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RESUME

Modéliser une cible SONAR par un filtre transver-
sal généralisé& décrit divers phénoménes acoustiques.
Cette représentation utilise un nombre fini de
"points brillants" répartis dans 1'espace, chacun
d'eux possédant une fonction de transfert associde
stable. Le traitement des échos obtenus est effectud
par filtrage adapté 3 diverses composantes. Cette
analyse distribue 1'énergie regue en temps et fré-
quence par séparation temporelle des points brillants
et par filtrage sélectif. Un tel traitement impose
une contrainte pratique dans la synthése du signal
émis, en vue d'une complexité minimale du récepteur.
Ceci définit un filtrage a surtension constante
déterminant une représentation conjointe lide aux
paramétres du signal. La solution fréquentielle de la
synthése est relie simplement 3 la représentation
temporelle dans le cas d'un produit "date centrale
fréquence moyenne” grand. Dans ce cas la dérivation
temporelle se confond avec une homothétie de rapport
donné ; le signal est modulé hyperboliquement en
fréquence.

Un tel signal, synth&tisé par voie numérique, est
&mis sur des cibles cylindriques et sphériques. Une
classification des &chos est envisageable i 1'aide
de leurs paramétres caractéristiques. Un traitement
lingaire peut estimer la fonction de transfert des

cibles.

SUMMARY

Modelling a SONAR target by a genmeralised trans-
versal filter makes easy the description of many
acoustical phenomena. This modelling uses a finite
number of "bright spots" distributed in space ; each
spot has its own transfert function. The echo is
processed by a set of matched filters ; each of them
is matched to each echo component. Such a processing
displays the received emergy as a function of time
and frequency, by temporal separation of bright spots
and by selective frequency filtering. Such a receiver
implies constraints on the emitted signal, to get a
minimum complexity for the receiver structure. Under
these constraints the processor defines a Q constant
frequency filtering (Q = quality factor) which can
determine a joint representation related to the
signal parameters. The frequency representation of
such a signal can be simply related to its temporal
representation by an approximation method whenever
the product of the "central frequency" by the "mean
time” is large enough. In such a case time derivatives
of the signal are equivalent to its time compressed
copies. The signal is a wideband hyperbollicaly
frequency modulated signal.

Such a signal has been synthesized by numerical
techniques. It has been emiﬁted on simple shape
targets such as cylinders or spheres.An echo clas—
sification is possible with the use of their extracted
parameters. The transfert function of the target

could be obtained by a linear transformation.
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RECONNATSSANCE DE POISSONS PAR SONAR HAUTE FREQUENCE.

INTRODUCTION :

Dans 1'&cho SONAR dfi 2 un poisson, la contribution
énergétique essentielle est due 3 la vessie natatoire
3 cause de la forte rupture d'impé&dance acoustique
eau/air. Les différentes formes de vessie natatoire
permettent d'effectuer un tri ou classification en
fonction de la taille et des diverses espéces de
poissons (1). Dans les conditions courantes d'utili~
sation du SONAR on admet que la cible est dans le
champ lointain de 1'@metteur. L'&cho obtenu est
directement 1i& & la figure de diffraction des ondes
(planes) &mises par le contour de l'objet (vessie).

Divers travaux montrent que le filtrage linéaire
dd 3 la cible peut &tre caractérisé par la connais-
sance de sa réponse impulsionnelle spatio-fréquentiel-
le H(t,d,) (Cf. figure 1). Pour remonter & la forme
exacte de la cible il est indispensable de connaitre
cette réponse quel que soit l'angle®K d'observation

et ce dans une bande fréquentielle infinie (2).

Cible SONAR

Récepteur SONAR

Emetteur

SONAR

Figure 1 : Position relative SONAR-Cible

Les contraintes pratiques d'émission 3 bande li-
mitée et d'observation sous quelques directions
rendent ce "probl&me inverse" de solution trés dif-
ficile (2) (3). En conséquence on est conduit &
réaliser une "CLASSIFICATION" des cibles i l'aide
de paramdtres classifiants extraits de la signature

spectrale des &chos regus (au lieu d'une reconstruc-

tion).

En pratique une telle technique doit prendre en
compte les mouvements de la cible, les conditions
aux limites du milieu de propagation, les parasites
vari8s existant dans le milieu. De telles situations
conduisent donc & utiliser un récepteur cohérent
(filtre adapté ou corrélateur) permettant 1'opti-
misation du rapport signal sur bruit compte tenu

(4) (5)

de ces contraintes.

1) MODELISATION DES CIBLES PAR FILTRE TRANSVERSAL
GENERALTSE :

Parmi les modé&les de cible réelle connus, nous
utilisons celui dd & R.A. ALTES (6). Cette représen—
tation, illustrée a la figure 2, utilise une dé&compo-
sition linéaire en "points brillants" distribués dans
1'espace et possédant chacun sa propre fonction de

transfert.

RN oy

Figure 2 : Filtre transversal généralisé

La réponse impulsionnelle d'un tel filtre s'@crit

0 400 (n)
H o) %7% hnmé (t-T,) ()

notons que cette réponse est associée 3 une position
dod 'observation.
Le gain complexe est obtenu par transformation de

Fourier :

H(t,o‘o)ﬁ h (\})O‘o)

Q +0 =200V T
hou)=L Z @mihe  (2)

Mm=1 h-0 n

Cette modélisation peut s'interpréter comme une
décomposition de la fonction de transfert en série de
Laurent autour de ses points singuliers (pdle ou
zéro) (7).

L'avantage d'une telle description est de permettre
une interprétation physique aisée des mécanismes de
formation des &chos (diffraction, ondes rampantes,

réflection optique) & l'aide d'un filtrage spatio-

fréquentiel relié & un mod&le propagatif.
D'autre part un tel mod&le permet de décomposer
une cible SONAR complexe en &l&ments simples et de les

étudier séparément.

Le danger d'un tel modele réside dans le fait qu'

il permet de formuler une modélisation qui, bien que

mathématiquement rigoureuse, peut perdre son
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interprétation physique,dans le cas de filtres

fréquentiels périodiques. par exemple.

2) TRAITEMENT COHERENT ET MODELE DE CIBLE :

a) Contraintes pratiques et nécessité du filtrage
adapté : ‘

Le caractére bruyant et réverbérant du canal de
communication considéré impose de rendre maximal le
rapport 'Signal/Parasites". Dans une telle situation
le filtrage adapté est une solution commode puisqu'il
procure :

- un rapport signal sur bruit

X %_ ,Es=<8,5>

0

( o : densit& spectrale du bruit (blanc dans la
bande)).
= une résolution en distance de 1'ordre de
3/15 , (B) support spectral de 1'émission.
- une immunité contre les parasites de type

réverbérant (8).

En conséquence,pour profiter pleinement de
1'effet de "compression d'impulsion" di au filtrage
adapté,le signal émis sera du type dit "3 large bande"

ou & grand produit BT (T durée du signal).

Les mouvements des cibles imposent donc, & per-
formances de sortie constantes, la tolérance i 1l'ef-
fet DOPPLER et & 1'accélération pour le signal émis,
dans 1'hypoth&se d'un traitement cohérent. Divers
travaux montrent que des signaux 3 large bande et 3
modulation hyperbolique en fréquence poss&dent ces

propriétés (9) (4) (10).

b) Filtres adaptés aux composantes de 1'écho :

Les grandeurs Tm etTnm caractérisant dans
une d:'Lrection(Xo la réponse impulsionnelle de la
cible, il parait utile que le récepteur adapté
permette leur estimation de manidre commode. La
structure du récepteur adapté est donc celle d'une
batterie de filtres adaptéé aux dérivées et inté-
grales successives du signalfsfgb compte tenu de
la relation (1) et du mod&le de cible choisi (figure

2). La figure 3 définit un tel récepteur.

Tin Toen
/“.'N;i, 1 ')I‘f“,z_
Filtre
Adaptéig(m I j
s ‘Cio ‘Czp
Filtre >y Fa

Echo i 'i -iﬁ
E%) Adapte d stt) ! I

| !‘ ’:C"N -f‘tz:“
L_-.. Filtre h:i]i;.;s;;_._____—-—u

AdapteaSS [ T [

Figure 3 : Structure du récepteur

Cette structure peut &tre simplifiée en intro-
duisant une contrainte spectrale :

"Pous les filtres sont 3 SURTENSION CONSTANTE
ou ADAPTES 3 N signaux 3 produit BT constant".
Cette contrainte traduite par une équation différen—

tielle, condult au signal analytique suivant :(6) (7)

. L
WY ‘-<’.9("/v¢,)/2l.o_qks (21/logks) °9(%.)

Remarquons que :

(zmv)%(v) = §( n). 3(%;{; ) @)

avec k{s:> 1 (constante)
Cette propriété déduite de la contrainte raméne la
dérivation ou 1'%ntégration 3 une homothétie tempo-

relle de taux h,s ou h; .

Dans le cas général ol 1'on 8crit uniquement
300 = 2UM). &)

SHeR
&0 = Sy = S

en notant que :

on a

|Log | 609
R 14+V? v

ce qui prouve quessct), signal réel dont Z est le

2 3
_T LoSV + 2T <0
- ot S
2 16
signal analytique, est CAUSAL vu la condition de
PALEY WIENER (12).

Z(t) s'exprime 3 1'aide de la transformée de

FOURIER de 3(\’) sous 1'hypothdse de phase stationnaire

Log (v/\,) +2mvt) "
(5a)

se traduisant par :

Z(t)_ Mw)e (L°.9ks
7= fMW)eP
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{0

>>1

avec )L_—__— ZTTC - 2n lcl
Log h.s . Logks
M o) = Aoe—-LO_g(V/vo)/zLO_gks

ce qui conduit dans le cadre de 1'hypothese de Signal

dit & "large bande", ou asymptotique ,3 0 (D

T8 D _Log(t/t)/zh,sk, -2ilc Logﬂt—o Uth)

Le signal S(t) = A(t)C.S§('b) est un signal 3

modulation de fréquence hyperbolique :

)= bt _lcl 4
2t logks &’

Un tel signal appartient, vu la condition (5b),

o<t

3 la classe LBT des signaux optimaux tolérant
1'effet DOPPLER (constant ou 3 variation linéaire)
pour l'estimation de la date sanscouplage avec les
paramétres du mouvement (10) (5). Dans la classe LBT
le parametrejl qui traduit le caractére asymptotidque

s'éerit :

M= amlel  _ 2mks Voto

Toghs.
oﬁ\)o e‘t"to sont la fréquence et la date caracté-
ristique du signal, comme les figures 4 le montrent.
11 faut noter que ne s'identifie pas avec le
produit BT comme on peut le montrer dans le cas de la
modulation hyperbolique (11)
Les fréquences \)1 Ct \b_

telles que :
150l _ , Q>1
130%)| G.

(3] ~
sont données par :

7 :VoexP(.z\IZLogksLogQ.)
(94 v, = vy exp (2 J2Loghglog@)
\)o: V V1.\)2

Figure 4a Module de%(v)

| 3(\’2)'

A)

les mémes relations existent

t

pour les dates t R tl’ 2

4 /Q

Figure1 4b Enveloppe de S(t)

3) TRAITEMENT ADAPTE ET REPRESENTATION CONJOINTE :

a) Tr31Cement adapté et fonction d'Interambiguité :

d Z Z(‘b) 8tant proportionmel Z ({;/h )

construu‘e le filtre adapté 3 la composante n de la

3 réaliser le traitement:

L&) = X(fﬁr))

réponse de la cible revient

IEt)Z (ufc-'c))dt %

avec.? h ,néz

'X(t,q) la fonction d'interambiguité au sens de KELLY
WISHNER (13). Une telle grandeur peut &tre interprétée
comme le filtrage linéaire du signal &cho E(t) par la
batterie de filtres de réponses impulsionnelles

Ko -
# n n
Ho(t)= Zigh) = [E)-7® (o

b) lien avec la représentation conjointe :

L'interprétation précé&dente décrit la sortie
ig . . .
du pl M€ filtre adapté comme celle d'un filtre de

réponse Zp(t):

Zp)=1"6) = 1(£H)

le signal de sortie s'&crit :

jR H(E-E)E(E) = Litn) = D68 0

oii 1'information contenue dans la variable n est
relative i la fréquence caractéristique

- bhn
Von = V(R)Vo = Rg Ve

s'interpréte comme une représentation conjointe

. Cette grandeur

-

d'amplitude analogue &
auteurs (14) (15) (16).

la modulation de fréquence:

1
(t) st 5

permet de définir Tr temps de relaxation et Bd bande

celles définies par divers

La nature hyperbolique de

tso0

dynamique tels que :

By.T. =1 =i 2mkgwt >>1
D ‘-J.lci )
(ﬁ-l - Logks %

Bict) Logks
&) T\ lel

qui définit la surtension €quivalente d'un filtre

(13)
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10—

possédant la bande passante Bd centrée autour de la
fréquence v"‘(t) . Cette propriété de localisation
de 1'énergie dans la cellule BdTr du plan (t,¥) met
en &vidence la "Surtension Constante" du filtre
récepteur lie au caractdre hyperbolique de la

modulation.

4) METHODE D'ANALYSE ET CLASSIFICATION DE CIBLES :

a) Méthode d'analyse choisie :

Le procédé cnoisi consiste 3 former 1'inter-

corrélation entre E(t), &cho regu et les diverses

copies comprimées ou dilatées S (k.'slt) ) ﬂe’Z.

Le schéma de principe de 1'opération es'Fl représenté
dans la figure 5a. L'affichage de ?:bs s'effectue
par voie numérique. En tenant compte de la relation

an

X;(’C)'?)-‘- X)s ('qt)ivj) (14)

on peut se limiter aux valeurs deVl inférieures a
1'unité (dilatation).
La figure 5b montre un résultat de calcul obtenu

sur le signal décrit au paragraphe c pour :

0738 < < 1000

r——lT-Ibvrloge 1MHz.

Diviseur Diviseur
*/, 1000 rogrammable |
{, Te=1ms. Te= Q.lms.
ftfemoire ECHO Yemoire SIGNAL
ralenti 1000fois ralenti }l .1000

L, = s B

CORRELATEUR NUMERIQUE CNTR 1024
+DEPOUILLEMENT AUTOMATIQUE+TRACE DE XSE

Figure 5a Schéma de principe de dépouillement

X’s l 9:1 =0

o

oams T
N=k=1078

()
X r;:hz:msz

Xy 3
e 02&4,'253
Mz

Figure 5b Fonction d'ambiguité du signal émis

52
Lo—

W
o—

S

b) Paramétres caractéristiques et normalisation

On considére que la valeur extrémale de la
fonction d'interambiguité correspond i 1'énergie
d'interaction entre E(t) et S(k.:‘t) Un circuit auto-
matique recherche lé valeur et la position de cet

extremum. La figure 6 décrit le choix des paramétres.
)
fX’SE( )

Tn
- N 'Cmn abcisse du maximum

n
Y,:: hs

A U bl z /Jmn valeur du maximum
L}_‘nm
P — —

Figure 6 Choix des paramétres
Remarquons que, pour des signaux 3 bande pratiquement
1imicée(hs<W) les différentes densités spectrales
des signaux S(k:t) ne sont pas spectralement dis-—
jointes.
Ceci implique que la valeur du coefficient /lmn du
maximum de X’ES ('C)hs"') traduit la somme des
contributions pondérées des différentes composantes de
1'8cho dans le filtre de rang A /.(mn ne décrit
pas seulement celle de la composante de rang . L'o-
rigine de temps est fix&e pour une cible donnée par la
date d'arrivée de la composante de rang zéro de 1l'écho
associé, c'est-i~dire par le maximum de la fonction

d'intercorrélation du signal et de 1'écho :
o
s =X (C0=k=1)

La valeur de ce maximum }J"'o représente 1'énergie
renvoyée par la cible (au gain des amplificateurs prés)
Cette valeur étant connue, elle nous permet de nor-
maliser les coefficients /u~mn : }‘lmn/’l,no .

La bande spatio-fré@quentielle des transducteurs d'émis-
sion et de réception affecte la fonction d'ambiguité
des échos. Pour tenir compte de cet effet on réalise

un &talonnage pr&alable du syst&me d'émission-réception
Cet étalonnage est fait sur la surface du dioptre
eau-air (2 la méme distance que 1l'axe des cibles
(1,34m)). Cette surface peut &tre considérée comme un
réflecteur parfait compte-tenu de la forte rupture
d'impédance eau-air et des dimensions relatives de la
cuve et des longueurs d'ondes utilisées (1 = 3m,

L = 6m, %QIOmm).
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Le syst@me acoustique d'émission-réception est mono-
statique ; il observe la cible sur 1'angle & = 0.
h(\)l O):—_1 )VV&(ﬁ) J A =0 (pour la surface).

¢) Cibles étudiées et signal émis

Les cibles &tudiées sont creuses et remplies
d'air. Elles sont réalisées en clinquant de laiton
d'épaisseur e = 0,4 mm. Cette €palsseur e est trés
faible par rapport aux longueurs d'ondes utilisées
(,)‘O ~ 10 mm) Ces cibles peuvent donc &tre consi-—
dérées comme acoustiquement rigides vu la rupture
d'impédance eau/air.

Les formes choisies sont
- sphéres de diamétre § = 36131 )26 )15mm

~ cylindres de diamétre§ = ‘PL
h = 36,31,26 mm ,
- ensembles biboules § :36 = é

$=155,3=10, ) $=26,%=26mm

hauteur :

Ces cibles, notamment les cibles biboules,
peuvent étre assimilées en premidre approximation &
des vessies natatoires de poissons d'eau douce. La
figure 7 représente une telle vessie et un modéle

biboule associé.

/,"
/
Eii::
\

\ -

>
Ve
~

~

Y

Figure 7 Modélisation d'une vessie natatoire

La figure 8a décrit le signal émis. Sa densité
spectrale'EEQOest donnée par la figure 8b. La figure
9 montre la fonction d'autocorrélation du signal

et 1'effet de"compression d'impH#lsion'.

’6\50’)

Y
400 200kHz

——fa—

100ps

Figure 8a Figure 8b

Signal émis Densité spectrale du

signal émis.

ot [\ope =
N \/

Figure 9 Fonction d'autocorrélation du signal émis

La fonction d'ambiguité de ce signal est celle
donnée par la figure 5b.

Les caractéristiques de ce signal sont :

\}0 = 134)2 KHZ
kS = 1)078
‘to = 391 ) C="4)2

Le param@tre d'approximation est égal & :

=-27¢C
=355 >>1
Log ks -z

La bande définie 5_37,5db est :

60 kHz £ Vv ¢ 300 kH=

La dur@e du signal 3 la méme atténuation est :
T = 0,7 ms

aoner = 168 < 20C_ _ 355
LQS‘QS

Les longueurs d'ondes utilisées (dans 1'eau) sont
Smm = )min < A < )‘rrlax=25mm

d) Résultats obtenus

11 s'agit d'établir une sorte de "catalogue" de
cibles de formes simples. Pour ce faire nous allomns
considérer des cibles fixes et un rapport signal/pa-
rasite &levé. Les paramdtres obtenus ne seront donc
pratiquement pas perturbés par les parasites. Leur
estimation sera la moins biaisée possible et la
variance d'estimation restera faible. Les figures 10

(a,b,c) décrivent des &chos regus

50’»:-,

>
50ms

Fig. 10a écho d'une sphdre Fig. 10b &cho d'un biboule
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$=36 e B= 26
100ps

100us = mm

Echos de cylindres é-— 36mm._h
H=26mm=h

Les figures 11 (a,b,c,d) représentent le module

Figure 10c¢c :

carré du gain complexe spatio- frequent1e1 des quatre
sphdres utilisées I h(V,O)I

Ce gain est obtenu d'aprés :

2 Tty
h,0) "= JeW)
O

Ié‘)est la densité spectrale de 1'écho di & une cible
parfaite dont la fonction de transfert est '"constante"
dans la bande du sigﬁal émis. Notons que le gain (5
affiché pour chaque c1b1e(653)65b)"') est le gain
global de la chaine d'analyse normé& par rapport au

gain de la chaine pour le réflecteur parfait.

2
hool* 6 =248 flhol e
_2 Sb-
'TG Y | 6—2 :
5 Tar g I ' N .
iTeg i 83 1Y 0 Ohoia s
A SR B Y Ut N
0 éL.‘: YV Y Vg ¥ Y
5KHz 100kHz  200kHz ~ 100kFz 200

Fig lla sphére §=36mm Fig 11b sphére é:g"mm

lhoo |*

thw,0)] G (=634 -
=2 : Gsc = 4 1 3 2 Sd
6. G
‘." ."' "\ f".'\ "" .‘l ,"' *l [ ]
O. "‘. » » Y :‘!l“ .‘.! ” y
100 200 Kz 100 200kHz

Fig lle sphéreé :26 mm Fig 11d sphére é:15'5mm
La figure 12 représente la fonction de transfert
théorique (section efficace équivalente) d'une sphére

de rayon a (18) en fonction de ka avec :

o 2T _2my |k

= S—

CO

¢ nombre d'onde

Co:célerité du son dans

1'eau

elle permet de situer les zOnes de cette courbe
explorée par le signal émis et pour les différentes.

cibles utilisées.

]

1,04

(1Y

Qe
“_ !

g - 3mm Rag19
Q;‘»_1 ; ‘ Dl Sémm__ _ ___{_ _:,. $22
| BN !
) 2 4 6 8 @ ka

Figure 12 Fonction de transfert th&orique d'une
sphére (18)

Les figures 13 (a,b,c) représentent les fontions de
transfert des cibles biboules &tudiées. La figure 13d
représente la position de la cible hiboule

3 1'émetteur.

2
hool™ 4 .
G,=t6s 111 |[HhoofGg =512
Wil i
[ N
DAt Ly
] .‘I ll : ,l Kﬂz * ‘\ Py kz.
ol strd N w0 Y | At Nwd Y

Fig 13a Blbouleé 36mn~§ Fig 13b Blboule§—7_6
§-§ mm.

 Ihovo %
bé-z 655:662.

|
ey
T

N /
3 » VAR ]
i ~ ?
v‘\ ‘, \\ // onde
O.' . l ‘ \) N 4 incidente
| 200kHz  émetteur L

!
Fig 13¢ Bibou1e§=15,5-'ﬂm)§=10 Fig 13d position

relative émetteur-biboule

Les figures 14 (a,b,c) décrivent les fonctions de

transfert des cylindres courts utilisés
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ihoo!”

A
ry
6 :1'” ‘l[ ‘\ ‘
N o Y
PO # GCb:86 IJ 4
HRY ! ' 1
16?2 N G2 ’w.'»’
P W N
ol 200V b
vwhokiz Y 0| L2100 rzookupi

Fig l4a Cylindreé:'l‘mm: I‘\ Fig 14b Cy]indreé:h

h=31mm
o) ,
GCC=51 «’;"‘U’ , ’
hd 6"2 'ﬂ‘ f{ AN ' , >
) l;b’d \\ [ » onde
M’I i o’ incidente
0| .ee®; 108 2004“ Q)L
o émetteur

Fig l4c Cylindre é:h =26mm Fig 14d Position

relative émetteur—cylindre

Les cylindres sont observés dans le sens de la
longueur (Cf. Fig 14d).

Il faut remarquer que toutes les cibles sont com-
plétement insonifides par 1'émetteur.

Ces figures traduisent la "signature spectrale" des
cibles c'est—a-dire leurs différences de comportement
fréquentiel. Il est utile d'insister sur le fait que
ce traitement n'est possible que pour des cibles fixes
et dans le cas du rapport signal/parasi£es élevé. Il
ne serait possible de l'utiliser sur des poissons

placés dans leur habitat naturel.

Pour mettre en évidence cette "signature spectrale"
nous allons utiliser la méthode, décrite au paragraphe
a, et utilisable en milieu naturel sans inconvénients

majeurs.

e) Tentative de classification :

Le premier crit&re de classification qui vienne
3 1l'esprit est de sélectionner les cibles suivants
1'énergie qu'elles renvoient ; celle-ci, &tant pro-
portionnelle 3 leur section efficace, permet d'ef-
fectuer un classement grossier. Ce tri est possible
en utilisant les différentes valeurs des gains portées
sur les courbes des fonctions de transfert.

Ce classement peut &tre affiné en étudiant plus

finement la fonction d'interambiguité signal-écho.

11 est peu aisé de comparer directement en trois di-
mensions les surfaces d'ambiguité dues aux différentes
cibles ; nous allons uniquement observer les positions
et les amplitudes normalisées des maximas des envelop—
pes des interambiguités, en tenant compte de toutes
les hypoth&ses déja exprimées. Les figures qui suivent
donnent une &bauche de classification. Notons tout
d'abord que cette classification n'est pas exhaustive,
ni compldte ; c'est seulement une &bauche. Les figures
15 (a,b,c,d) représentent les valeurs des maximas H;m
en fonction de leur position 'C'mh.Les cibles sont
regroupées en fonction de leurs paramétres "é‘m('cmn).
On constate sur les figures qu'a chaque "groupement"
ou "amas" (cluster) de points correspond en fait, pour

cet essai, un type de cible particulier.
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Fig b Deuxi&me groupement
Oeylindre §= h=36mm
Acylindre $=h=3J1mm
[Jevlindre § =h=26mm

Fig 15a Premier groupement
O sphére §=36 mwm
D sphére §= 31 mm
Osphere $=26 mm
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Fig 15c Troisi&me groupement Fig 15d Quatridme groupe-
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Remarquons que ces courbes ne comportent aucune
information sur l'ordre n du filtre considéré. Cette
information pourrait &tre rajoutée dans le processus
de classification.

Ces courbes donnent lieu 3 plusieurs remarques:

- Le comportement des cibles biboules se dis-
tingue des cylindres et des sphéres de méme diamétre.
La forme biboule est donc '"peu ressemblante" aux

formes "'sphéres et cylindres" dans le cadre des

crit@res choisis et du signal émis.

- Il serait facile de croire que le comporte-
ment d'un cylindre court est ressemblant 3 celui de
la sphére du méme diamdtre. Cette erreur est vite
dissipée en observant l'énergie relative des échos

correspondants.

- Le comportement de la sphére de diamétre
S=155mMm et 1a cible biboule §:15,5mm,§’:40mm
sont assez similaires entre eux et différent de ceux
des autres sphéres et biboules. Ceci se justifie
quand on tient compte des longueurs d'ondes utilisées
(5\< A <25-mm) . Ces cibles ont en effet des
diamétres de l'ordre de celles-ci (faible valeur

de ka).

Cette classification n'est qu'une premidre ap~
proche. Elle met cependant en évidence la différence
entre des cibles de tailles voisines des longueurs
d'ondes utilises et celles de tailles supérieures.
Elle reste cependant incompl&te puisqu'elle ne tient
pas compte du rang n du filtre considéré.

Nous orientons actuellement nos recherches
vers un dépouillement systématique pour d'autres
cibles. Ceci nous permettrait de faire des tests
statistiques de ressemblance sur une population assez
nombreuse. Cette &tude tient compte d la fois des
différents maxima h%m)’a'mn,du rang n des filtres et
de 1l'énergie des &chos. Elle devrait permettre d'ef-
fectuer une classification plus fine et de construire

un "critére de classification" plus s&lectif.

CONCLUSION :

La recherche porte tout d'abord sur 1'extrac-
tion des aramétrcsrL et T caracté@ristiques de
. 1% n,m mn q
cibles de formes simples. Cette recherche de classi-
fication et d'extraction de paramétres signifiants

doit @tre antérieure & toute reconnaissance 3 partir

du catalogue ainsi constitué (19). Notons que ces

paramétres dépendent du signal émis considéré et que
la méme cible peut avoir des coefficients complétement
différents pour différents signaux. Pour nous affran-
chir au mieux de 1'émission (sans pour autant perdre
de vue les dimensions relatives des cibles et des
longueurs d'onde), nous essayons actuellement d'éta-
blir analytiquement la relation linéaire reliant ces
coefficients estimés aux coefficients du développement
limité de la fonction de transfert de la cible. Cette
transformation (qui revient 3 résoudre un systéme
linéaire dont les coefficients’fnstqan seraient les
"seconds membres") permettrait de rattacher ces coef-
ficients directement & la fonction de transfert de la
cible sans tenir compte du signal émis. Dans la mesure
des relations existantes entre cette fonction de
transfert et des constantes physiques de la cible
cette transformation devrait permettre d'affiner cette
classification.

D'autre part du point de vue général il est
bien vérifié que la zdne "acoustiquement interessante"
est la zdne des faibles valeurs de ka ; malheureuse-
ment cette zdne spectrale est difficile 3 exploiter
en raison du faible rapport signal/parasite obtenu.
Cette exploration est limitée par les conditions de
propagation en petits fonds et en milieu réverbérant
(20) que 1'on rencontre dans les &tudes pratiques de

poissons en milieu fluvial ou lacustre.
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