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1- INTRODUCTION

Ls demotion et la classification 4:. signaux nansiloires ou stationnaires est une preoccupation dans les domaines
de la physique oh l'analyse des signaux apporle des inforrnations precise: sur la nature des sources vibratoires.
cl sur cello du milieu dans lequel les vibrations sc propagent. Ces analyses sont de premiere importance en
acoustique sous-marine. et plus particuliérementen classification d'éehos sonar. En effet. revolution
mhnologique est telle que les emeueurs sonar sont capables de genera ties signaux donl les caractéristiques
peuvem varier d'une Emision a hammer meme peuvem ressanbler a celles d'un auue emertaur V
Dans la plupart des silualions dc l'interception sonar. la discrimination des signaux est realise; a partir de
compamisons entle des paramétres tels que la frequence et la durée et du contexte dans quuel les signaux sont
enregiso-es. De ee fail. des confusions sont probables lorsqne des sources distinctes emettent des signaux
semblahles.
Cet article va manner que la classification d‘emissions sonar semblables. mais appartenant a deux families
distinctcs, cs: possflile. en relisant une analyse experimental: 'fine'.
Pour cola on dispose de deux classes d'ernissions sonar appelés "type un“ et "type deux'. Citacune de ces
families contient un msernble de signaux dc nature dimmne: un on plusieurs curses on on stage est consume
soit d‘une frfquence pure. soil d‘une modulation tie frequenue. Ls creation d'nne modulation de frequence ou
d‘une frEquenoe pure ne necesitant le meme type d'appareillage, chaque type d‘elage doit faire l‘objet d'une etude
spéeifiqulJJO]

L'étude se decompose en deux parties :

Ia premiere slnleresse a la partie '11: month en puissanoe" du signal sonar constitue d'une frequence pure. Une
decomposition sur as functions a support borne particulieres sera realise: .

La second: mom-1e plus paniculieremmt Ies modulations de frequence. car res signaux sont plus complexes 3
realiscr. et done peuvent contenir ties parBites dus I l‘élecn‘onique .

1- ETUDE DE LA MONTEE EN PUISSANCE D'ETAGES NON MODULES

z-l- Ulillsutlon de la Transformation en ondeleues
Une Emission sonar 5: camel-is: par unis phénomhnes: la montée en puissance. le regime permanenl. et la
descente en puissant: . 0n oomprend aisunent. que la parties les plus riches en information: sent les phases
uansitoires tie debut at de fin d'etage. En eflet. Is mantle en puissance pent caraclerisu la mise en route du
system resonant et la descalte en puissanoe. l'uru de l‘appareil.
Une-quantum: temps-freqnemedessigmu «museum dedAduirelesurncrér-istiquesdehase : dureeet
flame:

En se plapant dans la philosophic de la transformation en ondelettes. on va chercher a realise!r une
decomposition des signaux sur des functions quicanctérisent le mam-are tie montée en puisance .

Mais avant (out: chose. rappelons le prineipe de eerie transformation .

PchDA. Vol 15 Part 3 (1M) :43

  



  

Proceedings 01 the institute of Acoustics

CLASSIFICATION D'EMISSIONS SONAR SEMBLABLES

La transformation en ondclettes. introduite par MORLE‘I' [6.7.8] realise sur un. signal x(t) l'opérarjon suivame
o—

Uli CI (1.1:): I x (t) g_' (l-i) dt avoc g_(r-t)= VF g(a(t-l))

le pammeue 'a" joue to role d'un coefficient de compression et le pararneue 't" un role de retard lanpurel [S] .
g(t) est appelee ondeletre analysanre ou ondeleue mere . Elle doit eo-e eenu-ee, d'enagie finie.
L'avamage de ewe transformation est que l‘on projeue le signal sur des [auctions sededuisanl de 50) par
simple wmprusion ou dilamiont
La qualire de la uansionnation est done nu an dtoix de l'ondeletre mere. c'est a dire nu processus h mettre en
evidence.

Une etude experimental: des sigmttx disponibles a pet-mi: tie consratu que i'urveloppe de la phase de montee en
puiwnce pouvait are approximée par la partie croissante d‘une gaussienne. sur un nomhre de périodes trls
mun. On ello'm't done dam une prunihe npprocire une ondeletle mere de in tonne:

z 'u
5(1) = e'” :2] “I (I)

or] to est In i'réquence moyenne des emissions sonar. et at: a est lie 3 leur montee en puissance.

Un bon choix de 0. correspond a true durée de l‘ondeieoe egale nppmximativemem a x/l‘. ( x=5 pour les signaux
emdiés) Coci se uaduit par In relation.

1 z
- 2!

e - .Narbitraire soit a-(T°)lnN (2).l
N

Si on appelle 1(1) le siytal. sa transformation correspond an produit de convolution :
. ..

d(t.n)= j x(v)gl(v-t)dv. qutpemeueem‘t

-T: 2 s
d(t.-)= I x(u+t)s.(u)du (3) ever: 15—“;

-T. o

L‘énergie de In function g.(u) change Ivee n. L‘énergie de rt(t) dons l‘intervalle [—T.‘T.] change attssi dans la
phase uttnsiroin de monlbe en puissnnoe. Pour metrre en evidence des phtnomenes inelus dans la montée en
puisanoe. il a souhniuthle de remplneer «1.3)sz function decohbenee definie par
C(t.a)=Cl(t.a)+iC1(t.a).oh '

'r.
1 x(.+u)e'“‘“’m2mr.u)du— _T.

ht(t)=cost

90‘.)— T- 2 1" —2¢..2 _ 2 (4) am “(0:51”jx (t+u) du I e “(2751‘ ) a"
-1“. —T-

 

Les representations grophiques chuisies. moment sous forme de courbes tie niveeu. revolution on com: du
temps dtr module III cure tie C(u) . 0n rernquue alors qu'un glissernent de frequenee appanit nu depart des
emissions de type 'un'( drug 12). Ce phenomene rte se rename généralement pas pour les signaux de type
'deux‘ ( cffig 3.4) -

2-1- LI i'onctlon lnnlynnte contlent true modulation de frlquence
L'irtlétet de la tnnsfonnltion en ortdelettes estde dampen: un signal sur an ensemble de functions A suppon
bane. Appliquee tux signattx Mandi: permet deomakise: ltmedcs deux cattgories d: bruireurs examines
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par une modulation dc li'equenec accompagnant la montee en puissnce. 0n peut dortc envisage! d'inclure ocue
modulation dans la eréation tie l‘ondeleue mere en la supposanl lineaite V
On dermit pour ccla une function de la tonne:

A“: itlnimu wit l)l)

8(‘)=° e . domlafréqttenoeinstantanéeest fi=lm+2lrme
oil a est l'amortissement arbitraire dependant du nombre de periodes de l‘ondelette . Ir est le coefficient
d'aocroissement de la modulation . et rm Ia fréqttence moyenne de la modulaan .

Pour definir la modulation de frequence asociee a une famille d'émetteurs. on-isole un signal de ban rapport
signal sur bruit et on deduit les {requenees fa de debut et fr de fin de la modulation. ainsi que Ie nombre de
periodes pour atleindne la ftéquenoe finale . la modulation 61am lineaire , le system: va rneure un hombre x de
periodes. de durée moyenne Tm . (LEI/{"0 pour aneindn: fr.

{I '5
2x

Les Etudes expérimentales et la periode d'echantillonnage ont montre sur les eehantillons examines que le
nornbre moyen de pet-iodes pour atteindre fr est tie cinq.

 

Leparamerre k est alors defini par la relation: It =

‘1.

L'arrtortissernent t1 se deduit alors par la relation: a -[ x: J ln (N).
n.

{1:m)zh ("*1 (tuning; J.)
C

Pour s'afl'rnncltir du pmmhue amplitude des signaux on utilise le mame processus de transformation e: tie
representation que precedemtnent. On constate encore que la montte en putmnce des signaux de type I
disponibles se cmcterise par un glissement de fréquence (cf/i5 5.6 ) . Ceci rte se rencontne pas pour les
signaux de la categorie deux. ( cm: 7.45 )

  

L‘ortdelutemereestdelarorme: g(t)=e

3 - ANALYSE DES ETAGES MODULES EN FREQUENCE

3-1 - Principe
La modulation de frequenoe est par definition complexe a rt‘aiisa etnecessite un appateillage whore qui pent
are source d'apparin'on de processus pamites non perceptible: par une simple msl‘cnnan'on de Fourier. Par
ailleurs. des eludes anthrietues [10] out monue que or: type d‘appareillag: etait capable de genera des signauzt
quasi-sinusoidaux. mnis donl le spectre revelait la presence d'harmoniques non negligubles au voisinage de la
fréquatee porteuse. On definit done me nouvelle representation tanps-fréquenoe afin de suivre “vol-rum de us
parasites au cours du temps . Pour cela. on s'affmrteltit de in Mum porteuse du signal en realisant une
technique de 'blanehiment‘ [l0] .

Le blattcltitnent du sonogramme tie remission seth tie in {upon suivante:
Touts les t=6.52 millisecondes. on realise un spectre du signal (par FFl' ). sur une durée limitée I 5MB.“

v milliseconds. Par ailleurs, on simule un train sinusoidal de mane duree. dam la frequent: omit-aleWda
i‘estirnation de la frequence dtt signal. Cette hypothese est satisfaisante {at les modulations de Manatee des
étages sont si lents qu'elles ne pettvent pas are mises en evidence sur cet intuvalle de tanpx d‘analyse . be
blanchirnent eonsiste alors I diviser le module du spectre du signal par le module du spasm du train sinusoidal
simulé.

3-2 - lueultau
Ls modulations de frequence sent tree revolution des raies spew-ales sull‘tt pourdiseriminer.
Onnmelenpponllenuelavariatim fidquentielledel‘éngeetcefledcsniesspecnlesfinremarquepom
les signaux tie type i que genetalernent IRI=l (cl’ fig 9). saut'pour unexemple ou R=4.63 { cffia IO) .
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Pour les signaux de type 2. soil on ne visualise pas de raies. soit ce rapport R verifie 4.5 S IRI 5 l7 (cf/i3

[1,12 l.

4- CONLUSION ‘

Cs doux methods d'analyse frequentielle sont imércssantcs car elles pcrmcllcnl de discriminer les échos sonar
par mise en evidence dcs imperfections ties emcttcurs .
La decomposition ties signaux sur des ondeleues contenant um modulation de frequence permu dc localiscr un
Iransitoire aucompagnant Ia mantle en puissance des signaux appartenant a la categorie l. D‘ou unpremier
moyen dc diil'éruttialion .
La representation lemps-fiéquence d5 signaux blanchis monue qu'il n':sl pas aisé de gene”: tine modulation de
frequent: sans l'nile nppaniue des irregularilés. D'oii une swonde methode de discrimination .
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