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F-31055 Toulouse, France.
thierry.deloues@onera.fr

Résumé—La présente communication décrit les travaux
effectués dans le cadre du projet NEPTUNE, visant au
développement d’un radar naval de faible puissance de veille
et de désignation. Dans ce cadre, la détection de petite cible
en incidence trés rasante est recherchée, pour des états de
mer variés. Pour cela, la base de données CSIR a été
particulierement étudiée et I'analyse qui en a été faite a
permis de mettre en lumiére certaines caractéristiques du
fouillis et du couplage cible-mer. Son exploitation a apporté
des éléments utiles au développement d'un modéle de
génération de fouillis de mer par I'équipe propagation de
'ONERA/DEMR, mais a permis également l'analyse de
performances de détecteurs développés par I'équipe de
traitement du signal. L'objet de cette communication est de
présenter des résultats représentatifs des phénoménes
physiques en jeu, ainsi que des résultats en détection de
cibles.
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I. INTRODUCTION

Dans le cadre du projet NEPTUNE, l’objectif de la
collaboration BOWEN-ONERA est de mettre au point
une plate-forme radar de faible puissance d’émission
(classe 10 W) a colits maitrisés, en complément d’autres
sources d’informations pour fiabiliser les systémes de
navigation, de surveillance ou de conduite de tir dans un
contexte militaire. Pour ce faire, cette plate-forme doit
assurer les fonctions de détection, de discrimination de
cibles et d’analyse, dans des états de mer de force 0 a 4,
pouvant aller jusqu’a 5-6. Dans ce cadre, la méthodologie
mise en ceuvre consiste a développer les algorithmes de
traitement du signal en s’appuyant simultanément sur des
données expérimentales et sur une modélisation théorique
du fouillis.

En effet, I’analyse des phénoménes physiques du fouillis
et du couplage cible-mer a été effectuée a partir d’une
base de données (BDD) radar, fournie par le CSIR [1] a
I’ONERA, cette analyse ayant été notamment utilisée pour
valider la modélisation théorique du fouillis. Les
générations obtenues a partir de cette modélisation ont
pour but d’évaluer par la suite les algorithmes de
traitement dans des conditions plus proches du besoin,
principalement en incidence rasante, en prenant en compte
I’effet de masquage des vagues par mer formée.

Dans le cadre de la conférence ENVIREM, nous
proposons de présenter des résultats issus de la BDD
expérimentale afin dans un premier temps d’illustrer la
signature du fouillis et I’impact du couplage cible-mer
dans différentes configurations de déplacement et d’état

de mer. Dans un second temps, nous présentons les
premiers résultats de traitement du signal, en particulier
des cartes distance-Doppler en sortie de détecteur
adaptatif, basé sur 1’estimation spatio-temporelle du
fouillis a partir du signal regu.

II. ILLUSTRATIONS

A. Sgnature du fouillis

La base de données est trés riche et couvre un grand
nombre de cas de figures, tant du point de vue de 1’état de
mer que de type de cibles.

L’exemple suivant illustre le cas d’une mer peu
rugueuse, en présence d’un bateau en déplacement
transverse, donc proche du domaine Doppler du fouillis.
La premicére figure représente la surface équivalente radar
(SER) mesurée au cours du temps, suivant I’axe radial de
visée. Nous observons que I’écho de fouillis est
spatialement homogene et nous voyons clairement 1’écho
de la cible.
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Fig. 1. Carte distance-temps par mer calme — Bateau en déplacement
transverse

La figure suivante représente la carte distance-Doppler
calculée au début de 1’enregistrement. Nous retrouvons la
contribution du fouillis autour du Doppler nul, 1a aussi
assez homogene. L’absence de vagues et de vent se
matérialise par une contribution quasiment symétrique
autour de la fréquence nulle. Concernant la cible, nous
observons le plot de détection a environ [-3 m/s ; 5000m],
avec un phénoméne «d’étalement du plot» tant en
distance qu’en Doppler. Suivant I’axe distance, il s’agit en
fait des lobes secondaires du signal «chirp » émis. En
Doppler par contre, 1’étalement correspond aux vagues de
projection ou de battement du bateau, et aux vagues de
sillage.
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Fig. 2. Carte distance-Doppler par mer calme — Bateau en déplacement
transverse

L’exemple suivant illustre I’impact d’une mer
houleuse. Sur le tracé distance-temps, nous voyons
clairement la variation de la SER de la mer au fil du
passage des vagues.
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Fig. 3. Carte distance-temps par mer houleuse — Bateau en déplacement
quasi-transverse

Le tracé distance-Doppler ci-dessous montre
clairement cette corrélation spatio-temporelle du fouillis :
signature « hélicoidale », non centrée sur le Doppler nul
indiquant une certaine vitesse de groupe.
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Fig. 4. Carte distance-Doppler par mer houleuse — Bateau en
déplacement quasi-transverse

B. Filtrage du fouillis

La figure suivante illustre la détection obtenue avec le
filtre adaptatif mis en ceuvre dans le cas de la Fig. 2, avec
16 données secondaires d’estimation du fouillis. Nous
voyons clairement I’annulation créée sur tout le domaine
Doppler, ainsi que sur le domaine distance
d’apprentissage.
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CONCLUSION

Les travaux sur la base de données CSIR permettent de
caractériser différents phénoménes physiques (fouillis de
mer en différentes configurations, oiseaux, cibles de
différentes tailles et trajectoires) a travers leur réponse sur
les données radar Doppler. Les travaux en cours sont
dédiés au test et au développement d’algorithmes de
traitement en recherchant une détection optimale.
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