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Présentation Générale de PENSIETA — Lien
avec ’ASM
Activités pédagogiques

ENSIETA]

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS

Formation Continue ASM (2 a 7 jours)
Acoustique théorique
Traitement du signal
Traitement d’antenne
Méthodes Haute Résolution
Equation SONAR
Systémes SONAR

CLASSES PREPARATDIRES AUX GRANDES ECOLES

Banque de notes
BRPe Pl TSI
ENSIETA
éléves IETA

Concours communs
polytechniques
MP, PC, PSI, TSI,
Banque PT

ENSIETA civil

- Propagation des ondes (~25 h)
- Théorie du signal (~25 h)

- Physique du canal (~25 h)

= - Module Instrumentation Sous Marine (80 h)
' _-%’ (IFREMER / GESMA / SHOM / IXSEA / TUS/ENSIETA)
AT ) - Détection — Estimation — Fusion (~50h)

Domaines industriels :
Electronique, mécanique, automabile, sous statut dofficer

Oiderse, espace, abroraustique..
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- Traitement numérique du signal (~25 h)
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ENSIETA ﬂ{? Présentation Générale de PENSIETA — Lien
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE U'msauluns avec I,ASM

>

Activités de recherche

4 laboratoires de recherche (depuis 2001)

4

>

>

E3IZ : Extraction et Exploitation de I'Information en Environnement Incertain
MSN : Mécanique des Structures Navales
DTN : Développement des Technologies Nouvelles

SHI : Sciences Humaines pour I'lngénieur
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EN 5 [ET [ ~ | Activités de recherche DTN en liaison avec
’ASM

(-
- -
&

;

construction d’'un AUV Glider

Simulateur d’AUV pour ECA
Développement de Profilers (Lag) asservis en profondeur

Levés bathymétriques en eaux peu profondes

—4=——""—Kinematic GPS

Tcm2-20 [EEEEE.

-

Mecanical Sonar
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Activités de recherche E312 en liaison avec
I’ASM

COLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS

| Modé'li,f',atign et_ |

Perception par moyens électromagnétiques
des milieux aériens, surfaces terrestres et
maritimes

Représentation et
Extraction de
I'Information

Fusion et Aide a la
Décision

Perception par moyens acoustiques des milieux marins

Etablissement de modeéles directs Pré-trait td . ; . Stratégie d’inversion :
représentatifs des phénoménes re-traitement des signaux tournis I’architecture des systémes et les

physiques et adaptés a I'inversion par les senseurs acoustiques algorithmes d’inversion
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‘ N , IE . i{ Activités de recherche E312 en liaison avec

PASM
Perception par moyens acoustiques des milieux marins

Sonar a Antenne Synthétique Sondeur de Sédiment
(financement GESMA) (financement CPER)

Fusion Multicapteurs Tomographie Acoustique Passive
(financement CPER) (financement SHOM)

Concept 2 : Alded passive tomography
. Ciz)

. -
-~
_ Water column 7
geometry 7

Concept 3 :
Autonomous
passive
tomography

\ B

Concept 1 : Discret active tomography | @ z
e S T L W
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> | La Tomographie Acoustique Passive

- 1 grand merci au SHOM-CMO pour le financement de ce projet
(2004-2007)

- Collaborations en cours avec

" SVEF
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>1 Tomographie Acoustique Passive

On s’intéresse dans ce projet a la caractérisation acoustique du canal sous
marin par procede tomographique discret ou passif en utilisant les sources
d ’opportunité naturellement présentes dans le milieu.

) T.A.O Discreéte : active, a formes d’onde difficilement interceptables

) T.A.O Passive Assistée : présence d’une entité coopérante, forme
d’onde inconnue

) T.A.O Passive Autonome : présence d’une entité, forme d’onde
inconnue, position inconnue
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La Tomographie Acoustique

Interaction Traitement Obseryalbles Inversion par Propriétés
e(t) ‘—‘ Onde Acoustique ._ s ™1  duSignal [ TSpatla ﬁ;ls “Ajustement de Modelep—  acoustiques du
Milieu ?mpor? cs canal
Fréquentielles
. [ e —— 0
Surface -
b Colonne gé: § Fa - -100
i- deau 7, It 7 -t 3
_>):r ) ; zi " z—**—’:i;‘i?;?'; = :'=;:i':* TS —wse vj—:;; - -200
Fond
120 -300 . . .
1445 1450 1455 1460 1465 1470 1475
Surface 100 Célérité ms™!
T
5 80
Colopne —» 2 ¢, = 1750 ms'!
d’edu E
= r,= 1950 Kgm-?
_» 40 S
20 b, =0.7 dB/l
Fond 0

0.665  0.667 0.669 0.671 0.673  0.675
Temps de propagation de groupe en s
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2| Tomographie Acoustique Passive

] La tomographie acoustique active utilise 1 >’émission d *un signal connu,
résolvant, a fort RSB, en une position connue

] Problémes posés
- mise en place et maintien des sources si observatoire de

longue durée Données
. Evaluation de compilées et Mesures
- respect de la faune marine IEnvironnement A modélisées iy
- discrétion Déploiement d’une
force navale
7 >
) Spécificité du milieu sous marin : fortement bruité A7 |

Début des Opérations

] Concept de la tomographie passive: utiliser les sources d ’opportunité
présentes dans le milieu pour estimer les propriétés de celui-ci.

cedric.gervaise@ensieta.fr



ENSIETA]

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS

Concept 2 : Tomographie Passive Assistée

Concept 3 :
Tomographie Passive
Autonome

: Tomo




La Tomographie Acoustique

La tomographie acoustique passive est envisagée comme un probléme inverse.

Hypotheses

Résolution du probléme direct

Conditionnement du probléme inverse et
Régularisation

Algorithmes d’extraction de la
structure temporelle ou/et spatiale des
arriveées

Inversion

Validation expérimentale

Systéme opérationnel

E312

Proposition de 3 concepts d’emploi

Modélisation des sources d’opportunité, de la . Themathue L
propagation acoustique des sources mobil¥lodélisation et Caractérisatiol

en milieu complexe de ’Environnement

Prévision de performances et
conception optimale des expériences

Traitement passif mono-capteur Temps- Thématique
Fréquence, Séparation de sources ’ .
i . . Représentation
Traitement passif multi-capteurs Temps- .
Fréquence-Espace Extraction

de ’Information
Procédé d’inversion sur des sources
mobiles

Edition de cahiers des charges et , .
dépouillement des mesures Themathue

Fusion
Définition de P’architecture et proposition . \ s e e
chimition trecture ¢t propositi Aide a la Décision
d’une intelligence algorithmique pour la
prise en compte de la diversité

d’informations
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Exemple 1 : La Tomographie
Acoustique Discrete

A. Quinquis et Al.
' Concept 1 : Tomographie active discréte
ANALYSE
Signal ASM existant Audito AM Détection Pistes T-F Extraction des
dans le milieu - ry‘ dans l'espace - parties du signal
Representation AR (Viterbi) a BT important
Rdls
SYNTHESE Signal synthétisé:
. Modélisation
Modulation = A(t) Dingi(t) LFI
A(t).cos(®;,(t)) _‘ Intégration <@EmmmEE polynomiale
amplitude A de la LFI

: 1

Insertion dans le signal
existant




ANALYSE

(1) | 1(t,s y2[t,s]
—> ylits)=xiti*hits) ————= w2its)=gyT(ts) *twit)
v | v

= vilts)=y2(ts))s vis)

ySgt,s]

>

_v5 |

yt‘lgt,s]

>yt s)=intT ()

_va |

yS[t,s]

= wdlts)=max(y3,0)

_v8 |

Transformation iiws) Transduction Réseau neurones.
- \%
_uﬁ -~ -
basilar membrane ~ -~ . -
glu) Wiw) - \© )
¥y = - Y4 — ¥s
H { — F%—r— }' Emm—
u [ T e
P -_._;
Fluld-citla  tonlc halrcell __,(_-__‘{f ™ - © .
sojind ) . .. " -
i coupling channels  membrang = !@
w L]

eardrum cochlea basilar membrane Miters

Original signal spectrogram

0
Time [s]

Spectrogramme classique

halrcell stages

lateral inhibitory nelwork

Original signal Auditory Representation

0o 1 2 3 4 5 6 7
Time [s]

Auditory representation
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Exemple 2 : La Tomographie Passive Autonome
HF (f~3 KHz)

>
Hypotheses .
- Propagation par rayons
Résolution du probléme direct acoustiques
Conditionnement du probléme inverse et - Estimation passive des temps

Régularisation de propagation le long des
trajets acoustiques

Algorithmes d’extraction de la
structure temporelle ou/et spatiale des
arrivées

- Estimation des atténuations le
long des trajets

Inversion

N
ht) = as(t-7)
i=1

Validation expérimentale

N
Systéme opérationnel r(t) =h() ®e(t)+b(t) = Y ae(t-7)+b(t)
i=1
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EN 5 lETA R Exemple 2 : La Tomographie Passive Autonome
ECOLE NATIOMNALE SUPERIEURE D'INGENIEURS HF ( f~ 3 KHZ)

SOUND SPEED {m &)
1440 1460 1480

a)

[ . 4
L B S
d /Emu
T 150

i 200
D?ﬁn
300

L ASmle in Kilometers * AURAL M1 Moring

= W= | + cmo
O & 40 45 20 =« Solsmicsparkeriine [
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| Exemple 2 : La Tomographie Passive Autonome
HF (f~3 KHz)

'

Hydrologie
Positionnement par triangulation passive Bathymétrie

;

Simulateur de la

A

3 propagation
z
5 m, (tFEm().wy (t-t) i i i .
g e o acoustique
5 [|[|[| L;% Fractional Fourier Transform of m,(t)
]
£ Computation of the spread of FIF T,
SPR(t;,L) -
SPRA, L= ll((u—u,_,)i (0 )Y YTty 0, e)didr)
il ismizton o PR L veruaL. Réponse impulsionnelle
‘bandwidth e . ,
[teep. 8] md du milieu simulée

central frequency estimation (f,,B)

46) =<, e+ 27 5ot > ?
-
i .
065 [Dectiping] s
;c, xexp2a i, 7t) ]

> S > Réponse impulsionnelle

[Figh esluion simation of | du milieu mesurée

Caractérisation passive de la réponse du milieu acoustique
entre la source d’opportunité et le récepteur
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2800
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Exemple 3 : La Tomographie Passive Autonome

N
=

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS
HF (f~ Hz

- Propagation par modes
acoustiques

Hypotheses
Résolution du probléme direct - Estimation passive des temps
de propagation de groupe en
Conditionnement du probléme inverse et fonction du mode et de Ia
Régularisation fréquence
Algorithmes d’extraction df: la I
structure temporelle ou/et spatiale des i > ek (O
arrivées H(f) » ——=—=¢"""*> "y, (25, Dy (2, ) ——
,O(ZS) 87 m=1 \/krmr
Inversion r(t) =h(t) ®e(t) +b(t)
Validation expérimentale vg(m,f)=27z of :
okrm
Systéme opérationnel z4(m,f) = r ;vm, f
Vg(m,f)
23 L4
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4| Exemple 3 : La Tomographie Passive Autonome

. i

Baleine Franche 100 |-
206-270 2 RIGHT WHALE € g
pairs of klack  Blowholes =
bﬂfﬂﬁ” Hodorsalin - gackto dark Wed &
gray skin
=00 [
¥ nite 206
patches on =

Large head \ Eye

bl
cove[ﬁdwnsman Mo throat Latge, wide 4
fcaliositiesy ~ 9roaves = ipgers
!
36-59 feet (11-18 my lang OZeenWialescom
500

depht (m)

~ (SMEF

L.ocation : 44°00° ... 46°00° Lat N
-63°00° ... -67°00r Long W
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ENSIETH ¥ Exemple 3 : La Tomographie Passive Autonome
HF (f~300 Hz) =>! Résultats préliminaires

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS

typical measurements

Range =500 m

|

e

0335 0.336 0.337 0.338

Time (s)

typical simulation results
ORCA

(periodogram, 1200 Hz sampling frequency, Kaiser 180 dB window, 256 samples length)
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Merci pour votre attention ! Prét pour les question ?
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