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RESUME

Nous présentons une nouvelle méthode de reconnais-
sance des formes & partir de la seule connaissance de
la section efficace de rétrodiffusion (S.E.R.) d'une
cible guelconque observée en. zone d‘appfoximation

optique en utilisant le modéle des points brillants.

Aprés avoir établi l'expression de la S.E.R. pour
une cible observée dans un plan, nous montrons que
1'étude dans le plan d'observation ou dans le plan de
Fourier correspondant n'apporte aucune discrimination.
Par contre, nous montrons comment la discrimination
devient possible en analysant ce signal dans le plan

des polyndmes de Tchebyscheff.

Nous présentons des résultats expérimentaux obte-
nus sur une cible composée de trois cylindres et sur

une maquette d'avion.

SUMMARY

We describe a new method to reconstitue the struc-
ture shape from a r.c.s. diagram produced by a target
observed in the optical region, using the model of

point scatterers.

We establish the r.c.s. diagram of such a target
in far field as a function of viewing aspect. We show
that the study in the observatibn space or in the
Fourier space does not give anyvdiscrimination. But
the discrimination is possible if we analyse this

signal in the Chebyshev space.

We present experimental results obtained from a

tricylinder plane and a model plane.
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L

I - INTRODUCTION

Il est admis qu'une cible quelconque éclairée par
une onde de fréquence élevée soit éguivalente du point
de vue électromagnétique & des sources ponctuelles
considérées comme indépendantes. La cible est alors
représentée par un modéle, appelé couramment modéle
des points brillants, par analogie a4 un mod&le optique
oli 1l'énergie renvoyée provient principalement des
spéculaires Il .

Les méthodes reconnaissance des formes et de re-
constitution d'un objectif utilisées généralement en
diffraction électromagnétique supposent une cible coo-
pérative, et requiérent la connaissance de 1'amplitude
et de la phase du champ rétrodiffusé dans une vaste
gamme de fréquences afin d'obtenir une forme visuel-
lement identifiable de l'objet examiné |2, [3], [4].

Nous proposons dans cet article de décrire et
d'appliquer une méthode permettant de localiser les
"points brillants” d'une cible et d'en estimer leur
intensité afin d'en déduire une image électromagnéti-
que. Cette méthode ne nécessite que la connaissance
de la S.E.R. de 1l'objet dans le plan des cbservations
et ce pour une seule longueur d'onde et un couple de
polarisation émission-réception fixée.

IT - REPRESENTATION D'UNE CIBLE PAR UN ENSEMBLE DE
POINTS BRILLANTS

1 - EXPRESSION GENERALE

Considérons une cible quelconque de dimensions
géométriques grandes devant la longueur d'onde A du
signal électromagnétique monochromatique incident,
provenant d'une source hyperfréquence, mais faibles
par rapport & la distance R, séparant 1'émetteur de
la cible. Nous considérons que l'onde provenant sur
la structure est plane. Du point de vue électromagné-
tique nous admettons que la cible éclairée est décom-
posable en N contributeurs élémentaires distincts et
supposés indépendants. La distance séparant deux con-
tributeurs quelconques doit &tre également grande de-
vant la longueur d'onde A.

Soit un ensemble de N contributeurs appartenant a
la cible observée et repérés dans l'espace par leur
vecteur 35., dont le module représente la distance de
l'origine "0 d'un référentiel quelcongue Oxyz 1ié a
l'objectif, & un point brillant j (figure 1). Dési-
gnons par V un vecteur unitaire pris sur la direction
A de propagation de l'onde dans le sens cible-obser—
vateur, et par 0. (P le diagramme propre de section
efficace de rétrodiffusion & 1l'infini du point bril-
lant j. Ce diagramme dépend de la longueur d'onde uti-
lisée, du couple de polarisations émission~réception,
de la nature de la surface en ce point, et de la di-
rection d'observation.

Une cible représentée par un modéle formé de N
points brillants, que nous définissons comme un multi-
point d'oxdrxe N, est caractérisée par 3N composantes :
N diagrammes de SER propre 0.(6), N vecteurs o5 '
origine un point guelconque “O et extrémité le point
brillant j, N déphasages propres Qj'

La section efficace de rétrodiffusion en champ
lointain de l'objectif s'explicite par la relation (1)

N N-1 N
- " p 3
oWy = § o +2 § /o, (W) .o, (V) cos(d, =&, +4' —ab )

IR i= k%ﬂ j k k%5 ok ™ % (1)
avec : am

> >
v 2 = -
¢oj 3 5oj et éoj (doj'V)

Notre but étant d'estimer des distances grandes
vis-ad-vis de la longueur d'onde, le fait d'avoir dans
1'équation le terme $5-%k complique d'une fagon trés

importante la recherche des bipoints, en le négligeant
l'erreur maximale commise dans la détermination de l
est A/2, ce qui est parfaitement admissible. Nous posdns

a priori que le multipoint associé & une cible est &qui-
phase |5].

Dans ces conditions, l'expression de la SER_ d'un
multipoint équiphase d'ordre N s'écrit :

10N —~ -
\ I , (/cj(v> /0, ) cos(e) Ny

N N . N-
o = § o. () +2 ¥
J i K=j+

j=t 1=
en explicitant ¢fy et ¢4 pour faire apparaitre les vec-
teurs reliant les différents contributeurs, nous trouvons
la forme canonique suivante :

N N-1 N
oW = ¥ o) +2 ) {m/c-(—%— cos X T ) (2)

j= ) 521 kg4 d k ATk
donnant 1'expression de la SER, d'une cible modélisable
par un multipoint équiphase d'ordre N en fonction de la
dirxection d'observation.

FIGURE 1

X
2 ~ EXPRESSION D'UN MULTIPOINT PLAN

Particularisons notre cible en considérant que tous
les contributeurs sont situés dans un méme plan (figu~
re 2). Appelons A la direction courante des observations,
& l'origine des observations la droite A est confondue
avec la droite D donnant la direction initiale des ob-
servations, 0 est l'angle courant formé par les deux
droites A et D.

Nous €crivons l'expression de la SER, d'un multipoint
plan d'ordre N sous la forme :

N-1 N P (3)
1 /one) 0, (8) cos{5- [djkl cos(8+ 4.}

N
6y = § o.(8) +2
j=1 7 §=1 k=j+1

Nous devons extraire, & partir de l'enregistrement
du diagramme de SER sur l'intervalle angulaire [b,Zﬂ[;
le maximum d'informations concernant le multipoint :
le nombre N de points brillants, les paramétres géomé-
triques (distances Iajklangles ¢_k), et la SER propre
de chaque contributeur. d

Nous désignons par fonction bipoint élémentaire la
quantité :

F(0) = cos(mﬂcos(6+¢» 4d

avec m = 5

Cette fonction contient explicitement le paramétre
distance et l'orientation du bipoint 4 1l'origine des
observations. -

D

origine des observations

\_direction courante
S observations
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3 - ETUDE DE LA FONCTION BIPOINT ELEMENTAIRE F(6)

La fonction F(8) = cos(mﬂcos(6+¢)) est décomposable
en série de fonctions de Bessel, et s'écrit alors :

F(8) = §

p=—c0

sz(nm) {cos2pd cos2ph - sinZpd sin2pb}

Cette formule montre que le spectre d'amplitude
est un spectre infini de raies dont les amplitudes

sont sz(mﬂ). Aucune discrimination n'est possible.

L'étude de cette fonction dans le plan "transformé"”
appelé plan de Tchebyscheff nous permet d'écrire :

F(u) = cosmﬂ(cos(¢+arcosu» en posant cosB = u

En effectuant une décomposition en série de Fourier
de F(u), nous avons démontré analytiquement |6| que le
spectre d'amplitude de :

o(w) = 2VG; (W0 (u) F(u)+0;(u)+0z(u), se réduit dans
le cas d'un bipoint isotrope & deux raies, l'une d'or-
dre zéro d'amplitude 0y (u) + Oy(u) et l'autre d'ampli-
tude 2/0;(u)vO,(u) et d'ordre m = 44/ pour un angle
d'incidence ¢ nul & l'origine des observations. Ainsi,
3 partir de la seule connaissance de la SER, il nous
est possible d'accéder aux grandeurs géométriques du
bipoint et & l'intensité des contributeurs.

La figure 3 représente le diagramme de SER, relevé
expérimentalement, d'un "bipoint’ isotrope composé de
deux cylindres de rayon 4 cm et de hauteur 20 cm dis-
tant d'axe en axe de 42 cm et éclairé en incidence nor-
male & la frégquence de 10 GHz. La distance cible an-
tenne d'émission-réception, est de 17,5 m. Le schéma
de principe du dispositif est donné ficure 4.

DIAGRAMME OE S.E.R DU MULTIPOINT

ZCA L2 -3

S.E.R.max =2 S.E.R.mtn =0
ANGLE max =179.9 ANGLE min =Q DIV cer=0Q.4 DIV angle=32

FIGURE 3

Eyn:hé: iseur1 [ Récepteur]

Calculateur

FIGURE 4

Aprés traitement sur un intervalle angulaire
[@,6+180 nous obtenons l'enveloppe du spectre 4'am-
plitude de la figure 5 pour un angle d'incidence 6
compris entre -60° et +46°., Nous trouvons, pour un
angle d'incidence voisin de 0°, une valeur de la dis-
tance entre les contributeurs principaux de 41,25 cm
au lieu de 42 cm, soit une différence de A/4. L'effet
d'ombre en est la cause, il y a "absorption d'un maxi-
mum d'interférences”. La SER propre estimée de chaque
contributeur est deio,27 n? pour une valeur théorique

- 2 R, . : - ;
mesurée de 0,33 m“. En considérant 1l'énergie répartie
dans la raie principale d'ordre m et dans les deux raies
adjacentes, nous trouvons 0,31 mz.

De plus, nous mettons en évidence des raies sup~
plémentaires situées au voisinage de m/2 dont la cause
principale est la réflexion d'un corps sur l'autre
(couplage) !7| et qui se manifeste par une modulation
du diagramme en amplitude, leurs amplitudes étant trés
faibles vis-a-vis de la raie principale |6[, nous né-
gligeons pour la suite leur influence.

Le-
R = §§ 2CA A
A = Q.28 N
D = 41.25 P
g --3 L|.o.3
€ = 0.53 I
T
U
o
£l e.2

1e

46.2
Npra de RAIES

FIGURE 5

III - ETUDE D'UNE STRUCTURE PLANE ANISOTROPE

L'équation (3) s'écrit dans le plan de Tchebyscheff:

N N1 N 4uld.]
otws= o;(w +2 ) oW /5, Tu¥ cos {—)“‘—k—coswjkﬂrccos wl  (4)

i=1 51 k=541
avec arccos u = 9.

L'anisotropie du diagramne des SER des contributeurs
apparailt dans les termes Oj(u) et Ok(u).

Dans le cas de la fonction bipoint élémentaire,
la raie principale d'ordre m émerge trés nettement du
spectre si l'angle d'incidence du bipoint est confondu
avec 1l'abscisse angulaire du premier échantillon traité
(¢ = 0).

L'angle d'incidence des bipoints peut &tre estimé
en calculant le coefficient énergétique de bande donné
par la relation (5) :.

T (5)

N r
= 2 2 =
avec S= ) G + b} et M. _{ Boes

i=1 i=r

Am : amplitude de la raie principale d'ordre m du
spectre utile en puissance
Am+i : amglitude de la raie d'ordre m+i du spectre en
puissance .
r : nombre de raies pris en compte dans une demi-
bande

Pour un angle ¢ = ¢ , le spectre d'un bipoint iso-
trope se réduit a une seu?e raie, n¢ o tend vers le
maximum théorique 1. !

Pour un multipoint anisotrope N >n avec
r. > r, mais si le nombre de raies pr?érZ en ¢,r1
compte est trop important, la discrimination devient
impossible. Cet estimateur ne nous fournit pas la dis-

tance séparant les contributeurs.

De plus, pour une structure plane quelconque, le
spectre au signal informatif s'étend de part et d'autre

de la raie principale, 1'étendue & prendre en considé-
ration peut atteindre»ZO 4 50% de l'ordre de celle~ci.
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Une détection basée sur la comparaison & un seuil ne
suffit plus pour un spectre informatif large.

Afin de détecter la présence ou non d'un signal in-
formatif dans le spectre de puissance de la SER trans-
posée dans le plan de Tchebyscheff, et d'en déduire les
paramétres géométriques de la cible, nous devons fil-
trer le spectre. La fenétre de pondération que nous
utilisons est celle de Tuckey dont la formule de récur-
rence s'écrit : |8|, l9|

{s, + 3 s

i=1,m 2 * si-1,m+1)} (6)

i-1,m-1

m étant l'ordre de la raie, S;
r
d'ordre m aprés le iéme filtrage.

amplitude de la raie

aprés diverstests 10 itérations successives fournis-
sent des résultats probants pour une bonne discrimina-
tion, ce type de filtrage permet une émergence du spec-—
informatif, par ccntre si le spectre ne contient
que du "brutt"”, celui-ci devient sensiblement rose,
‘c'est-a-dire constant et d'étendue spectrale limitée.

tre

A l'issue de ce filtrage, nous prenons la décision :

absence de signal
présence de signal

- spectre uniforme :
- spectre gaussien :

Pour discriminer les spectres lissés nous définis-
sons le coefficient de qualité ©Q(0) comme 1l'inverse
du rapport de la largeur de bande & mi-puissance a

l'ordre de la raie principale mo H

"o "o
Q(e) = — = —
m, -m, Am
L ordre de la raie principale correspondant & 1'am-
plitude maximale Ao du spectre utile défini com-
me le spectre total amputé de ses premiéres raies
correspondant au spectre BF.
>m ; T <
ml [o} My P
mo: est l'ordre de la raie pour laquelle 1l'amplitude

de la raie my (Ap) est inférieure ou égale & la
moitié de l'amplitude de la raie d'ordre mO(AmO)
avec ici k =1 ou 2.

Amk< 2

0(6) dans tout
fixons un Q . .

Ayant calculé, pour chaque spectre
1'intervalle d'observation, nous nous
Pour tout Q(0) supérieur & Onins noOUs calculons lgln
somme de toutes les puissances cumulées P des maxima
des spectres satisfaisant cette condition, pour une

observation sur l'intervalle EO,2W[.

La courbe ainsi obtenue P, = f (ordre des raies)
met en évidence les distances entre les contributeurs
interférents.

Nous tragons également, dans 1l'espace, le lieu des
images des bipoints satisfaisant la condition
Q(8) > Qny, (distance,angle), en ordonnées apparait
l'amplitude pondérée associée & chaque bipoint. L'am-
plitude pondérée de la raie m est l'amplitude du spec-
tre de puissance aprés la i®Me jtération, c'est-a-dire
S. o $; ; est fonction des 1 raies situées de part et
d}éutre de la raie m. Grace & cette représentation,
apparaissent des secteurs disjoints, qui permettent
d'évaluer les paramétres géométriques liés & la struc-
ture,

Pour chaque secteur nous cherchons le barycentre
en y associant :

~ un vecteur résultant & deux composantes {(distance,
angle) obtenu par la relation (7)

Lad (7

- une amplitude résultante

N,
PR (8)
A =iz

R N
o

'
avec NO le nombre d'éléments du secteur considéré.

Ainsi par cette démarche, nous obtenons des estimés:
de l'angle d'incidence du bipoint considéré & 1l'origine
des observations, de la distance entre les bipoints et
de l'amplitude du produit des SER résultant donc des
paramétres caractérisant la cible.

APPLICATION A UN TRIPOINT PLAN

La structure équivalente au tripoint plan étudié est
composée de trois cylindres tronqués disposés comme 1'in-
dique la figure 6 sur laquelle est également trace le
diagramme de SER en champ lointain obtenu & partir de
2048 échantillons est représenté figure 7 pour une lon-
gueur d'onde de 3 cm et un intervalle angulaire E9,2WE.

Aprés avoir déterminé la SER dans le plan de Tche-
byscheff et calculé le spectre en puissance, nous obtenons
des spectres dont l'allure générale est représentée
figure 8. Tous ces spectres possédent des raies d'ampli-
tude élevée au voisinage de l'origine dont 1'étendue
est une caractéristique de l'anisotropie de la structure.

La figure 9 représente la courbe Ng,5 = F(8), elle
nous indique quatre directions privilégiées : 54°, 94°,
175°, 275°,.

~ Pour un coefficient de qualité Q(9) supérieur & 5,
nous avons tracé, figure 10, la courbe de la puissance
cumulée P, en fonction de l'ordre des raies. Elle permet
de localiser trois secteurs distincts fournissant une
estimation des distances séparant les contributeurs liés
a4 la structure.

CYL 3

origine des observacions

FIGURE 6
DIAGRAMME DE S.E£.R DU MULTIPOINT c1zsTo LG = 3
cill 1}.
S.E.R.max =6 S.E.R.min =0
ANGLE mox~359.9 ANGLE min=Q DIV xar=! DIV angle=60

FIGURE 7
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[ a.26
amplitude

ordre des raies
eQ

")

\ <

B2

SPECTRE DU MULTIPOINT C123TD Le ~ 3
lll b ul.[ll”. “_ N} ‘l 1“ N WAL I N il
A.max =0, 1684 RAIE = 4 «d =3 D.w.= 54.2
PIV amol~0.028 DIV ob«c =2ZR AQ ~3.682 E= 0.84
FIGURE 8

N, en fonction de 1l'angle d'observation

‘~ WMM\J\W

AMPL. @.4_  AMPL .min =@
ABSC. mox=358.5  Abes. min=d DIV ompl =@.88 DIV abec.#10
FIGURE 9

visualisation des secteurs var un .coefficient de qualité > 5

\

DIV ampl =B.R6

AMPL. .
ABSC,

AMPL
Abec.

mle =@
minml

max ~Q.3

max=108 DIV abec,.=10@

FIGURE 10

La figure 11 montre le lieu des images dans -l'es-
vace. En abscisse sont données les distances, en or-
données l'amplitude de la raie maximale du spectre uti-
le pour l'incidence considérée aprés filtrage et sur
1l'axe vertical sont indiqués les angles. Cette repré-
sentation spatiale met clairement en évidence les coor-
données des secteurs ainsi que les amplitudes des raies
maximales.

Les relations (7) et (8) permettent de calculer le
barycentre de chaque secteur.

Le tableau de la figure 12 donne les valeurs vraies
et estimées des angles et des distances de la structure.

L'écart angulaire est inférieur a 2° et 1l'écart relatif
en distance est au plus de 5%.

FIGURE 11
Angles D1zﬁa2;es
vrais|estimés | vraies| estimées
41°2 | 42°5 27 29,8
57°8 | 56°5 36 36,6
81° 81° 42 42

FIGURE 12

A partir de l'étude des spectres obtenus pour les
trois directions privilégiées, il nous est possible de
reconstituer le diagramme d'interférences des SER par une
FFT inverse suivie d'une démodulation. La figure 13
donne la valeur de 40, (8) 0,(6) pour un angle d'inci-
dence compris entre 54° et 234° par rapport & l'origine
des observations. Il y a un accord parfait pour la po-
sition des maxima, l'allure du diagramme est conservée
sauf aux extrémités de la courbe, ‘la cause principale
en est l'effet d'cmbre.

5.2.R, ETUDIZE . T1ZSTD

timée
/es .

théorique

—r

S.E.R.max=1.2 S.E.R.min=0 Ad = §4.2 rales _EZo 60
Eiho 207 0-Ten  DIV.mar—d.4 DIV.amgmag. - {3-s
FIGURE 13

APPLICATION A UNE MAQUETTE D'AVION

La maquette d'avion, figure 14 est composée d'un
cylindre creux en laiton, dont une extrémité est ter-
minée par un disque et l'autre par un tétraédre. Sur le
cylindre sont soudées deux ailes en laiton. Le diagramme
de SER obtenu dans le plan alaire est tracé figure 15,
1'amplitude y est représentée en db. Aprés détermination
de la SER dans le plan de Tchebyscheff, calcul de la FFT
et lissage des spectres, nous localisons onze secteurs
disjoints (figure 16) . Pour chague secteur nous calcu-
lons les coordonnées du barycentre et 1l'amplitude pon-
dérée équivalente & chagque bipoint. La figure 17 en
donne une représentation.
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[1.SE~4

| amplitude

Longueur : 80 cm N

Envergure : 70 cm
Diamétre du cylindre : i .
ordre des raies
10 ¢cm o 1e2
i
A
R
G
L |
E |
FIGURE 14
{2323
PIAGRAMME D S.E.R DU MULT: T -
R ULTIFOIN N7 L 3 FIGURE 17
i + + i 1 T
45
L 3 + 2
: s 4 T !
| ﬁ‘ i 4
i
u i i Ly +—t =t Lam s e
i f s 1 11
| : r +
- 6. 4 7
§.F.R. max =5 S.E.R.min m-d45 +
ANGLE maxw359.0  ANGLE mine=@ DIV war=i@ DIV angle=8d
FIGURE 15 g- T <10
' 1828 sS3 43 Ga S22 €8 o iam  11@ I
sa E E - ‘w-...._':sa
sa [ [::] Joa
sa [ [] Jaa
1za [ [::] Jze
|=.nE [z "...-Ilsa
18a [ [zg::: J1ea
z1a [ ]
24a [ 3 z4a
272 [ L1 Jz7e
saa [ ] sea
ssa | e " 5%
380 I N s N s ] ; l . 1 382
18 22 3@ 4 5O 6@ 73 €2 BA 192 i@
grdre des raies
FIGURE 16
FIGURE 19
La figure 18 montre la représentation polaire des . B . B .
distances et des directions séparant deux points bril- Etudlons‘le résultat pre%ente sur les figures 17 ?t
lants de la structure. Lors de l'expérimentation notre - 18- Les amp%ltud?s lef plus importantes sont celles si-
maquette était positionnée telle que l'ensemble d'émis- Cu€es & 180° et a 360 qul\COfresg?ndent aux contribu-
sion-réception éclairait l'arriére de celle-ci & 1l'o- teurs situés a l'avant et a l'arriére de la maquette
rigine des observations. Nous pouvons localiser sur (f%gure 19, régions N et @ (bipoints 11 et 8). Les an”
la maquette la position des contributeurs, figure 19. plitudes les plus faibles sont celles situées vers 255

et 285°. Les bipoints équivalents sont ceux numéros 9
et 10 correspondant aux contributeurs situés en A et D
d'une part, et B, C d'autre part.

Au voisinage de 210° et de 330°, apparaissent les
bipoints dus & l'interférence du contributeur situé en

D et du contributeur situé & l'avant (N), ainsi que 1'in-

terférence du contributeur situé en C et du contributeur
de la région du nez (N). Pour la direction de 90°, nous
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trouvons un bipoint équivalent situé sur les bords des
ailes, nous y affectons les contributeurs E et F.

Pour des incidences de 40° et 140°, nous trouvons
les interférences du point A avec le nez qui provien-
nent des bipoints 1 et 4. Aux deux bipoints restants
2 et 3, nous associons les contributeurs B et G d'une
part, et A et H d'autre part, sachant que les points G
et H sont des points spéculaires 'baladeurs” le long
du bord de l'aile, dont leur position est telle que la
normale & la surface soit confondue avec la direction
A'observation.

Les résultats obtenus sur cette structure sont
plausibles., Nous trouvons en effet les contributeurs
dus & des discontinuités (arétes A,B,C,D) ou & des
spéculaires la queue (Q) ou a des formes géométriques
complexes (N} ou a des spéculaires sur les bords ar-
rondis des ailes (G et H).

L'exploitation de l'enregistrement de la SER de
cet objet prouve que la méthode donne des résultats
fort satisfaisants vu la "pauvreté” de 1l'information
qu'elle requiert. Il ne nous a pas €té possible de re-
monter au diagramme des contributeurs comme nous l'a-
vons fait jusqu'a présent, actuellement seule est dis-
ponible une valeur pondérée de l'amplitude du produit
d'interférences des contributeurs, ce qui permet tout
de méme une comparaison relative entre les divers bi-
points. Une vérification de ces résultats a été faite
en utilisant la méthode de la réponse impulsionnelle
implantée au CELAR |4, [7]

IV - CONCLUSION

La principale limitation de cette méthode est in-
hérente & 1l'échantillonnage du signal. Nous acquérons N
échantillons de la SER pour un intervalle angulaire

O,2ﬂ[.Aprés transformation dans le plan de Tchebyscheff
nous déterminons N/2 points équidistants. La "fréquence’
maximale théorique de Shannon est de N/4 raies. En po-
sant pour la "fréquence" pratique de Shannon la quan-
tité N/4 x 1/2X avec k positif et entier. La raie maxi-
male détectable est N/2(k+2) et la dimension maximale
normée est :

dmax _ N

X 64

pour k = 2

Avant tout enregistrement de diagramme de SER, il
faut déterminer le nombre d'échantillons & acquérir en
fonction de l'encombrement de la cible et de la fré-
quence de l'onde électromagnétique.

Il n'est pas possible actuellement de reconsti-
tuer le diagramme de SER des contributeurs interférents
dans le cas d'une structure anisotrope complexe telle
que celle d'une maguette d'avion. Par contre, nous
avons accés a4 la localisation des contributeurs et &
une amplitude pondérée des produits 4'interférence.

Cette méthode appliquée au domaine électromagné-
tique ne requiert qu'un appareillage hyperfréquence
classique de colit modeste et n'exige que la connaissan-
ce du diagramme de rétrodiffusion en champ lointain
pour une seule longueur d'onde et un couple de polari-
sation émission~réception. Il apparait actuellement
inconcevable d'apauvrir davantage l1'information a
traiter.
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