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Radiogoniométrie parcimonieuse
Thomas Aussaguès⋆,†, Anne Ferréol⋆,†, Alice Delmer⋆ & Pascal Larzabal†

⋆Thales, †SATIE, Université Paris-Saclay, UMR CNRS 8029

CONTEXTE

✎ Goniométrie : estimation des directions d’arrivées
θ1, . . . ,θM de sources à partir d’un réseau d’antennes

❏ Émetteurs : balises, radars, communications étatiques

❏ Applications : recherche de victimes, industrie 4.0,

guerre électronique

Application visée : la gamme HF

❏ Ondes de fréquences comprises entre 1MHz et 30MHz

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

Réseau de N = 3 antennes de type « cadre »
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☞ Objectif : développement d’algorithmes de goniométrie adaptés au canal HF traitant un grand nombre de sources

REPRÉSENTATION PARCIMONIEUSE DE L’OBSERVATION

☞ Pour identifier + de sources : modèle de la covariance vectorisée [2]

r = B0γ0 +δ

❏ Identification d’au plus N 2 −1 vs. N −1 sources avec le modèle classique

❏ Décomposition de l’observation r = B0γ0 +δ= Bγ+δ
❏ Les directions correspondent aux indices des composantes non nulles de γ

❏ Problème sous-déterminé : impossible d’utiliser les moindres carrés

✎ Ajout d’une pénalité Φ (norme ℓ0, CEL0 [3]) favorisant la parcimonie

γ̂= argmin
γ

JΦ(λ,γ) avec JΦ(λ,γ) = 1

2
∥r−Bγ∥2

2︸ ︷︷ ︸
Attache aux données

+Φ(λ,γ)︸ ︷︷ ︸
Pénalité

= ×

r B = [b(θ1), . . . ,b(θG )] γ δ

+

RÉGLAGE DU PARAMÈTRE λ

❏ λ ajuste le poids de la pénalité Φ par rapport au terme d’at-
tache aux données

Objectif : choisir λ tel que l’argument (γMV ) du min. du
critère du max. de vraisemblance (MV) coïncide avec celui
de JΦ
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✎ On montre que l’intervalle [λ−,λ+] de Nikolova [4] et Delmer
[5] permet d’obtenir ce résultat

✎ Proposition [6] d’un choix de λ appartenant à l’intervalle ex-
ploitant la statistique du min. du critère MV

✎ Calcul de la statistique du min. du critère MV : asymptoti-
quement χ2 à N 2 −M degrés de liberté

PERFORMANCES

❏ Le choix de λ proposé appartient à l’intervalle [λ−,λ+]

❏ La méthode parcimonieuse a les mêmes performances que
le MV : les deux estimateurs sont équivalents
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Mise en œuvre à moindre coût du maximum de vraisem-
blance par les méthodes d’estimation parcimonieuses
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