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in thesu ivempnt, trois champs magnétiques y asso- complexes entre posihon et onentatlon dues au
ciés qui sont captés par les bobines du capteur (for- 45 flexions des champs magnétiques et aux limites phy-
mant le triddre mobile lié au casque). siques de I'émetteur et du capteur et conduit & la dé-
Pour chaque champ magnétique émis les trois termination préalable d’une fonction de modélisation
composantes orthogonales correspondantes sont globale tenant compte des effets perturbateurs. Cet-
captées dans les bobines du capteur. Les neuf te phase préalable, éventuellement complétée par
composantes résultantes permettentalors detrouver 50 une initialisation permet alors en fonctionnement de
la transformation (rotation) permettant de passer du déterminer directement Porientation associée 4 une
tri¢dre mobile au triédre fixe. En effet ces neuf position quelconque du systdme mobile, & partir des
composantes dépendent : mesures expérimentales réelles.
- de la position du capteur dans I'espace ; Selon Finvention, un procédé de détermination
- de l'orientation du capteur. - 85 d'une orientation liée & un systéme mobile dans un
Enfait, la transformation résuitant d'une telle mé- espace déterminé, utilisant un systéme magnétique
thode peut étre assez différente de la transformation de détection de position et d'orientation comportant
des coordonnées permettant de passer effective- un émetteur formé de trois bobines orthogonales
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Un capte ispos visée qui lui est liée).
que du pilote de I'avion et formé également de trois Pour cela, dans une phase préalabie, I'unité cen-
bobines disposées selon un trigdre trirectangle, est 45 trale commande des mesures systématiques, effec-
également relié & I'unité centrale 10 via un module de tuées, dans une premiére étape, en conservant fou-
connexion 40 ; ce capteur peut changer de place jours la méme orientation & un capteur, 2, et cela se-
dans I'espace donné, en phase de vol selon les mou- lon un maillage constitué par un ensemble de points
vements de téte du pilote et en phase préalable via mde la cabine ol peut se trouver le capteur 2 lorsqu’il
unrobot, pouroccuper des positions prédéterminées. 50  est placé sur le casque du pilote & son poste de pilo-
L'unité centrale 10 comporte un organe de mesure tage. Un ensemble de matrices de mesures de di-
qui regoit du capteur 2, au cours de chaque cycle de mensions 3 sur 3 associé & I'ensemble des points m -
mesure, neuf signaux, en 3 fois 3 signaux, quisontles est donc obtenu. Ces matrices sont transmises, via
signaux induits par I'alimentation successive de cha- un circuitd'interface 50, 4 la mémoire d'un calculateur
cune des bobines de I'émetteur 1, danschacunedes 55 60 dit de modélisation en temps différé pour y étre
bobines du capteur 2. Les amplitudes de ces neuf si- stockées et traitées. Ces mesures peuvent étre effec-
gnaux constituent les neuf valeurs d'une matrice tuées avec le récepteur seul, dit alors capteur de car-
carrée de dimension 3x3. Le problé@me est alors de tographie magnétique, déplacé par un robot, c'est-a-
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) irdelamatrice de mesure ence point. Les p unts 45 clel?ts ; for t aramétres de modélisation is-
de degré 1 sont les six termes r7 tMM, les produits de sus de cet algorithme de modélisation permet alors
degré 2 sont tous les produits de deux termes de tMM, d'obtenir, avec une trés grande précision, I'orienta-
y compris les termes au carré etc... Jusqu'a 'ordre 3, tion du capteur dans le repére de la cartographie, et
pour les 6 termes de r7 tMM résultant d’'une matrice cela & partir des angles approximés dans une phase
de mesure M au pointm, ily ak = 84 régresseurs e,. 50  précédente, Gy, Sy, R;.
Si n mesures donnant chacune une matrice M ont été Une fois effectuées les opérations de cartogra-
établies en n points m, chaque composante de r4{P), phie décrites ci-dessus dans la cabine du porteur, et
Pj{j=1 a9) estidentifiée & n polynémes fonction cha- aprés que les mesures de cartographie aient été mi-
cun d'un ensemble de régresseurs différent (E), = (e, ses en mémoire dans la mémoire de 'ensemble 60
€2, ... &), i =1 & ncalculés & partirdes composantes 55  calculateur de modélisation en temps différé, les pa-
de 7 tMM, et des coefficients (ao, ay, ... ay); recher- ramétres de modélisation issus des algorithmes de
chés pour cette composante : modélisation décrits ci-dessus sont mis en mémoire
= gy + a1 * ... a8y dans Funité centrale embarquée 10. Puis des mesu-
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1 Ry - Latroisidme étape 13 estle calcul: de T, puis e
‘sation : 1 = McoM 5 e ' la matrice r¢ (P) comme indiqué ci-dessus ;

_ - De plus, lorsque Ie repére de cartographie n est _ . - La quatridme étape est I'étape' de calcul pour-
pas celui du porteur, il est nécessaire d'effectuer un toutes les matrices de mesures M, de (7 tMM)
changement de repére, dit "harmonisation”, caracté- = r7(tM)(M) pouri=1an;
risé par une matrice d’harmonisation H. 45 - Lacinquiéme étape 15 est!'étape de calcul des

etonaalors: ) n ensembles de régresseurs (E) = (e ... e .
Lv = HRi H-Lvo pour i=1an;
- La sixiéme étape 16 est I'étape de résolution
des 9 systémes d’équation P = E.Aau sens des
80 moindres carrés, pour déterminer les ensem-
_bles de coefficients (ay ... 8y ... (89 ..- 8o fOr-
mant la fonction de modélisation Fp ;
- La septiéme étape 17 permet de trouver a par-
tir de cette fonction de modélisation, une pre-
55 : miére approximation de la matrice de cartogra-
phie Mc et donc de la rotation capteur rapport
au repére de la cartographie [G, Sy, Ry].
Cette étape termine le niveau mesure initial.

ou encore Lv = H(McM-)(MoMc o1 )H-1Lvo. -

Les termes R et | devraient pouvoir &tre approxi-
més avec précision a l'aide de la fonction F; consti-
tude des parameétres de modélisation décrite précé-
demment. En pratique I'application de cette fonction
4 cette étape du procédé peut s’avérer inefficace du
fait des éléments perturbants liés au casque, comme
par exemple les tubes cathodiques.

En conséquence, une étape de compensation
des éléments perturbants liés au casque est égale-
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R. F, est alors telle que G (ou S, ou R) =F, (ROT).
Un avantage du procédé selon l'invention est que

la détermination préalable d’'une fonction compacte
de modélisation permet de tenir compte des aberra-
tions d'un systdme magnétique de détection de posi-
tion et d’orientation lorsqu’un tel systédme est utilisé
dans un environnement métallique perturbateur, type
cabine d’hélicoptére. Cette fonction compacte de mo-
délisation est déterminée & partir de mesures expé-
rimentales effectuées pour des positions connues du
repére capteur ou directement de la ligne de visée.
Ensuite, en cours de vol, I'exploitation du systdme en

Une méthode voisine consiste 2 modéliser les
écarts sur les termes de la matrice ROT elle-méme,
chaque composante de la matrice ROT = McM-1MoM-
co1 étant exprimée & partir d'un polyndme composé
des 9 composantes issues de la premiére étape. Les
angles sont alors extraits de la matrice aprés régres--
sion.

Le lecteur comprendra aisément que d’autres
modifications peuvent étre faites, notamment pour
effectuer des calculs plus rapides ou pour améliorer
la précision des résultats obtenus sans sortir du ca-
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que dit point par identification, par régres- tuée par la méthode des moindres carrés.
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nenten zu messen, wobei das Verfahren eine vor-
bereitende Phase der Modelibildung des be-
- stimmten Raums enthélt, die darin besteht,

- Messungen der Magnetfelder in der Sonde fiir
eine Gruppe bekannter Positionen des bewegli-
chen Systems beziiglich eines kartographischen
Bezugssystems -durchzufiihren und fiir jeden
Punkt entsprechend diesen Positionen und fiir ei-
ne gegebene Ausrichtung der Sonde eine MeR-
wertmatrix M zu erfassen, dadurch gekennzeich-
net, da die vorbereitende Modellbildungsphase
auBerdem darin besteht, Modellbildungsparame-
terzu berechnen, die aus den Bezugsmessungen
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wahren Ausrichtungen und den entsprechenden -
berechneten Ausrichtungen zu verbessern.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Be-
rechnung der laufenden Ausrichtung (Lv) ausge-

" hend von der Drehung der Sonde einen Verfah-

rensschritt enthélt, in dem ausgehend von einer
bekannten Ausrichtungsposition (Lvo) eine ur-
spriingliche Fluchtung durchgefiihrt wird, um ei-
ne Initialisierungsmatrix (I) zu bestimmen, die
die Drehung der bekannten Position der Ausrich-
tung beziiglich des kartographischen Bezugssy-
stems kennzeichnet.

§. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- Storeffekte bilden.
zeichnet, daB eine Fluchtung, die dazu bestimmt 45 '
ist, die urspriinglich Drehung (l) der festen Aus- 14. Vorrichtung zur Bestimmung einer auf ein belie-
richtung (Lvo) beziiglich des kartographischen biges System bezogenen Ausrichtung mit einem
Bezugssystems zu bewerten, gleichzeitig mit der aus drei orthogonalen Magnetspulen gebildeten
Berechnung der virtuellen MeRmatrizen (Mv) Sender (1), der eine feste Position in einem be-
durch eine iterative Methode durchgefiibrt wird, 50 stimmten Raum einnimmt, und einer aus drei or-
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bei Lv liegt. - Mittel zur Verschisbung der Sonde und der ihr
: &5 zugeordneten Ausrichtung gemas einer Gruppe
11. Verfahren nach einem der Anspriiche 2und 3, da- von bekannten Positionen, Mittel (20) zum Aus-
durch gekennzeichnet, daR die Modelibildung senden eines Feldes durch den Sender (1) und
der Winkelabsténde ausgehend von bekannten ' Mittel zur Messung des Feldes in der Sonde (2),

10
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ing a magnetic position and orientation detection 3. Method according.to Claim 1, characterized in
system which includes a transmitter formed by that the current orientation is calculated from the
three orthogonal coils having a fixed positionin 50 - sensor rotation and in that a second phase is im-
the defined space and a sensor, formed by three plemented in order to improve the accuracy of the
orthogonal coils, which is attached to the mobile current orientation (Lv) by modelling the devia-
system, r being the distance between the origin : tions between true orientations and the calculat-
(0) of the transmitter reference frame and the ori- ed corresponding orientations. '
gin (m) of the sensor reference frame, adetection &5 _

cycle consisting in transmitting in successionin - 4. Method according to one of the preceding claims,
the three coils of the transmitter and.in measur- characterized in thatthe calculation of the current
ing the field components generated in the coils of orientation (Lv) from the sensor rotation includes
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and from corresponding measurement matrices 14. Dewce for determmmg an oneniatlon relatedtoa

(M). mobile system, including a transmitter (1) formed

45 by three orthogonal magnetic coils having a fixed

10. Method according to Claim 9, characterized in position in a defined space and a sensor (2)

that an alignment intended to evaluate the initial formed by three orthogonal coils, attached to the
rotation ({) of the fixed orientation (Lvo) with re- mobile system, which device includes:

spect to the cartographic reference frame is car- - - means for moving the sensor and the orien-

ried out at the same time as the calculation ofthe 50 tation which is related to it according to a set

virtual measurement matrices (Mv) by an itera- of known positions, means (20) of transmis-

tive method making it possible to optimize acom- sion of field by the transmitter (1) and of

‘pact modelling function F'; such as rMv = F(r7 measurement of field by the sensor (2),

" tMM), and MvM-'ILvo being the closest possible : these means being coupled to calculating

to Lv. 55 means (10), in order to carry out, in a mod-

elling phase, measurements of the magnet-

" 41. Method according to one of Claims 2 and 3, char-- icfields in the sensor for a set of known pos-

acterized in that the modelling of the angular de- itions of the mobile system with respect to
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