteur de 
I’une des voies, avantageusement de chacune des voies, soit 
substantiellement plus attenuee que la composante de polarisation rectiligne 

30 verticale de la lumiere qui arrive sur le detecteur de ladite voie, 
avantageusement de chacune des voies. Ce filtre est appele filtre vertical, la 
figure 3 presente un filtre vertical 2. La cible volante est le plus souvent 
detectee sur un fond de ciel non structure, c’est-a-dire que la partie 
inferieure du champ du detecteur de la voie senseur optronique pointe au- 

35 dessus du plafond nuageux. Neanmoins, la lumiere provenant du soleil
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pendant le jour et se reflechissant sur les nuages ou limbes est diffusee par 
ces nuages ou limbes sous forme de lumiere polarisee plutot 
horizontalement. La fonction du filtre vertical 2 est par consequent 
d’augmenter le rapport signal a bruit en arretant, avant son arrivee sur les 

5 detecteurs, la lumiere polarisee horizontalement.
De preference, au moins une partie de la ligne de visee de la voie 

senseur d’etoiles et une partie de la ligne de visee de la voie senseur 
optronique sont alignees I’une sur I’autre et la conservation de la position 
relative des pixels du champ de la voie senseur optronique et des pixels du 

10 champ de la voie senseur d’etoiles se traduit par le maintien d’une 
correspondance existante entre les pixels du detecteur matriciel de la voie 
senseur optronique et des pixels du detecteur matriciel de la voie senseur 
d’etoiles.

La direction d’observation des detecteurs 6 et 8 etant alors la 
15 meme, les voies senseur optronique et senseur d’etoiles sont par 

consequent alignees, c’est-a-dire colineairement harmonisees. Ainsi, 
notamment dans le cas d’angles de vue pouvant etre tres rasants par 
rapport a Patmosphere, grace a I’auto-compensation des dispersions de 
propagation sur le trajet, lesdites dispersions etant liees a la traversee des 

20 differentes couches atmospheriques, la trajectoire sinueuse des rayons 
lumineux n’est plus source d’erreurs de localisation importantes. Les voies 
senseur optronique et senseur d’etoiles presentent meme sur la figure 3 une 
pupille commune, ce qui reduit encore les erreurs d’harmonisation entre 
lesdites voies. L’optique de la pupille commune peut toutefois etre 

25 multichamp et/ou multispectrale dans le cas ou les detecteurs desdites voies 
n’ont pas le meme champ et/ou pas le meme domaine spectral de 
sensibilite. Lesdites voies peuvent egalement avoir des pupilles separees, ce 
qui est moins avantageux au niveau de la rigidite mecanique de la liaison 
entre lesdites voies, mais ce qui peut etre plus simple a mettre en oeuvre 

30 dans le cas de detecteurs de champs differents et/ou de domaines 
spectraux de sensibilite differents pour les deux voies dans la mesure ou 
cela dispense d’une optique multichamp et/ou multispectrale. A moins 
d’utiliser des detecteurs ayant un tres grand nombre de pixels, par exemple 
plusieurs millions, pour une meilleure precision, la voie senseur d’etoiles

14
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possede preferentiellement un champ plus grand que celui de la voie 
senseur optronique.

La conservation preferentielle de la position relative des pixels du 
champ de la voie senseur optronique et des pixels du champ de la voie 

5 senseur d’etoiles se traduit par le maintien d’une correspondance existante 
entre les pixels du detecteur de la voie senseur optronique et des pixels du 
detecteur de la voie senseur d’etoiles. Les figures 4 et 5 represented 
schematiquement des diagrammes d’explication de cette correspondance. 
Une cible 13, representee sous la forme d’une fleche d -^e , est contenue 

10 dans le champ 12 de la voie senseur optronique. Plusieurs etoiles 16, 
respectivement representees sous la forme d’asterisques, sont contenues 
dans le champ 15 de la voie senseur d’etoiles. Sur la figure 4 et de maniere 
preferentielle, le champ 15 de la voie senseur d’etoiles englobe le champ 12 
de la voie senseur optronique. La figure 5 montre, a I’aide d’une fleche 

15 courbe, la correspondance existant entre un ou plusieurs pixels donnes de la 
surface 120 sensible du detecteur 6 de la voie senseur optronique, 
represente(s) sur la figure 5 par la zone 30 et representant un secteur 
angulaire SA, de I’espace, appartenant au champ 12, et un ou plusieurs 
pixels donnes de la surface 150 sensible du detecteur 8 de la voie senseur 

20 d’etoiles, represente(s) sur la figure 5 par la zone 31 et representant le 
meme secteur angulaire SA, de I’espace, appartenant au champ 15. Les 
traits pointilles sur la surface sensible 150 de la figure 5 delimitent une zone 
de pixels ayant des correspondents sur la surface sensible 120. La liaison 
mecanique entre la voie senseur optronique et la voie senseur d’etoiles est 

25 suffisamment rigide pour que d’une part, dans le cas ou la zone 30 continue 
a representer le secteur angulaire SA, alors la zone 31 continue aussi a 
representer le secteur angulaire SA, et pour que d’autre part, dans le cas ou 
la zone 30 se met a representer un autre secteur angulaire aSA, alors la 
zone 31 se met a representer aussi ce meme secteur angulaire aSA : pour 

30 cela, le decalage relatif entre le champ 12 et le champ 15 ne doit alors 
exceder ni la moitie de la taille d’un pixel de la surface sensible 120 du 
detecteur 6, ni la moitie de la taille d’un pixel de la surface sensible 150 du 
detecteur 8. Les pixels des detecteurs 6 et 8 n’ont pas necessairement la 
meme taille, mais c’est preferable. Dans le cas preferential ou le champ 15 

35 est superieur au champ 12, d’une part certains pixels de la surface sensible
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150 du detecteur 8, comme le pixel 32, n’ont pas de correspondants sur la 
surface sensible 120 du detecteur 6, et d’autre part un groupe de plusieurs 
pixels donnes (ou une fonction, telle que combinaison lineaire par exemple, 
des pixels de ce groupe) de la surface sensible 120 du detecteur 6 de la voie 

5 senseur optronique correspond a un seul pixel de la surface 150 du 
detecteur 8 de la voie senseur d’etoiles. Le reglage de cette correspondance 
peut generalement etre fait une fois pour toutes et non necessairement en 
usine.

Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention est 
10 generalement athermalise pour que les differences de temperature ne 

perturbent pas la correspondance entre les pixels des detecteurs des 
differentes voies. Le materiau employe pour cette athermalisation est par 
exemple de i’INVAR. Le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention se 
presente preferentiellement sous la forme d’une boule integrant les voies 

15 senseur optronique et senseur d’etoiles. La boule, etant relativement 
compacte, peut etre plus aisement athermalisee. La boule a par exemple 
environ 400mm de diametre.

De preference, les detecteurs respectifs des differentes voies ont 
un domaine spectral de sensibilite qui est sinon identique du moins voisin. 

20 Ainsi, la correlation entre les images fournies par les differentes voies est 
plus aisee a realiser au niveau du systeme d’estimation de trajectoire 
englobant le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention.

Afin que le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention puisse 
conserver cette precision de localisation de cible aussi bien en mode de 

25 fonctionnement pendant le jour qu’en mode de fonctionnement pendant la 
nuit, le detecteur de la voie senseur d’etoiles est choisi de maniere a ce que 
son domaine spectral de sensibilite soit au moins partiellement dans 
I’infrarouge, meme si I’infrarouge est situe en queue du spectre d’emission 
des etoiles, c’est-a-dire dans une partie relativement peu intense de ce 

30 spectre d’emission, la disponibilite de detecteurs tres sensibles dans 
I’infrarouge permettant de reduire sensiblement cet inconvenient; ainsi, le 
dispositif d’acquisition de cible selon I’invention s’affranchit-il du bruit de fond 
constitue par la diffusion solaire.

Afin de rester plus precis et de s’affranchir plus completement a la 
35 fois de la diffusion solaire et du flux thermique des elements optiques de la
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voie senseur d’etoiles, le dispositif d’acquisition de cible selon I’invention 
comporte un detecteur de la voie senseur d’etoiles dont le domaine spectral 
de sensibilite comprend au moins une partie de la bande II de I’infrarouge.

En effet, les bandes I et II de I’infrarouge sont meilleures pour la 
5 voie senseur d’etoiles tandis que les bandes II et III de I’infrarouge sont 

generalement meilleures pour la voie senseur optronique. Dans le cas ou les 
cibles sont des missiles balistiques, pour la voie senseur optronique, la 
bande II peut etre meilleure en debut de phase balistique du missile lorsque 
celui-ci est encore chaud tandis que la bande III peut etre meilleure en fin de 

10 phase balistique du missile lorsque celui-ci est deja froid. Au moins une 
partie de la bande II de I’infrarouge est preferentiellement incluse dans le 
domaine de sensibilite du detecteur de chacune des voies. Ainsi, le dispositif 
d’acquisition de cible selon I’invention permet de resoudre au moins en 
partie le paradoxe de pouvoir « voir des etoiles en plein jour tout en etant 

15 proche du soleil ». De plus, en bande II de I’infrarouge, le flux thermique des 
elements optiques des voies est faible.

Preferentiellement, le domaine de sensibilite des detecteurs des 
differentes voies a une limite inferieure valant sensiblement 1pm et une 
limite superieure sensiblement comprise entre 2,5pm et 4pm. La limite 

20 inferieure valant sensiblement 1pm represente un optimal dans la mesure ou 
le bruit de fond augmente avec la diffusion solaire en dessous de cette limite 
inferieure. Au-dela d’une limite superieure valant sensiblement 4pm, le flux 
thermique des elements optiques des voies ainsi que de I’atmosphere 
augmente sensiblement. De preference, les detecteurs sont des detecteurs 

25 de forte sensibilite tels que MCT, InSb ou MPQ. Ces detecteurs possedent 
avantageusement au minimum 640x480 pixels.

Une premiere option consiste a utiliser pour les deux voies un 
detecteur unique au lieu des deux detecteurs precedemment decrits et 
repartis un par voie. Dans ce cas, le detecteur de la voie senseur d’etoiies et 

30 le detecteur de la voie senseur optronique sont confondus en un seul et 
meme detecteur. Pour obtenir une tres bonne precision de localisation de la 
cible, ce detecteur unique possede preferentiellement plusieurs millions de 
pixels.

Une deuxieme option consiste a utiliser pour chacune des voies, 
35 deux detecteurs au lieu d’un detecteur. Dans ce cas, la voie senseur

17



WO 03/036323 PCT/FR02/03613
18

d’etoiles possede deux detecteurs, de preference I’un sensible dans le 
visible et I’autre dans au moins une partie de I’infrarouge, et la voie senseur 
optronique possede deux detecteurs, de preference I’un sensible dans la 
bande II de I’infrarouge et I’autre sensible dans la bande III de I’infrarouge. 

5 L’optique d’entree de la voie senseur optronique au moins ou bien, le cas 
echeant, I’optique commune aux deux voies, est alors multispectrale.
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REVINDICATIONS

1. Dispositif d’acquisition de cible (13),
etant destine a etre monte sur un aeronef ou sur un aerostat,

5 comportant une voie senseur optronique comprenant un detecteur
(6) et des moyens d’asservissement de la ligne de visee de la voie senseur 
optronique,

caracterise en ce que le dispositif d’acquisition de cible (13) 
comporte egalement,

10 une voie senseur d’etoiles comprenant un detecteur (8),
des moyens de recalage de la ligne de visee de la voie senseur 

optronique sur la ligne de visee de la voie senseur d’etoiles,
et en ce que la ligne de visee de la voie senseur d’etoiles est 

mecaniquement solidaire de la ligne de visee de la voie senseur optronique.
15

2. Dispositif d’acquisition de cible selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les detecteurs (6, 8) des voies senseur d’etoiles et 
senseur optronique sont matriciels, en ce qu’au moins une partie de la ligne 
de visee de la voie senseur d’etoiles et une partie de la ligne de visee de la

20 voie senseur optronique sont alignees I’une sur I’autre, et en ce que la liaison 
mecanique entre les lignes de visee des voies senseur d’etoiles et senseur 
optronique est suffisamment rigide pour maintenir la correspondance 
existant entre les pixels (30) du detecteur (6) de la voie senseur optronique 
et des pixels (31) du detecteur (8) de la voie senseur d’etoiles.

25
3. Dispositif d’acquisition de cible selon la revendication 2, 

caracterise en ce que le dispositif d’acquisition de cible comporte une seule 
optique d’entree laquelle est commune aux voies senseur d’etoiles et 
senseur optronique.

30
4. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 

revendications 2 a 3, caracterise en ce que le dispositif d’acquisition de cible 
est destine a acquerir au moins un type de cible parmi la famille de cibles 
comprenant, les cibles aeriennes, les cibles spatiales, les missiles.

19
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5. Dispositif d’acquisition de cible selon la revendication 1,
caracterise en ce que les lignes de visee des voies senseur d’etoiles et
senseur optronique sont disposees sensiblement a angle droit I’une de
I’autre.

5
6. Dispositif d’acquisition de cible selon la revendication 5,

caracterise en ce que le dispositif d’acquisition de cible est destine a acquerir 
au moins un type de cible parmi la famille de cibles comprenant, les cibles 
terrestres, les cibles navales.

10
7. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 

revendications 5 a 6, caracterise en ce que le champ (15) du detecteur (8) 
de la voie senseur d’etoiles est suffisamment grand pour voir en 
permanence au moins deux etoiles.

15
8. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la voie senseur 
optronique et la voie senseur d’etoiles ont chacune une cadence image dont 
I’une est un multiple de I’autre.

20

9. Dispositif d’acquisition de cible selon la revendication 8, 
caracterise en ce que la voie senseur optronique et la voie senseur d’etoiles 
ont la meme cadence image et sont temporellement synchronisees.

25 10. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des
revendications precedentes, caracterise en ce que le detecteur (8) de la voie 
senseur d’etoiles est matriciel et en ce que ledit detecteur (8) est dispose de 
maniere a obtenir une image defocalisee des etoiles afin que I’image de 
chaque etoile recouvre plusieurs pixels dudit detecteur (8).

30
11. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif d’acquisition 
de cible est destine a pouvoir fonctionner de jour comme de nuit et en ce 
qu’au moins une partie de la bande II de I’infrarouge est incluse dans le

35 domaine spectral de sensibilite du detecteur (8) de la voie senseur d’etoiles.

20
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12. Dispositif d’acquisition de cible selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le domaine spectral de sensibilite du detecteur (8) de 
la voie senseur d’etoiles a une limite inferieure valant sensiblement 1pm et

5 une limite superieure sensiblement comprise entre 2,5pm et 4pm.

13. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le detecteur (8) de la voie 
senseur d’etoiles et le detecteur (6) de la voie senseur optronique sont

10 confondus en un seul et meme detecteur.

14. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que la voie senseur d’etoiles 
possede deux detecteurs, I’un sensible dans le visible et I’autre dans au

15 moins une partie de I’infrarouge, et en ce que la voie senseur optronique 
possede deux detecteurs, I’un sensible dans la bande II de I’infrarouge et 
I’autre sensible dans la bande III de I’infrarouge.

15. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
20 revendications precedentes, caracterise en ce que les moyens

d’asservissement de la voie senseur optronique asservissent la ligne de 
visee de la voie senseur optronique sur la cible (13).

16. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
25 revendications 1 a 14, caracterise en ce que les moyens d’asservissement

de la voie senseur optronique asservissent la ligne de visee de la voie 
senseur optronique sur les etoiles (16) du ciel.

17. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
30 revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif d’acquisition

de cible est une boule (10) de poursuite et en ce que les deux voies sont 
integrees a I’interieur de la boule (10).

18. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
35 revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif d’acquisition
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de cible comporte au moins un filtre (2) polarisant rectiligne qui est dispose 
de maniere a ce que, lors de I’acquisition d’une cible volante (13), la 
composante de polarisation rectiligne horizontale de la lumiere qui arrive sur 
le detecteur (6, 8) d’au moins I’une des voies soit substantiellement plus 

5 attenuee que la composante de polarisation rectiligne verticale de la lumiere 
qui arrive sur le detecteur (6, 8) de ladite voie.

19. Dispositif d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif d’acquisition

10 de cible est un dispositif d’acquisition de missile balistique.

20. Aeronef de surveillance, caracterise en ce que I’aeronef 
comporte un dispositif (10) d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
revendications precedentes.

15
21. Aeronef de surveillance selon la revendication 20, caracterise 

en ce que I’aeronef comporte un dispositif (22) de veille ainsi que des 
moyens (24) de communication entre le dispositif (10) d’acquisition de cible 
et le dispositif (22) de veille, lesdits moyens (24) de communication

20 permettant au dispositif (10) d’acquisition de cible de s’accrocher, 
successivement dans le temps, sur plusieurs cibles (13) et de revenir 
regulierement s’accrocher sur chacune desdites cibles (13).

22. Aeronef de surveillance selon I’une quelconque des
25 revendications 20 a 21, caracterise en ce que I’aeronef est un avion de

chasse.

22

23. Aeronef de surveillance selon I’une quelconque des 
revendications 20 a 22, caracterise en ce que I’aeronef est destine a evoluer

30 a une altitude d’environ 40000 pieds.

24. Aerostat de surveillance, caracterise en ce que Paerostat 
comporte un dispositif (10) d’acquisition de cible selon I’une quelconque des 
revendications 1 a 19.

35
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25. Aerostat de surveillance selon la revendication 24, caracterise 
en ce que I’aerostat comporte un dispositif (22) de veille ainsi que des 
moyens (24) de communication entre le dispositif (10) d’acquisition de cible 
et le dispositif (22) de veille, lesdits moyens (24) de communication

5 permettant au dispositif (10) d’acquisition de cible de s’accrocher, 
successivement dans le temps, sur plusieurs cibles (13) et de revenir 
regulierement s’accrocher sur chacune desdites cibles (13).

26. Aerostat de surveillance selon I’une quelconque des
10 revendications 24 a 25, caracterise en ce que i’aerostat est un ballon.

27. Aerostat de surveillance selon I’une quelconque des
revendications 20 a 22, caracterise en ce que I’aerostat est destine a 
stationner a une altitude d’environ 40000 pieds.

15
28. Systeme d’estimation de trajectoire d’une cible (13), 

caracterise en ce que le systeme d’estimation comporte un seul aeronef 
selon I’une quelconque des revendications 20 a 23 ou un seul aerostat selon 
I’une quelconque des revendications 24 a 27, en ce que ledit aeronef ou ledit

20 aerostat comporte un telemetre et en ce que le systeme d’estimation 
comporte des moyens (21) de reconstruction de la trajectoire de la cible (13) 
a partir des images fournies par i’aeronef ou par I’aerostat et a partir des 
mesures de telemetrie.

25 29. Systeme d’estimation de trajectoire d’une cible (13),
caracterise en ce que le systeme d’estimation comporte au moins deux 
aeronefs de surveillance selon I’une quelconque des revendications 20 a 23 
ou deux aerostats selon I’une quelconque des revendications 24 a 27 et des 
moyens (21) de reconstruction de la trajectoire de la cible (13) par

30 triangulation a partir des images fournies par les differents aeronefs ou par 
les differents aerostats.

30. Systeme de defense caracterise en ce qu’il comporte un 
systeme d’estimation selon I’une quelconque des revendications 28 a 29 et

23
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au moins un aeronef d’interception auquel est fournie au moins une portion 
de la trajectoire estimee par le systeme d’estimation.
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