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ma Introduction

Contexte

Image radar marin : Un signal d'intérét relatif aux cibles potentielles, des échos de sol
(cdte ou fle), du bruit (fouillis de mer principalement). Un signal complexe
tridimensionnel (r,6%%,p) souvent nommé données |/Q;
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Figure — Energie du signal rétro-diffusé
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(cdte ou fle), du bruit (fouillis de mer principalement). Un signal complexe
tridimensionnel (r,6%%,p) souvent nommé données |/Q;

Problématique : Un bruit prédominant sur le signal d’intérét (mer agitée).

14250 101
14000

13750 A

el

13500

13250

Distance (en m)

fesi,
13000 "

12750

12500

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temps (en sec)

Figure — Energie du signal rétro-diffusé (Cas difficile)

I 2/8



ma Introduction

Contexte

Image radar marin : Un signal d'intérét relatif aux cibles potentielles, des échos de sol
(cdte ou fle), du bruit (fouillis de mer principalement). Un signal complexe
tridimensionnel (r,6%%,p) souvent nommé données |/Q;

Problématique : Un bruit prédominant sur le signal d’intérét (mer agitée). Des cibles
a faible signature (renvoyant peu d’énergie).
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ma Introduction

Approche

e Traitement du signal ;

o Traitement d’image;

e Réseau de neurones;
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ma Introduction

Approche

e Traitement du signal : la moyenne de la fréquence instantanée en chaque cellule : le
traitement pulse-Doppler (PDP);

o Traitement d’image par méthode variationnelle (c.-a-d. par le biais d'équations aux
Dérivées Partielles : EDP) :
B Modéle de champs & k-phase (CV-kP) [4, 5] :
1o}

5 U@ = fiAU @1 — LW W (@) - U @& 1)) — adr.p (U (E1)).
w ecyw

e Réseau de neurones;
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Approche

e Traitement du signal : la moyenne de la fréquence instantanée en chaque cellule : le
traitement pulse-Doppler (PDP);

o Traitement d’image par méthode variationnelle (c.-a-d. par le biais d'équations aux
Dérivées Partielles : EDP) :

B Modéle de champs a k-phase (CV-kP) [4, 5] :

%U(f, t) = fiAU @1 — LW W (@) - U @& 1)) — adr.p (U (E1)).
w ecyw

B Equation de réaction-advection-diffusion (RAD) [2] :

@y +9. [6U(f,t =0)U(, t)] ~HAvu@ ) = - w ).
ot —— — W ecw

@(E)

B Méthode de Boltzmann sur réseau (LB) [1, 2, 3] :

S5 + T (@ 0) + FL0s (@ 0) = Q).

o Réseau de neurones : Architecture en double Auto-encoder convolutif et variationnel
avec couches résiduelles [6] ;
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oo Segmentation /Extraction du fouillis de mer

Dans le domaine temporel
Problématique — Le fouillis de mer peut occulter I'information de cibles;

Idée — Extraire le fouillis de mer pour augmenter le rapport signal a bruit+fouillis;
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o'a

Segmentation/Extraction du fouillis de mer

Dans le domaine temporel

Problématique — Le fouillis de mer peut occulter I'information de cibles;

Idée — Extraire le fouillis de mer pour augmenter le rapport signal a bruit+fouillis;

Résultat —
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Figure — Signal rétro-diffusé.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la réflectivité
du signal rétro-diffusé.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la phase
du signal rétro-diffusé.
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oo Segmentation /Extraction du fouillis de mer

Dans le domaine temporel
Problématique — Le fouillis de mer peut occulter I'information de cibles;

Idée — Extraire le fouillis de mer pour augmenter le rapport signal a bruit+fouillis;

Le CV-EP (utilise I'énergie) considére bien les cibles & haut SNR. Problématique pour
une harmonique de vagues ou une forte présence de fouillis de mer;

Le PDP (utilise la phase du signal analytique) considére bien tout élément a fréquence
Doppler différente du fouillis de mer;

Le KDE permet d’associer a la valeur 1 le fouillis de mer et 0 toute autre information.
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oo Segmentation /Extraction du fouillis de mer

Dans le domaine de Fourier— Par réseau de neurones

Contribution — Une méthode sans parameétre et sans a priori sur la nature du signal
d'intérét ;
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Contribution — Une méthode sans parameétre et sans a priori sur la nature du signal
d'intérét;
Limitation — Méthode supervisé par le CV-kP ou le PDP <= Aucune données

annotées ;

Approche — Un double VRCAE pour assurer la distinction entre le fouillis de mer et le
signal d'intérét;
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@ Segmentation/Extraction du fouillis de mer

Dans le domaine de Fourier— Par réseau de neurones

Contribution — Une méthode sans parameétre et sans a priori sur la nature du signal
d'intérét ;

Limitation — Méthode supervisé par le CV-kP ou le PDP <= Aucune données
annotées ;

Approche — Un double VRCAE pour assurer la distinction entre le fouillis de mer et le
signal d'intérét -

Résultat —
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la phase du signal rétro-diffusé
et vu sur la carte distance-Doppler.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de I'auto-encoder
et vu sur la carte distance-Doppler.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la réflectivité du signal rétro-diffusé
et vu sur la carte distance-Doppler.
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@ Segmentation/Extraction du fouillis de mer

Dans le domaine de Fourier— Par réseau de neurones
Contribution — Une méthode sans parameétre et sans a priori sur la nature du signal
d'intérét ;
Limitation — Méthode supervisé par le CV-kP ou le PDP <= Aucune données
annotées ;
Approche — Un double VRCAE pour assurer la distinction entre le fouillis de mer et le
signal d'intérét;

Résultat —
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de I'auto-encoder
et vu sur la carte distance-Doppler.
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oo Segmentation /Extraction du fouillis de mer

Complément— Par traitement d’image

Problématique — Le fouillis de mer reste encore présent. Du bruit (au sens image)
apparait par application de la transformée de Fourier numérique;

Idée — Renforcer le signal d'intérét tout en continuant d'extraire le fouillis de mer et
réduire le bruit au sens image;
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oo Segmentation /Extraction du fouillis de mer

Complément— Par traitement d’image

Problématique — Le fouillis de mer reste encore présent. Du bruit (au sens image)
apparait par application de la transformée de Fourier numérique;

Idée — Renforcer le signal d'intérét tout en continuant d'extraire le fouillis de mer et
réduire le bruit au sens image;

Méthode — Schéma LB (en temps réel) pour I'équation RAD.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la phase du signal
rétro-diffusé et vu sur la carte distance-Doppler.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la phase du signal
rétro-diffusé puis application du schéma LB et vu sur la carte distance-Doppler.
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Figure — Extraction du fouillis de mer a partir de la réflectivité du signal
rétro-diffusé et vu sur la carte distance-Doppler.
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Merci de votre attention !

Questions ?
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