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RESUME

Pour suivre automatiquement par inté&gration
sur une carte le sillage en eaux restreintes
d'un bateau il est necessaire de faire des
corrections pé&riocdiques pour eliminer les
érreurs accunulées.

Une possible méthode consiste & annuler de
fagon continue l'erreur, par comparation de
la ligne de terre sur la carte et celle ob-
tenue de 1l'image radar.

La communication qui suit presente une métho
de de corrections basée sur la superposition
d'images ainsi que guelgues resultats réels

obtenus.

SUMMARY

Representation of the ships' track on a nauti
cal chart in constrained areas. by dead reckon
ing needs periodic corrections to reduce ac -
cumulated errors.

It is possible to cancel these errors, in a
continuous form, comparing the chart coast-1li
ne with the one obtained from tne raaar.

An image superpositioning method that can be
used for this comparation is presentea along
with some of the results obtained.
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1.- INTRODUCTION

Les méthodes plus utilisées pour détérminer

la position d'un vaisseau sont les hyperbo-

liques et celles basées en satellites d'aide
3 la navigation, leur utilisation é&tant fi-

xée par les différents niveaux de couvertu-

re, la précision et la période d'actualisa-

tion.

Pour la navigation en eaux restreintes il
s'avére nécéssaire de disposer de moyens de
positionnement continu. Le radar peut étre
utilisé & cet &gard car en mouvement absolu
il permet d'obtenir la trajectoire propre
et l'envoyer 3 un systdme de navigation in-
tégré [1].

L'erreur accumulée entre la trajectoire es-
timée par int&gration et le sillage réel
peut é&tre éliminée par un algorithme basé
dans la superposition de la ligne de terre
obtenue de 1l'image radar et celle de la car
te explorée par une caméra de TV [21.

Ci apré&s l'on d&crit différents criteriums
possibles pour évaluer le dégré de coinci-
dence des deux images lorsque l'on n'effec-
tue que des déplacements rélatifs le long
des axes X et Y, des tours n'étant pas nécés
saires puisque l'orientation des deux images
est une donnée.

2.- DESCRIPTION D'ENSEMBLE DU MATERIEL MIS
EN OEUVRE

Le matériel utilisé pour faire la corréction
continue de la trajectoire est basé dans un
microcalculateur qui fait 1l'acquisition des
données du radar et du moniteur TV au moyen
d'intérphases spécifiques et dont le logi-
ciel comporte les algorithmes de changement
d'é&chelle ainsi gue ceux de superposition
des images. Fig. 1.

L'intérphase entre le microcalculateur et le
radar effectue l'identification des &chos de
la ligne de terre ainsi que le codage des
coordonnées d'un ensemble de points lui ap-
partenant, choisis avec un écart angulaire
programmable constant.

L'interphase de la caméra TV gqui explore la
carte décele si un point dont les coordon -
nées sont fournies par le microcalculateur
se trouve sur terre, sur mer ou sur la ligne
de terre. Un point est classé comme se trou-
vant sur la ligne de terre si dans l'inter-
valle de temps ou les compteurs X et Y de po
sitionnement du faisceau sur 1l'écran retien-
nent les coordonnées du point essayé il se
produit un changement de niveau du signal vi
deo.

De cette fagon tous les points de la ligne
de terre provenant du radar sont classés par
rapport a la carte positionnée par le calcu-
lateur dans un délai moindre de 20 msec.
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3.- ALGORITHMES DE SUPERPOSITION D'IMAGES

Les algorithmes de sup&rposition d'images vi
‘sent 3 déterminer la position rélative pour
laguelle 1l'on obtient le maximum de coiInci-
dence. .

Les images utilis&es sont celle du radar et
celles des differents encadrements TV de la
carte aprds les necessaires corréctions géo
metriques d'échelle.

Le radar en "stabilized" gén&re une image
orientée au nord ce qui fait que rien gque
~des déplacements ré&latifs le long des axes
X et Y soient nécéssaires dans la recherche
du maximum.

Ci aprés on décrit quelques algorithmes es-
say€s ainsi que les résultats obtenus.

3.1.- Corré&lation entre la ligne de terre du
radar et celle de la carte

Soit W(i,j) la matrice binaire réprésentant
1'image du radar ou w(i,j)=1 si (i,j) appar-
tient a la ligne de terre c'est & dire si
1'interphase radar a issu le pair de coordon
nées (i,j).
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Soit S(i,j) la matrice binaire codant 1'ima-
ge de la ligne de terre sur la carte.

La fonction de corrélation normalis&e &tant,
3 . . .
(31, 2 Z 51 Wiis, jv)
RC(U,V)Z - - V. Y,
(22 s6g)® [22 W i)
. , 1Y

La coiIncidence serait parfaite si Rg=1 ce
qui corré&spondrait a deux images de la ligne
de terre identiques. Dans la pratique Rc 1
du aux caractéristiques de 1l'image radar
(occultations, profil de la céte) et aux dif
ferences de discretisation. -

Dans la fig. 2 on montre une zone de carte
(golfe de Genova) et son image radar, la va-
leur maximale obtenue pour la fonction de
corrélation fit R, =0.41.

GULFY ovr GENOA
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3.2.- Supérposition pondérée de la ligne de
terre radar sur la carte

Le matériel qui a &té& décrit préalablement
permet directement la mise en oeuvre d'un
algorithme de supérposition pondérée.

La m&sure du dégré de colIncidence tient comp
te, comme dans la méthode de corrélation ex-
posée, des points de la ligne de terre de
l'image du radar qui coiIncident avec des
points de la ligne de terre de 1l'image de la
carte et en plus de ceux de la ligne de terre
de l'image du radar se trouvant sur terre
dans 1'image de la carte, ces derniers €tant
affectés d'un poids programmable.

Le dégré de coincidence est calculé par la
formule

Rs (u,v) = N, (u,v) + N, (v, v)

N; {(u,v) &tant le nombre de points coincidant
des deux images de la ligne de terre.

Ny (u,v) &tant le nombre de points de la ligne
de terre de 1l'image radar w(i,j)=1 se
trouvant sur terre dans l'image de la
carte pour un déplacement rélatif
u,v.

X &tant le poids choisi.

Sur la figure 3 on montre les differentes va
leurs de Rg obtenues pour les déplacements
orthogonaux en approchant et en longeant la
cote.

Pour & =0 les ré&sultats ressemblent 3 ceux ob
tenus par corrélation.

Pour X=.3 on observe une diminution de la
pente de Rg lorsque l'on se déplace
vers la cbte,et l'importance des ma
ximums rélatifs diminue. -

Autrement dit les valeurs de X Elevés permet
tent une détérmination de la zone de coinci-
dence plus aisée tandis que X=0,dont la ré-
ponse est plus raide,conduit & une meilleure
précision dans le choix du déplacement de

colIncidence maximum.
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Sur la figure 4 qui montre la fonction Ry aux
alentours du point du maximum de coIncidence
on peut voir qu'il existent des points sous
optimaux ce qui fait que l1l'on ne puisse pas
utiliser la méthode du gradient dans la re-
cherche du maximum absolu et conduit a 1'uti
lisation d'une méthode hiérarchisée avec dif
férentes résolutions et divers poids.

4.- CONCLUSIONS

Un systéme pour fixer automatiquement la po-
sition d'un vaisseau par supérposition des
images de la ligne de terre du radar et de
la carte vient d'étre décrit.

La m&thode permet de suivre le sillage du
biteau en eaux restreintes sur un &cran TV
tout en corrigeant de facon continue l'erreur
d'intégration.

Un critére de coincidence 3 &té aussi exposé
qui joint & son faible temps de calcul permet
d'obtenir une sensibilité plus elevée ou une
plus large zone d'approchement en variant la
valeur du paramétre .
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