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DISPOSITIF D'AIDE A LA DETECTION D'OBJETS POSES SUR LE SOL A 
PARTIR D'IMAGES DU SOL ISSUES D'UN DISPOSITIF D'IMAGERIE PAR 

REFLEXION D'ONDES. 

Le domaine de ('invention est celui de l'aide a la detection d'objets 

poses au sal sur des images du sal obtenues au moyen d'un dispositif 

d'imagerie par reflexion d'ondes. 

	

5 	 Les dispositifs de detections par reflexion d'ondes sont notamment 

les sonars, les radars et les lidars. Un dispositif d'imagerie par reflexion 

d'ondes comprend un emetteur emettant des trains d'ondes c'est-a-dire des 

impulsions d'ondes. Les trains d'ondes ou impulsions d'ondes sont des 

impulsions acoustiques dans le cas des sonars, et des impulsions 

	

10 	electromagnetiques dans le cas des radars et des lidars. L'emetteur est 

agence de fagon a emettre au mains une impulsion d'ondes vers une zone 

observee du sal avec une incidence rasante. Ces ondes sont reflechies par 

le sal ou les objets poses sur le sal et le dispositif d'imagerie comprend un 

recepteur qui mesure les echos reflechis par la zone irradiee. 

	

15 	 Le sal peut etre situe au dessus de la surface de l'eau dans le cas 

des radars et etre le fond marin dans le cas des sonars. 

L'invention s'applique notamment a l'aide a la detection d'objets 

poses au sal sur des images du sal obtenues par un dispositif d'imagerie par 

reflexion d'ondes sur le sal a visee laterale. Un tel dispositif d'imagerie est 

	

20 	represents sur la figure 1. Le dispositif d'imagerie 13 comprend un emetteur 

et un recepteur 2, 3 mantes sur un porteur 4 se deplagant au-dessus du sal 

5 selon une direction d'avancement D. Le dispositif d'imagerie 13 est monte 

sur le porteur 4 de fagon que ('emetteur 2 et le recepteur 3 pointent, selon 

une direction pointee Po, dans un plan sensiblement perpendiculaire a la 

	

25 	direction d'avancement D du porteur. C'est, par exemple, le cas des sonars 

lateraux mantes sur un porteur se deplagant au-dessus du fond marin et des 

radars a visee laterale mantes sur un aeronef se deplacement au-dessus du 

sal. 

L'emetteur 2 emet des impulsions d'ondes incidentes a intervalles 

	

30 	de temps reguliers et le recepteur presente une directivite largement ouverte 

dans le plan vertical, c'est-a-dire en site et tres etroite dans le plan horizontal, 

c'est-a-dire parallelement a la direction d'avancement du porteur ou en 

gisement. Autrement dit, a chaque impulsion d'ondes emise, le recepteur 
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REFLEXION D'ONDES. 

Le domaine de I'invention est celui de I'aide a la detection d'objets 
poses au sol sur des images du sol obtenues au moyen d'un dispositif 
d'imagerie par reflexion d'ondes. 

5 Les dispositifs de detections par reflexion d'ondes sont notamment 
les sonars, les radars et les lidars. Un dispositif d'imagerie par reflexion 
d'ondes comprend un emetteur emettant des trains d'ondes c'est-a-dire des 
impulsions d'ondes. Les trains d'ondes ou impulsions d'ondes sont des 
impulsions acoustiques dans le cas des sonars, et des impulsions 

10 electromagnetiques dans le cas des radars et des lidars. L'emetteur est 
agence de fagon a emettre au moins une impulsion d'ondes vers une zone 
observee du sol avec une incidence rasante. Ces ondes sont reflechies par 
le sol ou les objets poses sur le sol et le dispositif d'imagerie comprend un 
recepteur qui mesure les echos reflechis par la zone irradiee. 

15 Le sol peut etre situe au dessus de la surface de I'eau dans le cas 
des radars et etre le fond marin dans le cas des sonars. 

L'invention s'applique notamment a I'aide a la detection d'objets 
poses au sol sur des images du sol obtenues par un dispositif d'imagerie par 
reflexion d'ondes sur le sol a visee laterale. Un tel dispositif d'imagerie est 

20 represents sur la figure 1. Le dispositif d'imagerie 13 comprend un emetteur 
et un recepteur 2, 3 montes sur un porteur 4 se deplagant au-dessus du sol 
5 selon une direction d'avancement D. Le dispositif d'imagerie 13 est monte 
sur le porteur 4 de fagon que l'emetteur 2 et le recepteur 3 pointent, selon 
une direction pointee Po, dans un plan sensiblement perpendiculaire a la 

25 direction d'avancement D du porteur. C'est, par exemple, le cas des sonars 
lateraux montes sur un porteur se deplagant au-dessus du fond marin et des 
radars a visee laterale montes sur un aeronef se deplacement au-dessus du 
sol. 

L'emetteur 2 emet des impulsions d'ondes incidentes a intervalles 
30 de temps reguliers et le recepteur presente une directivite largement ouverte 

dans le plan vertical, c'est-a-dire en site et tres etroite dans le plan horizontal, 
c'est-a-dire parallelement a la direction d'avancement du porteur ou en 
gisement. Autrement dit, a chaque impulsion d'ondes emise, le recepteur 
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forme une voie elementaire mesurant les echos ernis par une zone observee 

elementaire ZOi (i=1 a 3 sur la figure 1) qui s'etend longitudinalement le long 

d'une direction contenue dans le meme plan que la direction pointee Po 

laterale au porteur. L'emetteur et le recepteur occupent sensiblement la 

	

5 	meme position, appelee position du dispositif d'imagerie. Autrement dit, ils 

sont agences de fawn que remetteur puisse intercepter les trajets directs 

des zones observees elementaires. Un trajet direct est une onde retour 

empruntant le meme chemin que l'onde incidente dont elle est issue. Chaque 

zone observee elementaire ZOi s'etend en largeur parallelement a la 

	

10 	direction d'avancement du porteur D. La zone d'observation elementaire ZOi 

presente une largeur tits fine selon la direction d'avancement du porteur. 

Chaque zone observee elementaire ZOi est la zone du sol qui est comprise 

dans un secteur elementaire d'observation Si (dont un seul S3 est represents 

sur la figure 1) presentant une faible ouverture en gisement et une grande 

	

15 	ouverture en site. Les echos recueillis suite a remission d'une impulsion 

d'ondes incidente et a la reception par une voie de reception elementaire 

d'indice i representent la reflectivite du fond le long de la bande elementaire 

dans la zone observee elementaire ZOi d'indice i. 

Classiquement, les dispositifs d'aide a la detection d'objets poses 

	

20 	au sol comprennent un dispositif d'affichage permettant d'afficher, sur un 

ecran, une image representant les intensites des echos generes par le sol 

dans une zone du sol observee au moins selon un axe des distances d 

representant des distances separant le dispositif d'imagerie d'un reflecteur. 

Un exemple d'image affichee est represents sur la figure 2. L'image 12 est 

	

25 	constituee d'une juxtaposition de bandes elementaires Bi aussi appelees 

voies elementaires Bi. Les limites entres les differentes bandes Bi sont 

representees en traits pointilles sur la figure 2 car elles ne sont pas 

apparentes sur les images. Chaque bande elementaire Bi est une 

representation des intensites des echos generes depuis une zone 

	

30 	d'observation elementaire ZOi sous l'effet de ('impulsion incidente et mesures 

par la formation d'une unique voie de reception elementaire. Elle represente 

la reflectivite du sol entre une distance de portee minimale dmin et une 

distance de portee maximale dmax du dispositif d'imagerie. Les bandes 

elementaires Bi s'etendent longitudinalement selon l'axe des distances d 

	

35 	representatif de la distance oblique separant le dispositif d'imagerie 2, 3 des 
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forme une voie elementaire mesurant les echos emis par une zone observee 
elementaire ZOi (i=1 a 3 sur la figure 1) qui s'etend longitudinalement le long 
d'une direction contenue dans le meme plan que la direction pointee Po 
laterale au porteur. L'emetteur et le recepteur occupent sensiblement la 

5 meme position, appelee position du dispositif d'imagerie. Autrement dit, ils 
sont agences de fagon que l'emetteur puisse intercepter les trajets directs 
des zones observees elementaires. Un trajet direct est une onde retour 
empruntant le meme chemin que I'onde incidente dont elle est issue. Chaque 
zone observee elementaire ZOi s'etend en largeur parallelement a la 

10 direction d'avancement du porteur D. La zone d'observation elementaire ZOi 
presente une largeur tres fine selon la direction d'avancement du porteur. 
Chaque zone observee elementaire ZOi est la zone du sol qui est comprise 
dans un secteur elementaire d'observation Si (dont un seul S3 est represents 
sur la figure 1) presentant une faible ouverture en gisement et une grande 

15 ouverture en site. Les echos recueillis suite a 1'emission d'une impulsion 
d'ondes incidente et a la reception par une voie de reception elementaire 
d'indice i represented la reflectivite du fond le long de la bande elementaire 
dans la zone observee elementaire ZOi d'indice i. 

Classiquement, les dispositifs d'aide a la detection d'objets poses 
20 au sol comprennent un dispositif d'affichage permettant d'afficher, sur un 

ecran, une image representant les intensites des echos generes par le sol 
dans une zone du sol observee au moins selon un axe des distances d 
representant des distances separant le dispositif d'imagerie d'un reflecteur. 
Un exemple d'image affichee est represents sur la figure 2. L'image 12 est 

25 constitute d'une juxtaposition de bandes elementaires Bi aussi appelees 
voies elementaires Bi. Les limites entres les differentes bandes Bi sont 
representees en traits pointilles sur la figure 2 car elles ne sont pas 
apparentes sur les images. Chaque bande elementaire Bi est une 
representation des intensites des echos generes depuis une zone 

30 d'observation elementaire ZOi sous I'effet de I'impulsion incidente et mesures 
par la formation d'une unique voie de reception elementaire. Elle represente 
la reflectivite du sol entre une distance de portee minimale dmin et une 
distance de portee maximale dmax du dispositif d'imagerie. Les bandes 
elementaires Bi s'etendent longitudinalement selon I'axe des distances d 

35 representatif de la distance oblique separant le dispositif d'imagerie 2, 3 des 
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reflecteurs ayant genere les echos dans la zone elementaire observee ZOi 

lors de la formation de la voie de reception elementaire associee. Sur la 

figure 1, on a represente la distance oblique do separant le dispositif 

d'imagerie 13 d'un points du sol dans le secteur S3. L'image 12 est elaboree 

	

5 	bande par bande avec le deplacement du vehicule. Elle est du type defilante 

ou en cascade ou « waterfall >> en langage anglo-saxon. Chaque bande est 

acquise separement par un meme processus periodique consistant a emettre 

une impulsion d'onde et a intercepter les echos generes par cette impulsion. 

Tout echo detects dans une zone observee elementaire ZOi se 

	

10 	manifeste par un point brillant sur la bande elementaire correspondante de 

l'image. L'absence d'echo est representee par une zone sombre sur recran. 

Le fond de l'image est normalement d'intensite intermediaire, puisqu'il 

represente la reverberation de fond mais it est represente en blanc sur la 

figure 2 pour plus de clarte. Un effet tits interessant de remission 

	

15 	d'impulsions d'ondes avec une incidence rasante, est celui de formation 

d'ombres projetees sur l'image. Un objet 6, presentant une hauteur h 

suffisante, pose sur le sol 5 va emettre des echos materialises par une zone 

brillante 7 sur recran (representee par des points sur la figure 2). II 

intercepte une partie de l'onde emise ce qui interdit la retrodiffusion par le 

	

20 	fond masque par l'objet au-dela de l'objet. L'echo regu par le recepteur va 

etre de tits faible niveau pendant une certaine duree ce qui se materialise 

sur l'image par une zone sombre 8 appelee image de l'ombre projetee sur 

l'image par l'objet 8 (represente en zone hachuree sur la figure 2). L'ombre 8 

projetee par l'objet sur l'image peut ici etre definie par l'image de la zone du 

	

25 	sol pour laquelle l'objet 7 considers constitue un ecran empechant son 

irradiation par ('impulsion d'ondes incidente. Ce phenomene est d'un grand 

interet pour toutes les applications de detection et de classification d'objets 

poses sur le fond. II permet de reperer un objet remarquable non pas par 

recho qu'il reflechit mais par l'ombre qu'il genere sur l'image. La detection 

	

30 	sur ombre est particulierement avantageuse pour reperer certains objets, 

certaines mines sous-marines furtives ou avions furtifs en particulier, qui 

reflechissent peu ou pas l'onde mais qui font neanmoins ecran et produisent 

de ce fait une ombre. Or, un inconvenient de la detection par ombres est que 

les tailles des ombres sur les images, sont tits variables en fonction 

35 notamment de la geographie de la zone observee et de la position du 
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rSflecteurs ayant gSnSrS les echos dans la zone elementaire observee ZOi 
lors de la formation de la voie de reception elementaire associSe. Sur la 
figure 1, on a represents la distance oblique do separant le dispositif 
d'imagerie 13 d'un point s du sol dans le secteur S3. L'image 12 est SlaborSe 

5 bande par bande avec le dSplacement du vShicule. Elle est du type dSfilante 
ou en cascade ou « waterfall » en langage anglo-saxon. Chaque bande est 
acquise sSparSment par un meme processus pSriodique consistant a Smettre 
une impulsion d'onde et a intercepter les echos generes par cette impulsion. 

Tout echo detecte dans une zone observee elementaire ZOi se 
10 manifeste par un point brillant sur la bande elementaire correspondante de 

l'image. L'absence d'Scho est representee par une zone sombre sur I'Scran. 
Le fond de l'image est normalement d'intensitS intermSdiaire, puisqu'il 
reprSsente la reverberation de fond mais il est represents en blanc sur la 
figure 2 pour plus de clartS. Un effet tres intSressant de I'Smission 

15 d'impulsions d'ondes avec une incidence rasante, est celui de formation 
d'ombres projetSes sur l'image. Un objet 6, prSsentant une hauteur h 
suffisante, posS sur le sol 5 va Smettre des Schos matSrialisSs par une zone 
brillante 7 sur I'Scran (reprSsentSe par des points sur la figure 2). II 
intercepte une partie de I'onde Smise ce qui interdit la rStrodiffusion par le 

20 fond masquS par I'objet au-dela de I'objet. L'Scho regu par le rScepteur va 
etre de tres faible niveau pendant une certaine durSe ce qui se matSrialise 
sur l'image par une zone sombre 8 appelSe image de I'ombre projetSe sur 
l'image par I'objet 8 (reprSsentS en zone hachurSe sur la figure 2). L'ombre 8 
projetSe par I'objet sur l'image peut ici etre dSfinie par l'image de la zone du 

25 sol pour laquelle I'objet 7 considSrS constitue un Scran empechant son 
irradiation par I'impulsion d'ondes incidente. Ce phSnomene est d'un grand 
intSret pour toutes les applications de dStection et de classification d'objets 
posSs sur le fond. II permet de repSrer un objet remarquable non pas par 
I'Scho qu'il rSflSchit mais par l'ombre qu'il gSnere sur l'image. La dStection 

30 sur ombre est particulierement avantageuse pour repSrer certains objets, 
certaines mines sous-marines furtives ou avions furtifs en particulier, qui 
rSflSchissent peu ou pas I'onde mais qui font nSanmoins Scran et produisent 
de ce fait une ombre. Or, un inconvSnient de la dStection par ombres est que 
les tailles des ombres sur les images, sont tres variables en fonction 

35 notamment de la gSographie de la zone observSe et de la position du 
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dispositif d'imagerie par rapport a la zone observee. Autrement dit, la 

variation de la taille de l'ombre d'un objet remarquable presentant des 

dimensions connues en fonction de sa position sur une image n'est pas 

facilement previsible par un operateur qui rencontre un certain nombre 

	

5 	difficultes pour detecter un objet remarquable sur une image. Par detecter un 

objet remarquable sur une image, on entend identifier sur l'image une 

position a laquelle se trouve l'image d'un objet presentant les dimensions de 

l'objet remarquable. 

II existe des solutions pour aider un operateur a detecter un objet 

	

10 	remarquable sur un ecran. Un premier type de solution consiste en un outil 

permettant a ('operateur de selectionner l'image d'un objet remarquable sur 

l'ecran et de pointer des limites de l'image de cet objet ou de l'image de son 

ombre sur l'ecran. Un calculateur evalue ensuite les dimensions de l'objet 

remarquable associe notamment en fonction des limites pointees, de la 

	

15 	resolution de l'image et de la position de cette ombre sur l'ecran. Cette 

solution presente ('inconvenient d'être tits fastidieuse pour ('operateur et tits 

longue a mettre en oeuvre puisque chaque objet apparaissant sur l'image 

doit etre pointe et sa taille doit ensuite etre evaluee. 

Une autre solution consiste a mettre en oeuvre des algorithmes de 

20 traitement d'image qui vont detecter les contours des images des ombres 

projetees par les objets et evaluer les dimensions de l'objet associe. 

Toutefois, cette solution montre des performances assez faibles en 

probabilite de detection des images des ombres sur l'ecran et des taux de 

fausse alarme eleves pour la detection des objets remarquables (c'est-a-dire 

25 pour ('association des ombres detectes aux objets remarquables 

recherches). En effet, des lors que le sol est deforme ou que l'image est 

polluee par des echos provenant de trajets multiples (generes par une faible 

hauteur d'eau), les ombres sont deformees ou peu contrastees. Ces ombres 

sont alors mal detectees ou leurs dimensions sont mal evaluees par ces 

	

30 	algorithmes de detection automatiques. 

Le but de l'invention est de pallier les inconvenients precites. 

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif d'aide a la 

detection d'un objet recherché sur le sol, ledit objet ayant une premiere 

	

35 	hauteur h predeterminee, ledit dispositif comprenant : 
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dispositif d'imagerie par rapport a la zone observee. Autrement dit, la 
variation de la taille de l'ombre d'un objet remarquable presentant des 
dimensions connues en fonction de sa position sur une image n'est pas 
facilement previsible par un operateur qui rencontre un certain nombre 

5 difficultes pour detecter un objet remarquable sur une image. Par detecter un 
objet remarquable sur une image, on entend identifier sur l'image une 
position a laquelle se trouve l'image d'un objet presentant les dimensions de 
I'objet remarquable. 

II existe des solutions pour aider un operateur a detecter un objet 
10 remarquable sur un ecran. Un premier type de solution consiste en un outil 

permettant a I'operateur de selectionner l'image d'un objet remarquable sur 
I'ecran et de pointer des limites de l'image de cet objet ou de l'image de son 
ombre sur I'ecran. Un calculateur evalue ensuite les dimensions de I'objet 
remarquable associe notamment en fonction des limites pointees, de la 

15 resolution de l'image et de la position de cette ombre sur I'ecran. Cette 
solution presente I'inconvenient d'etre tres fastidieuse pour I'operateur et tres 
longue a mettre en oeuvre puisque chaque objet apparaissant sur l'image 
doit etre pointe et sa taille doit ensuite etre evaluee. 

Une autre solution consiste a mettre en oeuvre des algorithmes de 
20 traitement d'image qui vont detecter les contours des images des ombres 

projetees par les objets et evaluer les dimensions de I'objet associe. 
Toutefois, cette solution montre des performances assez faibles en 
probability de detection des images des ombres sur I'ecran et des taux de 
fausse alarme eleves pour la detection des objets remarquables (c'est-a-dire 

25 pour I'association des ombres detectes aux objets remarquables 
recherches). En effet, des lors que le sol est deforme ou que l'image est 
polluee par des echos provenant de trajets multiples (generes par une faible 
hauteur d'eau), les ombres sont deformees ou peu contrastees. Ces ombres 
sont alors mal detectees ou leurs dimensions sont mal evaluees par ces 

30 algorithmes de detection automatiques. 
Le but de I'invention est de pallier les inconvenients precites. 

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif d'aide a la 
detection d'un objet recherche sur le sol, ledit objet ayant une premiere 

35 hauteur h predeterminee, ledit dispositif comprenant: 
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- un dispositif d'affichage configure pour afficher une image sur un 

ecran, l'image etant generee a partir d'echos mesures par un dispositif 

d'imagerie par reflexion d'ondes, l'image representant des intensites 

d'echos generes par une zone observee du sol sous l'effet de 

	

5 	 remission d'au moins une impulsion d'ondes vers la zone observee du 

sol, l'image s'etendant au moins selon un axe des distances 

representant les distances obliques separant le dispositif d'imagerie 

reflexion d'ondes de reflecteurs ayant genere les echos dans la zone 

observee elementaire, l'image presentant une resolution p en distance 

	

10 	predeterminee, le dispositif d'affichage permettant d'afficher un 

curseur superpose a ladite image sur ledit ecran, ledit curseur 

permettant de pointer au moins une position pointee sur l'image, 

- une interface homme-machine comprenant un pointeur permettant a 

un operateur de deplacer le curseur sur l'image au moins le long de 

	

15 	 l'axe des distances, 

- un module de calcul configure pour determiner une longueur 

attendue, le long de l'axe des distances, d'une ombre attendue 

projetee sur l'image par l'objet recherché en considerant que l'objet 

recherché est positionne a une position pointee au sol correspondant 

	

20 	a la position de la zone observee associee a la position pointee par le 

curseur, le curseur comprenant au moins un gabarit de l'ombre 

attendue, le gabarit etant dimensionne et agence de fawn a permettre 

a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur l'image dans le 

voisinage de la position pointee presente la longueur attendue selon 

	

25 	 l'axe des distances. 

Avantageusement, la longueur attendue est calculee a partir de la 

premiere hauteur, a partir d'une distance oblique separant le sonar de la 

position pointee au sol et d'une deuxieme hauteur dependant d'une altitude 

du dispositif d'imagerie au-dessus du sol. 

	

30 	 Dans un premier mode de realisation, la deuxieme hauteur est 

une altitude du dispositif d'imagerie au-dessus du sol. 

La deuxieme hauteur peut etre fixe. 

Avantageusement, la deuxieme hauteur depend en outre d'une 

difference d'altitude entre la zone du sol situee a ('aplomb du dispositif 

	

35 	d'imagerie et la position pointee au sol. 
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- un dispositif d'affichage configure pour afficher une image sur un 
ecran, l'image etant generee a partir d'echos mesures par un dispositif 
d'imagerie par reflexion d'ondes, l'image representant des intensites 
d'echos generes par une zone observee du sol sous I'effet de 

5 1'emission d'au moins une impulsion d'ondes vers la zone observee du 
sol, l'image s'etendant au moins selon un axe des distances 
representant les distances obliques separant le dispositif d'imagerie 
reflexion d'ondes de reflecteurs ayant genere les echos dans la zone 
observee elementaire, l'image presentant une resolution p en distance 

10 predeterminee, le dispositif d'affichage permettant d'afficher un 
curseur superpose a ladite image sur ledit ecran, ledit curseur 
permettant de pointer au moins une position pointee sur l'image, 
- une interface homme-machine comprenant un pointeur permettant a 
un operateur de deplacer le curseur sur l'image au moins le long de 

15 I'axe des distances, 
- un module de calcul configure pour determiner une longueur 
attendue, le long de I'axe des distances, d'une ombre attendue 
projetee sur l'image par I'objet recherche en considerant que I'objet 
recherche est positionne a une position pointee au sol correspondant 

20 a la position de la zone observee associee a la position pointee par le 
curseur, le curseur comprenant au moins un gabarit de l'ombre 
attendue, le gabarit etant dimensionne et agence de fagon a permettre 
a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur l'image dans le 
voisinage de la position pointee presente la longueur attendue selon 

25 I'axe des distances. 
Avantageusement, la longueur attendue est calculee a partir de la 

premiere hauteur, a partir d'une distance oblique separant le sonar de la 
position pointee au sol et d'une deuxieme hauteur dependant d'une altitude 
du dispositif d'imagerie au-dessus du sol. 

30 Dans un premier mode de realisation, la deuxieme hauteur est 
une altitude du dispositif d'imagerie au-dessus du sol. 

La deuxieme hauteur peut etre fixe. 
Avantageusement, la deuxieme hauteur depend en outre d'une 

difference d'altitude entre la zone du sol situee a I'aplomb du dispositif 
35 d'imagerie et la position pointee au sol. 
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Avantageusement, la longueur attendue w 	est en outre 

determinee a partir d'une pente du sol b dans le voisinage de la position 

pointee au sol. 

La longueur attendue peut etre determinee a partir de ('equation 

5 	suivante : 

w = hp 

 

sin(a - b) 

ou a = arcsin(—
H  

) 	et ou p est la resolution de l'image en distance, H 
r 

est la deuxieme hauteur et r est la distance oblique separant le 

10 	 dispositif d'imagerie et la position pointee au sol. 

Avantageusement, le dispositif d'affichage permet de representer 

le gabarit par une premiere forme dans laquelle le gabarit comprend un 

contour delimitant une zone presentant une longueur sensiblement egale a 

la longueur attendue selon l'axe des distances. 

15 

	

	 Avantageusement, le dispositif d'affichage permet de representer 

le gabarit selon un premier agencement dans lequel le gabarit est centre sur 

la position pointee selon l'axe des distances. 

Avantageusement, le dispositif d'affichage permet de representer 

le gabarit selon un deuxieme agencement dans lequel une extremite du 

20 	gabarit selon l'axe des distances coincide avec la position pointee. 

Avantageusement, lequel le contour est ferme. 

En variante, l'image s'etend selon un premier axe et selon l'axe 

des distances, le dispositif d'affichage permet de representer le gabarit selon 

un mode dans lequel le curseur pointe une pluralite de positions pointees, 

25 

	

	('ensemble des positions pointees etant reparties sur une ligne parallele au 

premier axe, appelee ligne pointee, le module de calcul determinant la 

longueur attendue auxdites positions pointees, le gabarit comprenant un 

contour, le contour comprenant une premiere ligne parallele a la ligne 

pointee, le contour comprenant une deuxieme ligne, la distance entre la 

30 

	

	premiere et I deuxieme lignes selon l'axe des distances etant variable et 

egale, aux coordonnees des positions pointees respectives selon le premier 

axe, aux longueurs attendues calculees pour les positions pointees 

respectives. 
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Avantageusement, la longueur attendue w est en outre 
determinee a partir d'une pente du sol b dans le voisinage de la position 
pointee au sol. 

La longueur attendue peut etre determinee a partir de I'equation 
5 suivante : 

sin (a-b) 

ou a = arcsin(—) et ou p est la resolution de l'image en distance, H 
r 

est la deuxieme hauteur et r est la distance oblique separant le 
10 dispositif d'imagerie et la position pointee au sol. 

Avantageusement, le dispositif d'affichage permet de representer 
le gabarit par une premiere forme dans laquelle le gabarit comprend un 
contour delimitant une zone presentant une longueur sensiblement egale a 
la longueur attendue selon I'axe des distances. 

15 Avantageusement, le dispositif d'affichage permet de representer 
le gabarit selon un premier agencement dans lequel le gabarit est centre sur 
la position pointee selon I'axe des distances. 

Avantageusement, le dispositif d'affichage permet de representer 
le gabarit selon un deuxieme agencement dans lequel une extremite du 

20 gabarit selon I'axe des distances coincide avec la position pointee. 
Avantageusement, lequel le contour est ferme. 
En variante, l'image s'etend selon un premier axe et selon I'axe 

des distances, le dispositif d'affichage permet de representer le gabarit selon 
un mode dans lequel le curseur pointe une pluralite de positions pointees, 

25 I'ensemble des positions pointees etant reparties sur une ligne parallele au 
premier axe, appelee ligne pointee, le module de calcul determinant la 
longueur attendue auxdites positions pointees, le gabarit comprenant un 
contour, le contour comprenant une premiere ligne parallele a la ligne 
pointee, le contour comprenant une deuxieme ligne, la distance entre la 

30 premiere et I deuxieme lignes selon I'axe des distances etant variable et 
egale, aux coordonnees des positions pointees respectives selon le premier 
axe, aux longueurs attendues calculees pour les positions pointees 
respectives. 
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Dans un premier mode de realisation, ('image est realisee a partir 

de mesures issues d'un dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes a visee 

laterale monte sur un porteur, ('image comprenant une juxtaposition de 

bandes elementaires representant des echos issus de zones observees 

	

5 	elementaires mesurees par formation de voies de reception elementaires 

respectives, les echos etant generes sous I'effet d'emissions d'impulsions 

d'ondes successives pendant I'avancement du porteur. 

En variante, ('image est realisee a partir de mesures issues d'un 

dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes de type volumique, ('image 

10 comprenant une juxtaposition de bandes elementaires representant des 

echos issus de zones observees elementaires mesurees par formation de 

voies de reception elementaires respectives, les echos etant generes sous 

I'effet de remission d'une impulsion d'ondes. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif pour detecter des 

	

15 	objets au sol comprenant un dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes et un 

dispositif d'aide a la detection selon ('invention. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaitront 

a la lecture de la description detainee qui suit, faite a titre d'exemple non 

	

20 	limitatif et en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 déjà decrite represente schematiquement une vue 

en perspective d'un sonar a visee laterale et d'un secteur 

elementaire d'observation associe, 

- la figure 2 represente schematiquement un exemple d'image 

	

25 	 obtenue a partir de mesures issues d'un sonar a visee laterale 

tel que represente sur la figure 1, 

- la figure 3 represente un schema synoptique d'un dispositif 

d'aide a la detection selon ('invention, 

- la figure 4 represente schematiquement un premier exemple 

	

30 	 d'image a laquelle est superpose un curseur presentant une 

premiere forme, un premier agencement et pointant vers une 

premiere position pointee, 

- la figure 5 represente une schematiquement une vue en 

perspective d'une situation de detection ayant permis d'obtenir 

	

35 	 ('image de la figure 4, 
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Dans un premier mode de realisation, l'image est realisee a partir 
de mesures issues d'un dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes a visee 
laterale monte sur un porteur, l'image comprenant une juxtaposition de 
bandes elementaires representant des echos issus de zones observees 

5 elementaires mesurees par formation de voies de reception elementaires 
respectives, les echos etant generes sous I'effet d'emissions d'impulsions 
d'ondes successives pendant I'avancement du porteur. 

En variante, l'image est realisee a partir de mesures issues d'un 
dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes de type volumique, l'image 

10 comprenant une juxtaposition de bandes elementaires representant des 
echos issus de zones observees elementaires mesurees par formation de 
voies de reception elementaires respectives, les echos etant generes sous 
I'effet de 1'emission d'une impulsion d'ondes. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif pour detecter des 
15 objets au sol comprenant un dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes et un 

dispositif d'aide a la detection selon I'invention. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 

20 limitatif et en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
- la figure 1 deja decrite represente schematiquement une vue 

en perspective d'un sonar a visee laterale et d'un secteur 
elementaire d'observation associe, 

- la figure 2 represente schematiquement un exemple d'image 
25 obtenue a partir de mesures issues d'un sonar a visee laterale 

tel que represente sur la figure 1, 
- la figure 3 represente un schema synoptique d'un dispositif 

d'aide a la detection selon I'invention, 
- la figure 4 represente schematiquement un premier exemple 

30 d'image a laquelle est superpose un curseur presentant une 
premiere forme, un premier agencement et pointant vers une 
premiere position pointee, 

- la figure 5 represente une schematiquement une vue en 
perspective d'une situation de detection ayant permis d'obtenir 

35 l'image de la figure 4, 
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- la figure 6 represente ('image de la figure 4 a laquelle est 

superpose un curseur comprenant un gabarit presentant une 

premiere forme, un premier agencement et pointant vers une 

deuxieme position pointee, 

	

5 	 - la figure 7 represente schematiquement les variables utilisees 

pour calculer la longueur attendue, 

- la figure 8 represente schematiquement une vue en perspective 

d'une situation de detection dans laquelle le sol n'est pas plat, 

- la figure 9 represente un deuxieme exemple d'image dans 

	

10 	 laquelle le curseur comprend deux gabarits presentant la 

premiere forme et un deuxieme agencement, 

- la figure 10 represente le deuxieme exemple d'image, dans 

laquelle le curseur comprend un gabarit presentant une 

deuxieme forme 

	

15 	 - la figure 11 represente un exemple d'une forme d'image 

obtenue a partir de remission d'une impulsion unique d'un 

dispositif d'imagerie de type volumique. 

D'une figure a I'autre, les memes elements sont reperes par les 

	

20 	memes references. 

L'invention se rapporte a un dispositif d'aide a la detection d'objets 

poses sur le sol par un operateur. 

Comme visible sur la figure 3, le dispositif selon ('invention 

	

25 	comprend un dispositif d'affichage 10 configure pour afficher sur un ecran 11, 

une image 12 issue d'echos mesures par un dispositif d'imagerie 13 par 

reflexion d'ondes sous I'effet de remission d'au moins une impulsion 

d'ondes vers une zone observee du sol. Le dispositif d'affichage peut etre 

apte a generer ('image. En variante, c'est le dispositif d'imagerie qui genere 

	

30 	('image et la transmet au dispositif d'affichage 10 pour qu'iI realise I'affichage 

sur recran 11. Le dispositif d'aide a la detection d'objets peut comprendre, 

mais pas obligatoirement, le dispositif d'imagerie 13. 

Le dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes 13 peut etre comme 

dit precedemment, un sonar, un radar, ou un lidar. II comprend un emetteur 

	

35 	apte a emettre au moins une impulsion d'ondes avec une incidence rasante 
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premiere forme, un premier agencement et pointant vers une 
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5 - la figure 7 represente schematiquement les variables utilisees 
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- la figure 8 represente schematiquement une vue en perspective 
d'une situation de detection dans laquelle le sol n'est pas plat, 
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10 laquelle le curseur comprend deux gabarits presentant la 

premiere forme et un deuxieme agencement, 
- la figure 10 represente le deuxieme exemple d'image, dans 

laquelle le curseur comprend un gabarit presentant une 
deuxieme forme 

15 - la figure 11 represente un exemple d'une forme d'image 
obtenue a partir de 1'emission d'une impulsion unique d'un 
dispositif d'imagerie de type volumique. 

D'une figure a I'autre, les memes elements sont reperes par les 
20 memes references. 

L'invention se rapporte a un dispositif d'aide a la detection d'objets 
poses sur le sol par un operateur. 

Comme visible sur la figure 3, le dispositif selon I'invention 
25 comprend un dispositif d'affichage 10 configure pour afficher sur un ecran 11, 

une image 12 issue d'echos mesures par un dispositif d'imagerie 13 par 
reflexion d'ondes sous I'effet de 1'emission d'au moins une impulsion 
d'ondes vers une zone observee du sol. Le dispositif d'affichage peut etre 
apte a generer l'image. En variante, c'est le dispositif d'imagerie qui genere 

30 l'image et la transmet au dispositif d'affichage 10 pour qu'il realise I'affichage 
sur I'ecran 11. Le dispositif d'aide a la detection d'objets peut comprendre, 
mais pas obligatoirement, le dispositif d'imagerie 13. 

Le dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes 13 peut etre comme 
dit precedemment, un sonar, un radar, ou un lidar. II comprend un emetteur 

35 apte a emettre au moins une impulsion d'ondes avec une incidence rasante 
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vers une zone observee au sol et un recepteur apte a mesurer les echos 

issus de la zone observee ayant ete generes sous l'effet de cette de 

l'impulsion d'ondes en formant au moins une vole de reception. 

L'image 12 represente des intensites d'echos generes par la zone 

5 observee du sol. Elle s'etend au moins selon un axe des distances comme 

decrit precedemment. Elle comprend une juxtaposition de bandes 

elementaires Bi telles que decrites precedemment. 

Le dispositif d'imagerie 13 peut etre un dispositif d'emission a 

visee laterale tel que represents sur la figure 1, monte sur un porteur mobile 

10 

	

	de fagon a irradier le sol. Dans ce cas, les echos sont acquis, comme 

explique precedemment, par des emissions d'impulsions d'ondes 

successives vers le sol. Apres chaque emission, le recepteur regoit les echos 

resultant de l'impulsion d'ondes et etant issus d'une zone observee 

elementaire ZOi du sol correspondant a une bande du sol s'etendant 

15 

	

	lateralement par rapport au porteur, par exemple, perpendiculairement par 

rapport a l'axe du porteur. Si le dispositif d'imagerie avance a une vitesse 

constante selon une trajectoire rectiligne et que les impulsions d'ondes sont 

emises a des intervalles de temps reguliers par le sonar, les bandes Bi 

presentent une largeur constante le premier axe x est assimilable a un axe 

20 temporel ou a un deuxieme axe des distances parallelement a la direction 

d'avancement du porteur par rapport a un point de reference. En variante, la 

vitesse du dispositif d'imagerie n'est pas constante et/ou la trajectoire du 

dispositif d'imagerie n'est pas rectiligne alors la largeur des bandes peut etre 

variable et/ou les directions longitudinales des bandes ne sont pas paralleles 

25 

	

	mais s'etendent chacune longitudinalement selon leur axe des distances 

propre. Avantageusement, le dispositif d'affichage comprend un systeme de 

stabilisation des voies qui genere a l'ecran des bandes paralleles de largeur 

fixe, le premier axe x est alors egalement assimilable a un axe temporel. 

Dans la suite du texte, pour plus de clarte nous decrirons 

30 	('invention lorsque le dispositif d'imagerie 13 est du type a visee laterale mais 

nous verrons qu'elle s'applique a d'autres types de dispositifs de detection. 

L'image 12 presente une resolution p predeterminee en distance 

selon l'axe des distances, c'est-a-dire dans le sens de la longueur des 

bandes Bi. La resolution p (exprimee en metres par pixels) correspond a un 
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vers une zone observee au sol et un recepteur apte a mesurer les echos 
issus de la zone observee ayant ete generes sous I'effet de cette de 
I'impulsion d'ondes en formant au moins une voie de reception. 

L'image 12 represente des intensites d'echos generes par la zone 
5 observee du sol. Elle s'etend au moins selon un axe des distances comme 

decrit precedemment. Elle comprend une juxtaposition de bandes 
elementaires Bi telles que decrites precedemment. 

Le dispositif d'imagerie 13 peut etre un dispositif d'emission a 
visee laterale tel que represente sur la figure 1, monte sur un porteur mobile 

10 de fagon a irradier le sol. Dans ce cas, les echos sont acquis, comme 
explique precedemment, par des emissions d'impulsions d'ondes 
successives vers le sol. Apres chaque emission, le recepteur regoit les echos 
resultant de I'impulsion d'ondes et etant issus d'une zone observee 
elementaire ZOi du sol correspondant a une bande du sol s'etendant 

15 lateralement par rapport au porteur, par exemple, perpendiculairement par 
rapport a I'axe du porteur. Si le dispositif d'imagerie avance a une vitesse 
constante selon une trajectoire rectiligne et que les impulsions d'ondes sont 
emises a des intervalles de temps reguliers par le sonar, les bandes Bi 
presented une largeur constante le premier axe x est assimilable a un axe 

20 temporel ou a un deuxieme axe des distances parallelement a la direction 
d'avancement du porteur par rapport a un point de reference. En variante, la 
vitesse du dispositif d'imagerie n'est pas constante et/ou la trajectoire du 
dispositif d'imagerie n'est pas rectiligne alors la largeur des bandes peut etre 
variable et/ou les directions longitudinales des bandes ne sont pas paralleles 

25 mais s'etendent chacune longitudinalement selon leur axe des distances 
propre. Avantageusement, le dispositif d'affichage comprend un systeme de 
stabilisation des voies qui genere a I'ecran des bandes paralleles de largeur 
fixe, le premier axe x est alors egalement assimilable a un axe temporel. 

Dans la suite du texte, pour plus de clarte nous decrirons 
30 I'invention lorsque le dispositif d'imagerie 13 est du type a visee laterale mais 

nous verrons qu'elle s'applique a d'autres types de dispositifs de detection. 
L'image 12 presente une resolution p predeterminee en distance 

selon I'axe des distances, c'est-a-dire dans le sens de la longueur des 
bandes Bi. La resolution p (exprimee en metres par pixels) correspond a un 
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nombre de metres representes par pixels sur l'image selon l'axe des 

distances. 

Sur la figure 4, on a represents un exemple d'image 12 affichee 

en mode temps-distance sur l'ecran 11 representant une situation telle que 

	

5 	visible sur la figure 5. Le dispositif d'affichage 10 permet d'afficher sur l'ecran 

11 un curseur 14 superpose a l'image 12. Le curseur 14 permet de pointer 

au moins une position pointee P sur l'image. Une position pointee est definie 

par ses coordonnees selon les axes x et d. Le curseur 14 comprend un 

ensemble d'elements solidaires les uns des autres, qui se deplacent 

	

10 	ensembles. Comme visible sur la figure 3, le dispositif comprend une 

interface homme-machine 22 comprenant un pointeur 23 permettant a un 

operateur de deplacer le curseur 14 sur l'ecran au moins le long de l'axe des 

distances d et, eventuellement, aussi selon le premier axe x de fawn a 

deplacer la position pointee P. Le pointeur est par exemple, une souris, un 

15 ensemble de touches ou tout autre moyen connu de l'homme du métier 

permettant de deplacer un curseur sur un ecran. 

Sur la figure 5, on a represents schematiquement un exemple de 

configuration d'un dispositif d'imagerie a balayage lateral 13 se deplagant au-

dessus d'un fond mann 8 (ou sol) plat a une hauteur, appelee hauteur du 

	

20 	porteur Hp, au-dessus du fond plat. Deux objets 15, 16 de memes 

dimensions et notamment de meme hauteur h, appelee premiere hauteur, 

sont situes a des distances obliques r1 et r2 du dispositif d'imagerie 13. Les 

distances obliques r1', r2' sont les distances obliques reliant le sonar 13 aux 

sommets S1, S2 des objets 15, 16. Comme represents sur la figure 5, les 

	

25 	images 17, 18 des objets 15, 16 sont donc visibles sur l'image 12 entre les 

distances d1 et d'1, et respectivement d2 et d'2 egales respectivement a 

r1*p, r1 '*p, r2*p et r2'*p. Les longueurs w1, w2 ombres 19, 20 projetees par 

les objets 15, 16 sont respectivement egales a 11* p et 12* p. 11 et 12 sont les 

distances entre le sommet des objets correspondant 15, 16 et le fond marin 

	

30 	8 le long d'une droite reliant le sonar et le sommet de l'objet. Sur l'image 12, 

les objets s'etendent parallelement a la direction d'avancement D, occupent 

une meme position parallelement a Ia direction D, 	et sont espaces 

perpendiculairement a Ia direction D dans un plan contenant Ia direction 

pointee Po. Les ombres 19, 20 projetees sur l'image 12 ont donc des formes 

	

35 	sensiblement rectangulaires de longueurs w1 et w2. Les ombres presentent 
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nombre de metres represents par pixels sur l'image selon I'axe des 
distances. 

Sur la figure 4, on a represente un exemple d'image 12 affichee 
en mode temps-distance sur I'ecran 11 representant une situation telle que 

5 visible sur la figure 5. Le dispositif d'affichage 10 permet d'afficher sur I'ecran 
11 un curseur 14 superpose a l'image 12. Le curseur 14 permet de pointer 
au moins une position pointee P sur l'image. Une position pointee est definie 
par ses coordonnees selon les axes x et d. Le curseur 14 comprend un 
ensemble d'elements solidaires les uns des autres, qui se deplacent 

10 ensembles. Comme visible sur la figure 3, le dispositif comprend une 
interface homme-machine 22 comprenant un pointeur 23 permettant a un 
operateur de deplacer le curseur 14 sur I'ecran au moins le long de I'axe des 
distances d et, eventuellement, aussi selon le premier axe x de fagon a 
deplacer la position pointee P. Le pointeur est par exemple, une souris, un 

15 ensemble de touches ou tout autre moyen connu de I'homme du metier 
permettant de deplacer un curseur sur un ecran. 

Sur la figure 5, on a represente schematiquement un exemple de 
configuration d'un dispositif d'imagerie a balayage lateral 13 se deplagant au-
dessus d'un fond marin 8 (ou sol) plat a une hauteur, appelee hauteur du 

20 porteur Hp, au-dessus du fond plat. Deux objets 15, 16 de memes 
dimensions et notamment de meme hauteur h, appelee premiere hauteur, 
sont situes a des distances obliques r1 et r2 du dispositif d'imagerie 13. Les 
distances obliques r1', r2' sont les distances obliques reliant le sonar 13 aux 
sommets S1, S2 des objets 15, 16. Comme represente sur la figure 5, les 

25 images 17, 18 des objets 15, 16 sont done visibles sur l'image 12 entre les 
distances d1 et d'1, et respectivement d2 et d'2 egales respectivement a 
r1*p, r1'*p, r2*p et r2'*p. Les longueurs w1, w2 ombres 19, 20 projetees par 
les objets 15, 16 sont respectivement egales a 11* p et 12* p. 11 et 12 sont les 
distances entre le sommet des objets correspondant 15, 16 et le fond marin 

30 8 le long d'une droite reliant le sonar et le sommet de I'objet. Sur l'image 12, 
les objets s'etendent parallelement a la direction d'avancement D, occupent 
une meme position parallelement a la direction D, et sont espaces 
perpendiculairement a la direction D dans un plan contenant la direction 
pointee Po. Les ombres 19, 20 projetees sur l'image 12 ont done des formes 

35 sensiblement rectangulaires de longueurs w1 et w2. Les ombres presented 
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la meme largeur X1, X2 selon le premier axe x. La longueur w2 de l'ombre 

projetee 20 par le deuxieme objet 16 est plus grande que la longueur w1 de 

l'ombre 19, projetee par le premier objet 15. Autrement dit, la longueur de 

l'ombre projetee par un meme objet sur l'image varie notamment en fonction 

	

5 	de la distance oblique entre le sonar et l'objet, c'est-a-dire de la position de 

son image le long de l'axe des distances. La zone hachuree 40 visible a 

gauche sur la figure 4 represente ('absence d'echos emis le volume d'eau 

situe entre dispositif d'imagerie a balayage lateral 13 et le fond marin 8. 

	

10 	 Le dispositif selon ('invention comprend un module de calcul 21 

configure pour determiner une longueur attendue w, le long de l'axe des 

distances, d'une ombre projetee par un objet recherché predetermine 

presentant une premiere hauteur h predeterminee, positionne en une 

position pointee au sol PS correspondant a la position appartenant a la zone 

	

15 	observee qui est associee a la position P pointee par le curseur 14 sur 

l'image. La premiere hauteur est la dimension de l'objet selon un axe vertical 

defini dans un referentiel terrestre. La position pointee au sol PS est definie 

au moins par la distance oblique qui la separe du dispositif d'imagerie 

correspondant a la coordonnee de la position pointee P sur l'image. La 

	

20 	position pointee au sol est une position geographique dans un referentiel 

terrestre. 

Le curseur 14 comprend un gabarit 142 de l'ombre projetee sur 

l'image par ledit objet recherché. Le gabarit est dimensionne et agence de 

fawn a permettre a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur 

	

25 	l'image dans le voisinage de la position pointee presente la longueur 

attendue selon l'axe des distances. Par gabarit, on entend un module, une 

forme dont les dimensions sont determinees de fawn a permettre de verifier 

les dimensions de l'ombre sur l'image 12, au moins le long de l'axe des 

distances. Le gabarit est avantageusement dimensionne et agence de fawn 

	

30 	a permettre a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur l'image 

dans le voisinage de la position pointee, au moins a la coordonnee de la 

direction pointee selon le premier axe presente la longueur attendue selon 

l'axe des distances. Avantageusement, le gabarit 142 presente une taille 

sensiblement egale a la longueur attendue le long de l'axe des distances, au 

	

35 	moins a la coordonnee de la position pointee selon le premier axe. 
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la meme largeur X1, X2 selon le premier axe x. La longueur w2 de l'ombre 
projetee 20 par le deuxieme objet 16 est plus grande que la longueur w1 de 
l'ombre 19, projetee par le premier objet 15. Autrement dit, la longueur de 
l'ombre projetee par un meme objet sur l'image varie notamment en fonction 

5 de la distance oblique entre le sonar et I'objet, c'est-a-dire de la position de 
son image le long de I'axe des distances. La zone hachuree 40 visible a 
gauche sur la figure 4 represente I'absence d'echos emis le volume d'eau 
situe entre dispositif d'imagerie a balayage lateral 13 et le fond marin 8. 

10 Le dispositif selon I'invention comprend un module de calcul 21 
configure pour determiner une longueur attendue w, le long de I'axe des 
distances, d'une ombre projetee par un objet recherche predetermine 
presentant une premiere hauteur h predeterminee, positionne en une 
position pointee au sol PS correspondant a la position appartenant a la zone 

15 observee qui est associee a la position P pointee par le curseur 14 sur 
l'image. La premiere hauteur est la dimension de I'objet selon un axe vertical 
defini dans un referentiel terrestre. La position pointee au sol PS est definie 
au moins par la distance oblique qui la separe du dispositif d'imagerie 
correspondant a la coordonnee de la position pointee P sur l'image. La 

20 position pointee au sol est une position geographique dans un referentiel 
terrestre. 

Le curseur 14 comprend un gabarit 142 de l'ombre projetee sur 
l'image par ledit objet recherche. Le gabarit est dimensionne et agence de 
fagon a permettre a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur 

25 l'image dans le voisinage de la position pointee presente la longueur 
attendue selon I'axe des distances. Par gabarit, on entend un modele, une 
forme dont les dimensions sont determinees de fagon a permettre de verifier 
les dimensions de l'ombre sur l'image 12, au moins le long de I'axe des 
distances. Le gabarit est avantageusement dimensionne et agence de fagon 

30 a permettre a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur l'image 
dans le voisinage de la position pointee, au moins a la coordonnee de la 
direction pointee selon le premier axe presente la longueur attendue selon 
I'axe des distances. Avantageusement, le gabarit 142 presente une taille 
sensiblement egale a la longueur attendue le long de I'axe des distances, au 

35 moins a la coordonnee de la position pointee selon le premier axe. 
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La longueur attendue, est calculee de maniere dynamique en 

fonction de la position P pointee par le curseur. Autrement dit, lorsqu'un 

operateur deplace le curseur sur l'image, la longueur du gabarit s'adapte 

automatiquement a la position pointee par le curseur, et plus particulierement 

	

5 	a la longueur que devrait avoir l'ombre projetee par l'objet recherché s'il etait 

positionne a la position au sol PS associee a la position pointee P par le 

curseur. 

Par consequent, lorsqu'un operateur deplace le curseur 14 sur 

l'image 12, le module de calcul 21 calcule la longueur attendue, et le 

	

10 	dispositif d'affichage 10 affiche un gabarit 142 dimensionne et agence de 

fawn a permettre a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur 

l'image dans le voisinage de la position pointee presente la longueur 

attendue selon l'axe des distances. En pointant le curseur 14 vers une ombre 

projetee sur l'ecran, la taille du gabarit s'adapte automatiquement a la taille 

	

15 	de l'ombre qui serait projetee sur l'image par un objet recherché de hauteur h 

predeterminee. Par ailleurs, le gabarit 142 etant une partie du curseur, il se 

deplace avec la position pointee P. Si l'ombre visible sur l'image presente la 

meme longueur que celle du gabarit, l'operateur sait instantanement, sans 

faire de calcul qu'elle est representative de l'objet recherché. Si la longueur 

	

20 	d'une ombre visible sur l'image au niveau du curseur est tits differente de la 

longueur du gabarit, l'operateur sait instantanement que l'ombre n'est pas 

issue de l'objet recherchee. Par consequent, l'operateur sait instantanement 

que toute ombre visible sur l'image sur laquelle il pointe le curseur et qui 

presente une longueur sensiblement egale a celle du gabarit est une ombre 

	

25 	generee par un objet de taille sensiblement egale a celle de l'objet 

recherché, et ce, quelle que soit la position du curseur sur l'ecran. Ceci est 

represents sur la figure 6, sur laquelle on a represents la meme image 12 

que sur la figure 4 mais sur laquelle le curseur 14 a ete deplace de maniere a 

pointer une position pointee P situee au centre de l'ombre 20. Sur cette 

	

30 	figure, l'operateur sait instantanement que l'ombre 20 correspond a l'objet 

recherché car la longueur w2 de l'ombre 20 selon l'axe des distances d est 

sensiblement egale a la longueur w du gabarit 142. La solution proposee 

permet de limiter considerablement le nombre de fausses alarmes lors de 

l'etape de detection. Elle permet egalement de faciliter considerablement le 

	

35 	travail de detection. II suffit a l'operateur de transmettre la premiere hauteur h 
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La longueur attendue, est calculee de maniere dynamique en 
fonction de la position P pointee par le curseur. Autrement dit, lorsqu'un 
operateur deplace le curseur sur l'image, la longueur du gabarit s'adapte 
automatiquement a la position pointee par le curseur, et plus particulierement 

5 a la longueur que devrait avoir l'ombre projetee par I'objet recherche s'il etait 
positionne a la position au sol PS associee a la position pointee P par le 
curseur. 

Par consequent, lorsqu'un operateur deplace le curseur 14 sur 
l'image 12, le module de calcul 21 calcule la longueur attendue, et le 

10 dispositif d'affichage 10 affiche un gabarit 142 dimensionne et agence de 
fagon a permettre a un operateur de verifier qu'une ombre projetee sur 
l'image dans le voisinage de la position pointee presente la longueur 
attendue selon I'axe des distances. En pointant le curseur 14 vers une ombre 
projetee sur I'ecran, la taille du gabarit s'adapte automatiquement a la taille 

15 de l'ombre qui serait projetee sur l'image par un objet recherche de hauteur h 
predeterminee. Par ailleurs, le gabarit 142 etant une partie du curseur, il se 
deplace avec la position pointee P. Si l'ombre visible sur l'image presente la 
meme longueur que celle du gabarit, I'operateur sait instantanement, sans 
faire de calcul qu'elle est representative de I'objet recherche. Si la longueur 

20 d'une ombre visible sur l'image au niveau du curseur est tres differente de la 
longueur du gabarit, I'operateur sait instantanement que l'ombre n'est pas 
issue de I'objet recherchee. Par consequent, I'operateur sait instantanement 
que toute ombre visible sur l'image sur laquelle il pointe le curseur et qui 
presente une longueur sensiblement egale a celle du gabarit est une ombre 

25 generee par un objet de taille sensiblement egale a celle de I'objet 
recherche, et ce, quelle que soit la position du curseur sur I'ecran. Ceci est 
represente sur la figure 6, sur laquelle on a represente la meme image 12 
que sur la figure 4 mais sur laquelle le curseur 14 a ete deplace de maniere a 
pointer une position pointee P situee au centre de l'ombre 20. Sur cette 

30 figure, I'operateur sait instantanement que l'ombre 20 correspond a I'objet 
recherche car la longueur w2 de l'ombre 20 selon I'axe des distances d est 
sensiblement egale a la longueur w du gabarit 142. La solution proposee 
permet de limiter considerablement le nombre de fausses alarmes lors de 
I'etape de detection. Elle permet egalement de faciliter considerablement le 

35 travail de detection. II suffit a I'operateur de transmettre la premiere hauteur h 
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correspondant a la hauteur de l'objet recherché au module de calcul 21 via 

('interface homme-machine 22, de pointer une ombre au moyen du curseur et 

de verifier visuellement si l'ombre a une longueur proche de celle du gabarit. 

Autrement dit, la solution proposee permet de ne detecter que les contacts 

	

5 	dont la taille est compatible de l'objet, ou de la menace, recherchee par une 

simple action de pointage et d'analyse visuelle de la part de l'operateur qui 

n'a pas a realiser de calculs ou d'estimations. La solution proposee permet 

donc de reduire de maniere tres significative, la charge de travail de 

l'operateur, le temps d'analyse de l'image et la duree de l'etape de detection 

	

10 	sur l'image. Elle permet egalement de reduire de maniere tres significative le 

taux de fausses alarmes, c'est-a-dire la detection, par l'operateur, de 

contacts ne correspondant pas a l'objet recherché. 

La longueur attendue w est calculee a partir de la premiere 

hauteur h de l'objet recherché. L'interface homme-machine 22 comprend des 

	

15 	moyens 24 permettant a un operateur de fournir la premiere hauteur h au 

module de calcul 21. La longueur attendue w est egalement calculee a partir 

de la distance oblique r separant un objet au sol situe a la position pointee au 

sol PS correspondant a la position pointee P, et d'une deuxieme hauteur H 

dependant d'une altitude Hp du dispositif d'imagerie 13 au-dessus du sol. 

	

20 	Cette altitude Hp est la distance entre le dispositif d'imagerie et la zone du 

sol situee a ('aplomb du dispositif d'imagerie, selon l'axe vertical z. 

La longueur w du gabarit est alors representative de la longueur 

de l'ombre projetee sur l'image 12 par un objet presentant une premiere 

hauteur h dispose a la position du sol correspondant a la position P pointee 

	

25 	sur l'image lorsque le dispositif d'imagerie 13 se trouve a une altitude donnee 

au-dessus du sol. Cette methode de calcul permet de tenir compte de la 

hauteur de l'objet recherché et du positionnement relatif entre le dispositif 

d'imagerie et le sol. Elle permet d'obtenir la longueur attendue avec une 

bonne fiabilite. 

30 

La longueur attendue w peut etre calculee de la maniere suivante 

en une position P pointee sur l'image 12 associee a une position PS pointee 

au sol : 

35 	w= 
hpr 

 
H 

[1] 
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correspondant a la hauteur de I'objet recherche au module de calcul 21 via 
I'interface homme-machine 22, de pointer une ombre au moyen du curseur et 
de verifier visuellement si l'ombre a une longueur proche de celle du gabarit. 
Autrement dit, la solution proposee permet de ne detecter que les contacts 

5 dont la taille est compatible de I'objet, ou de la menace, recherchee par une 
simple action de pointage et d'analyse visuelle de la part de I'operateur qui 
n'a pas a realiser de calculs ou d'estimations. La solution proposee permet 
done de reduire de maniere tres significative, la charge de travail de 
I'operateur, le temps d'analyse de l'image et la duree de I'etape de detection 

10 sur l'image. Elle permet egalement de reduire de maniere tres significative le 
taux de fausses alarmes, c'est-a-dire la detection, par I'operateur, de 
contacts ne correspondant pas a I'objet recherche. 

La longueur attendue w est calculee a partir de la premiere 
hauteur h de I'objet recherche. L'interface homme-machine 22 comprend des 

15 moyens 24 permettant a un operateur de fournir la premiere hauteur h au 
module de calcul 21. La longueur attendue w est egalement calculee a partir 
de la distance oblique r separant un objet au sol situe a la position pointee au 
sol PS correspondant a la position pointee P, et d'une deuxieme hauteur H 
dependant d'une altitude Hp du dispositif d'imagerie 13 au-dessus du sol. 

20 Cette altitude Hp est la distance entre le dispositif d'imagerie et la zone du 
sol situee a I'aplomb du dispositif d'imagerie, selon I'axe vertical z. 

La longueur w du gabarit est alors representative de la longueur 
de l'ombre projetee sur l'image 12 par un objet presentant une premiere 
hauteur h dispose a la position du sol correspondant a la position P pointee 

25 sur l'image lorsque le dispositif d'imagerie 13 se trouve a une altitude donnee 
au-dessus du sol. Cette methode de calcul permet de tenir compte de la 
hauteur de I'objet recherche et du positionnement relatif entre le dispositif 
d'imagerie et le sol. Elle permet d'obtenir la longueur attendue avec une 
bonne fiabilite. 

30 

La longueur attendue w peut etre calculee de la maniere suivante 
en une position P pointee sur l'image 12 associee a une position PS pointee 
au sol : 

35 
hpr w = -c— 1 
H 
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Les differentes variables de ('equation [1] sont representees sur la 

figure 7 sauf la premiere hauteur h qui est representee sur la figure 5. 

h est la premiere hauteur de ('objet recherché selon un axe vertical z dans un 

	

5 	referentiel terrestre. La hauteur est exprimee en metres. 

p, exprimee en metres par pixels, est la resolution de l'image selon l'axe des 

distances d. La resolution p peut etre transmise au calculateur par le 

dispositif d'affichage 10 ou peut etre rentree dans une memoire 25 par un 

operateur au moyen de moyens de saisie 24 de l'interface homme-machine 

	

10 	22. 

La distance oblique r peut aussi etre calculee par le module de 

calcul 21 en fonction de la coordonnee de la position pointee selon l'axe des 

distances et de la resolution p. 

15 

La deuxieme hauteur peut etre egale a une altitude Hp. Dans ce 

cas, la deuxieme hauteur H peut etre fixe, c'est-a-dire independante de la 

position pointee sur l'image. C'est par exemple le cas si on considere que le 

porteur est situe a une altitude Hp constante au dessus du sol qui est 

20 considers comme etant plat. Cette altitude Hp est transmise au module de 

calcul 21 comme donnee d'entree, par exemple, par le dispositif d'imagerie 

13 ou par un operateur, par l'intermediaire de l'interface homme-machine 22. 

C'est par exemple une consigne d'altitude du porteur au-dessus du sol qui 

est donnee au porteur lors de ('acquisition des donnees. 

	

25 	 En variante, la deuxieme hauteur H depend de la position pointee 

P par le curseur 14 sur l'image 12. Cette configuration permet de calculer 

des longueurs attendues plus precises et de reduire le taux de fausses 

alarmes lors de l'etape de detection par l'operateur. Elle peut etre egale a 

une hauteur du dispositif d'imagerie 13 Hp au-dessus du sol sensiblement a 

	

30 	l'instant d'emission. Cette hauteur Hp peut etre une mesure ou une 

consigne. La deuxieme hauteur H peut dependre de ('altitude Hp et d'une 

difference d'altitude entre la zone du sol situee a ('aplomb du dispositif 

d'imagerie et la position pointee au sol PS a l'instant d'emission de 

('impulsion d'ondes a l'origine de l'echo provenant de la position pointee au 

35 sol PS. La deuxeme hauteur H est de preference sensiblement egale a une 
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Les differentes variables de I'equation [1] sont representees sur la 
figure 7 sauf la premiere hauteur h qui est representee sur la figure 5. 
h est la premiere hauteur de I'objet recherche selon un axe vertical z dans un 

5 referentiel terrestre. La hauteur est exprimee en metres. 
p, exprimee en metres par pixels, est la resolution de l'image selon I'axe des 

distances d. La resolution p peut etre transmise au calculateur par le 
dispositif d'affichage 10 ou peut etre rentree dans une memoire 25 par un 
operateur au moyen de moyens de saisie 24 de I'interface homme-machine 

10 22. 

La distance oblique r peut aussi etre calculee par le module de 
calcul 21 en fonction de la coordonnee de la position pointee selon I'axe des 
distances et de la resolution p. 

15 

La deuxieme hauteur peut etre egale a une altitude Hp. Dans ce 
cas, la deuxieme hauteur H peut etre fixe, c'est-a-dire independante de la 
position pointee sur l'image. C'est par exemple le cas si on considere que le 
porteur est situe a une altitude Hp constante au dessus du sol qui est 

20 considere comme etant plat. Cette altitude Hp est transmise au module de 
calcul 21 comme donnee d'entree, par exemple, par le dispositif d'imagerie 
13 ou par un operateur, par I'intermediaire de I'interface homme-machine 22. 
C'est par exemple une consigne d'altitude du porteur au-dessus du sol qui 
est donnee au porteur lors de I'acquisition des donnees. 

25 En variante, la deuxieme hauteur H depend de la position pointee 
P par le curseur 14 sur l'image 12. Cette configuration permet de calculer 
des longueurs attendues plus precises et de reduire le taux de fausses 
alarmes lors de I'etape de detection par I'operateur. Elle peut etre egale a 
une hauteur du dispositif d'imagerie 13 Hp au-dessus du sol sensiblement a 

30 I'instant d'emission. Cette hauteur Hp peut etre une mesure ou une 
consigne. La deuxieme hauteur H peut dependre de I'altitude Hp et d'une 
difference d'altitude entre la zone du sol situee a I'aplomb du dispositif 
d'imagerie et la position pointee au sol PS a I'instant d'emission de 
I'impulsion d'ondes a I'origine de I'echo provenant de la position pointee au 

35 sol PS. La deuxeme hauteur H est de preference sensiblement egale a une 
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difference d'altitude separant le dispositif d'imagerie et la position pointee au 

sol PS, c'est-a-dire de la distance separant selon l'axe vertical la position 

pointee au sol PS du dispositif d'imagerie. Cette difference d'altitude est de 

preference prise sensiblement a l'instant d'emission correspondant. C'est ce 

	

5 	calcul qui donne la meilleure fiabilite. Le dispositif d'imagerie 13 comprend 

avantageusement un capteur d'altitude permettant de determiner l'altitude du 

dispositif d'imagerie Hp aux differents instants d'emission et de la stocker 

dans la memoire 25. En variante, le dispositif d'imagerie comprend un 

deuxieme module permettant de calculer l'altitude Hp du dispositif d'imagerie 

	

10 	a partir d'une profondeur du fond marin, de la longueur du cable entre le 

porteur et un batiment de surface remorquant le porteur aux differents 

instants d'acquisition et a partir de la vitesse du batiment de surface. Dans le 

cas ou la deuxieme hauteur H est la distance separant, selon l'axe vertical, le 

point PS du dispositif d'imagerie 13 a l'instant d'emission correspondant, le 

	

15 	module de calcul 21 doit pouvoir calculer cette deuxieme hauteur aux 

differents instants d'acquisition. Elle est par exemple calculee a partir d'une 

carte bathymetrique du sol, de la position absolue du sonar, dans un 

referentiel terrestre, aux differents instants d'emission, de l'altitude du 

dispositif d'imagerie 13 Hp aux differents instants d'emission et de la 

	

20 	direction pointee Po. Le dispositif d'imagerie 13 comprend avantageusement 

des capteurs de position permettant de determiner la position absolue du 

dispositif d'imagerie 13 aux differents instants d'emission et l'altitude Hp du 

dispositif d'imagerie 13 aux differents instants d'emission et de les stocker 

dans la memoire 25. Une carte bathymetrique du sol est avantageusement 

	

25 	stockee dans la memoire 25. En variante, la distance separant, selon l'axe 

vertical, le point PS du dispositif d'imagerie 13 	a l'instant d'emission 

correspondant, est calculee par interferometrie. 

Avantageusement, la longueur attendue w est en outre calculee a 

	

30 	partir d'une pente du sol au voisinage de la position pointee au sol PS. En 

effet, la taille de l'image de l'ombre projetee par un objet de taille determinee 

sur l'image depend Yes fortement de cette pente. Si la pente est montante, la 

taille de l'ombre sera plus faible que si la pente est descendante. 

La longueur w du gabarit est alors calculee de la maniere 

	

35 	suivante : 
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difference d'altitude separant le dispositif d'imagerie et la position pointee au 
sol PS, c'est-a-dire de la distance separant selon I'axe vertical la position 
pointee au sol PS du dispositif d'imagerie. Cette difference d'altitude est de 
preference prise sensiblement a I'instant d'emission correspondant. C'est ce 

5 calcul qui donne la meilleure fiabilite. Le dispositif d'imagerie 13 comprend 
avantageusement un capteur d'altitude permettant de determiner I'altitude du 
dispositif d'imagerie Hp aux differents instants d'emission et de la stocker 
dans la memoire 25. En variante, le dispositif d'imagerie comprend un 
deuxieme module permettant de calculer I'altitude Hp du dispositif d'imagerie 

10 a partir d'une profondeur du fond marin, de la longueur du cable entre le 
porteur et un batiment de surface remorquant le porteur aux differents 
instants d'acquisition et a partir de la vitesse du batiment de surface. Dans le 
cas ou la deuxieme hauteur H est la distance separant, selon I'axe vertical, le 
point PS du dispositif d'imagerie 13 a I'instant d'emission correspondant, le 

15 module de calcul 21 doit pouvoir calculer cette deuxieme hauteur aux 
differents instants d'acquisition. Elle est par exemple calculee a partir d'une 
carte bathymetrique du sol, de la position absolue du sonar, dans un 
referentiel terrestre, aux differents instants d'emission, de I'altitude du 
dispositif d'imagerie 13 Hp aux differents instants d'emission et de la 

20 direction pointee Po. Le dispositif d'imagerie 13 comprend avantageusement 
des capteurs de position permettant de determiner la position absolue du 
dispositif d'imagerie 13 aux differents instants d'emission et I'altitude Hp du 
dispositif d'imagerie 13 aux differents instants d'emission et de les stocker 
dans la memoire 25. Une carte bathymetrique du sol est avantageusement 

25 stockee dans la memoire 25. En variante, la distance separant, selon I'axe 
vertical, le point PS du dispositif d'imagerie 13 a I'instant d'emission 
correspondant, est calculee par interferometrie. 

Avantageusement, la longueur attendue w est en outre calculee a 
30 partir d'une pente du sol au voisinage de la position pointee au sol PS. En 

effet, la taille de l'image de l'ombre projetee par un objet de taille determinee 
sur l'image depend tres fortement de cette pente. Si la pente est montante, la 
taille de l'ombre sera plus faible que si la pente est descendante. 

La longueur w du gabarit est alors calculee de la maniere 
35 suivante : 
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h 
w= 	

p 
 
sin(a —b) 

[2] 

L'angle de pente b est l'angle oriente de la pente du sol au 

	

5 	voisinage de la position pointee au sol PS.C'est l'angle forme depuis un plan 

horizontal passant par la position pointee au sol PS, jusqu'a une droite 

tangente au sol compte positif lorsqu'il est dans le sens horaire. Cet angle 

est avantageusement l'angle de la pente du sol au voisinage de la position 

pointee au sol PS dans la direction opposee au dispositif d'imagerie a 

	

10 	l'instant d'emission de l'impulsion d'ondes incidente a l'origine de l'echo 

mesure par le dispositif d'imagerie et etant issu pour la position pointee au 

sol PS. 

L'angle de rasance oc est calcule par la formule suivante : 

a = arcsin(—H  
) 	[3] 

r 

	

15 	b et oc sant exprimes en radian. 

oc est l'angle de rasance de ('objet situe a la position points PS, c'est-a-dire 

l'angle oriente forme depuis un plan horizontal PH, dans un referentiel 

terrestre, passant par la position pointee au sol PS (ce plan est 

perpendiculaire au plan de la feuille sur la figure 6) jusqu'a une droite Dr 

	

20 	reliant la position au sol PS et le dispositif d'imagerie 13. Cet angle est de 

preference mesure sensiblement a l'instant d'emission de l'impulsion d'ondes 

a l'origine des echos mesurees pour la zone elementaire observee dans 

laquelle se trouve la position au sol PS. Autrement dit, cet instant d'emission 

est l'instant d'emission de l'impulsion incidente 	a l'origine d'un echo 

	

25 	provenant de la position pointee au sol PS. 

Sur la figure 8, on a represents les premier et deuxieme angles de 

pente b1 et b2 pour deux objets 15, 16 poses sur un fond 108 incline ainsi 

que les angles de rasance associes oc1  et oc2  et les premier et deuxieme plans 

	

30 	horizontaux P1 et P2 passant par les objets 15, 16. 

L'angle de pente b pour une position pointee au sol PS est, par 

exemple, calcule par le module de calcul 21 	au moyen d'une carte 

bathymetrique. 
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sin (a-b) 

L'angle de pente b est Tangle oriente de la pente du sol au 
5 voisinage de la position pointee au sol PS.C'est Tangle forme depuis un plan 

horizontal passant par la position pointee au sol PS, jusqu'a une droite 
tangente au sol compte positif lorsqu'il est dans le sens horaire. Cet angle 
est avantageusement Tangle de la pente du sol au voisinage de la position 
pointee au sol PS dans la direction opposee au dispositif d'imagerie a 

10 I'instant d'emission de I'impulsion d'ondes incidente a Torigine de I'echo 
mesure par le dispositif d'imagerie et etant issu pour la position pointee au 
sol PS. 
L'angle de rasance a est calcule par la formule suivante : 

a = arcsin(—) [3] 
r 

15 b et a sont exprimes en radian. 
a est Tangle de rasance de I'objet situe a la position pointe PS, c'est-a-dire 
Tangle oriente forme depuis un plan horizontal PH, dans un referentiel 
terrestre, passant par la position pointee au sol PS (ce plan est 
perpendiculaire au plan de la feuille sur la figure 6) jusqu'a une droite Dr 

20 reliant la position au sol PS et le dispositif d'imagerie 13. Cet angle est de 
preference mesure sensiblement a I'instant d'emission de I'impulsion d'ondes 
a Torigine des echos mesurees pour la zone elementaire observee dans 
laquelle se trouve la position au sol PS. Autrement dit, cet instant d'emission 
est I'instant d'emission de I'impulsion incidente a Torigine d'un echo 

25 provenant de la position pointee au sol PS. 

Sur la figure 8, on a represente les premier et deuxieme angles de 
pente b1 et b2 pour deux objets 15, 16 poses sur un fond 108 incline ainsi 
que les angles de rasance associes ai et a2 et les premier et deuxieme plans 

30 horizontaux P1 et P2 passant par les objets 15, 16. 
L'angle de pente b pour une position pointee au sol PS est, par 

exemple, calcule par le module de calcul 21 au moyen d'une carte 
bathymetrique. 
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Comme visible sur les figures 4 et 6, le curseur 14 comprend un 

symbole de pointage 107, 108 symbolisant la position pointee P par le 

curseur 14. Ce symbole de pointage comprend sur l'exemple non limitatif de 

la figure 8, une premiere ligne de pointage 107 parallele au premier axe x, et 

	

5 	une deuxieme ligne de pointage 108 parallele a ('axe de distances d. Le 

point d'intersection entre les lignes de pointage 107, 108 etant la position 

pointee P. 

Sur I'exemple des figures 4 et 6, le gabarit 142 presente une 

premiere forme dans laquelle it comprend un contour 144 delimitant une 

	

10 	zone 143 presentant Ia Iongueur attendue, selon ('axe des distances. 

Autrement dit, le gabarit presente sensiblement Ia Iongueur attendue, a 

l'epaisseur du contour pres. La zone 143 delimitee par le contour 144 est 

I'ombre attendue qui serait projetee sur ('image par un objet, presentant une 

hauteur egale a ('objet recherché, et qui serait positionne a Ia position 

	

15 	pointee au sol PS associee a Ia position pointee P par le curseur. 

Comme visible sur Ia figure 4, le gabarit 142 comprend des 

premieres limites delimitant I'ombre attendue selon ('axe de distances. Les 

premieres limites comprennent une premiere ligne 145 et une deuxieme 

ligne 146 delimitant I'ombre attendue 143 selon ('axe des distances. Les 

	

20 	lignes 145, 146 sont paralleles au premier axe separees ('une de I'autre par 

une distance fixe, selon ('axe des distances, correspondant sensiblement a 

Ia Iongueur attendue w. Dans le cas du dispositif d'imagerie a visee laterale, 

le premier axe x1 est un segment de droite, les lignes 145, 146 sont des 

segments de droites paralleles au premier axe x1. Sur Ia realisation de Ia 

25 figure 4, le contour 144 est un contour ferme comprenant des deuxiemes 

limites delimitant I'ombre attendue 143 de I'ombre selon le premier axe x. Les 

deuxiemes limites comprennent une troisieme ligne 147, et une quatrieme 

ligne 148 paralleles a ('axe des distances d et delimitant I'ombre attendue 

143 de I'ombre selon le premier axe x. Sur Ia realisation de Ia figure 4, les 

	

30 	lignes 147, 148 sont paralleles a ('axe des distances et separees ('une de 

I'autre par une distance X correspondant a la largeur du gabarit 142 a 

l'epaisseur du contour pres. Le contour 144 est rectangulaire. La largeur X 

du gabarit est predeterminee. Elle est fournie comme donnee d'entree au 

module de calcul 21, par exemple au moyen de ('interface homme-machine. 
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Elle correspond avantageusement a une taille maximale que peut presenter, 

sur ('image I'ombre de ('objet recherché selon le premier axe. 

Sur Ia realisation des figures 4 et 6, I'agencement du gabarit est 

du type centre. Le gabarit est centre sur Ia position pointee P. Autrement dit, 

	

5 	Ia position pointee est situee au centre du gabarit au moins selon ('axe des 

distances, c'est-à-dire dans le sens de la longueur des bandes Bi. Autrement 

dit, les extremites du gabarit selon ('axe des distances sont situees a Ia 

meme distance ('une et I'autre de Ia position pointee P, selon ('axe des 

distances et, eventuellement, selon le premier axe comme visible sur Ia 

	

10 	figure 6. Les extremites du gabarit 142 selon ('axe des distances sont les 

lignes 145 et 146 sur Ia figure 8. Un operateur identifie facilement si une 

ombre est issue de ('objet recherché en pointant au centre de cette image 

comme visible sur Ia figure 4. L'image de I'ombre est issue d'un objet 

presentant une meme hauteur que ('objet recherché si elle s'etend au sein du 

	

15 	contour et si Ia taille de I'ombre, au moins selon ('axe x, est sensiblement 

egale a Ia longueur du gabarit 142 ou a Ia taille de Ia zone 143. 

Sur Ia figure 9, on a represents une autre image 112 a laquelle est 

superposee un autre type de curseur 214 comprenant un gabarit 242 agence 

differemment. Sur cette figure, deux ombres 219 et 220 et images 217, 218 

	

20 	d'objets associes sont representees dans une configuration differente de 

celle des figures 4 a 6.Sur cette figure, le curseur 242 comprend deux 

gabarits 242a, 242b presentant une longueur sensiblement egale a w. Les 

gabarits 242a, 242b sont situes de part et d'autre de Ia position pointee P. Ils 

presentent Ia meme forme que le gabarit de Ia figure 4. L'agencement des 

	

25 	gabarits 242a, 242b est du type decentre selon ('axe des distances d. 

Chaque gabarit est agence de fagon que Ia position pointee P est situee a 

une extremite de chacun des gabarits selon ('axe des distances. Cet 

agencement permet a l'operateur d'evaluer si ('image d'une ombre 219, 220 

est issue d'un objet presentant Ia meme hauteur que ('objet recherché en 

	

30 	pointant Ia limite entre ('image d'un objet (echo brillant) 217, 218 et I'ombre 

associee 219, 220. Sur cette figure, les gabarits sont centres sur la position 

pointee selon le premier axe. Une variante d'un agencement decentre est 

une variante dans laquelle le curseur comprend un unique gabarit decentre. 

Sur Ia figure 10, on a represents un autre type de curseur 314. 

	

35 	L'agencement du gabarit 342 est du type decentre selon ('axe des distances 
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Elle correspond avantageusement a une taille maximale que peut presenter, 
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15 contour et si la taille de l'ombre, au moins selon I'axe x, est sensiblement 
egale a la longueur du gabarit 142 ou a la taille de la zone 143. 

Sur la figure 9, on a represente une autre image 112 a laquelle est 
superposee un autre type de curseur 214 comprenant un gabarit 242 agence 
differemment. Sur cette figure, deux ombres 219 et 220 et images 217, 218 

20 d'objets associes sont representees dans une configuration differente de 
celle des figures 4 a 6.Sur cette figure, le curseur 242 comprend deux 
gabarits 242a, 242b presentant une longueur sensiblement egale a w. Les 
gabarits 242a, 242b sont situes de part et d'autre de la position pointee P. lis 
presented la meme forme que le gabarit de la figure 4. L'agencement des 

25 gabarits 242a, 242b est du type decentre selon I'axe des distances d. 
Chaque gabarit est agence de fagon que la position pointee P est situee a 
une extremite de chacun des gabarits selon I'axe des distances. Cet 
agencement permet a I'operateur d'evaluer si l'image d'une ombre 219, 220 
est issue d'un objet presentant la meme hauteur que I'objet recherche en 

30 pointant la limite entre l'image d'un objet (echo brillant) 217, 218 et l'ombre 
associee 219, 220. Sur cette figure, les gabarits sont centres sur la position 
pointee selon le premier axe. Une variante d'un agencement decentre est 
une variante dans laquelle le curseur comprend un unique gabarit decentre. 

Sur la figure 10, on a represente un autre type de curseur 314. 
35 L'agencement du gabarit 342 est du type decentre selon I'axe des distances 
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d. Le gabarit 342 est agence de fagon que la position pointee P est situee a 

une extremite du gabarit 342 selon l'axe des distances. Sur la realisation de 

la figure 10, le gabarit 342 comprend un contour ouvert forme par deux lignes 

344a, 344b. Le curseur 314 pointe une pluralite de positions pointees sur 

	

5 	l'image 112 reparties une ligne droite, dite ligne pointee, parallele au premier 

axe x, et s'etendant ici, mais non necessairement, tout le long de l'image. 

Cette ligne pointee est une premiere ligne du gabarit 344a. Le module de 

calcul 21 determine la longueur attendue a chaque position pointee. Le 

contour comprend une deuxieme ligne 344b, la distance entre les deux 

	

10 	lignes le long de l'axe des distances est variable le long du premier axe. 

Cette distance est egale aux coordonnees des positions respectives selon le 

premier axe, aux longueurs attendues calculees pour les positions pointees. 

Sur la figure 10, la premiere ligne etant parallele au premier axe, la distance 

oblique entre chaque position pointee au sol et le sonar est fixe. Or, la 

	

15 	distance entre les lignes 334a, 344b varie le long du premier axe, en fonction 

de la coordonnee selon le premier axe. Cela signifie que la hauteur du sonar 

par rapport au sol et/ou que ('altitude du fond et/ou que la pente du fond 

varient le long du premier axe. Ce mode de realisation permet a un operateur 

de voir, sans que l'operateur n'ait a deplacer le curseur, si des images 

	

20 	d'ombres situees le long du premier axe sont issues d'un objet de hauteur 

similaire a celle de l'objet recherché. Ce mode de realisation permet donc 

d'augmenter la rapidite de traitement des images par un operateur lors de 

l'etape de detection. Par exemple, sur la figure 10, la deuxieme ombre 220 

coincide avec les limites du gabarit 342 alors que le premiere ombre 219 

	

25 	presente une longueur nettement superieure au gabarit, elle n'est donc pas 

issue d'un objet de taille similaire a celle de l'objet recherché. En variante, le 

gabarit represents sur la figure 10 pourrait etre decentre. 

Dans ce mode de realisation, le curseur est mobile uniquement 

selon l'axe des distances alors qu'il est mobile selon les deux axes dans les 

	

30 	autres exemples. 

En variante, le gabarit est un segment de droite s'etendant le long 

de l'axe des distances d, c'est-a-dire le long d'une bande elementaire, et 

presentant une longueur egale a la longueur attendue. La longueur du 

segment s'adapte a la position pointee par le curseur. 
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20 d'ombres situees le long du premier axe sont issues d'un objet de hauteur 
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25 presente une longueur nettement superieure au gabarit, elle n'est done pas 
issue d'un objet de taille similaire a celle de I'objet recherche. En variante, le 
gabarit represente sur la figure 10 pourrait etre decentre. 

Dans ce mode de realisation, le curseur est mobile uniquement 
selon I'axe des distances alors qu'il est mobile selon les deux axes dans les 

30 autres exemples. 
En variante, le gabarit est un segment de droite s'etendant le long 

de I'axe des distances d, c'est-a-dire le long d'une bande elementaire, et 
presentant une longueur egale a la longueur attendue. La longueur du 
segment s'adapte a la position pointee par le curseur. 
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Avantageusement, ('interface homme-machine 22 permet a un 

operateur de choisir une forme et/ou un agencement et/ou un nombre de 

gabarits a afficher sur l'ecran. 

Nous avons decrit ('invention dans le cas d'images issues d'un 

	

5 	dispositif d'imagerie a visee laterale s'etendant dans un repere orthogonal. 

Dans l'exemple decrit, chaque bande elementaire Bi est une representation 

des intensites des echos generes depuis une zone d'observation elementaire 

ZOi sous l'effet d'une impulsion d'onde incidente et mesures par la formation 

d'une unique voie de reception elementaire. En variante, chaque bande 

	

10 	elementaire Bi est une representation des intensites d' echos generes depuis 

une zone d'observation elementaire ZOi sous l'effet d'une pluralite 

d'impulsions d'ondes et mesures par la formation d'une unique voie de 

reception elementaire. Autrement dit, chaque voie elementaire est formee a 

partir des echos generes dans une zone observee elementaire sous l'effet 

	

15 	d'une pluralite d'impulsions d'ondes elementaires. 

L'invention s'applique egalement a des images issues d'un 

dispositif d'imagerie de type volumique realisant une image d'une zone 

observee du sol en emettant une unique impulsion d'ondes incidente vers le 

sol et en mesurant les echos reflechis en formant une pluralite de voies de 

	

20 	reception elementaires. Chaque voie de reception elementaire image une 

zone observee elementaire representee sur ('image par une bande 

elementaire Bj comme represents sur la figure 11. C'est par exemple le cas 

d'un sonar frontal. L'image obtenue 412 est une image du type gisement-

distance. Un exemple d'une forme d'image du type gisement-distance est 

	

25 	representee sur la figure 11. L'image a la forme d'une portion de couronne 

mais peut aussi avoir la forme d'un cone. Dans ce cas, le premier et le 

deuxieme axes forment un repere polaire. Le premier axe est un axe de 

gisement, c'est un axe angulaire. II presente avantageusement la forme d'un 

arc. L'axe des distances est un axe radial. Dans le cas ou le gabarit 442 

	

30 	comprend un contour ferme delimitant 444 une zone 443 dans laquelle doit 

se trouver une image d'une ombre presentant une longueur egale a la 

longueur attendue, les premieres et deuxiemes lignes 445, 446 du contour 

paralleles au premier axe sont des arcs paralleles et espaces l'un de l'autre 

de la longueur attendue. Les troisieme et quatrieme lignes 447, 448 

	

35 	delimitant l'ombre attendue selon l'axe de gisement sont des portions de 
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rayons de cercle de centre 0. Le gabarit 442 peut egalement avoir la forme 

d'un segment de droite presentant la longueur attendue et s'etendant selon 

le rayon de cercle passant par la position pointee. En variante, le repere 

gisement distance pourrait etre orthogonal. 

5 

	

	 Dans la demande de brevet nous avons appele longueur du 

gabarit, la taille du gabarit selon I'axe des distances d, elle peut "etre plus 

longue ou plus courte que la taille du gabarit, que nous avons appelee 

largeur, selon le premier axe. 
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5 Dans la demande de brevet nous avons appele longueur du 
gabarit, la taille du gabarit selon l'axe des distances d, elle peut etre plus 
longue ou plus courte que la taille du gabarit, que nous avons appelee 
largeur, selon le premier axe. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'aide a la detection d'un objet recherché sur le sol, ledit 

objet ayant une premiere hauteur h predeterminee, ledit dispositif 

comprenant : 

- un dispositif d'affichage (10) configure pour afficher une image (12) 

sur un ecran (11), l'image (12) etant generee a partir d'echos mesures 

par un dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes (13), l'image (12) 

representant des intensites d'echos generes par une zone observee 

du sol (5) sous I'effet de remission d'au moins une impulsion d'ondes 

vers Ia zone observee du sol (5), l'image s'etendant au moins selon un 

axe des distances (d) representant les distances obliques (do) 

separant le dispositif d'imagerie reflexion d'ondes (13) de reflecteurs 

ayant genere les echos, l'image (12) ayant une resolution en distance 

predeterminee p, le dispositif d'affichage (10) permettant d'afficher un 

curseur (14) superpose a ladite image sur ledit ecran (11), ledit 

curseur (14) permettant de pointer au moins une position pointee (P) 

sur l'image (12), 

- une interface homme-machine (22) comprenant un pointeur (23) 

permettant a un operateur de deplacer le curseur (14) sur l'image (12) 

au moins le long de l'axe des distances (d), 

- un module de calcul (21) configure pour determiner une longueur 

attendue w, le long de l'axe des distances (d), d'une ombre attendue 

(19, 20) projetee sur l'image (12) par l'objet recherché en considerant 

que l'objet recherché est positionne a une position pointee au sol (PS) 

correspondant a Ia position de Ia zone observee associee a Ia position 

pointee (P) par le curseur (14), le curseur (14) comprenant au moins 

un gabarit (142) de l'ombre attendue, le gabarit (142) etant 

dimensionne et agence de fagon a permettre a un operateur de verifier 

qu'une ombre projetee sur l'image (12) dans le voisinage de Ia 

position pointee (P) presente Ia longueur attendue selon l'axe des 

distances (d). 
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2. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel la longueur 

attendue est calculee a partir de la premiere hauteur h, a partir d'une 

distance oblique separant le sonar de la position pointee au sol (PS) 

et d'une deuxieme hauteur H dependant d'une altitude Hp du dispositif 

d'imagerie (13) au-dessus du sol. 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel la deuxieme hauteur 

est une altitude Hp du dispositif d'imagerie au-dessus du sol. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 2 a 3, dans 

laquelle la deuxieme hauteur H est fixe. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 2 a 4, dans 

laquelle la deuxieme hauteur depend en outre d'une difference 

d'altitude entre la zone du sol situee a ('aplomb du dispositif d'imagerie 

et la position pointee au sol (PS). 

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 2 a 5, dans 

lequel la longueur attendue w est en outre determinee a partir d'une 

pente du sol b dans le voisinage de la position pointee au sol. 

7. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel la longueur 

attendue est determinee a partir de ('equation suivante : 

w= 
sin(a —b) 

ou a = arcsin(—
H  

) 	et ou p est la resolution de ('image en distance, H 
r 

est la deuxieme hauteur et r est la distance oblique separant le 

dispositif d'imagerie et la position pointee au sol. 

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel le dispositif d'affichage permet de 

representer le gabarit (142) par une premiere forme dans laquelle le 

gabarit comprend un contour (144) delimitant une zone presentant 

hp 

WO 2015/014849 

23 
PCT/EP2014/066289 

2. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel la longueur 
attendue est calculee a partir de la premiere hauteur h, a partir d'une 
distance oblique separant le sonar de la position pointee au sol (PS) 
et d'une deuxieme hauteur H dependant d'une altitude Hp du dispositif 
d'imagerie (13) au-dessus du sol. 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel la deuxieme hauteur 
est une altitude Hp du dispositif d'imagerie au-dessus du sol. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 3, dans 
laquelle la deuxieme hauteur H est fixe. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, dans 
laquelle la deuxieme hauteur depend en outre d'une difference 
d'altitude entre la zone du sol situee a I'aplomb du dispositif d'imagerie 
et la position pointee au sol (PS). 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, dans 
lequel la longueur attendue w est en outre determinee a partir d'une 
pente du sol b dans le voisinage de la position pointee au sol. 

7. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel la longueur 
attendue est determinee a partir de I'equation suivante : 

sin (a-b) 

ou a = arcsin(—) et ou p est la resolution de l'image en distance, H 
r 

est la deuxieme hauteur et r est la distance oblique separant le 
dispositif d'imagerie et la position pointee au sol. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel le dispositif d'affichage permet de 
representer le gabarit (142) par une premiere forme dans laquelle le 
gabarit comprend un contour (144) delimitant une zone presentant 



WO 2015/014849 	 PCT/EP2014/066289 

24 

une longueur sensiblement egale a la longueur attendue selon ('axe 

des distances. 

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes, 

dans lequel le dispositif d'affichage permet de representer le gabarit 

selon un premier agencement dans lequel le gabarit est centre sur la 

position pointee (P) selon ('axe des distances (d). 

10. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans 

lequel le dispositif d'affichage permet de representer le gabarit selon 

un deuxieme agencement dans lequel une extremite du gabarit selon 

('axe des distances coincide avec la position pointee. 

11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 8 a 10, dans 

lequel le contour est ferme. 

12. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, dans 

lequel ('image s'etend selon un premier axe et selon ('axe des 

distances, le dispositif d'affichage permet de representer le gabarit 

selon un mode dans lequel le curseur pointe une pluralite de positions 

pointees, ('ensemble des positions pointees etant *parties sur une 

ligne parallele au premier axe, appelee ligne pointee, le module de 

calcul (21) determinant la longueur attendue auxdites positions 

pointees, le gabarit comprenant un contour, le contour comprenant 

une premiere ligne parallele a la ligne pointee, le contour comprenant 

une deuxieme ligne, la distance entre la premiere ligne et la deuxieme 

ligne selon ('axe des distances etant variable et egale, aux 

coordonnees des positions pointees respectives selon le premier axe, 

aux longueurs attendues calculees pour les positions pointees 

respectives. 

13. Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes, 

dans lequel ('image est realisee a partir de mesures issues d'un 

dispositif d'imagerie par reflexion d'ondes a visee laterale monte sur 

un porteur, ('image comprenant une juxtaposition de bandes 

elementaires representant des echos issus de zones observees 

elementaires mesurees par formation de voies de reception 
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elementaires respectives, les echos etant generes sous I'effet 

d'emissions d'impulsions d'ondes successives pendant I'avancement 

du porteur. 

14. Dispositif selon la revendication precedente, dans lequel ('image est 

realisee a partir de mesures issues d'un dispositif d'imagerie par 

reflexion d'ondes de type volumique, ('image comprenant une 

juxtaposition de bandes elementaires representant des echos issus de 

zones observees elementaires mesurees par formation de voies de 

reception elementaires respectives, les echos etant generes sous 

I'effet de remission d' une impulsion d'ondes. 

15. Dispositif pour cletecter des objets au sol comprenant un dispositif 

d'imagerie par reflexion d'ondes et un dispositif d'aide a la detection 

selon ('une quelconque des revendications precedentes. 
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