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CONTEXTE

% Goniométrie : estimation des directions d’arrivées Antenne 2

61,...,0) de sources a partir d'un réseau d’antennes Antenne 3
Antenne 1

1 Emetteurs : balises, radars, communications étatiques ] Y ]

Réseau de N =3 antennes de type « cadre »

[l Applications : o) recherche de victimes, & industrie 4.0,

§guerre électronique

Application visée : la gamme HF

[l Ondes de fréquences comprises entre 1 MHz et 30 MHz Couche
,0uc.

/\ Canal HF difficile : propagation par réflexion, multi-
trajets, corrélation temporelle, estimation 2D (azimuth
0 et élévation A), faible Rapport Signal sur Bruit (RSB),
grand nombre de sources...

Couche E

Source Réseau

1= Objectif : développement d’algorithmes de goniométrie adaptés au canal HF traitant un grand nombre de sources

REPRESENTATION PARCIMONIEUSE DE I’OBSERVATION

= Pour identifier + de sources : modeéle de la covariance vectorisée [2]

r=Byy,+6 [

[J Décomposition de 'observationr =By, +6 =By +6

[ Les directions correspondent aux indices des composantes non nulles de y

1 Identification d’au plus N2 — 1 vs. N — 1 sources avec le modele classique
X + E
[l Probleme sous-déterminé : impossible d’utiliser les moindres carrés |

“. Ajout d'une pénalité ® (norme ¢, CELO [3]) favorisant la parcimonie

f

1

j=argminJo(A,y) avec JoL,y)= —lr—Byl: +(1,y) r B=[b1),...blg)] v &
Y 2 ~——
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Attache aux données

REGLAGE DU PARAMETRE A PERFORMANCES

Pénalité

[ A ajuste le poids de la pénalité ® par rapport au terme d’at- 1 Le choix de A proposé appartient a I'intervalle [1_, A, ]
tache aux données -1 La méthode parcimonieuse a les mémes performances que
le MV : les deux estimateurs sont équivalents
Objectif : choisir A tel que I'argument (y ;) du min. du Stat. de A4 \ =+ MUSIC[1] —=— ML - + - Sparse
critere du max. de vraisemblance (MV) coincide avec celui _ < —— :
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X Mauvais réglage ¥ ¢ Bonréglage:le Y Mise en ceuvre 2 moindre coiit du maximum de vraisem-
:le min. de J ne se min. de J se trouve blance par les méthodes d’estimation parcimonieuses
trouve pas en yyvy en ymv
SN On montre que l'intervalle [A/_ , A/_'_] de Nikolova [4] et Delmer (11 G. BIENVENU et L. Kopp. “Optimality of high resolution array processing using the eigensystem approach”. In : IEEE Transac-
, . , tions on Acoustics, Speech, and Signal Processing 31.5 (1983), p. 1235-1248.
[5] pern’let d Obtenlr ce resultat (2] Joseph S. PICARD et Anthony J. WEISS. “Direction finding of multiple emitters by spatial sparsity and linear programming”.

In : 2009 9th International Symposium on Communications and Information Technology. 2009, p. 1258-1262.

“» Proposition [6] d'un choix de A appartenant a I'intervalle ex-
ploitant la statistique du min. du critere MV

3] Emmanuel SOUBIES, Laure BLANC-FERAUD et Gilles AUBERT. “A Continuous Exact 10 penalty (CELO) for least squares regula-
rized problem”. In : SIAM Journal on Imaging Sciences 8.3 (juill. 2015), pp. 1607-1639 (33 pages).
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