
19/01/05Architecture Globale d’un système de Tomographie acoustique

>

Simon VALLEZ, Cédric GERVAISE, Arnaud MARTIN, Ali KHENCHAF

Architecture Globale du système de Tomographie 
Acoustique



19/01/05Architecture Globale d’un système de Tomographie acoustique

> Architecture globale du système de tomographie

Objectifs

Modéliser le système dans son ensemble

Observer les interactions entre les différentes parties du système

On se limite dans un premier temps aux différents traitements envisagés à 
l’heure actuelle

Nous ne rentrons pas dans le détail des méthodes et algorithmes retenus
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> Architecture globale du système de tomographie

Bloc 1
Mesures 

acoustiques In situ

Bloc 2
Mesures Non 

acoustiques In situ

Bloc 3
Mesures Non In situ

Bloc 1.1
Sources ponctuelles
Canal stationnaire

Bloc 1.2
Sources ponctuelles

Canal Non stationnaire

Bloc 1.3
Sources réparties

Bases de 
données 

existantes

- Célérité  
- Bathymétrie
- Carrotage
…..

Interactions

Vue générale
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Correction 
(doppler/directivité des 

sources)

FBN : Fusion Bas Niveau

FI : Fusion Intermédiaire

FHN : Fusion Haut Niveau

Sélection
Canal stationnaire

ou non

Séparation de sources

Prétraitement/Inversion

Préparation des données

Données 
pré-
traitées

Données 
cibles

Données 
transformées

Présentation à
l’expert

Données
Réelles ou 

synthétique
s réalistes

Informations 
extraites

Paramètres du 
milieu + Taux 
de confiance

1
2

3 4

5

FBN

FI

FI

FHN

FI

Processus de traitement – système de tomographie

Information a priori

Cas canal stationnaire : Prise en compte tn-1
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>Scénario 1
Hypothèses : 
-Petit fond
-Canal stationnaire
-Mono capteur
-Sources immobiles et isotropes

Scénario 2
Hypothèses : 
-Petit fond
-Canal stationnaire
-Plusieurs capteurs
-Sources immobiles et isotropes

surface

t+dt

Sépara
tion de 
sources

C
aractérisation

N sources 
séparées

M voies de 
caractérisation

Caractérisation de la 
géométrie 

Émetteur/Récepteur

Pré 
traitement Inversion

Confiance infini : cas idéal tomo active
Confiance moyenne  : tomo active/passive assistée
ou passive avec système de localisation de source

Confiance nulle tomo passive

FUSION des 
attributs issus 

des 
différentes 

sources

a priori

tn-1
tx+dt

a priori t 
tn-1 Propriétés/ 

taux de 
confiance

fond

Tomo active, 
passive assistée, ou 

autonome

Correction de la mobilité 
et de la directivité des 

sources

a priori

Paramètres du 
milieu+ taux de 

confiance

Paramètres du milieu
+ taux de confiance

FUSION des attributs issus 
des  différents capteursa priori

t n-1

Détails des scénarii envisagésScénario 3
Hypothèses : 
-Petit fond
-Canal stationnaire
-Plusieurs capteurs
-Sources mobiles et non-isotropes

a priori  
tn-1
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>Scénario 4
Hypothèses : 
-Petit fond
-Canal Non stationnaire
-Mono capteur
-Sources immobiles et isotropes

Scénario 5
Hypothèses : 
-Petit fond
-Canal  Non stationnaire
-Plusieurs capteurs
-Sources immobiles et isotropes

Scénario 6
Hypothèses : 
-Petit fond
-Canal  Non stationnaire
-Plusieurs capteurs
-Sources mobiles et non-isotropes

surface Sépara
tion de 
sources

C
aractérisation

N sources 
séparées

M voies de 
caractérisation

Caractérisation de la 
géométrie 

Émetteur/Récepteur

Pré 
traitement Inversion

Confiance infini : cas idéal tomo active
Confiance moyenne  : tomo active/passive assistée
ou passive avec système de localisation de source

Confiance nulle tomo passive

FUSION des 
attributs issus 

des 
différentes 

sources

a priori

a priori
Propriétés/ 

taux de 
confiance

fond

Tomo active, 
passive assistée, ou 

autonome

Paramètres du 
milieu+ taux de 

confiance

Paramètres du milieu
+ taux de confiance

FUSION des attributs issus 
des  différents capteursa priori

Détails des scénarii envisagés

Prise en 
compte de 
la mobilité 

et de la 
directivité 
des sources

a priori
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1.1.2 Méthodes de Séparation de Sources

1.1.4 Caractérisation

M axes de caractérisation

1.1.6 Prétraitement

1.1.7 Inversion

T1 TN

BLOC 1.1
Canal stationnaire

N sources séparées

surface

fond

1.1.8 Fusion Intermédiaire

Info a priori
+ prise en 
compte tn-1

Paramètres du milieu
+taux de confiance

Classique 
pour des 
sources 
immobiles

1.1.5 Correction de la mobilité et de la directivité des 
sources

1.1.1 Fusion bas niveau

1.1.3 Fusion Niveau intermédiaire

1.1.9 FUSION Haut Niveau

Canal Non stationnaire

Lien vers vue parallèle 
Canal stationnaire/Non 

stationnaire
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Mise en place de l’architecture globale du système 

de tomographie 

Détailler au fur et à mesure de la progression du projet

Conclusions et Perspectives
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c(z)

Incidence rasante

Pénétration dans le 
sédiment

Fond

surface

v
r

v
r
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1.1.8 FUSION Intermédiaire

FUSION 
des 

attributs 
issus des 

différentes 
sources

FUSION 
des 

attributs

issus des 
capteurs

Attributs Source 1
capteur 1

Attributs Source N
capteur 1

Attributs Source N
capteur K

Attributs Source 1
capteur K

FUSION 
des 

attributs 
issus des 

différentes 
sources

1.1.8 FUSION Intermédiaire

FUSION 
des 

attributs

issus des 
capteurs

FUSION 
des 

attributs

issus des 
sources

Attributs Source 1
capteur 1

Attributs Source 1
capteur K

Attributs Source N
capteur K

Attributs Source N
capteur 1 FUSION 

des 
attributs

issus des 
capteurs

Détail du Bloc 1.1.8  /  Fusion Intermédiaire
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> Détail du Bloc Séparation de Sources

Méthodes Temps/ Temps-Fréquence

Méthodes Temps-Fréquence-Espace Fusion Niveau
Intermédiaire

-Théorie de Dempster-Shafer 
-Théorie des possibilités

Méthodes Statistiques ICA

JADE FFPA ICA

Fusion Niveau Intermédiaire
-Théorie de Dempster-Shafer 

-Théorie des possibilités

N sources séparées
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Séparation de Sources

Caractérisation
M axes de caractérisation

Correction de la directivité des sources

T1 TN

BLOC 1.1
Canal 

stationnaire

N sources séparées

BLOC 1.2
Canal Non 

stationnaire

surface

fond

Fusion Intermédiaire

Info a 
priori
+ prise 
en 
compte
t n-1

Paramètres du milieu
+ taux de confiance

Milieu inféré
+ taux de confiance sur les 

différents paramètres

Classique 
pour des 
sources 
immobiles

Correction de la mobilité des sources

Séparation de Sources

Caractérisation
M axes de caractérisation

Prise en compte de la directivité des 
sources

Prétraitement

Inversion

N sources séparées

Fusion Intermédiaire

Info a 
priori

Prise en compte de la mobilité des 
sources

M
obilité fournit de 
l’inform

ation

Paramètres du milieu
+taux de confiance

FUSION Haut Niveau

Paramètres du milieu
+taux de confiance

Prétraitement

Inversion
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Projet MODE (CMO/ENSIETA)

Poste 1

Résolution du 
problème direct

complément pour la 
tomographie passive

Poste 2

Tomographie 
Discrète

Poste 3

Tomographie 
Passive
Assistée

Poste 4

Tomographie 
Passive

Autonome

Etude 1.1
Modélisation 
des sources 

d ’opportunité

Etude 1.2
Modélisation 

de la 
propagation
acoustique
de sources 

mobiles

Etude 2.1
Choix de 
formes 

d ’ondes 
difficilement 

interceptable et 
méthodes de 
traitement

Etude 2.2
émission de la 
recopie d ’un 

signal 
naturellement 
présent dans le 

milieu

Etude 3.1
méthodes de 
réduction de 

bruit
Temps 

Fréquence

Etude 3.2
Déconvolution 

aveugle
Temps 

Fréquence

Etude 4.1
Influence de la

méconnaissance 
de la position de 

la source

Etude 4.2
Estimation de 

la structure 
tempo-spatiale 
des arrivées et 

inversion

Etude 5.1
Robustesse et 
compensation 
du mouvement 

des sources

Etude 5.2
Procédé 

d ’inversion 
sur cibles 
mobiles

Etude 6.1
Séparation de 

sources

Etude 6.2
Fusion pour 

l ’assimilation 
de données

Etude 7.1
Expérimentation 

Cuve

Etude 7.2
Expérimentation
Eaux Peu Profondes 

CALIMERO

Etude 7.3
Expérimentation

Eaux Peu Profondes
PASSTIME

Etude 6.3
Architecture 

d ’un système 
intégré pour la 
Tomographie

Poste 7

Validation 
expérimentale 

Poste 6

Fusion pour la 
diversité 

d ’information 
et 

l ’assimilation 
de données 

Poste 5

Conséquences
et

utilisation du 
mouvement 
des sources 
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Poste 6Poste 5Poste 4Poste 3Poste 2Poste 1

XBloc 1.1.9
Fusion Haut 

Niveau

X

X

Étude 
5.2

X

Étude 
6.1

X

X

X

Étude 
6.2

1.1.8
Fusion Niveau 
Intermédiaire

1.1.7
Inversion

1.1.6
Prétraitement

1.1.5
Correction de la 
directivité et de 
la mobilité des 

sources

1.1.4
caractérisation

1.1.3
Fusion Niveau 
Intermédiaire

1.1.2
Séparation de 

sources

1.1.1
Fusion capteurs

X

XXX

XXX

XX

XXX

Étude 
6.3

Étude 
5.1

Étude 
4.2

Étude 
4.1

Étude 
3.2

Étude 
3.1

Étude 
2.2

Étude 
2.1

Étude 
1.2

Étude 
1.1

Liens Architecture globale/postes et études (exemple du cas Canal stationnaire)


